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Vom Web der Dokumente zum
b dWeb der vernetzten Data

Semantic Web
D W b ( i 2006) (Vision 1998, starting ???)

• Reasoning
• Logic, Rules
• Trust

Data Web (since 2006)
• URI de‐referencability
• CBD
• RDF serializations Trust

Social Web (since 2003)
• Folksonomies/Tagging

Web (since 1992)
HTTP

• Reputation, sharing
• Groups, relationships
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• HTTP
• HTML/CSS/JavaScript



Daten‐Zugriff und ‐IntegrationDaten Zugriff und  Integration
Data Web
• URIs as entity identifierseg

ra
ti
on

Enterprise Information 
Integration

Data Warehousing
• Based on extract

Research
Mediators • URIs as entity identifiers

• HTTP as data access protocol
• Local‐As‐View (LAV)

D
at
a 
In
te Integration

sets of heterogeneous data 
sources appear as a single, 
homogeneous data source

• Based on extract, 
transform load (ETL)

• Global‐As‐View (GAV)

Mediators
Ontology‐based
P2P
Web service‐based

Object‐relational mappings (ORM)
• NeXT’s EOF / WebObjects
• ADO.NET Entity Framework

Procedural  APIs
• ODBC
• JDBCa 

A
cc
es
s

Query Languages
• Datalog, SQL
• SPARQL

Linked Data
• de‐referencable URIs
• RDF serialization O y a e o

• Hibernate

Column‐oriented DBMSRDBMS Triple/Quad Storesel
s Others

J

D
at
a S Q

• XPATH/XQuery
se a a o

formats

Entity‐attribute‐value (EAV)
• HELP medical record

Column oriented DBMS
• Collocates column values 
rather than row values

• Vertica, C‐Store, MonetDB

• Organize data in 
relations, rows, cells

• Oracle, DB2, MS‐SQL

Triple/Quad Stores
• RDF data model
• Virtuoso, Oracle, Sesame

D
at
a 
M
od

e

• XML, hierachical, tree, 
graph‐oriented DBMS
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HELP medical record 
system, TrialDB

D



Web 1.0 Web 2.0 Web 3.0Web 1.0          Web 2.0         Web 3.0

Many Web sites Few large Web sites Many Web sites containingMany Web sites
containing unstructured,
textual content

Few large Web sites 
are specialized on
specific content types

Many Web sites containing 
& semantically syndicating 
arbitrarily structured 
content

Pictures
Video

Encyclopedic
articles+ ++ +
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“Long Tail” der InformationsdomänenLong Tail  der Informationsdomänen
Pictures

N

Recipes The Long Tail by Chris Anderson 
(Wired, Oct. ´04) adopted to 

News

Video
Calendar

ar
ity

information domains

SemWeb supported structured contentPo
pu

la

Requirements‐

Gene
sequences

Itinerary of
King George

Talent
management

Requirements‐
Engineering

Special interest
communities

Currently 
supported

d

… …
…

…

structured
content types Not or insufficiently supported  content types
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Warum ein anderes Web?Warum ein anderes Web?

Try to search for these things on the current Web:
• Apartments near German‐French bilingual childcare in Leipzig.
• ERP service providers with offices in Vienna and Berlin.
• Researchers working on DB related topics in south‐east Asia.
Information to answer such search queries is available on the Web, 

but opaque to current Web search.
(Semantic) Data Web allows to complement text on Web pages with 

t t d d t d t i t lli tl bi d i t t hstructured data and to intelligently combine and integrate such 
structured information from different sources:

Search engine
HTML HTML

Web 
server

Web 
serverLeipzig.de

Has everything about
Immobilienscout.de
Knows all about real estate

Web 
server

Web 
server

HTML HTML

RDF RDF
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Has everything about 
childcare in L.e.

Knows all about real estate 
offers in GermanyDB DB
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RDF ‐ Resource Description FrameworkRDF  Resource Description Framework

Distinguishes two fundamental base types:

Resources

• Complex abstract or concret entitiesComplex abstract or concret entities

• Uniquely identified by an URI:
– http://DBpedia.org/resource/Vienna

Literals

• concrete data values

O ti ll t d ( l t i l d t Ti t ) l (• Optionally typed (e.g. xsl:string, xsl:dateTime etc.) or language (e.g. en, 
de):

– "2008-05-31T09:30:00"^^xsd:dateTime

– "Wien"@"de"– Wien @ de
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RDF Statement / Triple ParadigmaRDF Statement / Triple Paradigma
RDF/XML:

RDF/N3:

http://OntoWiki net http://purl org/metadata/dublin core#Creator "Sören Auer“

<?xml version="1.0"?>

<rdf:RDF

xmlns="http://www.w3.org/1999/02/22‐rdf‐syntax‐ns#"
l d "h // l / d /d bli #"

http://OntoWiki.net     http://purl.org/metadata/dublin_core#Creator      Sören Auer

xmlns:dc="http://purl.org/metadata/dublin_core#">

<Description about=" http://OntoWiki.net ">

<dc:Creator>Sören Auer</DC:Creator>

</Description></Description

</rdf:RDF>

h // iki
dc:creator

http://OntoWiki.net Sören Auer

Subject Predicate Object
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(Resource) (Resource) (Resource/Literal)



RDF Dokument / Model / GraphRDF Dokument / Model / Graph

– Simple Knowledge Base– Simple Knowledge Base

– Combines multiple RDF Statements

htt // k /LSWT http://aksw org/staff/Soerendc:Creator
http://aksw.org/LSWT http://aksw.org/staff/Soeren

foaf:Emailfoaf:Name

auer@informatik.uni-leipzig.deSören Auer
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RDF SerialisierungRDF Serialisierung
<?xml version="1.0"?>

<rdf:RDF

http://OntoWiki.net http://aksw.org/staff/SoerenCreator

EmailName
xmlns="http://www.w3.org/1999/02/22‐rdf‐syntax‐ns#"
xmlns:dc="http://purl.org/metadata/dublin_core#">

<rdf:Description about="http://OntoWiki.net">

<dc:Creator>

auer@informatik.uni-leipzig.de.deSören Auer

EmailName

<dc:Creator>

<rdf:Description>

<rdf:Description about="http://aksw.org/staff/Soeren">

<dc:Name>Sören Auer</dc:Name>/

<dc:Email>auer@informatik.uni‐leipzig.de</dc:Email>

</rdf:Description>

</dc:Creator>

</rdf:Description>

</rdf:RDF>

http://OntoWiki.net                      http://purl.org/metadata/dublin_core#Creator   http://aksw.org/staff/Soeren
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http://aksw.org/staff/Soeren      http://purl.org/metadata/dublin_core#Name      "Sören Auer"
http://aksw.org/staff/Soeren      http://purl.org/metadata/dublin_core#Email       auer@informatik.uni‐leipzig.de



RDF‐S Klassen‐ & Property‐
hHierarchien

Beer rdf:type rdfs:Class
BottomFermentedBeer rdfs:subClassOf Beer
Bock rdfs:subClassOf BottomFermentedBeer
Lager rdfs:subClassOf BottomFermentedBeer
Pilsner rdfs:subClassOf BottomFermentedBeerPilsner rdfs:subClassOf BottomFermentedBeer

hasContent rdf:type rdfs:Property
h l h li C df b Of
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hasAlcoholicContent rdfs:subPropertyOf Beer
hasOriginalWortContent rdfs:subClassOf BottomFermentedBeer



RDF‐S InstanzenRDF S Instanzen

Are associated to one (or multiple) class(es) :

Boddingtons rdf:type AleBoddingtons rdf:type Ale
Grafentrunk rdf:type Bock
Hoegaarden rdf:type White
Jever rdf:type Pilsner 
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Semantic Web SchichtenSemantic Web Schichten
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Linked Data ‐ ParadigmaLinked Data  Paradigma

http://OntoWiki.net

http://OntoWiki.net       dc:Creator http://aksw.org/staff/Soeren
http://OntoWiki.net rdf:label „OntoWiki ist ein semanti…“

http://aksw.org/staff/Soeren

http://aksw.org/staff/Soeren      dc:Name "Sören Auer"
http://aksw.org/staff/Soeren      dc:Email auer@uni‐leipzig.de
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Linked Data – Publishing RDFLinked Data  Publishing RDF

• De referenceable RDF URIs e g• De‐referenceable RDF‐URIs, e.g.:
http://dbpedia.org/resource/Busan

• Different HTTP response depending on HTTP‐Accept‐

Header
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Linking Open Data (LOD) CloudLinking Open Data (LOD) Cloud
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– Syndikation von Inhalten
– Datenintegration im Unternehmen

Web Suche– Web Suche
– Semantischer Desktop
– Service‐orientierte Architekturen
– Soziale semantische Zusammenarbeit
– Soziale Netzwerke
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Syndikation von
h lInhalten

• Ziel: Verwendung (semi‐)
struktierter Inhalte auf verschiedenenstruktierter Inhalte auf verschiedenen
Informationsangeboten

• Lösungsansatz: Linked Data, 
RDFa/Microformats

• Resultat: Automatische• Resultat: Automatische
Aktualisierung
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Datenintegration in UnternehmenDatenintegration in Unternehmen

• Ziel: Integration heterogenere : teg at o ete oge e
Informationsquellen

• Lösungsansätze:g
– Verwenden von Ontologien
zur Strukturierung
I i I f i hi d– Integration von Informationen aus verschiedenen
Quellen

• Resultat:Resultat:
– Sinnvolle Suchvorschläge
– Neue Suchmöglichkeiteng
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Web SucheWeb Suche

• Ziel: Intelligentere Sucheg
• Lösungsansätze:

– Verwenden von Hintergrundwissen
– Integration von Informationen aus verschiedenen
Quellen

• Resultat:Resultat:
– Sinnvolle Suchvorschläge
– Neue Suchmöglichkeiten
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Semantischer
DesktopDesktop

• Ziel: Bessere Suche und Verknüpfung lokaler Ressourcen
• Lösungsansatz: Semantische

Annotation von
DokumentenDokumenten
(automatisch und
manuell)

• Resultat:• Resultat:
Schnelleres Auf‐
finden relevanter
Dokumente inDokumente in 
lokalen Daten‐
beständen
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Semantic SOASemantic SOA

• Ziel: Steigerung der Flexibilität von SOAZiel: Steigerung der Flexibilität von SOA

• Lösungsansatz: Semantische Beschreibung der
Eingaben und Ausgaben von Webservices mittelsg g
Ontologien

• Resultat: Dynamischesy
Binding und
Orchestrierung
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Soziale semantische ZusammenarbeitSoziale semantische Zusammenarbeit

• Ziel: Steigerung der Produktivität bei asynkroner, 
verteilter Zusammenarbeit

• Lösungsansatz: Semantische Wikis
• Resultat: Emergente Strukturierung von• Resultat: Emergente Strukturierung von
Informationen
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Soziale NetzwerkeSoziale Netzwerke
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AKSW Linked Data Web BausteineAKSW Linked Data Web Bausteine
OntoWiki
Collaborative creation of  Vakantieland

DL‐Learner
Machine Learning for

explicit knowledge via 
Semantic Wikis

Building Data Web applications

SoftWiki
Distributed, stakeholder driven 

Machine Learning for 
Ontologies

DBpedia
“Semantification” of 
Wikipedia

OWLDB
Extending DBs for ontology 
handling / revealing implicit 
information

Requirements Engineering

OpenResearch.org
A semantic Wiki for the sciences

Triplify
“Semantification” of (small) 

RDF Query Subsumption
& View Maintenance

xOperator
Combining Instant Messaging 
i h h D W b

A semantic Wiki for the sciences

Web Applications

Grundlagen Anwendungen

Scaling database backed 
Triple Stores

with the Data Web

…
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Marrying databases with RDF
and ontologies

Werkzeuge
Anwendungen
Bringing the Data Web to 
end users



Danke!Danke!

Dr. Sören Auer
auer@informatik.uni‐leipzig.de
Research group Agile Knowledge Engineering & Semantic Web 

(AKSW): http://aksw.org(AKSW): http://aksw.org

• http://Triplify.org
htt //DB di• http://DBpedia.org

• http://OntoWiki.net
• http://OpenResearch.orgp p g
• http://aksw.org/projects/xOperator
• DL‐Learner.org
• Cofundos org• Cofundos.org
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