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2/9 Semantic Web 

Autoren: Dipl.-Inf. Fabian Wleklinski,  
Dipl.-Math. Karsten Tolle 

2/9.1 Einleitung 

Die viel beschworene Informationsgesellschaft ist da: Inter-
netzugänge für wenige Cents, Milliarden von Webseiten, 
mehrere neue Webseiten pro Sekunde: gemeinsam mit der 
Informationsgesellschaft kam die Informationsüberflutung – 
genannt Data Smog. Internet-Suchmaschinen wie Google o-
der AltaVista werden der Flut an Daten nicht mehr Herr [1]. 

Das Semantic Web (Semantisches Web), kurz SW, wird als 
nächster Evolutionsschritt des Internet propagiert [2, 3]. Da-
bei werden zusätzlich zu den für Menschen gedachten Bil-
dern, Musikdateien und Texten auch so genannte Metadaten 
in einer standardisierten Form veröffentlicht. Diese Metada-
ten können von Maschinen gelesen und „verstanden“ werden. 
Durch das Verständnis der Bedeutung, der Zugriffsfähigkeit 
oder der Qualität der Daten können bessere und neue Dienste 
im Internet angeboten werden. Dies wird vielleicht in naher 
Zukunft unser alltägliches Leben und unser Arbeitsumfeld 
ähnlich stark beeinflussen, wie dies durch das Internet ge-
schehen ist. 

Internet-Suchmaschinen sind nur eine Anwendung für das 
Semantic Web, aber eine wichtige. Sie unterliegen heute zahl-
reichen Problemen: Synonyme, Homonyme, Rechtschreib-
fehler und verschiedene Wortformen verhindern eine exakte 
Suche, und den Sinnzusammenhang versuchen Internet-
Suchmaschinen erst gar nicht zu „verstehen“. Ein „Jaguar“ ist 
für eine Internet-Suchmaschine eine Katze, ein Flugzeug, ein 
Auto und ein Fahrrad zugleich. Das Semantic Web wird genau 
das ermöglichen: Maschinen werden Webseiten „verstehen“. 

Data Smog 

Metadaten 

Probleme heutiger 
Suchmaschinen 
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Die Vision des Semantic Web wird u.a. in [4, 5, 6] durch An-
wendungsszenarien mit Leben gefüllt. Die Szenarien reichen 
von erweiterten Suchmöglichkeiten bis hin zu komplexen Ak-
tionsketten, z.B. selbstständige Reiseplanung und Buchung 
oder automatische Terminabsprache durch Abgleich elektro-
nischer Terminkalender. 

Das Semantic Web ist keine einzelne Technik, sondern basiert 
auf einer Menge verschiedener Einzeltechnologien wie 
XML1, HTTP2, URIs3, RDF4, RDF Schema und OWL, die 
man in Gesamtheit „Semantic Web“ nennt. Oft spricht man 
auch von verschiedenen „Schichten“ des Semantic Web, da 
diese Techniken aufeinander aufbauen: jede Technik nutzt die 
Dienste anderer, zugrunde liegender Techniken. Mit dem 
klassischen Schichtenmodell der Softwareentwicklung haben 
diese Schichten allerdings nichts zu tun. Das Schichtenmo-
dell wird in Abbildung 2/9.1-1 grafisch dargestellt. 

Neben den Standards RDF und RDF Schema hat das World 
Wide Web Consortium (W3C)5 für die Ontologie-Ebene die 
Web Ontology Language (OWL) als Standard verabschiedet. 
Eine Ontologie ist ein formal definiertes System von Konzep-
ten und Beziehungen mit zusätzlichen Inferenz- und Integri-
tätsregeln. OWL baut dabei auf RDF Schema auf und ergänzt 
es, sodass logische Axiome ausgedrückt werden können. Als 
Beispiel sei hier die Transitivität von Eigenschaften oder 
Mengenbeziehungen zwischen Klassen (disjunkt, überlap-
pend) genannt. In der [OWL]-Spezifikation sind drei aufein-
ander aufbauende Sprachen mit wachsender Ausdrucks-
fähigkeit definiert: OWL lite, OWL DL6 und OWL full. 

                                                               
1
 Extensible Markup Language 

2 Hypertext Transfer Protocol 
3 Uniform Resource Identifier 
4 Resource Description Framework 
5 http://www.w3.org 
6 DL steht für Description Logic 

Aufbau des SW 

http://www.w3.org
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Abbildung 2/9.1-1: Schichtenmodell der Semantic-Web-Standards 

Es ist zu erwarten, dass das Semantic Web in Zukunft auch 
für die weiteren Schichten Standards anbieten wird, z.B. zur 
Hinterlegung von Vertrauenswürdigkeit („Trust“, siehe dazu 
auch [Schichten]). 

Eine einfache Beschreibung des Semantic Web ist, dass es 
sich um einen ersten Versuch handelt, für Maschinen das zu 
erreichen, was das World Wide Web (kurz Web, WWW) für 
die Menschen erreicht hat. Das Web wird von einem Hyper-
link-Buch zu einer Hyperlink-Datenbank erweitert. 

Oftmals ist die Rede davon „dass es das Semantic Web er-
möglichen wird, dieses oder jenes zu tun“. Diese Aussagen 
klingen ebenso visionär wie noch vor wenigen Jahrzehnten 
die Idee, irgendwann einmal „via Datennetz“ Bankgeschäfte 
tätigen zu können. Derlei Aussagen wirken irreführend, weil 
sie suggerieren, dass das Semantic Web zunächst existieren 
muss, bevor es nützlich werden kann (in einer fernen Zu-
kunft). Das unterschlägt die Tatsache, dass sich das Seman-
tic Web Stück für Stück und vom Anwender weitestgehend 
unbemerkt „innerhalb“ des Internet etabliert und nicht etwa 
„neben dem Internet“ oder „statt des Internet“. 

OWL 
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Dieselbe Aussage klingt weniger visionär, wenn man sie so 
formuliert: „die Techniken des Semantic Web ermöglichen 
es, dieses oder jenes zu tun“. „Semantic Web“ bezeichnet 
nicht etwa den Nachfolger des Web, sondern dessen schlei-
chende Erweiterung um neue Techniken wie RSS7, RDF und 
OWL – zusammengefasst unter dem Begriff „Semantic Web“. 

Eine gewisse Skepsis gegenüber dem Semantic Web ist si-
cherlich gerechtfertigt. So vergleicht R. V. Guha laut [5] die 
oft propagierte Möglichkeit des Ableitens (Inferenz) neuer 
Fakten aus Semantic-Web-Daten mit dem Traveling-Sales-
man-Problem8. Hierdurch wird klar, dass zwar vieles möglich 
ist, aber auch die Kosten hierfür beträchtlich sein können. 

Ein weiteres Problem stellt die Komplexität des Semantic 
Web dar, die mittlerweile erreicht wurde. Zwar sind die 
Grundgedanken des Semantic Web einfach zu verstehen, je-
doch stößt man allein beim Resource Description Framework 
(RDF) auf mittlerweile sechs W3C-Vorschläge. Eine breite 
Nutzung im nicht professionellen Bereich ist daher in naher 
Zukunft nicht zu erwarten. Man beachte, dass RDF mit sei-
nen sechs Standards dabei nur das Fundament (siehe Abbil-
dung 2/9.1-1) des Semantic Web darstellt, und höhere Ebenen 
auf RDF aufbauen, die die Komplexität des Semantic Web 
weiter erhöhen. 

Dieses Dokument möchte die Einsatzmöglichkeiten der Tech-
niken des Semantic Web vermitteln, wie RDF, RDF Schema 
und OWL. Auf die formalen Definitionen der erwähnten 
Standards wird im Rahmen dieses Dokuments nicht einge-
gangen, diese können bei Bedarf in den frei zugänglichen 
Quellen nachgelesen werden. An den entsprechenden Stellen 
auf wird diese Quellen hingewiesen. Vorkenntnisse in den 
erwähnten Techniken sind nicht nötig, helfen aber beim Ver-
ständnis. 

                                                               
7 RDF Site Summary oder auch Really Simple Syndication 
8 Auch „Problem des Handlungsreisenden“ genannt, siehe online 

http://de.wikipedia.org/wiki/Problem_des_Handlungsreisenden. 

Probleme des SW 

Hohe Komplexität  

http://de.wikipedia.org/wiki/Problem_des_Handlungsreisenden
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2/9.1.1 RDF = Semantic Web? 

Nein. RDF unterstützt das Semantic Web, wie HTML das 
Web unterstützt. HTML allein ist aber nicht das Web, und 
RDF ist nicht das Semantic Web. 

Zitat ([10]): The Resource Description Framework 
(RDF) is a language designed to support the Se-
mantic Web, in much the same way that HTML is 
the language that helped initiate the original Web. 
RDF is a framework for supporting resource de-
scription, or metadata (data about data), for the 
Web. RDF provides common structures that can be 
used for interoperable XML data exchange. 

RDF ist eine universell einsetzbare Sprache für verschiedene 
Einsatzzwecke. RDF baut auf anderen Techniken wie URIs 
und XML auf, aber dient seinerseits als Basistechnik für an-
dere, wiederum darauf aufbauende Techniken wie RSS, OWL 
und RDF Schema. RDF ist in Kombination mit der OWL ein 
grundlegendes Format zur Repräsentation von Taxonomien 
und Ontologien (d.h. formalen Vokabularen). 

RDF ist seinen Kinderschuhen entwachsen und wird mittler-
weile in vielen weitläufig genutzten Applikationen eingesetzt, 
z.B. als Übertragungsformat für Content-Syndikation via 
RSS, als Metadaten-Speicherformat Extensible Metadata 
Platform (XMP) in vielen Adobe-Produkten (Adobe Acro-
bat), für Kommentierungssysteme (Annotea) und Soziale 
Netzwerke (FOAF: Friend Of A Friend). 

2/9.1.2 Ein paar Worte zu RDF & RDF Schema 

Eine zentrale Rolle für das Semantic Web und für diese Ar-
beit spielt das Resource Description Framework (RDF). 

Universelle 
Sprache 

RDF-Modell 



Teil 2/9.1   Seite 6 Semantic Web 

Einleitung  

Es wurde unter Leitung des W3C entwickelt und legt fest, 
wie die Metadaten erstellt und für den Datenaustausch in 
XML codiert werden müssen. Das zugrunde liegende RDF-
Modell basiert auf einem gerichteten und beschrifteten Gra-
phen. Die Knoten des Graphen werden Ressourcen und die 
Kanten Eigenschaften genannt. 

Zwei miteinander durch eine Eigenschaft verbundene Res-
sourcen werden als RDF-Aussage bezeichnet. Sie können als 
einfacher Satz mit Subjekt, Prädikat und Objekt verstanden 
werden. Durch das Zusammenfügen vieler kleiner Sätze kön-
nen so komplizierte Sachverhalte beschrieben werden. 

Neben dem RDF-Modell existiert die Beschreibungssprache 
RDF Schema, die ihrerseits wiederum auf dem RDF-Modell 
aufbaut. Durch RDF Schema ist es möglich, eigene Eigen-
schaften, Klassen oder weitere RDF-Konstrukte zu erzeugen. 
Es wird dadurch jedem ermöglicht, ein eigenes Vokabular zu 
definieren, zu nutzen und zu veröffentlichen. 

RDF und RDF Schema sind kein Dateiformat, und auch nicht 
als solches definiert. Bei der Definition von RDF und RDF 
Schema wird stattdessen ein mathematisches Modell verwen-
det, um die Semantik der zulässigen Operationen darauf mit 
Formeln und logischen Operatoren definieren zu können. 

Um die Daten austauschen zu können, wurde eine verlust-
freie XML-Serialisierung (oder XML-Codierung) der Aussa-
gen entwickelt, genannt RDF/XML. Diese wird in [7] festge-
legt. Sie erlaubt Spielraum für z.B. verkürzte Schreibweisen, 
wodurch ein RDF-Graph zu unterschiedlichen XML-Seriali-
sierungen führen kann. Bei deren Rückübersetzung wird je-
doch jeweils der Ausgangsgraph erzeugt. Wichtig ist die Un-
terscheidung, dass es sich bei RDF nicht direkt um eine 
XML-Anwendung handelt, sondern dass das RDF-Modell 
lediglich von und nach XML serialisiert werden kann. 

Als weitere, weniger aufgeblähte Serialisierung hat sich No-
tation3 oder kurz N3 etabliert. Für eine geringe Anzahl von 
RDF-Aussagen ist N3 auch für den Menschen sehr gut lesbar 
und wird oft bei kleineren Beispielen verwendet. 

RDF-Aussagen 

RDF Schema 

XML-Serialisierung 

Notation3 (N3) 
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Es gibt hierfür jedoch auch umfangreiche Abkürzungsvarian-
ten, und N3 wird von diversen Programmen als Eingabe un-
terstützt. 

Das erste Arbeitspapier (Working Draft) zur RDF Model and 
Syntax Specification wurde 1997 veröffentlicht. Anfang 1999 
wurde diese Spezifikation als W3C-Vorschlag9 verabschiedet. 
Ergänzend gab es nur die RDF Schema Specification 1.0, die 
jedoch noch nicht den Status eines W3C-Vorschlags (W3C 
Recommendation) erreicht hatte und später auf die Ebene ei-
nes Arbeitspapiers zurückgestuft wurde. Im Laufe der Zeit 
wurden vier weitere Spezifikationen in die RDF-Standard-
Familie aufgenommen. In Abbildung 2/9.1-2 ist die zeitliche 
Entwicklung der RDF-Standards visualisiert. 

W3C RDF-Standards

1998         1999 2000 2001            2002            2003            2004 2005   Zeit

RDF Semantics (RDF Model Theory)

RDF Test Cases

RDF Model and Syntax Specification

RDF/XML Syntax Specification (Revised)

RDF Primer

RDF Schema Specification 1.0

RDF Concepts and Abstract Syntax

 

Abbildung 2/9.1-2: Übersicht über die zeitliche Entwicklung der RDF-Standards. 
Der Farbwechsel ins Dunklere soll dabei eine höhere Reife bzw. Gültigkeit an-
zeigen. 

                                                               
9 Ein W3C-Vorschlag ist mit einem Standard gleichzusetzen. 

Historische 
Entwicklung 

von RDF 
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2/9.1.3 RDF oder XML? 

RDF eignet sich als Technologie zur Speicherung, Verarbei-
tung und Übertragung von Daten. Daher kann RDF oft alter-
nativ zu XML oder zu dessen Vorläufern GML/SGML10 ein-
gesetzt werden. Bezogen auf einen konkreten Anwendungs-
zweck gibt es erhebliche Gemeinsamkeiten zwischen RDF 
und XML, weshalb eine Entscheidung für oder gegen RDF 
oft schwer ist: 

• Sowohl RDF als auch XML sind kostenlose („freie“) und 
gut anpassbare Technologien. 

• Sowohl RDF als auch XML verfügen über ein Dokumen-
tenformat zur Übertragung, Speicherung und Archivierung. 
Im Fall von XML ist das die standardisierte, HTML-
ähnliche XML-Syntax: 

<title>Semantic Web</title>. 

 Zusätzlich gibt es für XML weitere, nicht standardisierte 
Dokumentenformate, die z.B. eine „Platz sparendere“ Bi-
närschreibweise ermöglichen. RDF kennt gleich zwei Do-
kumentenformate, genannt „Serialisierungen“: 

−  N3 (einfaches Textformat ähnlich zu CSV11 
−  XML. 

• Sowohl RDF als auch XML verfügen über ein Datenmo-
dell zur Verarbeitung oder Manipulation von Daten, 
[RDF Model] bzw. [XML Infoset]. Dieses ist vom Doku-
mentenformat losgelöst definiert. Vereinfacht ausgedrückt 
bedeutet dies, dass ein RDF- oder XML-Dokument zwar 
in verschiedenen Formaten gespeichert werden kann, diese 
aber trotzdem demselben Dokument entsprechen. 

 

                                                               
10 (Standard) Generalized Markup Language 
11 Comma Separated Values 

Gemeinsamkeiten 
RDF ⇔⇔⇔⇔ XML 
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• Sowohl RDF als auch XML können durch ergänzende 
Technologien erweitert werden wie [XML Schema]/[DTD] 
bzw. [RDF Schema] und [OWL] für die Validierung von 
Dokumenten. 

• Sowohl RDF als auch XML können auf zahlreiche Werk-
zeuge zur Bearbeitung, Speicherung und Visualisierung 
verweisen (einige Werkzeuge für RDF werden im folgen-
den Kapitel vorgestellt). 

• Sowohl RDF als auch XML unterstützen Namensräume 
(bzw. englisch Namespaces) für die Zusammenführung 
verschiedener Daten. 

• RDF-Dokumente sind entweder bereits XML-Dokumente 
oder können via XML-Serialisierung in XML-Dokumente 
umgewandelt werden. Umgekehrt können XML-Doku-
mente in gültige RDF-Dokumente überführt werden. Beide 
Umwandlungen sind über standardisierte Techniken wie 
[XQuery] oder [XSLT] leicht realisierbar. Die Tatsache, 
dass ein anderes IT-System XML- oder RDF-Daten ver-
langt, ist also kein zwingendes Argument für XML oder 
RDF. [RSS] veranschaulicht diese Dualität sehr gut, da es 
von einigen Betrachtern als RDF-Variante und von anderen 
als XML-Variante verstanden wird. 

Anders als im Fall von [XML Schema], wo ein Schema eine 
bestimmte Art von Dokument vollständig und abschließend 
beschreibt (auch Grammatik genannt), werden mit RDF 
Schema so genannte Vokabulare beschrieben. Der entschei-
dende Vorteil der Vokabulare besteht darin, dass sie miteinan-
der kombiniert werden können – auch innerhalb ein und des-
selben Dokuments. 

Mit XML Schema ist dies nicht möglich. Dadurch unterstützt 
RDF Schema ausdrücklich die Vermischung von Daten ver-
schiedener und voneinander unabhängiger Anwendungen. 

Für einen Vergleich von RDF Schema mit XML Schema und 
Typsystemen der objektorientierten Programmierung sei auf 
[1] verwiesen. 
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Die folgende Stichpunktliste versucht, einige Argumente auf-
zuzählen, die bei der Entscheidung für oder gegen RDF eine 
Rolle spielen können. Die Argumente sind dabei ansatzweise 
nach ihrer technischen Relevanz sortiert, beginnend mit dem 
schwerwiegendsten Argument. 

Existiert ein Branchenstandard? 

Vor allem im Bereich des E-Commerce (vorwiegend B2B12) 
sind XML-Standards verfügbar, die Einigungen einzelner 
Branchenteilnehmer auf ein einheitliches Vokabular darstel-
len (auch XML-Branchenstandards genannt). Als eines von 
vielen Beispielen sei hier FundsXML als Standard des Bun-
desverbands Investment und Asset Management e.V. (BVI)13 
genannt. Bleibt man in seiner Tätigkeit auf die entsprechen-
den Teilnehmer begrenzt, ist sicherlich die Einigung auf ei-
nen Standard eine Lösung. Jedoch stellt dies eine Insellösung 
dar. Eine Transformation in einen verwandten Standard muss 
jeweils aufwendig erstellt werden. Ist ein Branchenstandard 
verfügbar, gleich ob via XML oder RDF, ist die Nutzung des 
existierenden Standards in der Regel die beste Wahl. 

Liegen die zu modellierenden Daten  
in Aussageform vor? 

RDF modelliert Daten in so genannten „Aussagen“ bzw. 
„Tripeln“, vergleichbar zu natürlichsprachlichen Aussagen 
bestehend aus Subjekt, Prädikat und Objekt. Letztlich lassen 
sich alle Daten durch Umwandlung in diese Form bringen 
bzw. „zwingen“, und letztlich lassen sich Aussagen auch ohne 
RDF und z.B. via XML repräsentieren. Daten, die von vorn-
herein in Aussagenform oder Tripelform vorliegen, sind aber 
besonders geeignet für die Modellierung durch RDF. 

 

                                                               
12 Business-to-Business 
13 http://www.bvi.de 

Branchenstandards 

http://www.bvi.de
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Ein eng verwandter Vorteil von RDF gegenüber XML sind 
die so genannten „vergegenständlichten Aussagen“ („Reified 
Statements“). Sie ermöglichen, vereinfacht gesagt, dass jede 
Aussage eines RDF-Dokuments selbst wieder zu einem Ob-
jekt wird, über das Aussagen gemacht werden können. XML 
unterstützt dieses Konzept nicht. 

Müssen ganze Dokumente oder  
einzelne Aussagen validiert werden? 

Validierung ist die Prüfung von Daten gegen ein vorgegebe-
nes Regelwerk. Sowohl RDF als auch XML unterstützen Va-
lidierung, in der Regel durch [RDF Schema] bzw. [XML 
Schema] oder [DTD]. Allerdings unterscheiden diese Ansätze 
sich erheblich: RDF Schema definiert Gültigkeitsregeln für 
einzelne Aussagen, wohingegen XML Schema Gültigkeitsre-
geln für vollständige Dokumente definiert. Verbildlicht regelt 
[XML Schema] das Erscheinungsbild eines gesamten XML-
Dokuments, wie die Dokumentvorlage eines Verlagshauses 
das Erscheinungsbild einer Veröffentlichung regelt. RDF 
Schema hingegen regelt die Gültigkeit einzelner Aussagen, 
wie die Regeln einer menschlichen Sprache die Gültigkeit 
gesprochener oder geschriebener Aussagen regeln – ohne da-
bei die Struktur ganzer Dokumente vorzuschreiben. Müssen 
die zu modellierenden Daten vor allem Aussage für Aussage 
und nicht jeweils für ein ganzes Dokument validiert werden, 
kann dies ein Argument für den Einsatz von RDF sein. 

Existiert die Bereitschaft, (teilweise kommerzielle) 
Werkzeuge einzuführen und zu verwenden? 

Nicht zu unterschätzen ist in der Praxis die Verfügbarkeit von 
Tools oder ergänzenden Standards. Sowohl für XML als auch 
für RDF gibt es inzwischen zahlreiche Tools. Pauschal darf 
man sicherlich feststellen, dass es für XML mehr und vor al-
lem ausgereiftere Werkzeuge als für RDF gibt. Trotzdem 
muss in dem konkreten Szenario abgewogen werden, welche 
Tools für XML oder RDF zur Verfügung stehen und evtl. be-
reits lizenziert bzw. erworben worden sind. 

Reified Statements 

RDF Schema  
vs. XML Schema 

Nutzung (kommer-
zieller) Werkzeuge 
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So gibt es z.B. zahlreiche relationale Datenbankserver, die 
XML-Daten auf die eine oder andere Weise direkt verarbeiten 
können – für RDF gibt es diese Unterstützung (noch?) nicht. 
Werden voraussichtlich ohnehin keine Werkzeuge erworben 
und eingeführt, ist dieser Aspekt zu vernachlässigen. 

Werden standardisierte Parser benötigt? 

Für XML existieren Parserstandards wie [DOM] und [SAX], 
die teilweise plattformunabhängig sind. Vor allem DOM14 ist 
inzwischen auf zahlreichen Plattformen verfügbar, unter Java 
genauso wie unter .NET oder Javascript/DHTML15. Für RDF 
existieren derartige etablierte Parserstandards nicht. Existiert 
in einem konkreten Anwendungsfall bereits Entwickler-
Know-how für einen dieser Parserstandards, kann dies ein 
Argument für die Nutzung von XML sein. Dasselbe gilt, 
wenn es darum geht, den Parser austauschbar zu gestalten. 
Durch die Nutzung von XML und DOM oder SAX16 kann ein 
Parser (fast) problemlos gegen einen anderen Parser ausge-
tauscht werden. Für RDF gibt es diese Möglichkeit nicht. 

Dreht es sich um Metadaten  
über Internetressourcen? 

RDF ist besonders geeignet, um Metadaten über Internet-
Ressourcen zu modellieren, da die Verwendung von URIs 
oder URLs17 ein elementarer Bestandteil ist. Selbstverständ-
lich können auch in XML-Dokumenten URIs/URLs verwen-
det werden, dies muss aber vom Autor individuell ausdefi-
niert werden. RDF trägt dieses Konzept in sich und ist daher 
besonders geeignet für derlei Szenarien, siehe „Metadaten für 
Annotationen und Anreicherungen“. 

                                                               
14 Document Object Model 
15 Dynamic HTML 
16 Simple API for XML 
17 Uniform Resource Locator 

DOM, SAX 

Metadaten über 
Webressourcen 
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Spielt Datenvisualisierung eine tragende Rolle? 

RDF-Daten lassen sich durch den RDF-Graphen einfach, 
standardisiert und intuitiv visualisieren. Für XML-Dokumente 
gibt es kein standardisiertes Verfahren für eine Visualisierung. 
Selbstverständlich lassen sich auch XML-Daten visualisieren. 
Trotzdem sind Daten, die in erster Linie visualisiert werden 
müssen und evtl. darüber hinaus noch in Aussageform vorlie-
gen (siehe oben), ein starkes Argument für den Einsatz von 
RDF. 

Haben die zu modellierenden Daten  
einen verteilten Charakter? 

RDF besitzt per se eine dezentrale, verteilte Struktur. Dies 
äußert sich z.B. darin, dass mittels [RDF Schema] nicht ver-
hindert werden kann, dass einem RDF-Dokument Aussagen 
hinzugefügt werden – das Dokument ist und bleibt ein gülti-
ges RDF-Dokument. Die dezentrale Struktur von RDF äußert 
sich auch darin, dass Aussagen in einem Dokument dieselbe 
Aussagekraft besitzen wie Aussagen in jedem anderen Do-
kument. RDF ist also per se verteilt. [XML Schema] hinge-
gen legt XML-Dokumenten enge Regeln auf. XML an sich 
ermöglicht (nahezu) beliebige Dokumente, konkrete XML-
Dokumente hingegen sind aber nicht zwingend erweiterbar. 
Dies ist anders mit RDF. 

Wird Export in ein Textformat benötigt? 

RDF-Daten lassen sich durch die Serialisierung in N3 in eine 
besonders einfache, lineare Struktur exportieren, die der von 
CSV ähnelt. Genau wie CSV ist N3 nicht mit Metadaten aus-
gestattet. Mit XML-Dokumenten ist das nicht in jedem Fall 
möglich, und es gibt insbesondere kein definiertes Verfahren 
dafür. 

 

 

RDF-Grafen 

RDF ist dezentral 

RDF nach N3/CSV  
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2/9.2 Anwendungsarten 

Anwendungen des Semantic Web lassen sich einer oder meh-
reren der folgenden Anwendungsarten zuordnen. Diese Auf-
zählung wurde inspiriert von [2] und um eigene Ideen erwei-
tert. Sie erhebt keinen Anspruch auf Vollständigkeit, vermit-
telt aber einen guten Überblick über die Bandbreite der 
Semantic-Web-Anwendungen. 

2/9.2.1 Integration über Daten/ 
„Datenintegration“ (Data Integration) 

Integration über Daten nehmen zwei oder mehr Anwendun-
gen vor, wenn Daten gegenseitig ausgetauscht oder gemein-
sam genutzt werden. Dabei kann es sich z.B. um eine Abfra-
ge über mehrere Datenquellen handeln wie bei einem Data 
Warehouse. Von einer „Integration über Daten“ spricht man 
aber nur dann, wenn der Datenaustausch erheblichen Mehr-
wert liefert und den Daten das Hauptaugenmerk gilt. Ver-
schiedene Anwendungen benutzen oft verschiedene Daten-
modelle, die für eine Integration der Daten aufeinander abge-
bildet werden müssen. 

Integration über Daten kann durch RDF ermöglicht werden, 
das dann als „Ontology Middleware“ die (semi-)automatische 
Integration erleichtert. Der Datenaustausch kann über [XML] 
oder [N3] erfolgen. Die Datenspeicherung kann entweder  
ebenfalls in XML oder N3 in einfachen Textdateien erfolgen 
oder in einer relationalen Datenbank, XML-Datenbank oder 
speziellen RDF-Datenbank. RDF-Daten lassen sich aufgrund 
der einfachen Struktur sehr leicht in einer relationalen Daten-
bank ablegen. Allerdings ist der einfachste Weg, nämlich eine 
Tabelle mit drei Spalten, in der Regel nicht sinnvoll. Sinnvol-
ler ist ein speziell auf den Anwendungszweck zugeschnitte-
nes Datenbankschema oder eine spezielle RDF-Datenbank. 

Integration über 
Daten und Data 

Warehouses 
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RDF-Daten lassen sich leicht einlesen. N3-serialisierte RDF-
Daten besitzen ein Textformat und können zeilenweise einge-
lesen und zerlegt werden. XML-serialisierte RDF-Daten las-
sen sich mit einem XML-Parser einlesen (z.B. [DOM] oder 
[SAX]). Beide Vorgehensweisen sind einfach realisierbar, 
ermöglichen aber keine Validierung gegen ein RDF-Schema. 
Für Validierung muss ein RDF-Parser verwendet werden. Der 
Einsatz eines speziellen RDF-Parsers ist auch deswegen sinn-
voll, weil dieselben RDF-Daten sich auf verschiedene Weisen 
serialisieren lassen. Werden XML-serialisierte RDF-Daten 
ohne RDF-Parser eingelesen, muss beim Einlesen damit ge-
rechnet werden, dass es verschiedene Arten und Weisen 
(„Schreibweisen“) für dieselben RDF-Daten gibt. 

2/9.2.1.1 Datenabhängige Agenten 
(Data-dependent Agents) 

Datenabhängige Agenten sind Anwendungen, die Informati-
onen sammeln, anhand eines Regelwerks „Entscheidungen“ 
treffen und diese einem Anwender oder einer anderen Soft-
ware präsentieren. Technisch betrachtet besteht Ähnlichkeit 
zur Integration über Daten. Aus Anwendersicht stehen aber 
nicht die Daten im Vordergrund, sondern die „autonome“  
Agenten-Software, die Entscheidungen trifft und dem An-
wender dadurch echten Mehrwert bietet. 

2/9.2.1.2 Wissensmanagement 
(Knowledge Management) 

Wissensmanagement hat das automatische Finden von Lö-
sungen für konkrete Problemstellungen zum Ziel, und ist ein 
gut erforschtes Forschungsgebiet und ein „umkämpftes“ 
Marktsegment zugleich. Anwendungen sind z.B. Unterneh-
mensanwendungen zur verteilten Zusammenarbeit („Kollabo-
ration“ bzw. „Collaboration“) oder automatische Wissensab-
leitung in Internetcommunities. 

Parsen von RDF 

Autonome Agenten 

Kollaboration 
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Techniken des Semantic Web können eingesetzt werden, um 
Inhalte von Dokumenten, E-Mails und Notizen zu klassifizie-
ren und gegen ein gegebenes Problem zu vergleichen. 

2/9.2.1.3 Semantische Indizes und Portale 
(Semantic Indexing and Portals) 

Semantische Indizes und Semantische Portale sind eine viel 
versprechende Zukunftsperspektive für heutige Internet-Such-
maschinen, -Verzeichnisse und -Portale wie [Yahoo], [DMOZ] 
und [Google]. Internet-Suchmaschinen sammeln heutzutage 
(nahezu) wahllos Informationen, ohne sie zu kategorisieren, 
wohingegen Internetverzeichnisse zwar kategorisieren, aber 
auf redaktionelle Arbeit angewiesen sind. Das Semantic Web 
bietet diesen Diensten die Möglichkeit, durch maschinenles-
bare, eindeutige URIs („Uniform Resource Identifier“) Infor-
mationen an natürlichsprachigen Hürden vorbei automatisch 
zu klassifizieren, zu bewerten und selbstständig ins Portal zu 
integrieren. Diese „besseren“ Daten ermöglichen es Portalen 
zukünftig, Anwendern präzisere Suchmöglichkeiten an die 
Hand zu geben. [Google] merkt sich heute (via Cookie), wel-
che Landessprache ein Anwender in der Vergangenheit be-
vorzugt hat – in Zukunft vielleicht, ob ein nach „Chips“ su-
chender Anwender „Kartoffelchips“ oder „Computerchips“ 
sucht (Ranking). 

2/9.2.1.4 Verwaltung persönlicher Daten 
(Personal Information Management) 

Verwaltung persönlicher Daten ist auch unter dem ursprüng-
lichen Begriff „Personal Information Management“ oder kurz 
„PIM“ bekannt und dreht sich um die Verwaltung persönli-
cher Informationen wie Anschriften und Aufgaben. Der Beg-
riff „PIM“ bezeichnet sowohl Softwarelösungen wie Micro-
soft Outlook und Lotus Notes als auch Hardware wie Palm 
Computer oder Pocket PCs. 

Suchmaschinen  
und Verzeichnisse 

Personal Informa-
tion Management 
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Auch viele Anwendungen wie der Webbrowser [FireFox]/ 
[Mozilla] fallen in diesen Bereich, da sie ebenfalls persönli-
che Daten verwalten: Lesezeichen/Bookmarks/Favoriten, ei-
ne Historie und Präferenzen. Im Gegensatz zum Wissensma-
nagement wird PIM von Anwendern zur Verwaltung eigener 
Daten eingesetzt, wohingegen Wissensmanagementsoftware 
Wissen einer Gruppe oder eines ganzen Unternehmens ver-
waltet. Einige PIM-Systeme setzen bereits RDF ein, da sein 
dezentraler und semistrukturierter Charakter sich besonders 
gut dafür eignet, unterschiedlich strukturierte Informationen 
wie Kontakte, Aufgaben und Termine einheitlich zu verwal-
ten. PIM-Systeme dieser Art sind keine Semantic-Web-An-
wendungen, da die Semantic-Web-Techniken tief im Inneren 
verborgen sind und allenfalls für Softwareentwickler zum 
Vorschein kommen. Zudem sind die Daten der PIM-Systeme 
privater Natur und sollen nicht der Allgemeinheit zur Verfü-
gung gestellt werden. Dennoch nutzen PIM-Techniken das 
Semantic Web wie z.B. RDF und tragen daher auch zu dessen 
Verbreitung und Akzeptanz bei. 

2/9.2.1.5 Metadaten für Annotationen und 
Anreicherungen  
(Metadata for Annotating and Enriching) 

Metadaten für Annotationen und Anreicherungen sind Kom-
mentare, Meinungen und Bewertungen, die von der Leser-
schaft an eine Webseite, eine Grafik oder ein Dokument „ge-
heftet“ worden sind. Diese Metadaten ergänzen oder diskutie-
ren den Inhalt des Dokuments und können von den Lesern 
des Dokuments gesehen werden. Anwendungen dieser Art 
entsprechen einer grundlegenden Idee des Semantic Web: 
Jeder kann alles über alles sagen. Von einer anderen Idee des 
Semantic Web machen sie hingegen keinen Gebrauch: Diese 
Annotationen werden von Menschen für Menschen angehef-
tet, beinhalten für Maschinen nur geringen semantischen In-
formationsgehalt und werden (so gut wie) nicht von Maschi-
nen ausgewertet. 

„Jeder kann alles 
über alles sagen“ 
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RDF in Kombination mit HTML ermöglicht es, in Webseiten 
zusätzliche Informationen zu hinterlegen. Diese zusätzlichen 
Informationen sind nicht für Menschen lesbar, da sie zwar 
genau wie die visuellen Informationen in der Seite enthalten 
sind, aber im Gegensatz zu diesen nicht im so genannten Bo-
dy (Textkörper), sondern im Head. Diese zusätzlichen Infor-
mationen können entweder doppelt sowohl in HTML als auch 
in RDF auf der Website untergebracht sein oder auch aus-
schließlich in RDF – in diesem Fall kann eine „Maschine“ 
der Seite mehr oder zumindest andere Informationen entneh-
men als ein Mensch, der auf die HTML-Darstellung ange-
wiesen ist. Im Umkehrzug kann aber eine Maschine die 
HTML-Informationen nicht (bzw. nur geringfügig) verarbei-
ten, die für den Menschen veröffentlicht sind. 

2/9.2.1.6 Metadaten für Beschreibung, Suche 
und Auswahl (Metadata for Description, 
Discovery and Selection) 

Metadaten für Beschreibung, Suche und Auswahl helfen An-
wendern, Informationen zu finden. Sie helfen dabei, anhand 
eines Suchbegriffs passende Produkte oder Dienste zu finden, 
die Ergebnisliste zu filtern oder ein gefundenes Ergebnis aus-
sagekräftig zu beschreiben. Diese Metadaten sind z.B. redak-
tionell vorgenommene Kategoriezuweisungen oder Verknüp-
fungen. Kurzum: sie ermöglichen eine bessere Suche als die 
zurzeit übliche Volltextsuche. Im Unterschied zu den Metada-
ten für Annotationen werden diese Metadaten von Maschinen 
genutzt. Viele Anwendungen lassen sich nicht zweifelsfrei 
einer der beiden Kategorien zuordnen, und auch die Abgren-
zung zu den Semantischen Indizes/Semantischen Portalen ist 
nicht immer eindeutig. 

Für die Suche nach RDF-Daten gibt es spezielle Abfrage-
sprachen wie RDQL (RDF Data Query Language), RQL 
(RDF Query Language), SeRQL (Sesame RDF Query Lan-
guage), SPARQL (Simple Protocol and RDF Query Langua-
ge) und eRQL (easy RDF Query Language, siehe oben). 

HTML + RDF 

Metadaten  
zur Suche 
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Ein De-facto-Standard mit ähnlicher Bedeutung wie SQL 
(Structured Query Language) für relationale Datenbanken hat 
sich für RDF bislang nicht etabliert. 

2/9.2.1.7 Metadaten für Medien und Inhalte 
(Metadata for Media and Content) 

Metadaten für Medien und Inhalte helfen bei der Verwaltung 
von Medienobjekten wie Bildern, Videos und Animationsse-
quenzen. Man spricht von Media Management oder Asset 
Management, oft verbunden mit Content Management. Im 
Gegensatz zu den Metadaten für Annotationen und Anreiche-
rungen werden diese Metadaten nicht von Anwendern ange-
heftet, sondern von Redakteuren oder automatisch (z.B. Da-
tum der letzten Änderung). Im Gegensatz zu den Metadaten 
für Beschreibung, Suche und Auswahl wiederum sind diese 
Metadaten oftmals nicht für den Anwender sichtbar. Sie wer-
den vielmehr während der Erzeugung, Verwaltung oder Ar-
chivierung der Medien oder Inhalte angezeigt und/oder ak-
tualisiert, teilweise automatisch und teilweise per Hand. Wie 
bei der Verwaltung persönlicher Daten bleiben die Metadaten 
auch hierbei innerhalb der Anwendung versteckt. Diese Me-
tadaten demonstrieren daher nicht sonderlich gut das Wesen 
des Semantic Web, tragen aber dennoch maßgeblich zu seiner 
Weiterentwicklung und Akzeptanz bei. 

Derartige Informationen haben unbemerkt Einzug in Desk-
top-Anwendungen und das Web gehalten und nutzen z.B. Vo-
kabularien wie [Dublin Core] oder [hCalendar]. Beispiels-
weise hat der Softwarehersteller Adobe RDF als Speicher-
format für PDF-Dokument-Metadaten entdeckt (Autor, Titel, 
Änderungsdatum, …) und dafür eine eigene Schnittstelle 
[XMP] entwickelt, die z.B. in der Software Adobe Acrobat 
eingesetzt wird. 

Metadaten für Me-
dien und Content 

Dublin Core (DC), 
hCalendar, 
Adobe XMP 
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2/9.2.1.8 Wissensgenerierung  
(Knowledge Formation) 

Wissensgenerierung aus bereits vorhandenem Wissen ist kon-
sequenterweise der nächste Schritt nach der reinen Verwal-
tung von Wissen, wie sie z.B. bei den Metadaten-Anwendun-
gen eingesetzt wird. Maschinen können gegenwärtig nicht in 
menschlichem Sinne „denken“, aber sie können Schlussfol-
gerungen ziehen. 

In einem Netzwerk sozialer Kontakte wie z.B. [openBC] tre-
ten Menschen über die Internetplattform zu anderen Men-
schen in Kontakt, die sie kennen. Aus diesen Angaben in der 
Form „Person A kennt Person B“ und „Person B kennst Per-
son C“ schlussfolgert das System, dass Person A die Person C 
„um eine Ecke“ oder mit gewisser Wahrscheinlich auch un-
mittelbar kennt, und schlägt Person A vor, Kontakt zu Per-
son C aufzunehmen. 

2/9.2.1.9 Management von Katalogen & Thesauri 
(Catalogue & Thesaurus Management) 

Management von Katalogen und Thesauri wird in digitalen 
Bibliotheken benötigt, in Webverzeichnissen und auf B2B-
Marktplätzen; im Grunde genommen immer dann, wenn eine 
gemeinsame Sprache benötigt wird (Vokabular). In einer Bib-
liothek suchen Anwender Veröffentlichungen, in einem Web-
verzeichnis Hyperlinks und auf B2B-Marktplätzen nach 
Dienstleistungen einer bestimmten Art. Bislang werden zu 
diesem Zweck oftmals simple Kategorielisten verwendet, 
teilweise linear und teilweise hierarchisch (Baumstruktur). 
Diese Kategorisierungen stoßen Tag für Tag an ihre Grenzen, 
wenn sich die Realität weiterentwickelt und neue Kategorien 
hinzukommen, alte Kategorien verschwinden, sich Bedeu-
tungen verändern und Synonyme hinzukommen. 

Vokabulare für 
B2B-Marktplätze 
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Jeder, der einmal unter „Frisör“ nach der Nummer seines 
Haarschneiders gesucht hat, um nach stundenlanger Suche 
festzustellen, dass dieser unter „Coiffeur“ eingetragen ist, 
kennt diese Problematik. Das Semantic Web bietet eine natür-
liche Möglichkeit, diese starren Kategorielisten durch flexible 
und mitwachsende Vokabulare zu ersetzen. 

2/9.2.1.10 „Syndikation“ (Syndication) 

Syndikation bezeichnet die Weitergabe von (lizenzierten) In-
halten an Empfänger, die diese Inhalte innerhalb definierter 
Nutzungsbedingungen weiterverwenden. 

Oft wird dieser Begriff im Zusammenhang mit [RSS] ver-
wendet (Really Simple Syndication). RSS ist eine Technik, 
die es interessierten Besuchern einer Website erlaubt, mittels 
eines so genannten RSS Reader über Änderungen an der 
Website, aktuelle Nachrichten, neue Forenbeiträge und andere 
Informationen auf dem Laufenden gehalten zu werden, ohne 
die Website besuchen zu müssen. Bei den betroffenen Websi-
tes kann es sich um Internetportale, -communities, Nachrich-
tenseiten oder [Blogs] handeln, kurzum um jede Webseite, 
die veränderliche Inhalte aufweist. 

Syndikation hat wenig zu tun mit der Annotierung von Inhal-
ten oder der Verwaltung von Metadaten, sondern dreht sich 
ausschließlich um die Verteilung und Zusammenstellung von 
Inhalten, im Fall von RSS oftmals durch RDF transportiert 
(je nach RSS-Version). Der RSS-Reader des Anwenders, 
auch als „News Aggregator“ bezeichnet, wertet die empfan-
genen Nachrichten nicht aus, aber stellt sie zusammen (ag-
gregiert sie). Beispielsweise kann ein RSS Reader Nachrich-
ten abonnierter Websites in einer gemeinsamen, chronologi-
schen Auflistung anzeigen – insofern handelt es sich tat-
sächlich um eine maschinelle Auswertung der Nachrichten, 
wie sie mit dem sichtbaren Web allein nicht möglich ist. 

RSS, Syndikation 
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2/9.3 Semantic-Web-Programme 

Für den Umgang mit und den Aufbau des Semantic Web gibt 
es verschiedene Funktionen, die durch Programme unterstützt 
werden müssen. Zu den wichtigsten zählen sicherlich: 

• Erzeugung, Bearbeitung und Visualisierung 
• Speicherung (Persistenz) 
• Anfragen 
• Inferenz 

Für diese und weitere Funktionen steht mittlerweile eine 
Vielzahl an Programmen zur Verfügung. Unter dem Portal 
semanticweb.org werden insgesamt 267 Programme aufgelis-
tet1. Dort kann über eine Anfragemaske nach bestimmten 
Programmen gesucht werden. Auch zu empfehlen sind die 
Seite von Dave Beckett2 und die RDF-Seite des W3C3. Dave 
Becketts Seite ist sehr umfangreich und ordnet Programme 
zeitlich entsprechend ihrer Ankündigung. Die W3C-Seite bie-
tet nur eine kleine Übersicht und ordnet die Programme nach 
der verwendeten Programmiersprache. Viele der Programme 
stammen aus Forschungsprojekten oder wissenschaftlichen 
Arbeiten. Oft ist dabei ein weit reichender Support nicht ge-
währleistet. Dafür sind diese Programme allgemein frei ver-
fügbar und werden zusammen mit dem Quellcode (Open 
Source) angeboten. Einige der kommerziellen Produkte ent-
stammen historisch solchen Forschungsprojekten und wis-
senschaftlichen Arbeiten. 

Im Folgenden gehen wir auf einige der SW-Programme auf-
geteilt nach den genannten Funktionalitäten näher ein. 

                                                               
1 Online unter: http://www.semanticweb.org/software – Stand vom 29. 

März 2006  
2 Online unter: http://planetrdf.com/guide/ – Dave Beckett's Resource 

Description Framework (RDF) Resource Guide 
3 Online unter: http://www.w3.org/RDF/ – die RDF-Seite des World 

Wide Web Consortiums 

Funktionen 

http://www.semanticweb.org/software
http://planetrdf.com/guide/
http://www.w3.org/RDF/
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2/9.3.1 Erzeugung, Bearbeitung und 
Visualisierung 

Dies sind wohl die fundamentalsten Funktionalitäten, die un-
terstützt werden müssen. Dabei kann in zwei Ebenen unter-
schieden werden: 

• Datenebene – in der die eigentlichen Aussagen zu finden 
sind, wie: „Der Ball ist rund!“ 

• Schema- bzw. Ontologieebene – in der das Vokabular be-
schrieben wird, das in der Datenebene zur Beschreibung 
verwendet werden kann. So kann dort der Ball als ein 
Spielzeug definiert sein und die semantische Definition 
von „rund“ hinterlegt werden. 

Der deutlich komplexere Teil dabei ist die Ontologieebene, 
wobei nicht jedes Programm alle Ausdrucksmöglichkeiten 
unterstützt, die OWL anbietet. Auch ist zu beachten, dass die 
Ontologien ebenfalls durch RDF-Dateien beschrieben wer-
den. Programme zur Erzeugung, Bearbeitung oder Visualisie-
rung von Ontologien unterstützen daher in der Regel auch die 
Datenebene. 

Protégé 

Protégé von der Stanford University ist Open Source und frei 
verfügbar. Das Produkt ist sehr verbreitet und recht ausge-
reift. Es gibt zahlreiche Plug-ins, um Protégé an gegebene 
Bedürfnisse anzupassen. Neben der Unterstützung von RDF 
Schema und OWL werden auch Ontologien unterstützt, die 
kompatibel zum OKBC-Protokoll (Open Knowledge Base 
Connectivity) sind. Insbesondere bei sehr großen Ontologien 
ist Protégé zu empfehlen. Der Fokus des Programms liegt auf 
dem Erstellen und Bearbeiten von Ontologien. 

Ebenen 
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IsaViz 

IsaViz wird vom W3C gehostet. Es ist eine Java-Open-
Source-Entwicklung und frei verfügbar. Die erste Veröffentli-
chung von IsaViz war 2002. Die zurzeit stabile Version 2.1 
stammt vom Oktober 2004 und kann als ausgereift bezeichnet 
werden. Die Darstellung von größeren Datenmengen und das 
Navigieren in ihnen sind problemlos möglich. Der Fokus des 
Programms liegt auf der Visualisierung, es ist für kleinere 
Änderungen oder kleine Projekte auch zum Erstellen und Be-
arbeiten ausreichend. Es wird an der Nachfolgeversion 3.0 
gearbeitet, die als Alpha-Version zur Verfügung steht. 

SemanticWorks 

Relativ neues kommerzielles Programm von Altova (bekannt 
durch XMLSpy). Eine 30-Tage-Testversion kann kostenlos 
heruntergeladen werden. SemanticWorks ist ein grafischer 
Editor für RDF, RDF Schema und OWL. Die grafische Be-
nutzeroberfläche macht einen sehr guten Eindruck. Inwieweit 
auch sehr große Ontologien mit SemanticWorks bearbeitbar 
sind, haben wir nicht getestet. 

InferEd 

InferEd befindet sich in der Beta-Phase und kann zurzeit kos-
tenlos bezogen werden. Künftige Versionen sind für den nicht 
kommerziellen Einsatz und die Lehre weiterhin kostenlos 
geplant. Das Programm wird von Intellidimension entwickelt 
und kann auf deren Produkt RDF Gateway aufbauen (siehe 
unter „Speicherung“). Als Besonderheit können abgeleitete 
Aussagen angezeigt werden, wobei die Aussagen, die zu der 
neuen abgeleiteten Aussage geführt haben, mit angezeigt 
werden können. Die Ableitung wird dadurch nachvollziehbar 
bzw. bewiesen. Die Visualisierung steht bei InferEd nicht im 
Vordergrund und beschränkt sich auf Navigationshilfen in-
nerhalb der Ontologien. Dabei werden RDF Schema und 
OWL unterstützt. 

SemanticWorks 
(Altova      XMLSpy) 
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SMORE 

Der Semantic Markup, Ontology and RDF Editor, kurz 
SMORE, wurde an der University of Maryland, College Park, 
unter Leitung von Professor James Hendler entwickelt. Ziel 
des Editors ist die gleichzeitige Bearbeitung und Erstellung 
von Webseiten zusammen mit entsprechenden Annotationen 
in RDF, RDF Schema oder OWL. Dies soll das lästige Sprin-
gen zwischen entsprechenden Programmen vermeiden. Dabei 
zählen auch weniger erfahrene Benutzer zur Zielgruppe. Was 
die Erstellung von Ontologien angeht, werden nicht alle Fein-
heiten von OWL unterstützt. Das Programm ist sehr einfach 
auszuprobieren und komplett als GUI4-Anwendung in Java 
implementiert. Der Start des Programms erfolgt über einen 
einfachen Java-Aufruf. SMORE ist frei verfügbar unter der 
GNU General Public License (GNU GPL). 

OntoStudio 

OntoStudio stammt von der deutschen Firma Ontoprise 
GmbH. Die Firma entstand als Spin-off der Universität Karls-
ruhe. Die Vorgängerversion von OntoStudio ist unter dem 
Namen OntoEdit bekannt. OntoStudio ist modular aufgebaut, 
in Java entwickelt und basiert auf Eclipse. Neben dem Erstel-
len und Bearbeiten von Ontologien ist besonders die angebo-
tene Visualisierung gut gelungen. Unterstützt werden RDF 
Schema, OWL und F-Logic5. Das Programm kann um zusätz-
liche Plug-ins erweitert werden. Neben OntoStudio bietet 
Ontoprise weitere Produkte wie den OntoBroker an, der wei-
ter unten behandelt wird. 

 

 

 

                                                               
4 Graphical User Interface 
5 F-Logic ist eine Ontologiesprache, die Frames (daher das F) mit Prädi-

katenlogik verbindet. 

F-Logic 
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Produkt Quellcode Bemerkung Lizenz/ 
Kosten 

Betriebssystem 

Protégé Java gut für große Onto-
logien 

Open Source 
/ free 

unabhängig 

IsaViz Java Fokus liegt auf der 
Visualisierung 

GPL-kom-
patibel 

unabhängig 

Semantic-
Works 

— von Altova 
(XMLSpy) 

30-Tage-
Testversion 

Windows NT, 
XP, 2000, 03 

InferEd — bietet die Herlei-
tung abgeleiteter 
Aussagen 

zurzeit Beta-
Phase  
(kostenlos) 

Windows 2000, 
XP, NT 

SMORE Java für Einsteiger, je-
doch mit begrenz-
ter Funktionalität 

GPL unabhängig 

OntoStudio — sehr gute Visuali-
sierung 

als Haupt-
speicherver-
sion kostenlos 
erhältlich 

unabhängig 

 

2/9.3.2 Speicherung 

Das Semantic Web stellt eine Erweiterung des Internets dar, 
wobei die Daten als RDF/XML-Dateien oder als Zusätze zu 
den vorhandenen Daten abgelegt werden. Für Anwendungen, 
die Ergebnisse in kurzer Zeit liefern sollen, z.B. bei Informa-
tionsportalen, wäre ein direkter Zugriff auf diese verteilten 
Daten zu langwierig. Auch ist das RDF/XML-Format für den 
Datenaustausch konzipiert, nicht für den schnellen Zugriff. 
Ferner ist für manche Anwendungen eine permanente Zu-
griffsmöglichkeit wichtig. Dies kann in einem verteilten Sys-
tem nicht immer gewährleistet werden. Insgesamt bleibt fest-
zuhalten, dass die Möglichkeit zur Speicherung der RDF-Da-
ten in Datensenken zwingend notwendig ist. 
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Dabei spielt das verwendete Datenmodell, also wie die Daten 
in einer Datensenke abgebildet werden, eine entscheidende 
Rolle. Es hat Auswirkungen auf sämtliche Anwendungen, die 
auf der Datensenke aufbauen. 

Jena 

Jena ist frei verfügbar, Open Source und in Java entwickelt. 
Es stellt ein Framework zur Speicherung, Verwaltung und 
Abfrage dar. Die Abfrage erfolgt mittels RDQL und neuer-
dings SPARQL. Auf beide wird im folgenden Abschnitt zu 
Anfragesprachen näher eingegangen. Die erste Version des 
von Hewlett-Packard (HP) entwickelten Produkts wurde im 
Jahr 2000 veröffentlicht. Zur persistenten Speicherung baut 
Jena auf einem relationalen Datenbankmodell auf. Dieses 
Datenmodell basiert auf Quadrupeln, die (etwas vereinfacht) 
flach in einer Tabelle abgespeichert werden. Man spricht da-
bei von der generischen Repräsentation (auch monolithischer 
Ansatz genannt). Zusätzlich zu den Tripeln der RDF-Aussa-
gen kann dabei ein Modell-Knoten abgespeichert werden. 
Die genaue semantische Definition dieses Modell-Knotens 
wird nicht festgelegt. Jena unterstützt zurzeit die relationalen 
Datenbankmanagementsysteme (Relational Database Mana-
gement System, RDBMS) MySQL, Oracle und PostgreSQL. 
Neben der persistenten Speicherung kann Jena auch als In-
Memory-Version betrieben werden. 

RDFSuite 

RDFSuite wurde am ICS-FORTH in Griechenland entwickelt. 
Es ist frei verfügbar und Open Source. Der enthaltene Valida-
ting RDF Parser (VRP) und der RDF Schema Specific Data-
base Loader (RSSDB) sind in Java entwickelt. Als Anfrage-
sprache wird RQL unterstützt. Der entsprechende RQL-Inter-
preter ist in C implementiert. Im Datenbankmodell werden 
die objektorientierten Eigenschaften von RDF Schema abge-
bildet, d.h. die verschiedenen RDF-Schema-Konstrukte wie 
Klassen, Eigenschaften, Container etc. werden gesondert ab-
gebildet. Das gleiche gilt für die Klassen- und Eigenschafts-
hierarchien. 

Generische 
Repräsentation 

Schemaspezifische 
Repräsentation 
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Man spricht dabei auch von der schemaspezifischen Reprä-
sentation. Damit dies entsprechend gespeichert werden kann, 
wird das objektrelationale DBMS PostgreSQL verwendet und 
dessen objektorientierten Eigenschaften ausgenutzt. Andere 
Datenbanken werden daher nicht unterstützt. 

RDF-S3 

Das RDF-Source related Storage System (RDF-S3) ist frei 
verfügbar, Open Source und in Java entwickelt. Das zugrunde 
liegende Datenbankmodell ist eine Synthese der generischen 
und der schemaspezifischen Repräsentation. Trotzdem ist das 
Datenmodell als rein relationales Datenmodell aufgebaut, so-
dass es mit allen RDBMS über JDBC (Java Database Con-
nectivity) laufen sollte. Die Lauffähigkeit wurde explizit mit 
MySQL und DB2 von IBM getestet. Empfohlen wird die 
Nutzung von DB2, da hierfür einige Optimierungen integriert 
sind. Aussagen werden in RDF-S3 jeweils zusammen mit ih-
rer Quellinformation gespeichert. Das Datenmodell basiert 
also auf Quadrupeln, wobei der zusätzliche Knoten zu den 
RDF-Aussagen semantisch als Quellinformation vordefiniert 
ist. Dies ermöglicht es, in RDF-S3 gespeicherte Quellen wie-
der zu löschen oder zu aktualisieren. RDF-S3 ist sehr einfach 
über grafische Benutzeroberflächen zu bedienen. Unterstützt 
wird die Anfragesprache eRQL. Vom Reifegrad ist RDF-S3 
noch nicht so weit wie die anderen vorgestellten Produkte. 
Insbesondere an zusätzlichen Schnittstellen und der Perfor-
mance muss noch gearbeitet werden. 

Sesame 

Sesame von ADUNA wurde früher von Aidministrator (Nie-
derlande6) als Teil eines EU-Projekts entwickelt. Es stellt eine 
Open-Source- und webbasierte Java-Architektur dar und 
kann über HTTP bzw. SOAP7 angesprochen werden. Das 
verwendete Datenbankmodell entspricht der generischen 
Repräsentation, jedoch werden Klassen- und Eigenschafts-

                                                               
6 http://aduna.biz/index.html 
7 Simple Object Access Protocol 

http://aduna.biz/index.html
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hierarchien gesondert gespeichert. Als Datenbank wird 
PostgreSQL verwendet. Als Anfragesprachen unterstützt Se-
same RDQL und RQL. Für Sesame gibt es mittlerweile eine 
SPARQL Java API. 

RDF Gateway 

RDF Gateway ist ein Produkt von Intellidimension8. Es wer-
den verschiedene Editionen angeboten, wobei die Nutzung 
der nicht kommerziellen Personal Edition kostenfrei ist. RDF 
Gateway stellt einen Applikations-, Datenbank- und Webser-
ver dar. Es ist als Service für Microsoft Windows (NT, XP 
und 2000) implementiert. Intern baut RDF Gateway auf einer 
mitgelieferten deduktiven Datenbank auf. In deduktiven Da-
tenbanken werden Fakten, Integritätsbedingungen und Ablei-
tungsregeln gespeichert (im Allgemeinen basierend auf einem 
RDBMS). Bei Anfragen werden nicht nur die reinen Fakten, 
sondern auch die über die Bedingungen und Regeln ableitba-
ren Aussagen berücksichtigt (siehe auch später unter Infe-
renz). In andere Anwendungen kann über Microsoft ADO 
oder JDBC integriert werden. Als Anfragesprache unterstützt 
RDF Gateway die eigene Anfragesprache RDFQL. 

Redland 

Redland ist frei verfügbar, Open Source und in C entwickelt. 
Es wird von Dave Beckett von der Universität in Bristol ge-
pflegt. Die Speicherung erfolgt In-Memory oder in einem 
RDBMS: Sleepycat/Berkeley DB, MySQL, AKT Triplestore 
oder SQLLite. Durch das Redland Binding Package kann das 
Produkt durch verschiedene Programmiersprachen angespro-
chen werden, wie C#, Java, Perl, PHP und Python. Als An-
fragesprachen werden RDQL und SPARQL unterstützt. 

                                                               
8 http://www.intellidimension.com 

Deduktive 
Datenbank 

http://www.intellidimension.com
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Kowari 

Kowari wurde von Tucana Technologies Inc. entwickelt. Es 
ist frei verfügbar, Open Source und in Java geschrieben. Die 
erste Veröffentlichung war im Herbst 2003. Kowari baut nicht 
auf einer externen Datenbank auf, sondern enthält eine eigen-
entwickelte Datenbank zum Speichern der Aussagen zu-
sammen mit einem Meta-Knoten. Es können also Quadrupel 
und nicht nur Tripel gespeichert werden. Zur Bearbeitung 
von Anfragen baut Kowari auf der interactive Tucana Query 
Language (iTQL) auf. Kowari verfügt zusätzlich über mehre-
re Schnittstellen, wodurch auch eingeschränkt RDQL bzw. 
SPARQL unterstützt werden kann. 

Produkt Quellcode Datenbanken Anfragespra-
chen 

Betriebssystem 

Jena Java MySQL, Oracle, 
PostgreSQL 

SPARQL, 
RDQL 

unabhängig 

RDFSuite Java/C PostgreSQL –  
obj.-relational 

RQL Solaris/Linux 

RDF-S3 Java DB2, MySQL eRQL unabhängig 

Sesame Java PostgreSQL RDQL, RQL unabhängig 

RDF  
Gateway 

— enthalten –  
deduktiv 

RDFQL Windows 2000 / 
XP / NT 

Redland C Berkeley DB, 
SQLLite, AKT Trip-
lestore, MySQL 

SPARQL, 
RDQL 

Linux, FreeBSD, 
Solaris, OSF/1, 
MacOS X 

Kowari Java enthalten (Eigen-
entwicklung) 

iTQL, (RDQL, 
SPARQL) 

unabhängig 

 

Eigenentwickelte 
Datenbank 
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2/9.3.3 Anfragen 

Da es vom W3C lange keinen Vorschlag für eine Anfrage-
sprache gab, haben sich über die Zeit sehr viele Ansätze mit 
unterschiedlichen Vor- und Nachteilen entwickelt. Anfang 
2004 wurde die W3C RDF Data Access Working Group 
(DAWG) gegründet. Im Oktober 2004 wurde ein erstes Ar-
beitspapier (Working Draft) für die RDF-Anfragesprache 
SPARQL veröffentlicht. SPARQL ist zwar noch nicht als 
Standard verabschiedet, langfristig wird es aber sicherlich 
dazu kommen. Die vorhandenen Anfragesprachen werden 
dadurch jedoch nicht obsolet. Es ist vielmehr davon auszuge-
hen, dass vorhandene Werkzeuge zusätzlich zu den eigenen 
und den unterstützten Anfragesprachen eine Schnittstelle für 
SPARQL anbieten werden. Als Vorgänger von SPARQL kann 
die Anfragesprache RDQL bezeichnet werden, die wir als 
erstes betrachten wollen. 

RDQL 

Die RDF Data Query Language (RDQL) basiert auf einer 
früheren Anfragesprache mit dem Namen SquishQL. Als Be-
standteil von Jena hat RDQL einen sehr hohen Verbreitungs-
grad erreicht und wird daher von vielen anderen Systemen 
unterstützt. RDQL ist wohl die am weitesten verbreitete An-
fragesprache für RDF. 

RDQL arbeitet auf dem Graph-Modell von RDF. Die Syntax 
für RDQL-Anfragen ist an SQL angelehnt. Eine einfache An-
frage hat die Form: select RÜCKGABE where BEDINGUNG. 
Dabei werden in der Bedingungsklausel RDF-Teilgraphen 
formuliert, die Variablen enthalten. Variablen werden durch 
vorangestellte Fragezeichen gekennzeichnet. In der Rückga-
beklausel wird definiert, welche der verwendeten Variablen 
zurückgegeben werden sollen. Die Anfrage nach dem Vorna-
men von Picasso könnte folgendermaßen lauten, wobei die 
beiden verwendeten Eigenschaften bekannt sein müssten: 
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select ?name 
where (?x, <http://www.culture.net/lname>, 
“Picasso”) ,(?x, <http://www.culture.net/fname>, ?name) 

In dieser RDQL-Anfrage werden als Bedingung zwei so ge-
nannten Graph-Patterns durch Kommata verbunden. Die 
Graph-Patterns stellen Beispielaussagen dar mit den Variab-
len als Platzhalter. In den gespeicherten Graphen werden pas-
sende Fragmente gesucht und die in den Fragmenten vorhan-
denen Werte für die Ausgabevariablen dem Ergebnis hinzuge-
fügt. Zusätzlich können Filter über den Operator AND 
angehängt werden. Hierüber lassen sich die Variablen durch 
arithmetische Vergleiche, Text-Vergleiche oder andere Bedin-
gungen einschränken. Möchte man nach Vornamen von Pi-
casso suchen, die nicht Pablo lauten, würde man an die obige 
Anfrage Folgendes anhängen: 

AND ?name NE "Pablo"  

Dabei wird die Notation der Programmiersprache Perl ver-
wendet. Das NE steht für „not equal“ . 

Am Ende einer RDQL-Anfrage kann eine USING-Klausel 
angefügt werden. In ihr können Präfixe für Namensräume 
definiert werden, um URIs innerhalb der Anfrage abzukürzen 
und so komplexe Anfragen kompakter darstellen zu können. 
Weiterführende Vereinfachungen oder Kurzschreibweisen sind 
nicht vorgesehen. Das Ergebnis einer RDQL-Anfrage ist eine 
Menge von Werten für die Rückgabevariablen, die den gege-
benen Bedingungen entsprechen. 

Mithilfe der optionalen FROM-Klausel zwischen RÜCKGA-
BE- und USING-Klausel kann durch Angabe der URI gezielt 
auf ein einzelnes Modell eingeschränkt werden. Dies ist nur 
möglich, wenn z.B. wie beim Jena-System die Aussagen in 
einzelnen Modellen abgespeichert werden. Im gewissen Um-
fang bietet daher auch RDQL die Möglichkeit, auf Quadru-
peln zu arbeiten. Die Bedeutung eines Modells ist in RDQL 
nicht festgelegt. 

Graph-Patterns 
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Dies ist zwar sehr flexibel, verhindert jedoch, dass Werkzeuge 
es eindeutig interpretieren und dass entsprechende Funktio-
nen mitgeliefert werden können. 

SPARQL 

SPARQL ist stark an RDQL angelehnt und gilt mittlerweile 
als Nachfolger von RDQL. Wiederholen wir die Anfrage 
nach dem Vornamen von Picasso, sehen wir nur sehr geringe 
Unterschiede in der Syntax: 

select ?name 
where {?x  <http://www.culture.net/lname>  “Picasso”  . 
 ?x  <http://www. culture.net/fname>   ?name   } 

SPARQL bietet verglichen mit RDQL einige Erweiterungen. 
Als Beispiel wurde der Umgang mit RDF Datasets eingefügt. 
Ein RDF Dataset ist eine Menge von RDF-Graphen, die über 
eine URI identifiziert werden können (Named Graphs). 

Ferner existiert ein Hintergrund-Graph (Background Graph), 
der z.B. Metadaten über die Graphen aufnehmen kann. Das 
heißt, SPARQL geht über die reine Anfrage auf Tripel oder 
Aussagenebene hinaus und ermöglicht es, die Quadrupel-
struktur auszunutzen, die viele Speichersysteme anbieten. 

RQL 

Die RDF Query Language (RQL) ist eine typisierte Anfrage-
sprache, die auf einem funktionalen Ansatz aufbaut (ähnlich 
OQL9). Das formale Datenmodell und Typsystem, auf dem 
RQL aufbaut, unterscheidet dabei nach einfachen Daten, 
Schemadaten und Metaschemadaten. 

 

                                                               
9 Object Query Language 

RDQL-Nachfolger 

RDF Datasets 

Hintergrund-Graph 

Typisierte 
Anfragesprache 
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RQL bietet eine Reihe von Basisanfragen und Funktionen, 
wobei der Fokus auf der Abfrage von so genannten Schema-
anfragen liegt. Unter Schemaanfragen wird die gezielte Su-
che nach RDF-Klassen, Mitgliedern von RDF-Klassen, Ab-
leitungen von RDF-Klassen usw. verstanden. 

Beispielhaft seien hier nur die Funktionen subClassOf und 
subPropertyOf zum Anzeigen von Klassen- und Eigen-
schaftshierarchien genannt. Die Anfrage subClassOf(Artist) 
würde alle Unterklassen der RDF-Klasse mit dem Namen 
Artist zurückgeben. Als großer Unterschied gegenüber RDQL 
werden bei RQL-Anfragen generell auch die transitiven Be-
ziehungen berücksichtigt, d.h. bei der Verwendung von RDF-
Klassen werden auch die davon abgeleiteten Klassen berück-
sichtigt. Dies kann jedoch durch das ^-Zeichen unterbunden 
werden. So gibt die Anfrage subClassOf^(Artist) nur die di-
rekten Unterklassen der Klasse Artist wieder. 

Gleiches gilt für Eigenschaften. Werden alle Verbindungen der 
Eigenschaft creates gesucht, kann dies in RQL über die Kurz-
schreibweise creates erfolgen, also durch einfache Angabe des 
Eigenschaftsnamens. Dabei werden neben den direkten Ver-
bindungen auch die Verbindungen zurückgegeben, die durch 
Untereigenschaften von creates gebildet werden. Die direkten 
Verbindungen können durch ^creates ermittelt werden. 

Des Weiteren nutzt auch RQL die Anfragestruktur select … 
from … where …,  wie von SQL bekannt und auch von RDQL 
verwendet. Dabei werden in der FROM-Klausel Pfadaus- 
drücke wie z.B. {X}title{Y} eingetragen. Pfadausdrücke be-
schreiben Beziehungen zwischen Ressourcen und binden die 
Beschreibungen an Variablen. Ein Beispiel wäre die Anfrage 
select X from {X}title{Y}, die alle Ressourcen zurückgibt, die 
als Subjekt mit der Eigenschaft title verwendet werden. Ein-
fache Pfadausdrücke können durch einen Punkt verbunden 
werden. Die Anfrage nach Ressourcen vom Typ Museum und 
ihren Änderungsdaten, wenn sie nach 2005 geändert wurden, 
lautet: 

select X, Y from Museum{X}.last_modified{Y}  
where Y >= 2005-01-01 

Schemaanfragen 
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Als Alternative zur Verbindung von Pfadausdrücken können 
diese auch einzeln aufgeführt und in der WHERE-Bedingung 
verknüpft werden. Die obige Anfrage ist damit äquivalent zu: 

select X, Y from Museum{X}, {Z}last_modified{Y}  
where Y >= 2005-01-01 and X = Z 

Die RQL-Anfragen können über Mengenoperatoren (Vereini-
gung, Durchschnitt, Differenz) verknüpft werden. Auch die 
Bildung geschachtelter Anfragen ist möglich. Dadurch wird 
RQL zu einer sehr mächtigen Anfragesprache. In seiner Aus-
drucksfähigkeit geht es damit über RDQL hinaus. Das Aus-
nutzen existierender Quadrupelstrukturen wie bei SPARQL 
wird jedoch nicht unterstützt. Durch die Basisanfragen, Funk-
tionen und einige Kurzschreibweisen bleibt RQL dabei einfa-
cher zu bedienen als RDQL. 

eRQL 

Die Anfragesprache easy RDF Query Language (eRQL) ist 
eine Forschungsarbeit der Universität Frankfurt/Main. Sie ist 
sicherlich noch nicht reif für einen professionellen Einsatz, 
auch ist sie von ihrer Mächtigkeit sehr eingeschränkt. Im Ge-
gensatz zu anderen Anfragesprachen lehnt sie sich jedoch 
nicht an SQL an und ist durch eine relativ einfache Syntax 
auch von unerfahrenen Nutzern bedienbar. In der aktuellen 
Version werden auch Zusatzinformationen wie Quellinforma-
tionen mit ausgenutzt. Ein eRQL-Interpreter ist in RDF-S3 
enthalten und kann durch eine eigene Benutzeroberfläche 
einfach bedient werden. 

RDFQL 

RDF Query Language (RDFQL) wird von Intellidimension 
unterstützt. Es handelt sich dabei um eine serverseitige 
Scriptsprache, die auf ECMAScript (Java-Script) basiert. 
RDFQL geht damit über eine reine Anfragesprache hinaus. 
Die eigentlichen Anfragen innerhalb der Scriptsprache basie-
ren auf einer SQL-ähnlichen Syntax. 

„Google-artige“ 
RDF-Abfragen 
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Als weitere Besonderheit können innerhalb des Skripts Ablei-
tungsregeln definiert werden, die von der RDF Gateway un-
terliegenden deduktiven Datenbank mitberücksichtigt wer-
den. Dies macht RDFQL zu einem sehr mächtigen Werkzeug. 

iTQL 

Die interactive Tucana Query Language (iTQL) ist eine de-
klarative Anfragesprache, die auf SQL und SquishQL aufbaut 
(ähnlich wie RDQL). Die Anfrage nach dem Vornamen von 
Picasso würde in iTQL folgendermaßen lauten: 

select  $name 
from  <rmi://141.2.11.100/server1#sampledata> 
where  $x  <http://www.culture.net/lname>  “Picasso” 
and     $x  <http://www.culture.net/fname>  $name; 

Zusätzlich zu den reinen Anfragen unterstützt iTQL jedoch 
auch die Manipulation der Daten. So können mit iTQL RDF-
Modelle erzeugt und RDF-Aussagen hinzugefügt oder ge-
löscht werden. Auch werden einige Data Mining Operationen 
durch iTQL unterstützt. 

Anfragesprache Bemerkung/Besonderheit 

RDQL sehr hoher Verbreitungsgrad 

SPARQL Nachfolger von RDQL mit Erweiterungen zur Unterstützung 
von Quadrupeln, eventuell zukünftiger W3C-Standard 

RQL mächtiger als RDQL mit Fokus auf Schemaabfragen 

eRQL sehr einfach zu lernen, basiert nicht auf SQL, jedoch noch 
nicht marktreif 

RDFQL Scriptsprache mit der Möglichkeit, Regeln zum Ableiten neuer 
Aussagen zu integrieren 

iTQL bietet zusätzliche Funktionen wie Datenmanipulation und  
Data-Mining-Operationen 
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2/9.3.4 Inferenz 

Die Möglichkeit der Ableitung neuer Aussagen aus Vorhan-
denen (Inferenz) macht das Semantic Web gerade so interes-
sant. Bei einigen Produkten, die wir oben vorgestellt haben, 
wird dies bereits ausgenutzt. So werden bei RQL-Anfragen 
Klassenhierarchien automatisch mitberücksichtigt. Deutlich 
weiter geht die Firma Intellidimension mit ihren Produkten 
IferEd und RDF Gateway sowie mit ihrer Anfragesprache 
RDFQL. Das generelle Vorgehen ist, zu den existierenden 
Daten Regeln aufzustellen, wie neue Aussagen aus vorhande-
nen Aussagen abgeleitet werden dürfen. Ein Beispiel ist die 
Transitivität von Klassenhierarchien, die bereits in RDF 
Schema als Regel enthalten ist. Ist als Beispiel die Klasse der 
Säugetiere als Unterklasse der Tiere und die Klasse der Affen 
als Unterklasse der Säugetiere definiert, folgt daraus, dass die 
Klasse der Affen auch eine Unterklasse der Tiere ist. In die-
sem Abschnitt soll auf weitere Produkte und Möglichkeiten 
zur Inferenz eingegangen werden. 

CWM 

Die Closed World Machine (CWM) wurde von Tim Berners-
Lee und Dan Connolly vom W3C entwickelt. CWM ist in 
Python geschrieben. Neben der Speicherung wird auch die 
Ableitung von Aussagen angeboten. Dabei wird ein datenge-
steuerter Algorithmus (mit Vorwärtsverkettung) genutzt, d.h. 
es wird von den vorhandenen Daten ausgegangen und a ver-
sucht, us diesen neue Aussagen abzuleiten. 

Euler Proof Mechanism 

Hier handelt es sich um einen so genannten Beweiser (Rea-
soner). Die Inferenz-Maschine arbeitet mit einem zielgerich-
teten Algorithmus (mit Rückwärtsverkettung). Dabei wird 
erst eine Hypothese aufgestellt, die anhand der vorhandenen 
Daten und Regeln abzuleiten versucht wird. 

Inferenz 

Datengesteuert 

Euler Proof 
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GraphPath 

GraphPath ist eine Sprache zur Analyse von Daten, die als 
Graphen strukturiert sind, insbesondere RDF. Es existiert eine 
Implementierung in Python, die über eine Schnittstelle z.B. 
mit Redland zusammenarbeitet. Die Implementierung befin-
det sich im Beta-Status und steht unter GNU Public Licence. 

OntoBroker 

OntoBroker ist ein kommerzielles Produkt der Ontoprise 
GmbH. Es beruht auf einer deduktiven Datenbank, in der die 
Aussagen als F-Logic-Fakten abgelegt werden. OntoBroker 
verfügt über die Möglichkeit, an verschiedene Datenquellen 
anzubinden, und unterstützt diverse Programmierschnittstel-
len. Laut Ontoprise-Angaben existieren bereits Konnektoren 
zu vielen gängigen Systemen. 

Tucana’s Knowledge Discovery Suite 

Dieses kommerzielle Produkt von Tucana arbeitet auf gerich-
teten Graphen. Dabei wird intern RDF verwendet. Ob die Su-
ite auf das von Tucana entwickelte Speicherprogramm Kowari 
aufbaut, wird in der Dokumentation nicht erwähnt, liegt aber 
nahe. Wie OntoBroker kann das Programm zur Integration 
firmenweiter Informationen, Stichwort Enterprise Informati-
on Integration (EII), eingesetzt werden. 

 

Enterprise Infor-
mation Integration 
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2/9.4 Ausblick 

Trotz aller Vorzüge und Innovationen des Semantic Web gibt 
es auch kritische Anmerkungen und Bedarf für weitere Tech-
niken. 

Wenn im Semantic Web Maschinen das Filtern von Informa-
tionen für den Menschen übernehmen und beginnen, selbst-
ständig Informationen miteinander zu verknüpfen, dann er-
hält die Glaubwürdigkeit dieser Informationen eine besondere 
Brisanz. Ist heutzutage eine angezeigte Internetseite für den 
Menschen (eventuell) noch als „Fälschung“ oder „Suchma-
schinen-Spamming“ zu erkennen, ist dies im Semantic Web 
nicht mehr ohne weiteres der Fall. Einer einzelnen Aussage 
lässt sich kein Wahrheitsgehalt ansehen. Aus den Erfahrungen 
dieser Suchmaschinen und aus ihrem Kampf gegen Suchma-
schinen-Spamming ist davon auszugehen, dass auch im Se-
mantic Web der Zukunft falsche und irreführende Informati-
onen absichtlich veröffentlicht werden. Auf dieses Problem 
wird ausführlich in [9] eingegangen. 

Trotz vieler Vorzüge von RDF fällt es insbesondere bei kom-
merziellen Projekten schwer, Unternehmen für RDF zu ge-
winnen. Oftmals scheitert es an einer übermächtigen XML-
Lobby und der Angst vor dem „Neuen“. Auch spielt das 
Bootstrapping-Problem eine Rolle, die fehlende kritische 
Masse an RDF-Daten, sodass es schwer fällt, den wirklichen 
Nutzen des Semantic Web erfahren zu können. Da dadurch 
keine zusätzlichen RDF-Daten erstellt werden, entsteht ein 
Zyklus, der nur schwer zu durchbrechen ist. 

Durch die hohe Varianz in den RDF-Spezifikationen der ver-
gangenen Jahre wurden weitere Probleme geschaffen. Da die 
Standards seit nun über zwei Jahren nicht verändert wurden, 
steigt die Hoffnung, dass hier etwas Stabilität erreicht wurde. 
Jedoch gibt es immer noch Probleme und offene Punkte. Ei-
nige können vielleicht durch klarere Strukturen in höheren 
Ebenen behoben werden – wie Ontologie- oder Logik-Ebene. 
Dadurch steigt aber die Gesamtkomplexität weiter an und so 
auch die Hemmschwelle, in das Semantic Web einzusteigen. 

Suchmaschinen-
Spamming 

Bootstrapping-
Problem 

Varianz der RDF-
Spezifikationen 
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Die Datenmenge im Internet wächst stetig, und das Seman-
tic Web wird kommen. Ob dies durch heutige Techniken wie 
RDF und OWL geschieht, oder ob andere Standards sich 
durchsetzen, muss die Zukunft zeigen. Vergleicht man RDF 
auch hier wieder mit SGML bzw. XML, muss evtl. auch RDF 
zunächst an Komplexität verlieren und auf seine Zeit warten. 

Die breite Nutzung von RDF im privaten Sektor ist vermut-
lich für die nächsten fünf bis zehn Jahren unrealistisch. Die 
Entwicklung sollte von Unternehmen vorangetrieben werden, 
z.B. durch die Bildung wissensbasierter Systeme, vorwiegend 
infolge der besseren Wartbarkeit und der erhöhten Flexibilität 
im Vergleich zu XML. Nachdem RDF sich in den Intranets 
der Unternehmen etabliert hat, wird es für diese nahe liegen, 
unkritische Bereiche frei zugänglich zu machen, wodurch 
schließlich das Bootstrapping-Problem gelöst werden kann. 

Die Lukrativität des Semantic Web zeigt die steigende Anzahl 
von Firmen wie Ontoprise, Intellidimension und insbesondere 
Altova, aber auch die Höhe der Fördergelder, die in diesen 
Bereich fließen. Das Bundesministerium für Bildung und 
Forschung (BMBF) fördert das Semantic Web bis 2006 mit 
13,7 Millionen Euro. 

Rolle der 
Unternehmen 

Bundesförderung 
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