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Abstract

Es gibt viele Ansétze und Forschungsprojekte, die das Semantic Web voran-
treiben wollen. Dennoch gehéren Technologien des Semantic Web langst nicht
zum Alltagswerkzeug eines Webentwicklers. Diese Arbeit gibt einen Uberblick
iiber einige Techniken und verwendet diese im Rahmen einer Beispiel-Anwendung
zur Evaluierung von Praktikumsstellen fiir Studenten des Studiengangs Ange-
wandte Informatik. In der Anwendung kommen verschiedene Techniken aus
dem Semantic Web Umfeld zum FEinsatz. Die fiir die Anwendung benétigten
Daten werden dabei aus internen Datenbanken, dem Umfragesystem, sowie dem
Verwaltungsportal fiir die Vorlesungen der Hochschule entnommen und autbe-
reitet. Die gesammelten Daten werden semantisch Aufbereitet im Web zur (frei-
en) Verfiigung gestellt. Die von uns entwickelte Ontologie versucht méglichst
grofe Teile standardisierter Ontologien zu verwenden. Die Beispiel-Anwendung
verwendet Methoden aus der kiinstlichen Intelligenz um die Daten zu Klassifi-
zieren.

There are many approaches and research projects that intend to push the
Semantic Web. However semantic web technologies are not yet part of the
average web developers toolset. This paper gives an overview of some tech-
niques and uses them as a part of an example application for the evaluation of
internships for students studying applied computer science. Different semantic
web techniques are used in the application. The data needed for the applica-
tion comes from internal databases, the survey system, and in addition from
the management portal for the lectures of the university and get prepared for
further use. We publish the resulting semantic data to the world wide web for
free use. The developed ontology uses well known ontology standards where
possible. The application uses methods from artificial intelligence to classify
the data.






1. EINLEITUNG

1 Einleitung

1.1 Motivation und Zielsetzung

Uber das Semantic Web gibt es bereits zahllose theoretische Arbeiten und Biicher. Auch
an der Hochschule Ravensburg-Weingarten wurde in den letzten Jahren mehr iiber das
Semantic Web geschrieben, als dass eine Projektgruppe versucht hat diese Technologien
in einem Projekt praktisch umzusetzen. Daher ist die praktische Betrachtung der Tech-
nologien fiir uns besonders von Bedeutung. Dies manifestiert sich neben dem Titel dieser
Ausarbeitung auch in der Aufteilung des Dokuments.

Neben dem kurzen Kapitel Grundlagen (2) stellen wir direkt die Projektidee vor (3).
Im Verlauf dieses Kapitels folgt eine Analyse der Idee im Bezug auf benotigte und verfiig-
bare Daten sowie deren Formate (3.3). Im Abschnitt 3.3.2 wird erlautert wie es um die
Verfiigbarkeit von semantischen Daten an der Hochschule bestellt ist. Dies ist deswegen so
wichtig, weil es sich direkt auf das Ziel unseres Projektes auswirkt. Der Abschnitt Analy-
se skizziert die Ontologie (3.4) fiir die Hochschuldaten und anschlieflend riickt der Fokus
auf die Umsetzung dieser Idee. In der Umsetzung (4) werden Toolkits und Frameworks
zum einfachen Arbeiten mit Sematic Web Technologien im Einsatz beschrieben (4.2 und
4.3). AbschlieBend fassen wir unsere Ergebnisse zusammen (5.1) und geben einen kurzen
Ausblick (5.2).

1.2 Arbeitsverteilung

Name Kapitel/ Abschnitt | Weitere Aufgaben

Benjamin Merkle 2; 3.5; Glossar Diagramme

Karl Glatz 1;2.1; 3 Konzeption, Konfiguration, JavaScript
Sebastian Wiedenroth | 2.5; 3.4; 4 Konzeption, Python Code, JavaScript
Andreas Kimpfler Abstract; 3.3.4; 5 Dokument-Style, Server, Dummy Daten

Tabelle 1: Arbeitsverteilung der Projektteilnehmer



2. SEMANTIK WEB GRUNDLAGEN

2 Semantik Web Grundlagen

2.1 Einfiihrung: Semantic Web und Linked Data

Oft gelesen, selten verstanden. Das Semantic Web ist kein neues Web, es kann wie das
Web 2.0 nur als eine Erweiterung aufgefasst werden. Dabei ist diese nur zu einem geringen
Teil technischer Natur. Die grundlegenden, technischen Konzepte und Ideen bestehen in-
zwischen einige Zeit. Auch deren Umsetzung ist in der Informatik-Zeitrechnung fast schon
Geschichte. Trotzdem gibt es kaum Anwendungen, die wirklich Gebrauch vom Semantic
Web machen. Dies begriindet sich vor allem darin, dass es bisher wenige Informationen als
so genannte Linked Data (verkniipfte Daten) gibt, was sich jedoch von Tag zu Tag dndert.
Weitere Griinde fiir die verhaltene Entwicklung in der sonst so von Trend und Boom be-
stimmten I'T-Branche ist auch die technische Akzeptanz, z.B. ist RDF nicht direkt intuitiv
zu begreifen.

Im Folgenden werden wir von simplen Begriffserklarungen bis hin zu Projekten, die sich
den unterschiedlichsten Aufgabenstellungen des Semantic Web widmen, beleuchten.

Semantic Web Erweiterung des World Wide Webs. Im Web veréffentlichte Daten sol-
len durch Standardformate fiir Maschinen les- und verarbeitbar werden. Ursprung da-
fir ist der Artikel [BernO1] des Web-Begrinders Tim Berners-Lee. Wikipedia schreibt
((WPSEMWERB]):

“Die Informationen im Web sollen von Maschinen interpretiert und automa-
tisch maschinell weiterverarbeitet werden konnen. Informationen tiber Orte,
Personen und Dinge sollen mit Hilfe des Semantischen Webs von Computern
miteinander in Beziehung gesetzt werden konnen. [...| Bei der Verkniipfung der
Informationen in einem Semantischen Web konnen neue Zusammenhénge ent-
deckt werden, die zuvor nicht erkennbar waren.”

Linked Data Fachbegriff eines bewéhrten Verfahrens (best practice) zur Beschreibung
von Quellen. Das Verfahren definiert die Darstellung, den Zugriff und die Verbindungen
der einzelnen Teilstiicke von Daten, Informationen und Wissen zu einem grofien Ganzen,
dem Semantic Web. Das Zusammenfiigen erfolgt dabei mittels Uniform Resource Identifier
(URI) und dem Resource Description Framework (RDF).

Die folgende Abbildung 1 zeigt an einem Beispiel, anhand verschiedenster Datenquel-
len, wie der Zugriff und die Verbindungen erfolgen und wie man dies in einem Graphen
darstellen kann.

10



2. SEMANTIK WEB GRUNDLAGEN

As of July 2009

Abbildung 1: Linking Open Data: Offene Datenquellen und deren Verbindungen; Quelle:
[LINKEDATA]

2.2 Triples

Ein Triple besteht im Bezug auf Semantic Web und insbesondere im Bezug auf RDF und
OWL aus den drei Elementen Subjekt, Pradikat und Objekt. Die Idee dahinter ist, dass
eine Ressource tiber Subjekte oder Klassen verfiigen kann, die bestimmte Eigenschaften
haben. Das Subjekt wird mittels einer Uniform Resource Identifier (URI) identifiziert. Es
kann sich dabei um ein Dokument, einen Gegenstand oder eine Information handeln. Die
Eigenschaft, welche eine Ressource hat ist das Pradikat und der Wert dieser Eigenschaft
ist das Objekt. Pradikate und Objekte konnen Zeichenketten sein, aber auch andere Res-
sourcen. So kann eine rekursive Struktur aufgebaut werden. Ein Triple wird ofters auch
Statement genannt. Fine Moglichkeit Triples darzustellen, zu tibertragen oder zu speichern,
bietet das N-Triples Format. Dieses zeilenbasierte Format serialisiert das RDF-Format als
Klartext. Dieses Format wurde 2004 als offizielle Recommendation vom World Wide Web
Consortium (W3C) verabschiedet. Turtle ist noch eine Erweiterung von N-Triples, da diese
zu wenig Funktionalitit bieten. Beispielsweise wurde eine Kurzschreibweise hinzugefiigt.
Beide Formate sind im wesentlichen Teil des von Tim Berners-Lee vorgeschlagenen For-
mats N3 (Notation 3), aber beide beschrianken sich darauf nur zuldssige RDF-Graphen
darzustellen.
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2. SEMANTIK WEB GRUNDLAGEN

2.3 RDF

Resource Description Framework (RDF) ist ein Framework um Informationen/Metadaten
iiber bestimmte Informationen zu speichern. RDF speichert also sozusagen ,Daten tiber
Daten® (itber Daten). Die beschriebenen Informationen sind meist Webressourcen. Dabei
spielt es keine Rolle ob die Daten nur einfache Informationen sind oder ein komplexes Ob-
jekt. Zum Beispiel konnen Informationen iiber den Autor oder das Erstellungsdatum eines
Dokuments dargestellt und Informationen tiber den Inhalt des Dokumentes selber beschrie-
ben werden. Das Hauptziel ist mittels RDF Metadaten automatisch auszuwerten und zu
bearbeiten. Weitere Ziele sind das Auffinden von Informationen im Web (Katalogisierung)
und Bewertungen von Inhalten (Rating). AuBerdem ist RDF ein Baustein des Web of Trust
(WOT), dabei werden iiber eine Community Webseiten als sicher vermerkt. RDF bietet
zusatzlich eine gute Interoperabilitdt zwischen verschiedenen Metadaten-Systemen. RDF
wird vom W3C bereits seit 1999 entwickelt und ist offen fiir weitere Erweiterungen. Das
RDF-Framework verwendet die in 2.2 Triples um die Informationen zu beschreiben.

<?xml version="1.0"7>
<rdf:RDF xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf -syntax-ns#"
xmlns:contact="http://www.w3.0rg/2000/10/swap/pim/contact#">

<contact:Person rdf:about="http://www.w3.org/People/EM/contact#me">
<contact:fullName>Eric Miller</contact:fullName>
<contact:mailbox rdf:resource="mailto:em@w3.org"/>
<contact:personalTitle>Dr.</contact:personalTitle>

</contact:Person>

</rdf :RDF>

Listing 1: Beispiel fiir ein einfaches RDF-Dokument

Im Codelisting 1 (entnommen aus [RDF-Prim]) findet sich ein kurzes Beispiel fir die
Beschreibung der Person «Eric Miller« in RDF-XML. Darin enthalten sind URIs, welche
Ressourcen im Web identifizieren koénnen, Eigenschaften (properties) wie z.B. “mailbox”
oder “fullname” und die Werte der Eigenschaften (values) z.B. “Eric Miller”. Die XML
Elemente werden auch Terms genannt. Der zugehorige Graph ist in 2 abgebildet.

Durch die Verkniipfung von Daten in Anwendungen werden die Zusammenhénge ma-
schinenlesbar dargestellt. Diese Zusammenhéange konnen dazu verwendet werden, um dem
User weitere Hilfen oder Informationen zu bieten.

Die wichtigsten Eigenschaften von RDF sind:

o Unabhéngigkeit Jede Doméne kann eigene Pradikate fiir ihre Subjekte definieren.

o Austauschbarkeit Durch die Verwendung von XML wird der Austausch und die Kom-
munikation, zwischen Anwendungen oder Doménen, erheblich vereinfacht.

12



2. SEMANTIK WEB GRUNDLAGEN

hittp:ifwww w3.orgf2000110/swap/pimicontact#Person

hittp:fwww w2, org/1 9890222 -rdf-syntax-ns#ty pe

http:fhwww w3, org/People/EM/contactime

e w3, org/2000/10fswap/pimfcontact#fullName

Eric Miller

hittp:fwww w 2. org/2000010fswap/pimicontact¥mailbox

mailto:em@w3.org

hittp: hwww w3, orgf2000010/swapdpimicontact#personal Title

Dr.

Abbildung 2: Darstellung des Beispielgraphen

o Skalierbarkeit Grole Mengen von Daten kénnen durch die Einteilung in Triples
schnell und effizient verarbeitet werden.

o Préadikate sind Ressourcen Durch den rekursiven Aufbau konnen Pradikate eigene
Pradikate haben, welche automatisch weiterverarbeitet werden.

e Objekte konnen Ressourcen sein Wie bei den Pradikaten gilt hier auch der rekursive
Aufbau, damit auch diese wieder eigene Ressourcen sein und weiterverarbeitet werden
konnen.

Das Ganze hat den Vorteil, dass sich die Daten aus verschieden Anwendungen exportieren
lassen, ohne das die Daten der Daten ihre Bedeutungen verlieren. RDF selbst definiert kein
Vokabular fiir die Beschreibung der Meta Daten, dafiir eignet sich beispielsweise Dublin
Core (DC). Noch zu erwéhnen ist, dass RDF nicht durch eine XML DTD definiert ist
sondern durch die Erweiterte Backus-Naur-Form (EBNF). Dadurch ist RDF unabhéngig
von XML.

RDF Syntax RDF Dateien konnen auf zwei verschiedene Arten geschrieben werden, als
» Abbreviated» oder »Serialization Syntax». Bei der Serialization werden die Werte als
XML-Elemente definiert. In der Abbreviated Syntax werden die Properties als Attribu-
te definiert, dabei ensteht das Problem, dass mache Attribute dann mehrfach in einem
XML Element auftauchen. Nachfolgend werden kurz die wichtigsten Elemente oder Terms
beschrieben. Dabei wird nur auf die Abbreviated Syntax eingegangen.

13



2. SEMANTIK WEB GRUNDLAGEN

Die Beispiele wurden [W3SRDF] entnommen. Es gibt fiinf wesentliche Kategorien fir
die XML Notation[XML03]:

Das RDF Element RDF, welches den Rahmen der Dokuments festlegt. Es ist das
Wurzelelement und beinhaltet die verschiedenen Namespaces.

Description definiert das Subjekt des Triple, dieses wird im about Attribut angegeben.
Auch sind weitere Informationen, die die Ressource beschreiben enthalten.

textitContainer, welche Eigenschaften zusammenfassen. Die drei vorhandenen Con-
tainertypen sind rdf:Bag, rdf:Seq und rdf:Alt. rdf:Bag (Tasche, Sack) wird bei un-
geordneten Mengen von Aufzéhlungen verwendet. Bei rdf:Seq(fiir Sequenz) handelt
es sich um geordnete Listen, z.B. alphabetisch. rdf:Alt(Alternative) wird verwen-
det, wenn die Aufzdhlung nur einen vordefinierten Wert annehmen kann. Container
konnen wieder beschrieben werden. Beispielsweise kann der Autor eines Container
angefiigt werden.

Der Elementtyp type kann auf die Beschreibung eines RDF-Schema verweisen.

Anwendungsspezifische Elementtypen zur Beschreibung von Eigenschaften.

<?xml version="1.0"7>

<rdf:RDF
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf -syntax-ns#"
xmlns:cd="http://www.recshop.fake/cd#">

<rdf:Description

rdf:about="http://www.recshop.fake/cd/Empire Burlesque"

cd:artist="Bob Dylan" cd:country="USA"

cd:company="Columbia" cd:price="10.90"
cd:year="1985" />

</rdf:RDF>

Listing 2: Beispiel fiir die RDF Syntax

In dem oben aufgefiihrten Codebeispiel wird eine CD von Bob Dylan definiert. Die
Elemente artist, country, company, price und year werden im Namespace
http: //www.recshop.fake/cd# definiert. Dieser liegt auBlerhalb von RDF.

14
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<?xml version="1.0"7>

<rdf:RDF
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf -syntax-ns\#"
xmlns:cd="http://www.recshop.fake/cd\#">

<rdf:Description
rdf:about="http://www.recshop.fake/cd/Empire Burlesque">
<cd:artist rdf:resource="http://www.recshop.fake/cd/dylan" />

</rdf:Description>

</rdf:RDF>
Listing 3: Beispiel fiir geschachtelte Ressourcen in RDF

Im Beispiel 3 wird gezeigt wie ein geschachtelter Term aufgebaut ist. Dabei hat die artist
Eigenschaft keinen Wert, sondern eine Referenz auf eine andere Ressource welche weitere
Informationen iiber den Kiinstler enthélt.

<?xml version="1.0"7>

<rdf:RDF
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf -syntax-ns\#"
xmlns:cd="http://www.recshop.fake/cd\#">

<rdf:Description
rdf:about="http://www.recshop.fake/cd/Beatles">
<cd:artist>
<rdf:Seq>
<rdf:1i>George</rdf:1i>
<rdf:1i>John</rdf:1i>
<rdf:li>Paul</rdf:1i>
<rdf:1i>Ringo</rdf:1i>
</rdf:Seq>
</cd:artist>

</rdf:Description>

</rdf :RDF>
Listing 4: Beispiel fir eine Sequenz in RDF

In 4 wird eine Sequenz von Werten verwendet. In RDF werden diese Werte von Listen
members genannt.

15



2. SEMANTIK WEB GRUNDLAGEN

Fiir weitere Informationen iiber die Syntax und Beispiele kénnen unter [RDF-Prim| oder
[W3SRDF] nachgelesen werden.

RDF Schema RDF benétigt Erweiterungen um konkret Klassen und Eigenschaften fiir
eine Anwendung nutzen zu koénnen. Fir diesen Zweck wurde RDF-Schema (RDFS) ent-
wickelt. Mit RDFS kann eine Grammatik definiert werden, um die Inhalte von RDF-
Elementen fiir eine bestimmte Doméne zu modellieren. Es kann also fiir “kontrolliertes
Vokabular” applikationsspezifisch erzeugt und eingesetzt werden. Einfache n kénnen auf
diese Weise formalisiert werden. Der gleiche Gegenstand wird innerhalb einer Applikation
oder Ressource immer gleich benannt. Mehr zu Ontologien im Abschnitt iiber OWL 2.4.
Mit RDFS kann dariiber hinaus noch tiberpriift werden, ob eine Ressource von einem Typ
ist, welcher die verwendeten Statements erlaubt oder nicht. Neben RDFS gibt es noch
weitere Ontologien wie Web Ontology Language (OWL) oder Frame Logic (F-Logic).

2.4 OWL

Die Web Ontology Language (OWL) ist eine weitere Spezifikation des W3C um Ontolo-
gien mit Hilfe formaler Syntax zu erstellen. Bevor nun naher auf OWL eingegangen wird,
zuerst noch ein paar Worte zu Ontologien im Allgemeinen. Eine Ontologie ist die “Konzep-
tionalisierung und Kodierung von Expertenwissen mit Hilfe eines strukturierten Glossars
und einem vereinbarten Vokabular”[Kred07]. Mit Ontologien werden Informationen und
Wissen zusammengefasst und strukturiert, um die Daten austauschbar und maschinenles-
bar zu machen. Anschliefend kénnen diese Wissensbasen durchsucht, zusammengefiigt und
editiert werden. Auch konnen neue Instanzen und Wissensbasen erzeugt werden. Technisch
gesehen basiert OWL auf der RDF-Syntax. Es ist ausdrucksstéarker als RDFS und basiert
historisch auf DARPA Agent Markup Language (DAML) und Ontology Inference Layer
(OIL). OWL stellt drei Untersprachen zur Verfiigung, OWL DL, OWL Full und OWL Lite.
Die Machtigkeit der OWL DL (Description Language) ist die Gleiche wie bei der Aussa-
genlogik (Logik 1. Stufe). Dies bedeutet, dass die Sprache berechen- und entscheidbar ist.
OWL Full ist méachtiger als (Logik 2. Stufe) deshalb ist sie nur semi-entscheidbar. Die Lite
Version ist dhnlich wie OWL DL, nur dass die Kardinalitaten nur 0 oder 1 sind. Mehr zum
Thema OWL [?]

2.5 SPARQL

SPARQL Protocol and RDF Query Language (SPARQL)! (gesprochen “sparkle”) ist eine
Abfragesprache fiir Graphen. Der Name ist ein rekursives Akronym fiir “SPARQL Protocol
and RDF Query Language” und benennt somit die zwei Bestandteile. Zum einen beschreibt
SPARQL ein Protokoll?, zum anderem aber auch eine Abfragesprache?.

thttp://www.w3.org/2009/sparql/wiki/Main_Page
*http://www.w3.org/TR/rdf-sparql-protocol/
3http://www.w3.org/TR/rdf-sparql-query/
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Die Hauptidee hinter der Abfrage Sprache ist einfaches Pattern-Matching. Ein Unter-
graph wird mit Platzhaltern beschrieben und wo immer ein Untergraph iibereinstimmt
wird ein Resultat zuriickgegeben.

Anfragen werden an sogenannte SPARQL-Endpoints gestellt, diese verarbeiten die An-
frage und liefern die Resultate zuriick. Die meisten Datenquellen bieten 6ffentliche SPARQL-
Endpoints an tiber die der Datenbestand abgefragt werden kann. Der Endpoint von DB-
Pedia (siehe 2.6.2) ist z.B. unter http://dbpedia.org/sparql erreichbar.

SPARQL-Endpoints sind * Webservices, eine Abfrage ist somit nur ein einfacher HTTP-
GET Request. Im Protokoll-Teil der Spezifikation wird dies genauer beschrieben.

Die Resultate konnen, abhéngig von der eingesetzten Endpointsoftware, in verschiedenen
Formaten zuriickgegeben werden. Die gangigsten Formate sind XML, JSON und Plaintext
fir “ASK” und “SELECT” Queries, sowie RDF /XML, N-Triples, N3 und Turtle fiir “DE-
SCRIBE” und “CONSTRUCT” Abfragen.

Um das SPARQL-Protokoll nicht selbst implementieren zu miissen gibt es Bibliotheken
fiir viele Programmiersprachen. Fiir JavaScript gibt es sparql.js®, und fir Python gibt es
SPARQLWrapperS, welcher einfach anzuwenden ist.

2.6 Projekte

Verschiedene Projekte befassen sich bereits mit den Aufgaben und Méglichkeiten des Se-
mantic Web. Diese haben teilweise verschiedene Herangehensweisen fiir die verschiedenen
Aufgaben. Teilweise sind diese auch nur Grundlagen fiir andere Projekte, einige davon
werden nun nachfolgend kurz vorgestellt.

2.6.1 Suchen

Die Suchmaschinen, welche die Informationen zusammentragen sind ein wichtiger Bestand-
teil. In dieser Arbeit werden kurz zwei Beispielsuchmaschinen vorgestellt, welche Ontologien
zusammentragen und fiir Abfragen zugénglich machen.

Watson Watson ist eine von Knowledge Media Institute entwickelte Suchmaschine zur
Auffindung von Ontologien und semantischen Inhalten. Es ist nach eigenen Aussagen das
Gateway fiir das Semantic Web, welches von den Anforderungen des Semantic Web und
den Erfahrungen aus fritheren Systemen geleitet wird und bildet den Ausgangspunkt fir die
Auffindung von Ontologien. Aufgaben sind dabei das Sammeln von Daten, deren Analyse
und Auswertung, sowie die Beantwortung von Anfragen. Ndhere Informationen sind unter

[WATSON] zu finden.

“http://en.wikipedia.org/wiki/Representational_State_Transfer
Shttp://www.thefigtrees.net/lee/sw/sparql.js
Shttp://sparql-wrapper.sourceforge.net/
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Sindice Sindince ist eine Suchmaschine, welche die tiber das ganze Web verstreuten Defi-
nitionen des Semantic Web sammelt. Dabei spielt es keine Rolle von welcher Art von Seite
die Informationen zusammengetragen werden. Verarbeitet werden Daten in den Formaten
RDF, RDFa und Microformats. Diese zusammengetragenen Informationen kénnen wie bei
Watson auch abgefragt werden.

2.6.2 Datahubs

Datahubs sind Projekte, welche Informationen zusammentragen und in semantischer Form
abfragbar machen. Diese Informationen kénnen von Maschinen gelesen und verbunden
werden um dem Benutzer Informationen tiber viele Bereiche hinweg bereitstellen zu konnen.

DBpedia Die DBPedia ist ein Community Projekt um Wissensinhalte aus Wikipedia zu
extrahieren und die Informationen maschinenlesbar im Web zu veroffentlichen. Interessant
ist dabei auch, dass die Daten als Linked-Data auch auf andere Datenquellen verweisen.
Die von Wikipedia eingesetzte Software “Mediawiki” kann selbst allerdings noch nicht mit
Semantic-Web Daten umgehen. Um dies zu erreichen gibt es das Semantic-Mediawiki”.

Freebase Freebase® ist eine sehr grofie eigenstandige Wissensdatenbank. Daten werden
aus vielen verschiedenen Quellen, wie z.B. MusicBrainz?, Wikipedia und NNDB!0 als
Linked-Data importiert - konnen jedoch auch von Benutzern wie ein Wiki direkt editiert
werden.

"http://semantic-mediawiki.org
8http://www.freebase.com
Shttp://musicbrainz.org
Onttp://www.nndb. com
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3 Projektidee und Analyse

3.1 Hintergrund: Praxisphase eines Bachelor Studenten Angewandte
Informatik

Der Bachelor Studiengang Angewandte Informatik (AI) an der Hochschule Ravensburg-
Weingarten ist auf 6 Semester ausgelegt. Dies wird dadurch méglich, dass die Studenten
in ihrem 6. Semester neben 3 Monaten Praxisphase die iibrigen 3 Monate zum Schreiben
ihrer Bachelorarbeit nutzen miissen. Viele Studenten gehen daher nach der von der Hoch-
schule empfohlenen Methode vor und absolvieren beides bei einer Firma. Das verringert die
Einarbeitungszeit und erméglicht es, schnell ein Thema fiir die Bachelor Arbeit zu finden.
Dadurch gewinnt die Auswahl einer passenden Firma an Bedeutung.

Die Hochschule versucht schon friithzeitig Firmen und Studenten durch Veranstaltungen
wie den Karrieretagen zusammenzubringen. Trotzdem stehen die Studenten am Anfang
ihres 5. Semesters vor der Aufgabe jetzt moglichst schnell eine Firma zu finden.

Schwerpunkte Dabei ist es nicht moglich bei jeglichen Firmen zu arbeiten. Die Aufgaben
in der Firma miissen weitestgehend mit dem gelernten Wissen in den Schwerpunkten iiber-
einstimmen. Die Schwerpunkte werden von den Studenten bereits im 3. Semester gewahlt.
Dabei miissen zwei aus drei zur Zeit moglichen Schwerpunkten ausgewahlt werden. Daher
muss der Student nicht nur eine Firma finden, die seine eigenen Interessen moglichst gut
abbildet, sondern es sollten auch die gewahlten Schwerpunkte beriicksichtigt sein.

Firmenbewertungen Nach Abschluss der Praxisphase werden die Firmen nach einigen,
vom Leiter des Praktikantenamts vorgegebenen, Kriterien bewertet. Diese Bewertungen
finden seit einiger Zeit online mit dem Umfragetool INKIDU! statt.

Professoren Sowohl fiir die Praxisphase als auch fiir eine Bachelor-Arbeit benétigen die
Studenten einen betreuenden Professor, welche als Dozenten bei bei bestimmten Veran-
staltungen auftreten.

3.2 Idee: Automatische Empfehlung einer Firma

Grundidee Der Student soll, basierend auf den Veranstaltungen (z. B. Vorlesungen)
die er im Rahmen seines gewéhlten Schwerpunkts besucht hat, eine Liste der Firmen
erhalten, die am Besten zu diesen Veranstaltungen passen. Optional soll der Student seine
Interessen angeben konnen, welche ebenfalls bei der Empfehlung berticksichtigt werden.

Welche Firma gut zu den gewéhlten Schwerpunkten und den Préferenzen des Studenten
passt, wird anhand der Bewertungen aus vorherigen Praxisphasen ermittelt. Welcher Pro-
fessor gut zu einer gewahlten Firma passt, soll anhand der Veranstaltungen bei denen ein
Professor Dozent ist entschieden werden.

Uhttp://www.inkidu.hs-weingarten.de
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Zu beiden Empfehlungen, Firma und Professor, soll es jeweils auch Alternativen geben,
also das Ergebnis dieser Klassifizierung (siehe 3.5) soll eine sortierte Liste sein. Bei der die
Firma, die am besten “passt”, als erstes genannt ist. Zu jeder Firma soll eine sortierte Liste
mit Professoren angegeben werden.

3.3 Analyse: Datenformate und Vorgehensweise

Nachdem die Grundidee skizziert ist, stellt sich die Frage woher die Daten kommen, um
eine solche Anwendung zu bauen. Aber nicht nur die Quelle der Daten ist wichtig, auch
deren Format fiir die Weiterverarbeitung. Genau zu dieser Fragestellung wollen wir hier
eine Antwort finden.

3.3.1 Warum Ontologien/Linked Data/Semantic Web nutzen?

Der klassische Ansatz fiir ein Problem, wie das im vorherigen Abschnitt beschriebene, ist
eine Anwendung mit einer relationalen Datenbank. Hier konnen die ganzen Daten aus den
Quellen gesammelt werden und mit SQL und etwas “Geschéfts-Logik” kann die Anwendung
einfach realisiert werden.

Warum sollte man sich also die Miihe machen und sperrige XML basierte Dokumente
erstellen wie RDF? Wieso sollte man neue Abfragesprechen wie SPARQL lernen? Der
Nutzen im Verhéltnis zum Aufwand, wird bei der Betrachtung einer Anwendung nicht
direkt deutlich.

Macht man sich aber klar, dass die Daten auch fiir andere Anwendungen von Bedeutung
sein konnten dann wird schnell klar, dass es doch Sinn macht diese Daten in den vom W3C
empfohlenen Sprachen zu beschreiben. Problematisch ist dieser Ansatz weil Unternehmen
und Behorden so nicht denken. Erst wenn es einen Bedarf an Daten von externer Seite
gibt, wird eine, meist spezifische, Schnittstelle geschaffen.

3.3.2 Open Linked-Data an der HS Weingarten

Im Idealfall waren alle Daten schon offentlich in einem Standardformat zugénglich. Es
fehlt also zunéchst eine API fiir Daten der einzelnen Dienste an der Hochschule. Ideal
ware es, wenn die Dienste die Daten als Linked-Data veroffentlichen wiirden. Dies wiirde es
ermoglichen, die Daten aus den verschiedenen Quellen (Hochschulintern sowie mit externen
Quellen; siehe dazu 2.6.2) direkt zu kombinieren.

Das Semantic Web kann nur dann eine Bedeutung erlangen, wenn Webangebote, wie das
unserer Hochschule, anfangen die Daten auch semantisch zur Verfiigung zu stellen. Bisher
gibt es von offizieller Stelle dazu keine Planungen. Daher ist eines unserer Ziele in diesem
Projekt:

Offentliche Daten der Hochschule semantisch aufzubereiten und zur
Verfiigung zu stellen.
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3.3.3 Datenquellen

Veranstaltung /- halt Professor (Dozent)

behandelt (gewichtet) *

l

Kriterien
bewertet
(Bewertungen)
Bewertung Quellen:
1 ’ Inkidu (Umfragen) (CSV) ‘
] LSF (XML) \
Firma erhalt * ’ Firmen Datenbank (XML) ‘

* Keine direkte Zuordnung vorhanden

Abbildung 3: Bendtigte Daten und deren Beziehungen (vereinfacht)

Abbildung 3 zeigt die Daten und deren Beziehungen. In dieser stark vereinfachten Dar-
stellung kann man die Zusammenhéange zwischen den Daten leicht erkennen. Auch deren
Quellen, sowie das Format wird in der Grafik kurz angedeutet.

Die Daten an der Hochschule tiber Veranstaltungen oder Professoren werden im soge-
nannten Lehre, Studium, Forschung (LSF) der Firma HIS verwaltet. Dabei werden einige
Informationen auch offentlich als HTML ausgeliefert. Leider werden diese Informationen
nicht als Triples (z.B. in RDF) veroffentlicht. Es gibt lediglich auf Anfrage beim Rechen-
zentrum eine XML Schnittstelle bei der die benttigten Daten aus der Datenbank verfiigbar
gemacht werden konnen.

Wie in Abbildung 3 bereits unter Quellen zu sehen, gibt es 3 primére Datenquellen fiir
unsere Anwendung an der Hochschule. Die mit * gekennzeichneten Verbindungen sind nicht
vorhanden bzw. lassen sich nicht direkt aus den Daten ableiten.

LSF Das LSF!? bietet einen XML Export. Leider ist diese Schnittstelle noch nicht so weit
ausgebaut als das wir sie fiir unser Projekt nutzen konnten. Daher wurden die LSF Daten
exemplarisch von Hand ermittelt. Verbindungen zwischen Veranstaltung und Dozenten
(Professoren) sind jedoch eindeutig.

Fimen Datenbank Die Firmendatenbank (PDB) wird von Hand von der LeiterIn des
Praktikantenamts gepflegt. Manuell werden die Daten als XML auf einem Webserver ab-
gelegt.

2http://www.1sf . hs-weingarten.de
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INKIDU Das Online Umfragesystem INKIDU! ermoglicht einen Character Separated
Values (CSV) Export der Umfrageergebnisse. Dieses System erlaubt dem Nutzer nur Frei-
textfelder und bietet daher keine Verbindung zwischen den Umfrageergebnissen und den
Daten die zu einer Firma in der Firmendatenbank gespeichert sind. Ideen fiir die Zuordnung

finden sich im Abschnitt 3.3.4.

3.3.4 Algorithmen

Um aus den Daten “Linked Data” zu machen, kénnen verschiedene Techniken angewandt
werden. Primér geht es darum, eine Zuordnung zwischen nicht direkt verbundenen Da-
tensatzen zu finden. Ein weiterer Aspekt bei der Veroffentlichung von Daten ist der Da-
tenschutz. Da es sich bei den Bewertungen um Meinungen von Studenten iiber Firmen
handelt, diirfen diese natiirlich nicht direkt veroffentlicht werden.

Firmenzuordnung Wie bereits mehrfach erwahnt, gibt es keine Zuordnung zwischen den
Firmen in der Firmen Datenbank und den Bewertungen der Studenten. Dadurch, dass
die Daten in verschiedensten Formaten vorliegen und auch nicht in einem einheitlichen
Konzept abgelegt wurden, bzw. keine eindeutige Identitat haben, ist es nur moglich diese
anhand eines Pattern-Matching-Verfahrens zu vergleichen und die groftmogliche Ahnlich-
keit als Referenz zu verwenden.

Dabei wird ein String, der einen Firmennamen reprasentiert, anhand der im String vor-
kommenden einzelnen Worte unterteilt und dabei ausgehend von rechts nach links mit dem
vorliegenden String verglichen. Wichtig ist dabei, dass unbedingt von rechts angefangen
werden muss den String zu vergleichen, da in der deutschen Sprache Firmennamen immer
mit der Gesellschaftsform am Ende definiert werden. Nehmen wir einmal das Beispiel

Mayer Informatik GmbH
so wiirde dies maximal drei Durchlaufe zum Vergleich ergeben:

Mayer Informatik GmbH
Mayer Informatik
Mayer

Dabei kann es natiirlich passieren, dass zum Ergebnis Mayer mehrere Eintrédge in der
Firmendatenbank gefunden werden, aber dies ist anhand der vorliegenden Daten leider
nicht zu vermeiden. Ist nach dem dritten Durchlauf immer noch kein Matching moglich,
so wird der Versuch erfolglos abgebrochen. In beiden Fallen wird die Firma im Ergebnis
nicht angezeigt.

Bhttp://inkidu.de
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Bayesian average Der CSV Export der INKIDU Umfragen enthélt jede Firmenbewer-
tung einzeln. Aus Datenschutzgriinden miissen diese Bewertungen vor der Veroffentlichung
auf einen Wert pro Firma aggregiert werden. Um eine faire Gewichtung zwischen Firmen
mit vielen Bewertungen und welchen mit wenigen zu erreichen wird die “Bayesian average”
(1) berechnet.

Cm+Y" z;

—_— 1
C+n (1)

Hierbei ist C' die durchschnittliche Anzahl der Bewertungen, m der A-priori Durchschnitt

und n die Anzahl der Bewertungen fir dieses Element. Eine praktische Erklarung ist in
[Weichs06] zu finden.

T =

3.4 Datenmodellierung im Projekt
3.4.1 Ontologien

Ziel beim Aufbau der Ontologie fiir unseren Anwendungsfall ist es, so viele standardisierte
“Terms” zu verwenden wie moglich. Sich also stets bei anderen, bekannten und etablierten
Ontologien zu bedienen. Es soll nachher keine vollig neue Ontologie entstehen, sondern
nur die Teile fiir die es keine “Terms” gibt erweitert werden. Im Sinne des Semantic Web
Gedanken, sollten Daten wie Bezeichnungen von Objekten mdoglichst mit den bekannten
Terms bezeichnet werden.

In dem Vortrag von Tim Berners Lee vom Mai 2010 [W3CQALD] greift er die Proble-
matik der Zuriickhaltung vieler Entwickler in Sachen Semantic Web auf. Viele Entwickler
haben das Semantic Web missverstanden, prangert der Web-Erfinder an und versucht es
anhand einer Tite Kartoffelchips fir jeden verstiandlich zu erklaren. Es wird keine grofie
universalgiiltige Ontologie geben, doch das darf uns nicht davon abhalten die Techniken
nicht einzusetzen. Open Your Data NOW!

Im Folgenden werden Ontologien, die wir im Projekt benutzt haben, vorgestellt:

DC Dublin Core!* beschreibt grundlegende Metadaten-Elemente. Die Elemente wie Titel,
Ersteller, Thema, Beschreibung, Datum und Sprache sind allgemeingiiltig genug um viele
Dinge wie Biicher, Filme, Bilder oder Web Seiten zu beschreiben. Dublin Core ist auch als
ISO Standard 15836 festgelegt.

FOAF Friend of a Friend!® ermdglicht es Menschen und ihre Beziehungen untereinander
maschinenlesbar darzustellen. Dazu gehort zum einen Menschen zu beschreiben, also Ei-
genschaften wie Namen, Alter, Email Adresse und Website zu definieren. Zum anderem
werden Relationen zwischen Personen modelliert. Dies kann entweder iiber direkte “knows”
Bezichung zwischen Menschen geschehen oder iiber Gruppenzugehérigkeiten.

Yhttp://dublincore.org
Bhttp://www.foaf-project.org
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Die Spezifikation'® wird stets weiterentwickelt und wurde zuletzt im Januar 2010 aktua-
lisiert. Viele soziale Netzwerke wie LiveJournal und identi.cal” bieten FOAF Informationen
iiber ihre Nutzer an. Daraus resultiert, dass FOAF einen Grofteil der im Web verfiigbaren
semantischen Daten reprasentiert. Auch in Zukunft wird FOAF eine wichtige Rolle spielen,
wenn soziale Netzwerke via FOAF+SSL!® oder mit Diaspora!® komplett dezentral werden.

AlISO Die Academic Institution Internal Structure Ontology (AIISO)?° ist eine Onto-
logie mit welcher die Struktur von akademischen Instituten beschrieben wird. Es kénnen
Lehreinheiten wie Kurse, Facher und Module beschrieben werden. Diese konnen, ganz im
Sinne von Linked-Data, wiederum andere Lehreinheiten enthalten und auf diese verwei-
sen. Des weiteren konnen Fakultiten, Departments, Institute und ihre Zusammenhange
beschrieben werden.

SKOS Simple Knowledge Organization System (SKOS)?! ist ein einfaches Knowledge
Organization Systems (KOS) fiir das Semantic Web. Die vom W3C selbst entwickelte
Spezifikation?? erlaubt es ein eigenes Vokabular zu veroffentlichten. Somit ist es moglich
Konzepte und Begriffe fiir ein Klassifizierungsschema oder eine Taxonomie zu definieren.

Eigene Definition Ein Grofiteil der verwendeten Daten kann also mit bereits bestehen-
den Ontologien modelliert werden. Einzig fiir die Relevanz-Information zwischen einem
Topic (skos:Concept) und einem anderem Subjekt wurde ein eigenes Format definiert. Die
Zusammenhénge der Daten werden in Abbildung 4 verdeutlicht.

Es ist empfehlenswert bekannte und bereits bestehende Ontologien einzusetzen, da somit
das Verbinden mehrerer Datenquellen vereinfacht wird. Auch wenn dies keine harte Anfor-
derung ist, da man mit “owl:sameAs” relativ einfach mappings zwischen unterschiedlichen
Ontologien herstellen kann, ist es dennoch sinnvoll auf bereits bestehenden Arbeiten auf-
zubauen. Aus diesem Grund werden weitere Empfehlungen fiir Ontologien in [ONTOPAT]
aktiv mit der Community als Wiki diskutiert.

http: //xmlns. com/foaf/spec/
"http://identi.ca
Bnttp://esw.w3.org/Foaf%2Bssl
Yhttp://www. joindiaspora.com
2nttp://vocab.org/aiiso/schema
nttp: //www.w3.org/2004/02/skos/
Zhttp://www.w3.org/TR/skos-reference/
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Abbildung 4: Aufbau des Datenmodells an einem konkreten Beispiel
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3.4.2 Daten veroffentlichen

Die Daten werden als RDF Dateien auf einem Webserver abgelegt. Zusatzlich soll ein
SPARQL Endpoint dafiir sorgen, das jeder direkte Abfragen iiber Daten machen kann.

Die Subdomain “data” hat sich fiir die Veroffentlichung von (semantischen) Daten be-
wahrt. Prominente Beispiele:

o data.gov - US Regierung

o data.gov.uk - UK Regierung

o data.worldbank.com - Weltbank

o data.nytimes.com - New York Times

Daher wére die Adresse data.hs-weingarten.de wiinschenswert.

3.5 Klassifizierung der Firmen und Professoren

Sind alle Daten als »Linked Data« verfiigbar, muss unsere Anwendung die Firmen und
Professoren den gewahlten Schwerpunkten und Préferenzen des Studenten zuordnen. Die-
se Zuordnung wird auch als Klassifikationsproblem bezeichnet. In [Ertel08] finden sich
im Kapitel 8 detaillierte Erklarungen zu den einzelnen Verfahren. Die erste Schwierigkeit
ist ein geeignetes Verfahren fiir die Klassifizierung zu finden. Das Verfahren muss die groft-
mogliche Ahnlichkeit der Daten in der Datenbank, mit den eingegebenen Daten finden. Es
orientiert sich an den bisherigen Daten (Bewertungen). Diese werden daher auch als Trai-
ningsdaten bezeichnet.

Ein einfaches Verfahren diese Ahnlichkeit zwischen den gegebenen und den gesuchten Daten
zu finden, ist die Nearest-Neighbour-Klassifikation. Dabei werden beispielsweise mit Hilfe
der euklidischen Distanz die Abstande zwischen dem gesuchten Punkt im n-dimensionalen
Raum und den gespeicherten Punkten gesucht. Der neue Punkt wird dann gleich klassifi-
ziert wie der Punkt der ihm am néchsten ist. In Abbildung 5 ist in einem Voronoi-Diagramm
dargestellt. Jeder Punkt wird von einem konvexen Polygon umgeben welches das Gebiet
definiert, in dem ein neuer Punkt gleich diesem Punkt klassifiziert wird.
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Abbildung 5: Beispiel eines Voronoi-Diagramm

Das Problem dabei ist das durch AusreiBer, Rauschen oder Fehleingaben sich eine Uber-
anpassung einstellen kann. In unserem Fall konnte eine sehr gute oder schlechte Bewertung
die neue Bewertung stark beeinflussen und eine Firma ins Abseits schieben. Der k-Nearest-
Neighbour-Algorithmus ist eine Verbesserung, die nicht nur den néchsten Nachbarn sondern
die k nachsten Nachbarn betrachtet. Fiir k=3 also die 3 néchsten Nachbarn.

Der beschriebene Algorithmus (inkl. Verbesserung) zahlt zu den lazy learning (faules
Lernen) Verfahren, weil bei der Berechnung immer alle Trainingsdaten benutzt werden.
Dies ist bei kleinen Datenmengen jedoch unkritisch.
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4 Umsetzung

Dieser Abschnitt beschreibt die technischen Hilfsmittel und Vorgehensweisen bei der Um-
setzung der Projektidee. Die Architektur kann in drei Bereiche geteilt werden. Zuerst wer-
den die Daten aus verschiedenen Quellen zusammengetragen, aufbereitet und in dem zen-
tralen Triplestore gespeichert. (Siehe 6) Der zweite Bereich beschéftigt sich damit, wie die
semantischen Daten der Welt zuganglich gemacht werden. Zuletzt wird die Beispielanwen-
dung “Semantic Internship Advisor” vorgestellt, welcher auf die Daten zugreift.

4.1 Architektur Ubersicht

PDB -
xml »| pdb2rdf.py
INKIDU o - )
csv »| inkidu2rdf.py » Triplestore
LSF o
xml > Isferdf.py

public linked-
data

Abbildung 6: Architektur: Daten aufbereiten

4.2 Daten aufbereiten: Python Skripte

Die Konvertierung der Datenquellen nach RDF ist mit Hilfe von drei kleinen Python Skrip-
ten umgesetzt. Fir jede Datenquelle wurde ein Skript verfasst.

4.2.1 RDFLib

Dank RDFLib? ist das Erstellen eines Graphen und die Ausgabe als RDF /XML sehr ein-
fach zu realisieren. RDFLib ist eine Python Bibliothek, welche Parser und Serialisierer fiir
viele Varianten von RDF enthélt. Des weiteren ist ein “in-memory” Graphstore enthalten.
Es besteht aber ebenso die Moglichkeit den Graphen persistent zu speichern.

2nttp://www.rdflib.net/
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4.2.2 Arbeitsweise

Die Skripte arbeiten in zwei schritten. Im ersten Schritt werden die Originaldaten geladen
und in eine interne Datenstruktur gebracht. Fir XML Quellen wird das Python Modul
»xml.dom.minidom« als Parser eingesetzt. Fiir das CSV Format bietet Python in seiner
Standardbibliothek einen Parser.

Im zweiten Schritt wird die Datenstruktur abgearbeitet und in Triples strukturiert. Diese
Triples werden dann in einen temporaren Graphen eingefiigt.

for betreuer in firma[’betreuer’]:
betreuer_node = PDB_BETREUER [betreuer[’id’]]
g.add((betreuer_node, RDF.type, FOAF[’Person’]))
g.add ((betreuer_node, FOAF[’member’], firma_node))
g.add((betreuer_node, FOAF[’name’], Literal(betreuer[’name’])))

Listing 5: Alle Betreuer einer Firma werden zum Graphen “9” hinzugefiigt

Im Codelisting 5 wird fiir jeden Betreuer einer Firma eine “betreuer node” im Name-
space PDB_ BETREUER erstellt. Uber diese Node werden dann drei Aussagen (Triples)
getroffen. Zuerst wird der Typ als foaf:Person festgelegt. In Zeile 4 wird festgelegt, dass
der Betreuer Mitglied einer Firma ist. Zuletzt wird der Name als Literal gesetzt. Diese drei
Aussagen werden in den Graphen “g” mit der “add” Methode hinzugefiigt.

4.2.3 Verkniipfen der Datenquellen

In dem Umfragetool INKIDU werden die Firmen einzig iiber ein Freitextfeld identifiziert,
welches vom Umfrageteilnehmer ausgefiillt wird. Herauszufinden fiir welche Firma aus der
PDB eine Bewertung gilt ist somit maschinell nicht trivial.

Das PDB Skript generiert fiir jede Firma eine eindeutige URI. Wahrend dem Konver-
tieren der INKIDU Daten wird versucht die URI der Firma zu finden. Dazu wird dem
Freitextfeld nur das erste Wort entnommen. Darauf hin wird eine SPARQL Abfrage auf
die konvertierten PDB Daten gestartet. Da SPARQL Abfragen regulére Ausdriicke enthal-
ten konnen ist es moglich sehr méachtiges Stringmatching durchzufiihren.

def get_firma(haystack):
sparql = SPARQLWrapper (SPARQL_ENDPOINT)
sparql.setQuery ("""

PREFIX foaf: <http://xmlns.com/foaf/0.1/>

PREFIX rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf -syntax -ns#>
SELECT 7firma

WHERE {

7?7firma foaf:name 7firma _name
?firma rdf:type foaf:0Organization

FILTER regex(?firma_name, "“%s", "i" )

29



12
13
14
15
16
17

4. UMSETZUNG

weno 9% (haystack.split () [0], ))
sparql.setReturnFormat (JSON)
results = sparql.query().convert() [’results’][’bindings’]
if len(results) ==

return results[0][’firma’][’value’]

return None

Listing 6: Funktion um mit Hilfe von SPARQL Firma zu finden

In Listing 6 ist eine Funktion gezeigt, welche die eben beschriebene Vorgehenswei-
se implementiert. Zuerst wird eine SPAQRL-Verbindung zur Endpoint-URL aufgebaut.
Die Anfrage definiert zwei Namespaces. Der Friend-of-a-Friend (siche 3.4.1) Namespace
wird als “foaf” abgekiirzt. Ebenso wird der RDF Namespace festgelegt. Gesucht wird ei-
ne Firma deren Name mit dem ersten Wort des Freitextfeldes beginnt und die vom Typ
“foaf:Organisation” ist. Kann diese Anfrage eindeutig beantwortet werden wird der Iden-
tifier zuriickgegeben.

4.3 Daten verfiigbar machen: Jena und Joseki

Bei Jena?* handelt es sich um ein Framework fir das Semantic Web in der Program-
miersprache Java. Diese wurde urspriinglich in den »HP Labs Semantic Web Research«?®
entwickelt und ist seit Oktober 2009 ein unabhéngiges Open-Source Projekt. Es ermog-
licht, &hnlich wie die RDFLib (4.2.1), das bequeme lesen und schreiben von RDF Dateien.
Dartiber hinaus bietet Jena auch einen SPARQL Query-Endpoint (Server) namens Joseki.
Alle Module in Jena sind so implementiert, dass die Teile auch einzeln zur Entwicklung
einer eigenen Anwendung genutzt werden konnen.

RDF Files D
via AT
HTTP \ ('u“‘\l“"‘“!hm"zﬁﬁr%\

Y

WA

D

L

Triplestore

A
Endpoint

Abbildung 7: Architektur: Daten verdffentlichen

%nttp://openjena.org/
2nttp://www.hpl.hp.com/semweb/
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4.3.1 Joseki Server

Die Joseki Web-Anwendung stellt das zentrale Element unseres Servers dar. Es erfiillt die
Aufgabe, die gesammelten Daten dem gesamten Web bereit zu stellen. Unsere Anwendung
(siche 3 und 4.4) ist nur eine von vielen moglichen Anwendungen die diese Daten dann
nutzen kann.

Da wir die Daten sowohl als statische RDF-Dateien zum Download, also auch tiber das
SPARQL-Protokoll anbieten, werden die HT'TP Verbindungen von einem Apache Webser-
ver angenommen. So werden die statischen Dateien, sowie die Beispiel-Webanwendung vom
Apache ausgeliefert. Stellt der Webserver anhand der aufgerufenen URL fest, dass es sich
um eine SPARQL Abfrage handelt, wird die Verbindung an den Joseki Server weitergege-
ben.

4.4 Die Anwendung: Semantic Internship Advisor

Die Anwendung wurde komplett in JavaScript realisiert. Dazu werden die beiden Biblio-
theken »jQuery«?6 und »sparql.js« verwendet. Die Anwendung macht direkte Abfragen auf
den Joseki SPARQL Endpoint (siche 4.3). Beim Aufruf der Anwendung werden die The-
men und Schwerpunkte iiber eine SPARQL Abfrage geladen und daraus dynamisch eine
HTML Form aufgebaut. Hat der Benutzer seine Schwerpunkte und Préferenzen festgelegt
werden die Firmen, die am ehesten dazu passen geladen und inklusive moglichen Betreuern
angezeigt.

Abfragen In Listing 7 ist zu sehen wie eine SPARQL Abfrage unter JavaScript aussehen
kann. In diesem Beispiel wird zuerst ein SPARQL Objekt mit dem Endpoint als Parameter
angelegt. Daraufhin werden wie iiblich die verwendeten Namespaces deklariert. In Zeile 7
wird das eigentliche Query ausgefiihrt, wobei wie in JavaScript tiblich die Callback-Handler
inline als Parameter angegeben werden. Bei Erfolg (Zeile 13) kann die Antwort verarbeitet
werden. Hier werden die einzelnen Schwerpunkte als Option in ein Auswahlfeld hinzugefiigt.

var s = new SPARQL.Service("http://fh-data.frubar.net/query/hswgt");
s.setPrefix ("rdf", "http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf ~syntax-ns#")
s.setPrefix("aiiso", "http://purl.org/vocab/aiiso/schema#")
s.setPrefix("dc", "http://purl.org/dc/elements/1.1/")

var q = s.createQuery();
g.query ("SELECT ?m 7title FROM <http://fh-data.frubar.net/rdf/lsf.rdf> \
WHERE { ?m rdf:type aiiso:Programme . 7m dc:title 7title }",

failure: function() {
alert (’Laden der Schwerpunkte fehlgeschlagen’);
})

Znttp://jquery.com

31


http://jquery.com

13
14
15
16
17
18
19
20

4. UMSETZUNG

success: function(json) {
for (var x in json.results.bindings) {
$(’#schwerpunkt’) .append ($("<option></option>").
attr("value",json.results.bindings[x].m.value).

text (json.results.bindings[x].title.value));

IR
Listing 7: SPARQL Abfrage mit JavaScript

Folgende (geplante) Eigenschaften sind nicht implementiert:
 Vorschlag eines Betreuers (Professor) pro Firma

o Daten vom LSF werden nicht verarbeitet

o Kein automatisches Laden von INKIDU Umfrageergebnissen
o Kein durchstobern (browsen) der Daten moglich

Die Daten vom LSF konnten uns im Zeithorizont des Projektes leider Aufgrund von feh-
lenden Kapazitaten im Rechenzentrum nicht bereitgestellt werden.

Zuordnung Die Zuordnung von Firmen zu den gewéhlten Schwerpunkten ist aus mehre-
ren Griinden nicht wie in 3 beschreiben realisiert worden:

e Keine »echten« Daten aus dem LSF.
o Fehlende Bewertung der Kriterien pro Veranstaltung

Aus diesen Griinden wurde fiir die Demo-Anwendung die Schwerpunkte direkt mit Kri-
terien (in der Anwendung Préaferenzen genannt) bewertet. Diese Bewertung wurde von uns
»nach Gefiithl¢ vorgenommen.

Die Bewertungen werden aufgrund der in Abschnitt 3.3.4 kurz angesprochenen Daten-
schutzbedenken nicht direkt verdffentlicht, sondern als ein Mittelwert. Daher wird auch
nicht direkt der in 3.5 vorgestellte Nearest Neighbour Algorithmus verwendet. Das Prinzip
ist zwar das selbe, jedoch gibt es fiir jede Klasse (entspricht Firma) nur einen Trainings-
datensatz. Somit werden diese nur aufsteigend nach den Abstdnden sortiert.

4.4.1 Semantische Benutzeroberflachen

Da Semantic Web Anwendungen meist datenorientierter als herkémmliche Webanwendun-
gen sind, sollten die Userinterface Moglichkeiten ebenfalls neu iiberdacht werden. Fiir den
Semantic Internship Advisor wird deshalb ein neues HTML5 Slider-Element verwendet um
die Praferenzen einzustellen.
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Semantic Internship Advisor

- | > + '6 hup://fh-data.frubar.net/app/iadviser/ ¢ | (Qr Google
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Abbildung 8: Screenshot der Anwendung

1 <input type="range" />

Listing 8: HTML 5 Slider

Eine ausfiihrlichere Betrachtung des Themas bietet [Aufr08]. Mit SMILE?" gibt es bereits
eine eigene Widget-Bibliothek fiir das Semantic Web.

Eine sehr frithe Demo-Version unserer Anwendung ist unter http://fh-data.frubar.net/
app/iadvisor/ zu finden.

4.4.2 Maogliche Erweiterungen

Maps Es konnte z.B. aus den vorhandenen Adressdaten direkt ein Map-Widget einge-
bunden werden. APIs fiir diesen Zweck gibt es sowohl vom freien OpenStreetMaps (siche
Abbildung 9) als auch von Google.

Weitere Firmeninformationen Es wire denkbar iiber Freebase oder DBPedia (2.6.2) In-
formationen wie » Anzahl der Mitarbeiter« abzufragen. Dabei gibt es nur ein Zuordnungs-
problem. Geméafl dem Linked Data Ansatz miissten unsere RDFs eigentlich ein owl:sameAs
mit einer Referenz auf den Eintrag in z.B. DBPedia haben. Da wir diese Informationen
jedoch nicht manuell nachtragen mochten, wiirde sich hier eine Suche nach Firmenname
anbieten. SPARQL hilft dabei jedoch nicht, denn eine Freitextsuche ist hier (zumindest im

http://www.simile-widgets.org/
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Allgemeinen) nicht moglich. Es gibt jedoch Dienste wie http://lookup.dbpedia.org die so
etwas ermoglichen.

(<[> |[+] 2 hitp:{ /www.openstreetmap.org/ ¢ F(Q~ Google
_— S

View | Edit History Export = GPS Traces  User Diaries log in | sign up

The Free Wiki World Map

OpenStreetMap is a free
editable map of the whole
world. It is made by people like
you.

OpenStreetMap allows you to
view, edit and use
geographical dataina
collaborative way from
anywhere on Earth.

OpenStreetMap’s hosting is
kindly supported by the UCL
WR Centre and bytemark.
Other supporters of the project
are listed in the wiki.

Help & Wiki

Copyright & License

News blog

Shop : - )

Ma, o Permalink
P key £ ; Shortlink

Abbildung 9: OpenStreetMap Beispiel
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5 Zusammenfassung

5.1 Fazit

Die Erfahrungen mit der vom Team erstellten Anwendung zeigt deutlich, dass es zwar
ungewohnt, jedoch nicht allzu kompliziert ist, Daten semantisch aufzubereiten und zu ver-
arbeiten. Anwendungsentwicklung mit Semantic Web Techniken ist einfach und kann viel
Spafl bereiten. Alle Projektteilnehmer haben viel gelernt.

Positiv iiberrascht wurden wir durch die Flexibilitdt und Kooperationsbereitschaft ver-
schiedener Instanzen. Hierbei mochten wir uns noch einmal beim Rechenzentrum der HS-
Weingarten und Marius Ebel vom INKIDU-Team fiir die Zusammenarbeit bedanken. Das
Rechenzentrum hat uns den, fir die Entwicklung den notigen (virtuellen) Server, bereit-
gestellt. Hierfiir méchten wir uns ebenfalls bedanken.

Aufgrund des kurzen zeitlichem Rahmens dieser Arbeit konnten leider nicht alle Ziele
erreicht werden. Auf die Daten des LSF System mussten wir leider verzichten, da der
Export vom Rechenzentrum so kurzfristig nicht umgesetzt werden konnte.

Ebenso konnten wir die in dieser Arbeit erstellten Daten nur iiber Umwege veroffent-
lichen. Die sehr restriktiven Firewall-Regeln des Rechenzentrums erschwerten das Bereit-
stellen der Anwendung unter der Internet-Adresse der Hochschule und war nur iiber einen
externen Proxy moglich.

5.2 Ausblick

Ein Ziel fiir zukiinftige Semantic Web Projekte an der Hochschule Ravensburg-Weingarten
muss sein, das Angebot an Daten zu erhéhen und diese bereitzustellen. Vor allem soll-
ten Daten direkt aus dem LSF exportiert werden, da es sich bei dieser Anwendung um
die zentrale Dokumentationsquelle aller relevanten Daten der Organisationsstruktur der
Hochschule handelt.
Wiirde die Hochschule einen zentrales System fiir semantische Datenverarbeitung bereit-
stellen, welcher z.B. unter data.hs-weingarten.de auch aus dem Internet erreichbar ist, so
konnte man alle gewiinschten Daten semantisch aufbereitet der Offentlichkeit zur Verfii-
gung stellen. Zudem ware die Hochschule hier ein Vorreiter in der Nutzung von seman-
tischen Web-Techniken und dies wiirde langfristig dazu fiihren, dass zum einen weitere
Forschungsprojekte, gegebenenfalls auch aus der Industrie, entstehen, welche auch Geld
fiir selbige mitbringen. Zudem wiirde es den Ruf der Hochschule, gerade im Bereich Infor-
matik nochmals erhéhen und langfristig auch dafiir sorgen, dass andere Hochschulen und
Universitéiten in Daten semantisch veroffentlichen. Aus diesen Daten, welche dann deutsch-
landweit von allen Hochschulen existieren lielen sich dann Vergleiche anstellen, Rankings
generieren uvm. Den Moglichkeiten sind hier sogut wie keine Grenzen gesetzt.
Ein weiterer Aspekt dieser Veroffentlichung wére, dass dann jeder auf Basis dieser Daten
eigene Anwendungen erstellen kann, die z.B. den Studenten das Studium vereinfachen.
Das Projekt ist als OpenSource Projekt im Web?® verfiigbar. Interessierte konnen an

2nttps://frucman.frubar.net/info-xml/
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dem Projekt auch nach Ablauf der Projektphase teilhaben.
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Glossar

Academic Institution Internal Structure Ontology (AlISO)
Ontologie fiir die Beschreibung der Struktur akademischer Einrichtungen

Character Separated Values (CSV)
Format bei dem die einzelnen Elemente durch spezielle Zeichen, z.B. Strichpunkte,
getrennt werden

DARPA Agent Markup Language (DAML)

Auszeichnungssprache fiir das Semantic Web

Dublin Core (DC)
Sammlung von Metadatenelementen zu Beschreibung von Dokumenten /Ressourcen

Erweiterte Backus-Naur-Form (EBNF)

Formale Metasyntax zur Darstellung kontextfreier Grammatiken

Frame Logic (F-Logic)
Formale Sprache zur Formulierung von Ontologien

INKIDU
Inkidu ist ein an der HS Ravensburg-Weingarten entwickeltes Internet Umfragesys-
tem

Knowledge Organization Systems (KOS)
Ein KOS oder Begriffssystem fasst Begriffe oder Klassen aus abgetrennten System
zusamimen.

Lehre, Studium, Forschung (LSF)
Verwaltungsportal fiir Hochschulen mit Stundenplanen, Priifungsplanen uvm.

Microformats
Microformats ist ein Markup-Format fiir die semantische Beschreibung von (X)HTML
Webseiten

Ontologie
Menge von Begrifflichkeiten und deren Beziehungen fiir eine bestimmte Doméne

Ontology Inference Layer (OIL)
Webbasierte Auszeichnungssprache fiir das Semantic Web

Pattern-Matching
Sucht nach einem bestimmten vorgegebenen Muster in einer diskreten Struktur
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RDF-Schema (RDFS)
Erweitert RDF und formalisiert einfache Ontologien fiir eine Doméne

Resource Description Framework (RDF)
Framework fiir die Beschreibung von Objekten (Ressourcen) und deren Eigenschaften
in Triples

RESTful
Erfiilllt die Anforderungen an einen REST Webservice first

Simple Knowledge Organization System (SKOS)
Auf RDF basierende Sprache zur Formalisierung von Klassifikationen und Thesauri

SPARQL Protocol and RDF Query Language (SPARQL)
Graph-basierte Abfragesprache fiir RDF

Uniform Resource ldentifier (URI)
Identifikator um jegliche Ressource im WWW eindeutig zu identifizieren

Web of Trust (WOT)
Mit Hilfe einer Community wird ein Vertrauensnetzwerk aufgebaut, um Webseiten
und Inhalte als nicht gefahrlich einzustufen und um Personen zu authentifizieren.

Web Ontology Language (OWL)
Beschreibt Zusammenhéange zwischen Termen in RDF

World Wide Web Consortium (W3C)
Standardisierungsgremium fiir das World Wide Web

XML
eXtensible Markup Language, Auszeichnungssprache fiir hierarchische Daten
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