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Zusammenfassung

Heutige Software kann den Inhalt von Webseiten im allgemeinen nicht
verstehen. Die Suche nach bestimmten Informationen beschrinkt sich daher
meist auf die Suche nach bestimmten Schliisselwortern.

Semantic Web versucht, basierend auf der bestehenden Internet-Infrastruk-
tur, die Bedeutung von Information maschinen-lesbar zu machen. RDF ermog-
licht dies mittels eines einfachen, aber sehr leistungsfihigen Modells. RDF-
Schema erlaubt es dem Benutzer eigene Ontologie-Vokabularien zu definieren.
OIL und DAML erweitern dieses Modell um Logik-Elemente und erméglichen
damit méchtigere Ontologien.

Diese Ausarbeitung meines Seminarvortrags versucht einen Uberblick und
eine Einfithrung in das Thema Semantic Web und seine Sprachen und Tools
zu geben.
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1 Semantic Web — Was ist das iiberhaupt?

Das heutige World Wide Web ist in den Jahren seit seiner “Geburt” explosionsartig
gewachsen und erlebte in den 90er Jahren ein fast exponentielles Wachstum. Dies
war teilweise auch dem Umstand zu verdanken, dafl jeder Benutzer relativ einfach
eigene HTML-Seiten erstellen konnte. Zu den Microsoft-Betriebssystemen beispiels-
weise, gab es neben einem Web-Browser auch ein Programm zu Erstellen von eigenen
Webseiten: FrontPage Express. Aber auch Netscape’s Browser hatte bald ein solches
Programm. Auch wer diese nicht nutzen wollte oder konnte, kam mit einem einfachen
Texteditor auch schon zu respektablen Ergebnissen.

Obwohl die Infrastruktur in Form des Internets diesem Ansturm zwar gewachsen
ist, hat sich das Problem verschérft, in dieser Flut an Informationen die gesuchte zu

finden.

1.1 Das Problem mit dem heutigen Web

Das Internet hat in den Jahren seit seiner Geburt eine explosionsartige Verbreitung
erlebt. Das World Wide Web 1af3t sich mittlerweile nicht nur auf PC’s finden, sondern
auch auf Handy’s, PDA’s, in (oder an) Kiihlschranken, Mikrowellen, etc. Zwar verfii-
gen diese “kleinen” Internet-Clients nicht iiber das Leistungspotential eines heutigen
PCs, trotzdem ist das kein Hinderungsgrund solche Geriite zu vernetzen.

1 billion users
devicewide

10 million users
worldwide

1,000 users
in-house solution

1990 1997 2003

Abbildung 1: Explosionsartige Entwickung des Internets (Stand 1997)

1.1.1 Informationen suchen

Ebenso sehr wie sich die Méglichkeiten vervielfacht haben, dem World Wide Web
zu begegnen, genauso sehr hat sich auch das Angebot an Informationen vermehrt.
Umso schwieriger ist es mittlerweile auch geworden einzelne, bestimmte Informatio-
nen zu finden. Die Schwierigkeit besteht dabei weniger darin iiberhaupt etwas zu



finden, als vielmehr, in der Flut an Informationen die unbrauchbaren herauszufil-
tern. Suchmaschinen versuchen sich diesem Problem mit kleveren Algorithmen zum
Text-Retrieval entgegenzustellen, allerdings konnen auch sie manche Probleme nicht
wirklich 16sen.

So kann eine Suchmaschine die Bedeutung mancher Worte im Zusammenhang
mit anderen Worten nicht “verstehen”. Ein Beispiel ist der Beruf des “Miillers”, der
aber natiirlich auch als Name bekannt ist. Eine Suche nach “Miiller” bei einer be-
liebigen Suchmaschine wird also sowohl Ergebnisse fiir den Beruf als auch fiir den
Namen liefern.

Die Schwierigkeit dem Problem Herr zu werden, entsteht im wesentlichen da-
durch, dass Webseiten eigentlich dafiir gedacht sind von Menschen gelesen und ver-
standen zu werden, wiahrend Maschinen nur ein Mittel zur Darstellung sind. Dieser
Umstand hat auch den Begriff des sog. “Eyeball-Webs” gepragt.

1.1.2 Informationen vergleichen

Das heutige Web macht es auch schwierig Informationen zu vergleichen. Seit dem
Internet-Boom gibt es immer mehr Anbieter im Web, fiir alle Arten an Produkten.
Preisvergleiche sind im Internet aber eigentlich sehr einfach: Man ruft einfach die
entsprechenden Webseiten der Anbieter auf und “legt” die Browser-Fenster neben-
einander.

Das Problem dabei sind dann aber die “versteckten Preise™ (Einfuhr-)Steuern,
Versandkosten, Mindermengenzuschliage, usw. Diese tauchen meist erst bei der end-
giiltigen Bestellung auf.

Heutzutage verdienen sog. Preisagenturen nicht schlecht an diesem Umstand. Der
Versuch dieses Problem mit kleveren Programmen zu umgehen, fithren unweigerlich
zu Programmen, die fiir jede Webseite neu geschrieben werden miissen, und einen
ziemlich groflen Wartungsaufwand verursachen, sobald eine “bekannte Webseite” ein
neues Layout erhélt.

Doch auch wenn die Informationen in Form einer XMIL-Datei zur Verfiigung
stehen, gibt es Probleme. Zwei Anbieter eines Produkts fiihren dasselbe Produkt
in ihren Katalogen, doch mit unterschiedlicher Formatierung. Der Versuch diesem
Problem dadurch zu begegnen fiir Produkte standardisierte Tags einzufiihren, muf
unweigerlich scheitern. Warum sollte sich jemand daran halten? Nur damit sein
Konkurrent leichter seine Preise an die eigenen anpassen kann?



1.2 Die Probleme 16sen

Wie lassen sich also die oben aufgefiihrten Probleme 16sen? Natiirlich soll Semantic
Web der Weg aus dem Dilemma sein, doch wie kann das konkret passieren?

1.2.1 Informationen besser suchen

Manche Informationen lassen sich vergleichbar leicht finden: Die Homepage eines
gewissen Peter Koch, beispielsweise. Jedoch werden fithren alleine die beiden Begriffe
“Homepage” und “Koch” bei www.google.de zu ca. 148.000 Treffern.

Dieses Ergebnis wiirde sich zwar bessern je mehr Woérter man angibt, doch ei-
gentlich suche ich einen Kollegen von Herrn Koch. Dieser, so erzéhlte mir Herr Koch
auf einer Konferenz, hitte vor kurzem ein kleines Essay zum Thema Semantic Web
geschrieben. Natiirlich interessiert mich dieses Essay, doch leider erwéhnte Herr Koch

nicht den Namen seines Kollegen und auf seiner Homepage wird er wahrscheinlich
sowieso nicht erwahnt.

; Google-Suche: homepage koch - Microsoft Internet Explorer

File Edit View Favortes Tools Help

daback + = - (@D &t | [EpersonalBar  @isearch GelFavorites 4| B S B - 2 B

Address I@ hitp:/ fenswgoogle, de/search?g=homepage+koch&#ie=UTF-§80e=UTFE&hi=detmeta=

ﬂl‘a
B Ix

Erweiterte Suche Einstellungen Sprach-Tools  Suchtipps

|h0mepage koch Google-Suche

Resultate 1- 10 von ungefahr 148,000, Suchdauer: 0.42 Sekunden

Katagorien:  Recreation = Guns = Model or Type Specific = Heckler and Koch
Regional = Morth America > ... = Wichita > Business and Economy = Manufacturing

HECKLER & KOCH HOMEPAGE

Beschreibung: Manufacturers of large calibre pistols and assault rifles.
Kategorie: Becreation = Guns > Model or Type Specific = Heckler and Koch
wrarw. heckler-koch def - 2k - 26 Juni 2002 - [m Archiv - Ahnliche Seiten

Traugott Kech, Parsonal homepage - [ Diese Seite ihersetzen |
TRAUGOTT KOCH. Senior librarian .. cases. MAJOR RECENT PUBLICATIONS:
Koch, Traugott, Meuroth, Heike and Day, Michael (2001). Renardus ...

wnarw lub I sedpersan_tk himl - 38k - 26 Juni 2002 - |m Archiv - Ahnliche Seiten

Welcome To KOCH Entertainment - [ Diese Seite dbersetzen |

... Public Enemy - REVOLYERLUTION Public Enemy - REVOLVERLUTION PUBLIC ENEMY ANNOUNCES
RELEASE OF NEW ALBUM ON SLAMJAMEZ/KOCH RECORDS/ IN THE PAINT - REVOLYVERLUTION ...
whinir, kochentertainment, com/ - B2k - lm Archiv - Ahnliche Seiten

Haflingerzucht Franz-Josef Koch

Haflingerzucht Franz-Josef Koch. ... Haflingerzucht Franz-Josef Koch Meuer Weg
6, 53567 Schinebery Tel /Fax: 0 26 B3-4 39 22, Tel.: 0172-6508754. ...

whanr. haflinger-online. defkochhome. htrm - T4k - i Archiv - Ahnliche Seiten

EMBL Hamburg Research - Mon-crystalline systams - [ Diese Seite ihersetzen |

Group leadet : MHJ Koch Team leader : D. Svergun. Fellows: P. Konarew, M. Kozin,

M. Malfois, M. Petoukhov, A. Petrascu, ¥, Yolkov. Publications in 2000, ...

whany. @bl hamburg. de/Externalinfod Research/MNonCryst_Koch.htral - 20k - [m Archiv - Ahnliche Seiten

Abbildung 2: Suche bei www.google.de

Eine solche Suche wire mit dem heutigen Web wahrscheinlich erfolglos. Eine
allgemeine Suche nach dem Wort “Semantic Web” wird auch nicht zum Erfolg fiihren.
Mein Problem: Ich suche eine Information, die nicht “direkt” gesucht werden kann.
Die Graphik in Abbildung 3 verdeutlicht das Problem.
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Abbildung 3: Nicht verlinkte Informationen kann man nicht finden.

Semantic Web ermoglicht es dieses Problem zu losen. Die Information, dafl die
Homepage “http://www.koch.de” (natiirlich) von Herrn Koch kreiiert wurde, wiirde
er natiirlich zur Verfiigung stellen, wie es in Abbildung 4 graphisch dargestellt ist.

createdBy
\ hasName |\ Peter Koch
http://www.koch.de 0711 -
59742-0

Abbildung 4: Herr Koch hat seine eigene Homepage kreiiert

Eine solche Meta-Information nennt man auch “Ontologie”. Eine genauere Defi-
nition findet sich spéter.

Die Ontologie in Abbildung 5, dafl Herrn Kochs Kollege “Tom Jones” eine Ho-
mepage hat, auf der sich ein Essay zum Thema Semantic Web befindet, wiirde Herr
Jones erzeugen. SchlieBlich beschreibt diese Ontologie Informationen auf seiner Ho-
mepage.

Was jetzt noch fehlt, ist die Verbindung zwischen Herrn Koch und Herrn Jones.
Diese Information kénnte von der Firma kommen, fiir die beide arbeiten, denn die
Firma mochte vielleicht aus Supportgriinden bekannt machen, dafi diese beiden an
einem bestimmten Projekt zusammengearbeitet haben. Graphisch repriasentiert in
Abbildung 6.

Nun ist der Pfad vollstindig: Eine Suche wiirde auf der Homepage von Herrn
Koch beginnen, eine weitere Ontologie wiirde zur Firma von Herrn Koch fiihren, die
Zusammenarbeit zwischen Herrn Koch und Herrn Jones zur Homepage von Herrn
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Abbildung 5: Herr Jones hat auch eine Homepage kreiiert
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Abbildung 6: Herr Koch und Herr Jones arbeiten zusammen

Jones und dort schliellich zum gesuchten Essay iiber Semantic Web. Siehe Abbil-
dung 7.
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Abbildung 7: Eine verlinkte Information 148t sich finden

1.2.2 Informationen besser vergleichen

Informationen lassen sich mit Semantic Web auch besser vergleichen. Wenn zwei
Anbieter in ihrem Katalog dasselbe Produkt anbieten, 148t sich ein Vergleich ziehen,
wenn beide eine Ontologie an die Eintrédge in ihrem Katalog kniipfen. Damit wird
beschrieben, welche Eintrage welchem Konzept entsprechen. Ein sog. “Translation-
Server” kann dann die Eintrdge vergleichen und nétigenfalls in ein gemeinsames
Datenformat iibertragen.

Ein Beispiel soll dies verdeutlichen: In Abbildung 8 bieten zwei Anbieter dasselbe
Produkt an, einen “Daimler 230 SE”. Doch beide benutzen nicht nur verschiedene
Wiéhrungen, auf der einen Seite Dollar, auf der anderen DM, sondern beide Preise
sind mit verschiedenen Tags markiert, obowhl beide dasselbe Konzept bezeichnen:
Den Preis des Produkts.

Der Translation-Server kénnte mit Ontologien nicht nur die verschiedene Syntax
der beiden Katalogeintrige “verstehen”, er konnte auch eine Wahrungskonversion
durchfithren und es somit dem Benutzer ermdoglichen die Produkte zu vergleichen.



<product> <Auto>

<type>Car</type> <Name>Daimler 230 SE</Name>
<name>Daimler 230 SE </name> <Preis>40.000 DM</Preis>
<price> 23,000 S</price> </Auto>

</product>

Order
information

Bestell-
infarmation

Product Product
catalogue catalogue
Business Business

Abbildung 8: Informationen vergleichen

1.2.3 Vision: Proof-Checking

Mit Semantic Web ist auch “Proof-Checking” moglich, d.h. ein Agent kann eine
Behauptung gegeniiber einem anderen Agenten beweisen. Ein Beispiel:

Der Server-Agent behauptet dem Client-Agenten gegeniiber, dafl dieser ihm einen
Betrag von $30 schuldet, wie in Abbildung 9 dargestellt. Natiirlich zweifelt der Client
diese Behauptung an und verlangt einen Beweis. Der Server beweist seine Behaup-
tung anhand von zwei Fakten: Der Benutzer userl hat bei AOL ein Buch book1
gekauft, bewiesen durch eine “Confirmation-URL”, bei der als dritte Instanz beim
damaligen Kauf der Nachweis einer Transaktion hinterlegt wurde (Eine Art Kopie
des Kassenbelegs bei einem Notar). Der Server beweist ferner durch einen Link auf
die Preishistorie des Artikels bei AOL, dafl der Preis des Buches damals $30 betrug.
Als letztes zitiert der Server eine Ontologie, die besagt, dal wenn “Ein Kunde a
einen Artikel b bei ¢ gekauft hat und dieser Artikel b den Preis d hatte, dann folgt
daraus, dafl a ¢ den Betrag d schuldet”. Der Client muf} sich dieser Logik beugen
und steckt den Scheck in die eMail. ..



{Purchased(user1.book1.AQL):www.confirm.com#1221122}
{Priceof (book!, S30);AOL-historyDB#129293910}
{Purchase(a,b,c) & Priceof(h,d)->Owes(a,¢,d):www.ont.com /prodont}

The check is
in the email!

Abbildung 9: Proof of Trust

1.2.4 Vision: Endliche Automaten mit Semantic Web

Eine weitere Anwendungsmoglichkeit von Semantic Web liegt in der Moglichkeit
CGI-Programme als abstrakte Maschinen darzustellen. Warum sollte man dies tun?
Jeder der mal bei einem groflen Internet-Buchhéndler eingekauft hat, kennt den
Vorgang, dal man durch mehrere Schritte gehen muf}, bei denen Liefer- und Rech-
nungsaddresse, Kreditkarteninformationen u.a. abgefragt werden. Manche Anbieter
benutzen dafiir zwar Cookies und Datenbanken auf dem Server um den Vorgang
zu beschleunigen und zu vereinfachen, doch wenn man zum ersten Mal bei einem
Anbieter kauft, hilft das natiirlich wenig.

Der Buchhéndler kann aber nun den Kaufvorgang als abstrakte Maschine dar-
stellen und als Ontologie kodieren. Dadurch kann ein Client-Agent “verstehen”, was
in welchem Schritt verlangt wird und die entsprechenden Informationen zur Verfii-
gung stellen, ohne dafi eine weitere Benutzerinteraktion notig ist. Auch kann der
Client damit auf Fehlerzustdnde “intelligent” reagieren, indem z.B. die Zahlungsart
gewechselt wird.
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1.3 Die Vision

Tim Berners-Lee, einer der Erfinder des Web wie wir es heute kennen, hat 1999 in
seinem Buch “Weaving the Web” | | das Problem erkannt: Die néchste Genera-
tion des Webs wird sich mehr mit Meta-Informationen beschéftigen miissen um die
gewaltige Flut an Informationen in den Griff zu kriegen.

Eine kleine Vision soll die Zukunft mit Semantic Web klar machen: Betrachten
wir den kleinen Diplom-Informatiker Bob Alice. Bob arbeitet seit kurzer Zeit an
der Universitat Tiibingen. An diesem Morgen fiihlt er sich nicht besonders gut, geht
aber trotzdem, weil er sehr pflichbewuflt ist, zur Arbeit. Doch dort merkt er nach
ein paar Stunden, daf} ein Arztbesuch vielleicht doch keine so schlechte Idee ist.

Leider kennt sich Bob in der Gegend nicht so gut aus, sein Hausarzt ist sowieso
seit ein paar Jahren in Ruhestand und weit fahren mochte er auch nicht (mit den
Kopfschmerzen...).

Er konnte in dieser Situation natiirlich zum “Ortlichen Telefonbuch” greifen und
in der Rubrik “Arzte” schnell einige Allgemeinmediziner finden, doch was niitzt ihm
diese Information? Im “Ortlichen” stehen weder die Sprechstunden noch eine An-
fahrtsroute, geschweige denn eine individuelle Anfahrtsroute von seinem Arbeitsplatz
zum Arzt seiner Wahl.

Zum Gliick hat Bob Internetzugang, einen PalmTop-Computer (mit Bluetooth)
und Semantic Web hat sich bereits durchgesetzt. Schnell ldsst sich Bob eine Liste
aller medizinschen Einrichtungen und Arzte in Tiibingen auf seinen PalmTop iiber-
tragen. Dieser startet einen “Agenten”, der aus dieser Liste die Allgemeinmediziner
heraussucht, die semantischen Informationen ihrer Homepages abruft und dadurch
schnell herausfinden kann, welcher Arzt denn in der néchsten halben Stunde Sprech-
stunde hat. Danach nimmt der Agent Kontakt zum Navigationssystem in Bob’s Auto
auf und errechnet die schnellste Route zum jeweiligen Arzt. Die Arzte, fiir die Bob
(mit seinem Fahrstil) ldnger als 20 Minuten bréauchte, streicht der Agent vorldufig
von der Liste, alle anderen zeigt er Bob an.

Mittlerweile hat ein Kollege Bob eine eMail geschickt und ihm zu einem bestimm-
ten Arzt geraten. Bob teilt dem Agenten seines PalmTops mit, dal er diesen Arzt
auch gerne auf der Liste hétte und bitte mit héchster Prioritéat.

Bob kann nun auf dieser Liste sehen, welche Arzte er wie schnell erreichen kann
und wie lang er brauchte, um zum Arzt des Kollegen zu fahren. Kurzerhand ent-
scheidet er sich fiir einen Arzt, der Agent schickt die Telefonnummer der Praxis auf
das Handy und Bob kann einen Termin fiir heute 15:00 Uhr ausmachen.

Lassen wir Bob nun zum Arzt fahren und betrachten wir, was denn eigentlich
passiert ist: Natiirlich ist es etwas optimistisch, anzunehmen, daf§ jede Arztpraxis
in und um Tiibingen tatséchlich {iber eine eigene Webseite verfiigt und auf dieser
Sprechstunden und Anschrift verdffentlicht. Schliesslich ist der praktische Nutzen im
World Wide Web zu werben, fiir Arztpraxen gering, da diese meist durch “Mund-
propaganda” zum selben Ziel kommen.

Interessanter ist jedoch, dafl das Semantic Web die fiir Bob wichtigen Daten in
einem Format zu Verfiigung stellen konnte, die es seinem PDA und einem Agenten
(d.h. ein “Stiick Software”) ermdglichten schnell an diese Informationen zu kommen.
Der Agent war dann in der Lage diese Informationen zu benutzen um eine Strecken-
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und Terminplanung durchzufiihren.
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2 Semantic Web — Wie geht das?

Nachdem nun die Motivation fiir Semantic Web vorgestellt wurde, stellt sich natiir-
lich als néchstes die Frage, wie man eine beliebige Webseite mit Meta-Informationen
ausriistet. Wie “macht” man also Semantic Web?

Eine eigene, proprietéire Losung wire moglich, wiirde das Problem aber bestimmt
nicht 16sen und wiirde fiir groen Programmier- und Wartungsaufwand sorgen.

Die Idee, dal HTML-Seiten iiber Meta-Informationen verfiigen, fiithrt fast un-
weigerlich zum Ansatz, HTML-Seiten direkt mit Meta-Informationen anzureichern.
Diesen Ansatz verfolgt auch SHOFE seit 1997. Das Problem dabei ist, daf§ dies die
Wartung und Pflege solcher Seiten erschwert, insbesondere mit Tools, welche die
Meta-Informationen nicht verstehen und auch nicht unterstiitzen und daher entwe-
der ignorieren oder schlimmstenfalls zerstoren. Eine Gefahr, die durch fast jeden
HTML-Editor gegeben ist.

Das W3C verfolgt daher eine andere Losung, die auf XML aufbaut und eine
starkere Trennung zwischen der Information und ihrer Meta-Information betreibt:
RDF und RDFSchema. Mit RDF lassen sich Informationen darstellen, die (fast) be-
liebige Ressourcen beschreiben kénnen. Mit RDFSchema 148t sich diese Darstellung
in (begrenztem) Mafle beliebig um eigene Vokabularien erweitern.

OIL und DAML schliellich, nutzen RDF und RDFSchema und erweitern sie um
méchtigere Konzepte und Logik.

In den folgenden Kapiteln wird jeder dieser Anséitze kurz untersucht.

2.1 Was ist eine Ontologie?

In den nachfolgenden Kapiteln wird ein Begriff sehr hiufig benutzt werden, der
Begrift der “Ontologie”. Doch was eine Ontologie {iberhaupt? Das Oxford English
Dictionary definiert eine Ontology als: “[The] Study or Science of Being.”

In der Philosophie wird eine Ontologie definiert als “A particuliar theory about
being or reality”.

In der Forschung der kiinstlichen Intelligenz ist eine Ontologie “. ..a representa-
tion of a shared conceptualization of a particular domain”.

Dies alles ist mehr oder weniger philosophisch und man kann sich nur schwer
etwas Konkretes darunter vorstellen, daher ist es am einfachsten sich eine Ontologie
als “Gesamtheit von Fakten, Regeln und Logik” vorzustellen, salopp ausgedriickt als
“Wissen” (iiber etwas).
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2.2 SHOE — Ein erster Prototyp

SHOE gilt fast schon als Veteran der Semantic Web-Sprachen. 1997 zum ersten
Mal sperzifiziert, ist der Ansatz bei SHOE, dal semantische Informationen in die
eigentliche HTML-Seite eingebettet wird. Die Information und die Meta-Information
bilden also mehr oder weniger eine Einheit. Dies macht auch der expandierte Name
von SHOE deutlich: Simple HTML Ontology Extensions.

Der Umstand, dal SHOEFE bereits so lange existiert, hat den Vorteil, dafl es bereits
einige Tools gibt, die SHOE unterstiitzen, z.B.:

e Der “Knowledge Annotator” erméglicht es HTML-Seiten mit Ontologien anzu-
reichern und dabei primér auf bestehende Ontologien (im Web) zuriickzugrei-
fen.

e Exposé ist quasi das Gegenstiick und erlaubt es {iber Seiten mit SHOE-Ontologien
zu suchen.

Diese beiden Tools sind wohl die wichtigsten, die man braucht um eine beliebige
Webseite SHOE-fahig zu machen.

In den folgenden Beispielen mochte ich SHOE und einige seiner Moglichkeiten
etwas ndher erldutern.

2.2.1 Ein SHOE-Beispiel

Peter Koch hat, wie im vorigen Kapitel beschrieben, eine Homepage. Auf dieser hat
er auch ein paar “seiner” Ontologien gespeichert:

<HTML>
<HEAD>
<TITLE>Ontologien von Peter Koch</TITLE>
<META HTTP-EQUIV="SHOE" CONTENT="VERSION=1.0">
</HEAD>
<BODY>
<H1>Ontologien von Peter Koch</H1>
Diese Seite hat die URL: http://www.koch.de/onto.html
und speichert Ontologien.

<ONTOLOGY ID="koch-ontology" VERSION="1.0">

<USE-ONTOLOGY ID="base-ontology" VERSION="1.0" PREFIX="b"
URL="http://www.cs.umd.edu/projects/plus/SHOE/base.html">

<DEF-CATEGORY NAME="Person" ISA="b.SHOEentity">

<DEF-CATEGORY NAME="Webpage" ISA="b.SHOEentity">

<DEF-RELATION NAME="createdBy">
<DEF-ARG P0S="1" TYPE="Person'">
<DEF-ARG P0S="2" TYPE="Webpage">
</DEF-RELATION>

<DEF-RELATION NAME="hasCreated">
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<DEF-ARG P0S="1" TYPE="Webpage">
<DEF-ARG P0S="2" TYPE="Person">
</DEF-RELATION>

<DEF-INFERENCE>
<INF-IF>
<RELATION NAME="createdBy">
<ARG P0S="1" VALUE="x" VAR>
<ARG P0S="2" VALUE="y" VAR>
</RELATION>
</INF-IF>
<INF-THEN>
<RELATION NAME="hasCreated">
<ARG P0S="1" VALUE="y" VAR>
<ARG POS="2" VALUE="x" VAR>
</RELATION>
</INF-THEN>
</DEF-INFERENCE>
</0ONTOLOGY>
</BODY>
</HTML>

Herr Koch definiert hier also erstmal eine Ontologie namens “koch-ontology”
samt einer Version-nummer und gibt an, dafl er Ontologien von der Seite http://
www.cs.umd.edu/projects/plus/SHOE/base.html verwendet. Ferner definiert er
zwei Kategorien ndmlich Person und Webpage, die sog. SHOEentitys sind.

Auflerdem definiert er sich hier eine Relation createdBy, die beschreibt, dafl eine
Webseite von einer bestimmten Person geschrieben wurde. Die andere Relation has-
Created ist quasi die Symmetrie dazu, und beschreibt, dal eine bestimmte Person
eine Webseite geschrieben hat. Interessant ist hierbei die mogliche Herleitung die-
ser Relation, die besagt, dafl wenn eine Webseite x von einer Person y geschrieben
wurde, dann hat diese Person y eben auch die Webseite = geschrieben. So trivial
dieses Konzept fiir uns Menschen sein mag, ein Computer kann damit schon seine
Schwierigkeiten haben.

Man beachte, dal die Relation hasCreated im nachfolgenden Beispiel aber auch
direkt angegeben werden konnte. Die Inferenz ist nur eine “Moglichkeit”.

Ferner hat Herr Koch natiirlich auch eine Einstiegsseite auf seiner Homepage,
die die obige Ontologie nutzt:

<HTML>

<HEAD>

<TITLE>Homepage von Peter Koch</TITLE>

<META HTTP-EQUIV="SHOE" CONTENT="VERSION=1.0">

</HEAD>

<BODY>

<H1>Homepage von Peter Koch</H1>

Diese Seite hat die URL: http://www.koch.de/index.html
Ich bin Peter Koch...
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<INSTANCE KEY="http://www.koch.de/index.html">
<USE-ONTOLOGY ID="koch-ontology" VERSION="1.0" PREFIX="my"
URL="http://www.koch.de/onto.html">

<RELATION NAME="my.createdBy">
<ARG P0S="1" VALUE="Peter Koch">
<ARG P0S="2" VALUE="http://www.koch.de">
</RELATION>
</INSTANCE>
</BODY>
</HTML>

Hier benutzt Herr Koch seine Relation createdBy um zu modellieren, daf§ er
(Peter Koch) seine Webseite (http://www.koch.de) kreiiert hat.

2.2.2 Vor- und Nachteile von SHOFE

Betrachtet man sich das obige Beispiel ndher, so stellt man fest, da} es durchaus
ein Vorteil sein mag, dafl Information und Meta-Information in ein und derselben
Datei gespeichert sind. Jedoch wird man auf den zweiten Blick feststellen, daf§ die
allgemeine Ontologie auf einer anderen Seite steht, als die tatséchliche Nutzung der-
selben. Zwar ist das nicht unbedingt ein Nachteil, aber es trennt die beiden Konzepte
“allgemeines Konzept” und “konkrete Nutzung” doch voneinander, was fiir gewisse
Ontologien durchaus ein Nachteil sein kann.

AuBlerdem trennt SHOE Information und Meta-Information dann an anderer
Stelle doch nicht voneinander: Die Meta-Information iiber die Homepage von Herrn
Koch befindet sich in derselben Datei. Eine klare Trennung fehlt! Ein Umstand, der
in der heutigen Zeit durchaus fiir Unbehagen sorgen kann.

Auf der Haben-Seite kann SHOE seine Tools verbuchen, die einen Benutzer so-
wohl in der Erzeugung von Ontologien als auch bei der Suche mit Ontologien unter-
stiitzen.
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2.3 RDF — Resource Description Framework

Einen vollig anderen Ansatz verfolgt der “Resource Description Framework”, wel-
cher vom W3C favorisiert und auch standardisiert (werden) wird. RDF baut auf
XML auf und kann mit RDFSchema &hnlich XMLSchema um eigene Vokabularien
erweitert werden.

2.3.1 Ein RDF-Beispiel

RDF ist eigentlich aber nur ein Datenmodell, dessen bevorzugte Représentation eben
mit Hilfe von XML geschieht.

Ein RDF-Statement besteht dabei immer aus einem Subjekt, einem Pridikat
und einem Objekt, in Abbildung 10 graphisch dargestellt.

createdBy

Praedikat

Person
Objekt

Homepage

Subjekt

createdBy( Homepage, Person )

Abbildung 10: RDF Statement als Graph

Im Graphen ist dargestellt, dafl eine Resource “Homepage” von einer Ressource
“Person” erzeugt wurde. Diese Relation 148t sich auch als Pradikat schreiben.

RDF verlangt auflerdem, dafl jeder Teil eines Statements “Webenabled” ist. D.h.
eigentlich miiite die Person eine URI haben. Der “Creator” einer Homepage miifite
also Zeit seines Lebens mit einem Netzwerkkabel an seinem Korper herumlaufen um
das obige Statement nicht als falsch abzutun. Die Losung ist jedoch einfach: Man
erzeugt eine sog. “anonyme Resource” und weiit ihr eine “URI” zu. (So kann der
“Creator” doch noch dem Fluch einer permanenten Verkabelung entkommen. .. )

Man erkennt auch leicht, dal RDF-Statements in dieser Darstellung einen be-
nannten?, gerichteten Graphen darstellen. Zyklen sind nicht verboten, wahrscheinlich
aber selten erwiinscht.

Eine (bevorzugte) Darstellung mittels XML sieht dann wie folgt aus:

<?7xml version=’1.0’ encoding=’UTF-8’7>

<rdf :RDF xmlns:rdf=’http://www.w3c.org/rdf-syntax-ns#’
xmlns:dc="http://purl.org/elements/1.0/°’
xmlns:NSO="http://www.w3c.org/...’> >

I Uniform Ressource Identifier.
2d.h. daB sowohl Knoten als auch Kanten mit Namen versehen sein miissen
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<rdf:Description rdf:about=’http://www.koch.de’>
<dc:createdBy rdf:resource=’#A0’/>

</rdf :Description>

<rdf:Description rdf:about="#A0’>
<NSO:hasName>Peter Koch</NSO:hasName>
<NSO:hasPhone>0711 - 59742-0</NS0:hasPhone>
</rdf :Description>

</rdf :RDF>

In diesem Beispiel beschreiben die Tags rdf :Description sowohl das Subjekt als
auch das Objekt, beide werden aus dem XML-Namensraum “http://www.w3c.org/rdf-
syntax-ns#” importiert. Das jeweilige Attribut rdf : about bezeichnet dabei die Res-
source, die beschrieben wird. Der Wert dieses Attributes kann dabei entweder eine
URL sein oder eine sog. anonyme Ressource, hier als “#A0” bezeichnet. Der Unter-
schied liegt wie oben erldutert dabei in der “Erreichbarkeit” der Ressource?.

In diesem Beispiel ist die Person “Peter Koch” also eher ein abstraktes Kon-
zept und bekommt daher eine “voriibergehende” Web-Erreichbarkeit in Form einer
anonymen Ressource.

Die Préadikate “createdBy”, “hasName” und “hasPhone” werden aus den jeweiligen
anderen Namensrdumen importiert. Der Prefix erlaubt dabei Eindeutigkeit auch
wenn derselbe Name jeweils mehrfach in den Namensrdumen definiert werden wiirde.

Eigene “RDF-Vokabularien” konnen durch RDFSchema erzeugt werden, analog
zu XMLSchema. In den meisten Féllen wird man jedoch bereits existierende RDF-
Dateien lediglich mit den benétigten Informationen anreichern.

2.3.2 Vor- und Nachteile von RDF

RDF ist in seiner Konzeption fast kanonisch. Ein eigener Ansatz wiirde einen wohl
sehr nahe an RDF' zuriickbringen.

Ein Vorteil von RDF' gegeniiber SHOFE ist, dal RDF beliebige Ressourcen be-
schreiben kann und nicht an HTML gebunden ist. Die Trennung zwischen der Res-
source und seiner Beschreibung ist viel starker und die etwas kiinstliche Trennung
von Ontologien und Instanzen wie bei SHOE ist hier nicht aufgezwungen, kann aber
trotzdem erfolgen.

Eigene Ontologie-Vokabularien lassen sich mit RDFSchema erzeugen und benut-
zen dhnlich XMLSchema und werden im néchsten Kapitel gezeigt.

Ein grofler Nachteil ist jedoch, dal RDF nicht dieselben Ausdrucksmoglichkei-
ten wie SHOEFE besitzt. So sind in RDF nur bindre Relationen moglich und Logik-
Elemente wie z.B. die Inferenzen bei SHOE fehlen véllig.

Beides muf} aber nicht notwendigerweise als Nachteil angesehen werden, da RDF
sich zuerst nur die Beschreibung von Ressourcen als Ziel setzt. Die daraufaufbauende
Logik kann dann mit anderen Mitteln beschrieben werden. Auch mehr-stellige Re-
lationen konnte man mittels mehreren bindren Relationen “Schoén-Finkeln”, obwohl
dies natiirlich erstmal ein kosmetisches Defizit darstellt.

3Der “Erzeuger” einer Webpage ist hier auch vielmehr ein abstraktes Konzept denn als eine
physische Entitét zu verstehen.
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2.4 RDFSchema — RDF erweitern

Mit RDF kann man also beliebige Ressourcen beschreiben. In den meisten Fillen
wird man in sog. “Ontologie-Repositorien” Klassen finden, die man dann im gege-
benen Fall benutzen kann. Manchmal aber, braucht man doch eigene Vokabularien.
Diese werden in RDFSchema geschrieben.

RDFSchema ist XMLSchema sehr dhnlich, beschéftigt sich aber weniger mit der
Syntax der Tags; das ist schliellich Aufgabe von XMLSchema. RDFSchema erlaubt
es vielmehr neue Klassen und Eigenschaften zu definieren und damit eine Beziehung
zwischen Klassen und ihren Eigenschaften zu modellieren.

Die Idee von RDFSchema ist objektorientiert: Es gibt Klassen und Unterklassen,
sowie Eigenschaften und Untereigenschaften. Dies ermdglicht den Einsatz von Ob-
jektorientierten Analyse- und Design-Methoden um Ontologien zu entwerfen und zu
pflegen. Dies senkt u.U. die Kosten fiir beide Phasen.

2.4.1 Ein Beispiel in RDFSchema

Im folgenden Beispiel soll eine Klasse Herbivore modelliert werden, die Pflanzen-
fresser darstellt. Ferner wird eine Eigenschaft definiert, die den Namen eines Tieres
mit diesem assoziiert.

<rdfs:Class rdf:ID=’Herbivore’>

<rdfs:type rdf:resource=’http://www.w3c.org/rdf-schema/#DefinedClass’/>
<rdfs:subClass0f rdf:resource=’#Animal’/>

</rdfs:Class>

<rdfs:Property rdf:ID=’hasName’>

<rdfs:label>The Name of an animal</rdfs:label>

<rdfs:domain rdf:resource=’#Animal’/>

<rdfs:range rdf:resource=’http://www.w3c.org/rdf-schema#Literal’/>
</rdfs:Property>

In der Klassendefinition mag auf den ersten Blick der Einsatz sowohl eines “types”
als auch einer Unterklassenrelation (subClass0f) verwirren. Jedoch ist es wichtig
hier zwischen dem Typ der Klasse und dem Typ einer Instanz der Klasse zu un-
terscheiden. Der Typ der Klasse ist “...#DefinedClass”, eine Instanz der Klasse
Herbivore ist allerdings eine Unterklasse der Klasse Animal. Dieser Unterschied ist
wichtig!

Die Eigenschaft (Property) definiert sowohl eine Definitions- als auch eine Wer-
temenge (im Beispiel rdfs:domain bzw. rdfs:range genannt) und macht damit
deutlich, daf} eine Eigenschaft eigentlich als eine binédre Abbildung aufgefafit werden
kann. Hier ist die Definitionsmenge eingeschrénkt auf eine Instanz der Klasse Ani-
mal, wihrend die Wertemenge nur ein Literal sein darf. Damit wird die Moglichkeit
verhindert, daf§ das Objekt des hasName-Pridikats wieder reiifiziert werden kann.
(Es sei dahingestellt, ob dies hier Sinn macht oder nicht!)

Benutzt wird die neue Klasse dann ganz einfach:
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<Herbivore rdf:about=’http://www.farm.de/Cow/Sieglinde’>
<hasName>Sieglinde</hasName>
</Herbivore>

Die Ressource http://www.farm.de/Cow/Sieglinde ist also ein Pflanzenfresser
und hat den Namen “Sieglinde”.

Es sei noch erwidhnt, dafl analog zu Klassen- und Unterklassen-Beziehungen,
RDFSchema auch die Moglichkeiten von Eigenschaften- und Untereigenschaften-
Beziehungen existieren und analog funktionieren. Bei Untereigenschaften kann dann
natiirlich die Angabe der domain bzw. range entfallen, wenn die jeweiligen Werte
der “Elterneigenschaft” verwendet werden sollen.

2.4.2 Vor- und Nachteile von RDFSchema

RDFSchema erlaubt einem Benutzer eigenen Ontologie-Vokabularien zu entwer-
fen und damit seine Umwelt préziser zu modellieren, als dies mit bei Ontologie-
Repositorien verfiigharen Vokabularien vielleicht moglich ist. Auch kann ein Benut-
zer bestehende Vokabularien um eigene Eigenschaften oder Beziehungen erweitern.
Beides vereinfacht moglicherweise die Erzeugung von Ontologien in einem konkreten
Fall.

Andererseits ist die Ausdruckskraft von RDFSchema sehr beschriankt. So kénnen
nur bindre Relationen modelliert werden und diese Relationen kénnen auch keine
“hoheren” Eigenschaften haben, wie z.B. Transitivitidt oder Symmetrie.

Der Objektorientierte Ansatz ermoglicht allerdings, wie schon erwéhnt, den Ein-
satz von OOA und OOD Methoden wie sie beispielsweise in der Software-Technik
Anwendung finden. Dies ist ein gewichtiges Argument, denn es darf nicht aufler Acht
gelassen werden, dafl der Entwurf und, vor allen Dingen, die spétere Pflege von On-
tologien mitunter sehr aufwendig und damit teuer ist. Jede Moglichkeit hier Kosten
zu sparen, ist damit ein nicht unerheblicher Faktor!

Unterm Strich bleibt aber die dann doch schwache Ausdruckskraft von RDFSche-
ma, ein Defizit, dal nur durch Sprachen wie OIL oder DAML ausgeglichen werden
kann.
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2.5 OIL — Logik fiir RDF

Mit RDF kann man im Wesentlichen nur Ressourcen beschreiben, fiir die Logik
braucht man andere Hilfsmittel. Eines dieser Hilfsmittel ist OIL.

OIL ist primzipiell in Schichten gegliedert wie in Abbildung 11 dargestellt, deren
Unterschiede in den Beschreibungsmoglichkeiten liegen. Wahrend Core OIL prak-
tisch nur aus RDF, RDFSchema und einigen wenigen Logik-Elementen besteht, ent-
hélt Instance OIL auch Datenbank-Elemente. Heavy OIL ist noch Zukunftsmusik
und soll natiirlich noch mehr kénnen als die beiden unteren Schichten.

Heavy OIL
{possible future extensions)

Instance OIL

(Standard OIL + RDFS) RDFS

Standard OIL

Core OIL
{Standard OIL A RDFS)

Reification

"

Abbildung 11: OIL Schichten

2.5.1 Ein OIL-Beispiel

Wie sieht eine Ontologie nun konkret in OIL aus? Ein Beispiel aus der Biologie soll
hier helfen; in der Biologie klassifiziert, unter anderem jedes Lebewesen, als entweder
einen Pflanzenfresser oder einen Fleischfresser.

Im folgenden Beispiel ist ein Pflanzenfresser modelliert:

<rdfs:Class rdf:ID=’Herbivore’>
<rdfs:type
rdf :resource="http://www.ontoknowledge.org/oil/RDFS-schema/#DefinedClass"/>

<rdfs:subClass0f rdf:resource="#Animal"/>
<rdfs:subClass0f>
<o0il:NQOT>
<oil:hasOperand rdf:resouce="#Carnivore"/>
</0il:NOT>
</rdfs:subClass0f>
</rdfs:Class>

Im Beispiel wird eine Klasse “herbivore” als Unterklasse von “animal” definiert,
ganz genauso wie auch beim Beispiel zu RDFSchema. Hier kommt aber noch ein
OIL-Element hinzu, das diese Klasse auch noch als disjunkt zur Klasse “carnivore”
kennzeichnet.
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Man sieht auch, daf§ die Klasse mit RDFSchema modelliert wird. Der Grund
dafiir ist, dafl OIL es damit Applikationen, die nur RDFSchema “kennen”, ermdoglicht,
die Modellierung der Klassen “herbivore” und “carnivore” zu “verstehen”, auch
wenn die Disjunktheit der beiden dabei ignoriert wird. Damit geht zwar Information
verloren, aber, da die Applikation OIL sowieso nicht versteht, muf} dies kein (grofles)
Problem darstellen.

Wiéhrend diese Darstellung fiir Menschen gerade noch lesbar ist, wird ein Pro-
gramm keine Probleme damit haben; ein XMIL-Parser aus dem Regal, der XML-
Schema-fahig ist, geniigt schon.

Fiir Menschen ist die folgende Darstellung aber wohl leichter lesbar:

class—-def defined carnivore
subclass-of animal
slot-constraint eats value-type animal

class-def defined herbivore
subclass—-of animal
slot-constraint eats
value-type plant
OR
(slot-constraint is-part-of has-value plant)

disjoint carnivore herbivore

Auch hier werden sowohl zwei Klassen “herbivore” und “carnivore”, als auch
deren Disjunktheit definiert. Beide Klassen sind Unterklassen der Klasse “animal”.

Das Attribut “defined” besagt zusétzlich, dal die Eigenschaften der Klasse nicht
nur notwendig, sondern auch hinreichend sind, um ein Objekt als zur Klasse zuge-
horig zu befinden. Ohne dieses Attribut ist eine OIL-Klasse praktisch identisch zu
einer RDFSchema-Klasse.

Ferner definiert “eats” eine Relation zwischen den Instanzen dieser Klasse und
den Instanzen einer anderen Klasse, wobei der Wert (“value”, die rechte Seite) der
Relation darauf eingeschrinkt wird, daf es im Falle eines carnivore nur ein ani-
mal sein darf. D.h. ein Fleischfresser frifit nur andere Tiere, keine Pflanzen (oder
Menschen!).

Im Falle der Klasse “herbivore” ist der Wert der Eigenschaft eingeschrinkt auf
Pflanzen oder Teile einer Pflanze. Zum Beispiel ist der Stamm eines Baumes meistens
nicht essbar, die Blatter an den Zweigen, die vom Stamm aus wachsen aber schon.

OIL ermoglicht es also, Relationen und Beziehungen zwischen Objekten zu be-
schreiben. OIL ermoglicht es ferner Relationen inverse, symmetrische, funktionale
und /oder transitive Eigenschaften zu geben. Ob es zudem Reflexivitét, Irreflexivitét,
Anti-Symmetrie, Asymmetrie u.4. Eigenschaften geben soll, ist aber noch umstrit-
ten.
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2.5.2 Vor- und Nachteile von OIL

OIL erweitert RDFSchema offensichtlich nicht nur um Logik-Elemente, sondern auch
um eine menschenlesbare Darstellung von Ontologien. Dies ist von grolem Wert, da
es sehr aufwendig und teuer ist, groflere Ontologien zu entwerfen und zu pflegen,
insbesondere wenn dort komplexere Konzepte verwendet oder modelliert werden.

Auch die Moglichkeit, dafl bestehende Applikationen die OIL-Erweiterungen erst-
mal ignorieren und trotzdem die RDF- und RDFSchema-Strukturen lesen und be-
arbeiten kénnen ist von groflem Nutzen.

Ein Problem von OIL mag aber sein, dafl es in erster Linie aus dem Universi-
tatsbereich kommt und dort auch weiter gepflegt wird, doch wie lange noch? Daher
wird OIL wahrscheinlich in DAML aufgehen, dessen Entwicklung momentan von ei-
ner grofien staatlichen Organisation (DARPA) finanziert wird und das viele grofie
Namen vom W3C' involviert. Daher wird DAML wohl frither oder spéter als W3C-
Standard gelten, etwas was OIL wohl verwehrt bleiben wird.
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2.6 DAML — Das Beste fiir’s Semantic Web?

DAML ist vielleicht die méchtigste Sprache im Semantic Web (oder soll es zumindest
einmal werden). Dies ist nicht verwunderlich, denn das wohlbekannte DARPA,
welches uns u.a. das Internet bescherte, finanziert die Forschung und Entwicklung
von DAML und einer der Beteiligten ist Tim Berners-Lee, der Erfinder des Webs
schlechthin, neben vielen anderen bekannten Namen vom W3C. Daher wird sich das
W3C letztenendes wohl auch DAML annehmen und standardisieren.

DAML ist noch sehr jung: Erst 2001 erblickte es das Licht der Welt. Trotzdem
ist es schon weitgediehen, denn DAML baut auf den Erfahrungen mit SHOE und
OIL auf und benutzt (natiirlich) RDF und RDFSchema.

2.6.1 Ein DA ML-Beispiel
Ein kleines Beispiel soll die Moglichkeiten von DAML néher bringen:

<daml:Class rdf:ID=’Animal’>
<rdfs:label>Animal</rdfs:label>

</daml:Class>

<daml:Class rdf:ID=’Herbivore’>
<rdfs:subClass0f rdf:resource=’#Animal’/>
<daml:disjointWith rdf:resource=’#Carnivore’/>
</daml:Class>

<daml:Class rdf:ID=’Carnivore’>
<rdfs:subClass0f rdf:resource=’#Animal’/>
<rdfs:subClass0f>
<daml:Restriction>
<daml:onProperty rdf:resource=’#eats’/>
<daml:toClass rdf:resource=’#Herbivore’/>
</daml:Restriction>
</rdfs:subClass0f>
</daml:Class>

Auch in diesem Beispiel werden zwei Klassen definiert, die (wieder) Fleisch- und
Pflanzenfresser darstellen sollen. Am Anfang des Beispiels wird eine Klasse Animal
definiert; die Tags haben zwar den Prefix daml, sind im wesentlichen aber identisch
zu RDFSchema. DAML erlaubt an dieser Stelle noch einen Kommentar (comment) zu
schreiben, der die Klasse in menschenlesbarer Form beschreibt. (Dies kénnte notfalls
aber auch noch in RDFSchema gemacht werden. . . )

Interessanter ist dann aber die Klasse der Herbivoren: Hier kann man tatsich-
lich ein Tag disjointWith erkennen, dafl diese Klasse als disjunkt zur Klasse der
Carnivoren definiert. Ein Feature, das so nicht in RDFSchema méglich ist.

In der zweiten Klasse wird dann eine Restriktion fiir eine Eigenschaft (d.h. Re-
lation) eingefiihrt: Sie besagt, daf§ die Relation eats als Wert (d.h. toClass im

24



Gegensatz zu fromClass) nur eine Instanz der Klasse Herbivore haben darf. Dies
entspricht der (zugegeben etwas kiinstlichen) Einschrankung, dafl ein Fleischfresser
nur Pflanzenfresser frifit.

2.6.2 Vor- und Nachteile von DAML

Ein grofler Vorteil von DAML ist seine Ausdruckskraft: DAML erméglicht es nicht
nur Klassen- und Unterklassen-Beziehungen sehr prézise zu modellieren, sondern
auch Figenschaften und Syntax der Klassen genau zu spezifizieren.

Auch wenn es im Beispiel nur zu erahnen ist, so baut DAML massiv auf RDF und
RDFSchema auf. Damit erlaubt DAML es, Applikationen verhéltnisméBig einfach
um DAMIL-F#higkeiten zu erweitern.

Ein Nachteil von DAML gegeniiber OIL ist, da} DAML RDFSchema um eigene
Tags erweitert. Eine Applikation, die nicht DAML “kennt”, kann mit den Klassen-
beschreibungen auch nichts anfangen, im Gegensatz zu OIL.
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3 Semantic Web — Warum iiberhaupt?

Zum Schluf} bleibt aber immer die Frage: Braucht man das iiberhaupt? Es ist klar,
daBl das World Wide Web in seinem jetzigen Zustand grofle Probleme hat, die es
nicht 16sen kann. Und die Probleme werden von Jahr zu Jahr allein durch die schiere
Zahl an Information, immer grofier!

Das World Wide Web kann aber nicht einfach weggeworfen und durch etwas kom-
plett Neues ersetzt werden, die “Trégheitsmasse” ist dafiir zu enorm. Vielmehr muf
ein World Wide Web der néchsten Generation auf dem bestehenden Web aufbauen
und versuchen auf dieser Meta-Ebene die Probleme in den Griff zu bekommen. Se-
mantic Web kann dies schaffen, aber nur, wenn es dhnlich wie das World Wide Web
in den 90er Jahren geniigend Masse aufbauen kann'!, d.h. es miissen ausreichend
viele Leute Semantic Web “machen” damit es ein Erfolg werden kann.

Doch wer wird es “machen”? Das Semantic Web 148t sich in grob in zwei Seiten
und zwei Benutzergruppen gliedern: Die Clients und die Server, sowie Endbenutzer
und Firmen. Sie unterscheiden sich in der Art wie sie Meta-Informationen verarbeiten
wollen, sowie in den finanziellen und personellen Moglichkeiten dies zu tun.

3.1 Semantic Web fiir Endbenutzer

Der klassische Endbenutzer, der auch dem Web in seiner jetzigen Form zum Durch-
bruch geholfen hat, wird in erster Linie Client von Semantic Web sein. Als “Server”
bietet sich ihm meistens nur die Moglichkeit seine eigene Homepage mit semantischen
Informationen anzureichern und wird iiber Standardbeispiele wie “Diese Homepage
wurde von Peter Koch erstellt” und “Diese Homepage wurde am 3.Juli 2002 erstellt”
wohl kaum hinausgehen.

Der typische Endbenutzer wird also wohl eher nur daran interessiert sein, In-
formationen zu finden. Diese Informationen wird er aber nur dann finden, wenn es
Suchmaschinen gibt, die das Web nach semantischen Informationen durchsuchen.
Seine Suche wird sich dann allerdings nicht mehr auf einfache Stichworte beschrén-
ken konnen, sondern der Benutzer mufl semantische und logische Zusammenhénge
angeben oder zumindest verstehen kénnen. Und nur dann wird ihm eine Suche mit
der “neuen” Suchmaschine effektiv mehr bringen. Zwar kann eine Suchmaschine die-
sen Prozess in gewissen Umfang unterstiitzen, dennoch wird viel “Denkarbeit” beim
Benutzer verbleiben. Ob der durchschnittliche Endbenutzer dafiir iiberhaupt die
Motivation aufbringen wird, ist allerdings fraglich.

Es ist denkbar, dafl sich dies bessert, wenn sich die Agenten-Technologie mehr
durchsetzt und es damit erméoglicht von PDAs und Handy aus von Unterwegs aus
das Semantic Web zu nutzen. Dies steht und féllt allerdings mit der Verfiigbarkeit
eines bezahlbaren und zuverlédssigen mobilen Zugangs zum Internet. Die bisherigen
Technologien sind dafiir unbrauchbar oder unbezahlbar (im Verhéltnis zum Ergeb-
nis) und ob hier zukiinftige Technologien eine Trendwende einleuten werden, sei
dahingestellt.

4Semantic Web wird die “Explosion” des WWWs aber kaum wiederholen kénnen, dafiir ist es
nicht “visuell” genug.

26



In P2P-Netzwerken konnte Semantic Web die Suche erheblich vereinfachen, doch
P2P-Netzwerke haben nicht selten ohnehin ein eigenes Datenformat, bei dem die
Suche durch zusétzliche Stichworte z.B. in einem Kommentarfeld verbessert wer-
den kann. Diese einfache (und unschone) Losung bietet den geringsten Widerstand
gegeniiber einer Losung mit RDF, RDFSchema und DAML, die dann doch viel
Mehraufwand mit sich bringt.

Semantic Web wird fiir den durchschnittlichen Endbenutzer also wenig oder gar
nichts bringen. Der Aufwand ist groler als der Nutzen.

(Es ist vielleicht lustig anzumerken, daf§ der durchschnittliche Endbenutzer ei-
gentlich schon iiber ein Semantic Web verfiigt: Freunde, Bekannte und Kollegen
tauschen rege Links und Informationen aus, sowohl verbal als auch per eMail oder
SMS. Dieses “Semantic Web” ist in seiner Effizienz leider kaum zu schlagen.)

3.2 Semantic Web fiir Firmen

Auf der anderen Seite befinden sich Firmen, die es als einen (Werbe-)Vorteil ansehen
kénnten, wenn sie ihre Produkt- oder Katalog-Seiten mit semantischen Informatio-
nen anreichern und damit leichter zu finden wéren. Damit hétte eine Firma also
auch einen wirtschaftlichen Vorsprung vor seinen Konkurrenten. Andererseits wird
sich Semantic Web natiirlich nur dann durchsetzen konnen, wenn es eben auch die
Konkurrenz macht. Damit geht der Vorteil aber wieder verloren und wird eigentlich
zum Nachteil, da ein Benutzer nun leichter Preise und Produkte vergleichen kann.

Ferner ist es so, dafl die meisten Strukturen im Internet in diesem Bereich bereits
gefestigt sind, die Kunden kennen ihre Anbieter und Lieferanten und sind (gute
Erfahrungen vorausgesetzt) selten bereit diese zu wechseln.

Zudem konnen die Kunden einer Firma ihre Produkte {iber die Portalseite der
Firma genauso leicht finden, wie mit Semantic Web, notfalls mit einer “darunterlie-
genden” proprietaren Losung. Hier wére also Semantic Web nur als Alternative zu
sehen und der Benutzer im Web wiirde so oder so nichts davon zu sehen kriegen.

Fiir groflere Firmen, die vielleicht weltweit agieren, ist es vielleicht interessant,
daB das Firmenwissen im Intranet der Firma leichter zu finden und zu nutzen wé-
re, als mit den bisherigen Strukturen. Aber auch hier, wiare Semantic Web nur ei-
ne Alternative und wére vor allen Dingen nicht von “auflen”, d.h. Nicht-Firmen-
Angehorige, nutzbar. Damit wiirde diese Losung nicht zur “kritischen Masse” bei-
tragen, die notig wére, damit sich Semantic Web in der derzeit anvisierten Form
durchsetzt.

Bei groflen Firmen wird Semantic Web daher in erster Linie wohl “unter der
Oberfliche” seinen Dienst verrichten, denn hier sind auch geniigend Ressourcen vor-
handen, sowohl finanziell als auch personell. Die groflen Firmen kénnen es sich leisten
ihre Angestellten in Richtung Semantic Web auszubilden. Dies mufl auch passieren,
denn selbst die schénsten Ontologien miissen erstmal einmal geschrieben und spé-
ter auch gewartet werden. Diese Kosten kénnen sich eigentlich nur gréflere Firmen
leisten, weil sie auch am schnellsten diese Investitionen wieder zuriickbekommen
wiirden.
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3.3 Fazit: Ja! oder doch nicht?

Das Fazit ist also, dafl diejenigen, die dem Web urspriinglich zur Revolution ver-
holfen haben (eben der kleine Endbenutzer von nebenan), eigentlich am wenigsten
vom Semantic Web haben. Wiirde jeder seine Webseite mit semantischen Informa-
tionen anreichern, dann wéren Informationen zu bestimmten Themen tatséchlich
viel leichter zu finden. Ein gewaltiger Vorteil gegeniiber dem undurchdringlichen
Durcheinander an Informationen, das sich einem Benutzer heutzutage den wirklich
gesuchten Informationen in den Weg stellt.

Andererseits, was hélt einen “bosen” Benutzer davon ab, auf seiner Homepage die
gerade “hippen” semantischen Informationen anzubieten, obwohl er letztendlich dann
doch nur seinen neuesten Seifenersatz verkaufen will. Eine Suche nach “Semantic
Web” wiirde dann vielleicht auf diese Homepage zutreffen, doch die tatsédchlichen
Informationen haben damit gar nichts zu tun.

Das eBusiness konnte wahrscheinlich am meisten von Semantic Web profitieren:
Der Datenaustausch zwischen Businesspartnern erfolgt heutzutage sowieso mittels
XML und die Partner miifiten sich vorher auf die Bedeutung der jeweiligen Tags ei-
nigen oder sich diese zumindest mitteilen. Dieser Vorgang wiirde sich mit Semantic
Web vereinfachen oder sogar komplett wegfallen, denn hier kénnte dann auf Onto-
logien zuriickgegriffen werden.

Unter dem Strich bleibt der Eindruck, dafl das Semantic Web wohl seinen gréfiten
Erfolg unter der “Oberflache” erleben wird und vielleicht noch nicht einmal bis zu
einem Endbenutzer durchsickern wird. Die Visionen mancher Autoren werden wohl
auf jeden Fall noch etwas auf sich warten lassen und manche werden bestimmt nie
Realitédt werden.

Setzen sich die Techniken des Semantic Web durch, dann wird dies auf jeden Fall

fiir ein angenehmeres Web sorgen und vielleicht die néchste Generation des World
Wide Web einleuten. Bis dahin. . .

Surf long and prosper. ..
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4 Glossar

Ontologie Das Oxford English Dictionary definiert eine “Ontology” als “the science
or study of being”. Im Bereich der kiinstlichen Intelligenz wird der Begriff als
“the specification of a conceptualization” definiert. Manche Autoren verstehen
darunter aber die Menge an “Wissenstermen”, das dazugehorige Vokabular, die
semantischen Verbindungen und einige einfache Inferenz- und Logik-Regeln.

SHOE steht fiir Simple HTML Ontology Extensions und ist eine Ontologie-basierte
Sprache zur Repréasentation von Wissen, eingebettet in HTML-Dokumente.

XML ist die Abkiirzung fiir eXtensible Markup Language. XML kann nur zur
Beschreibung von Syntax benutzt werden, fiir semantische Informationen ist
XML nicht méchtig genug.

RDF ist die Abkiirzung fiir Resource Description Framework und ist eine “General
Purpose Language for representing information in the World Wide Web” | .

RDFSchema ist die Abkiirzung fiir RDF'Schema. RDFSchema erlaubt es RDF mit
eigenen Ontologie-Vokabularien auszuriisten oder bestehende Vokabularien zu
erweitern.

OIL steht entweder fiir Ontology Inference Language oder fiir Ontology Inference
Layer, ganz nach Geschmack. OIL ist eine Sprache um Ontologien und Be-
ziehungen zwischen Ontologien zu beschreiben und erweitert RDF und RDF-
Schema um Logik.

DAML ist die DARPA Agent Markup Language. DAML ist eine Initiative der
DARPA-Behorde um RDF und RDFSchema um Logik zu erweitern und gilt
als Nachfolger von OIL.
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