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Übersicht – 1. Einleitung

● Jena Framework
● Demo zu Jena
● Reasoner

● Semantic Web Client Library

● Demo zu Pellet



Jena Framework

Was ist Jena?

● Sammlung von Java Klassenbibliotheken zur Entwicklung
von Semantic Web Anwendungen

● Open Source, aus dem HP Labs Semantic Web Programm
hervorgegangen

● Seit Nov. 2001 als Projekt bei sourceforge.net registriert,
zur Zeit 13 Entwickler



Jena Framework - Übersicht

Jena Features:

● RDF API

● OWL API

● ARQ – Schnittstelle für SPARQLAnfragen

● Inference API & Engines



RDF API - Übersicht

RDF API Grundlagen:

● Model als Basisklasse für RDF Graph

Standardoperationen:

● Hinzufügen von Resourcen und Properties

● Hinzufügen von Tripeln

● Lesen / Schreiben von RDF Daten als RDF / XML oder N-Tripel



RDF API - Übersicht

Weitere Operationen:

● Navigation innerhalb des Graphen über Iteratoren

● Anfragen auf dem Graphen

● direkt über das Modell

● über Klasse SimpleSelector

● Mengenoperationen auf Graphen (union, intersect, difference)



Jena Framework - Datenbankschnittstelle

Persistente Speicherung:

Jena bietet die Möglichkeit, eine Datenbank als Speichersystem
zu verwenden.

● Unterstützung aller gängigen Datenbanksysteme (Oracle, MySQL, …)

● Datenbanktabellen werden automatisch angelegt

● gesamter Zugriff läuft über Schnittstelle



Jena Framework - Datenbankschnittstelle

Vereinfachte Datenbankstruktur:

Subj. Prop. Obj. GraphID
Varchar(n) Varchar(n) Varchar(n) Integer

ResourceID ResourceURI
Integer Blob

LiteralID LiteralURI
Integer Blob

Statement Table

Long Resource Table Long Literal Table

URI or pointer to Resource / Literal Table ID



OWL API - Übersicht

OWL API Grundlagen:

OWL API setzt auf RDF API auf.

● OntModel als Basisklasse

● OWL API ist sprachenunabhängig, jedes Modell besitzt ein Profil,
welches die Ontologiesprache angibt (RDFS, OWL full / DL / …)

● Profil enthält zudem Informationen über Speicherart
(in-memory / persistent) und verwendeten Reasoner

● bietet alle grundlegende Elemente für Darstellung von Ontologien
(Klassen, Individuen, …)



ARQ - Übersicht

ARQ Grundlagen:

Schnittstelle für Anfragen auf Model

● unterstützt verschiedene Anfragesprachen (SPARQL, RDQL, ARQ)

● unterstützt alle SPARQL-Anfragen
(SELECT,CONSTRUCT,DESCRIBE, ASK)

● bietet neben standard query engine eine remote access engine
sowie einen SQL rewriter

● die remote access engine ermöglicht Zugriff auf
RDF publishing server (z.B. Joseki) via HTTP



ARQ - Übersicht

Anfrageverarbeitung:

● Anfragen auf einzelne Graphen oder Datasets (Menge von Graphen)

● Ergebnis einer Anfrage ist ein Resultset von Tripeln

● Daten liegen als RFD API Objekte vor, daher sind API-Aufrufe
möglich

● Formatierung als SPARQLquery result XML möglich



ARQ – Filter Functions

ARQ erweitern:
ARQ bietet verschiedene Erweiterungsmöglichkeiten

Bsp.: Filter Functions

1. Filterfunktion aus der standard function library

PREFIX jfn: <http://jena.hpl.hp.com/function#>
PREFIX dc: <http://purl.org/dc/elements/1.1/>
SELECT ?x
{ ?x dc:date ?date .

FILTER (?date < jfn:now() )
}



ARQ - Filter Functions

Selbstdefinierte Filterfunktionen:
Filterfunktionen können je nach Anwendung selbst definiert und
Dynamisch eingebunden werden.

2. Selbstdefinierte Filterfunktion

PREFIX f: <java:app.myFunctions.>
PREFIX dc: <http://purl.org/dc/elements/1.1/>
SELECT ?x
{ ?x dc:date ?date .

FILTER (?date < f:computeDate() )
}



LARQ – ARC meets Lucene

LARQ:

LARQ ist eine Kombination aus ARQ und Apache Lucene.

Lucene:

Java-Bibliothek zur Volltextsuche inklusive Suchengine.

Verwendung:
● Indexierung von Stringliteralen
● ermöglicht dadurch Volltextsuche über Teilmengen von

Resourcen
● Bsp.: Ontologie über Bücher, Suche nach allen Büchern mit

einem bestimmten Wort im Volltext



Jena Inference API

Inference API:
● Bietet eine Schnittstelle für Reasoner

● Setzt auf Graph API auf (Basis für jedes Model), Reasoner sind
dadurch unabhängig vom Model (RDF,Ontology, …)

Enthaltene Reasoner:

● Transitive reasoner
● RDFS rule reasoner
● OWL, OWL Mini, OWL Micro Reasoners
● DAML micro reasoner
● Generic rule reasoner



Jena Framework - Demo

● Jena Framework

● Demo zu Jena
● Reasoner

● Semantic Web Client Library

● Demo zu Pellet



Demo-Ontologie: Familie

Abraham Agneta

Barney Bree BoreasBettina

Chuck Carmen Cécile
CäsarCassiopeia

Demeter



Demo-Ontologie: Wohnorte

Abraham Agneta

Barney Bree BoreasBettina

Chuck Carmen Cécile
CäsarCassiopeia

Demeter



Demo-Ontologie: OWL-Klassen

Country

Location

City Region

Gender Person

owl:Thing

rdfs:SubClassOf

Woman

Man



Demo-Ontologie: Eigenschaften

Country

Location

City Region

Gender Person

owl:Thing

hasGender

isLocatedIn livesIn

isSiblingOf
isParentOf
isAncestorOf
isChildOf
isDescendantOf

Woman

Man

&xsd;int

yearOfBirth

Object Property
Datatype Property



Demo-Ontologie: Äquivalente Klassen /
Einschränkungen

Country

Location

City Region

Gender Person

owl:Thing

Woman

Man

owl:equivalentClass

owl:disjointWith

<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#hasGender"/>
<owl:hasValue rdf:resource="#Male"/>
</owl:Restriction>

hasGender



Demo-Applikation

• Zugriff über Java BeanShell

• Einlesen:

OntModelSpec modelSpec = PelletReasonerFactory.THE_SPEC;

model = ModelFactory.createOntologyModel(modelSpec);

InputStream in =
FileManager.get().open("Ontology/family.owl");

model.read(in, "");



Demo-Applikation

• Namensraum – Präfixe:

nsfam = model.getNsPrefixURI("");

nsrdf = model.getNsPrefixURI("rdf");

nsrdfs = model.getNsPrefixURI("rdfs");

nsowl = model.getNsPrefixURI("owl");



Demo-Applikation

Demo als Java WebStart Applikation:

http://page.mi.fu-berlin.de/~schaef/webtech/demo/Demo.jnlp

http://page.mi.fu-berlin.de/~schaef/webtech/demo/Demo.jnlp


Übersicht – 3. Reasoner - Pellet

● Jena Framework

● Demo zu Jena
● Reasoner

● Semantic Web Client Library

● Demo zu Pellet



Reasoners und Frameworks

1. Grundlagen der Reasoner
2. Tableaux Reasoning
3. Pellet
4. andere Reasoner
5. Vergleich & Zusammenfassung

Reasoner



Grundlagen der Reasoner

Was ist überhaupt ein Reasoner?



Grundlagen der Reasoner

Motivation

Semantic Web: Ansammlung von semantischen Informationen

Ziel: Automatische Inferenz von und Suche nach Wissen

Voraussetzung: Formulierung des Wissens in formaler Sprache, die Inferenz
erlaubt (Description Logic)



Grundlagen der Reasoner

Reasoner = (Theorem) Prover = Logical Inference Engine

Kann aus logischen Axiomen und Aussagen Schlüsse ziehen

Überprüft die Konsistenz von Ontologien

Wertet logische Ableitungsregeln aus und erzeugt so Informationen, die nicht
explizit in der Ontologie vorhanden sind

Verschiedene Implementierungen verfügbar -> Teil 3+4 des Vortrags



Grundlagen der Reasoner

Kleine Einführung in
Description Logic(DL)



Grundlagen der Reasoner

DL ist eine Prädikatenlogik erster Stufe.
DL benutzt als Sprachmittel Konzepte, Rollen und Individuen,
um Domänen zu beschreiben.

Die Syntax: Konzepte/Klassen
Rollen
Konstruktoren/Operatoren: aus Konstruktoren lassen sich
neue Konzepte oder Rollen aus schon bestehenden
Rollen und Konzepten definieren



Grundlagen der Reasoner

Entnommen aus:
Vorlesung „Web Ontology
Language Semantik“,
Hitzler, Sure, Ankolekar
TH Karlsruhe



Grundlagen der Reasoner

Kleine Einführung in Description Logic(DL)
Beispiel:

Konzepte/Klassen: Person, Kind
Rollen/Property: hatKind(Person,Kind)
Konstruktoren/Operatoren: Elternteil

eine Person, die ein Kind hat

Elternteil Person hatKind.Kind



Grundlagen der Reasoner

Knowledge Base
Definition: Knowledge Base(KB) = T-Box + A-Box (+ R-Box)

Tbox: beinhaltet allgemeine Aussagen und Axiome
über Konzepte(Klassen) und Rollen

Abox: beinhaltet Aussagen über Individuen von Klassen/Konzepten

Ein Reasoner kann nun aus einer Knowledge Base logische Schlüsse
ziehen oder sie auf Konsistenz überprüfen.



Grundlagen der Reasoner

Grafik entnommen aus: Description Logic Reasoning von Ian Horrocks, University of Manchester



Grundlagen der Reasoner

Beispiel

Tbox-Aussage: Ein Hund ist ein Tier.
Abox-Aussage: Fiffi ist ein Hund.

Der Reasoner kann jetzt schlussfolgern:
Fiffi ist ein Tier.

Hund Tier
Fiffi: Hund

Fiffi: Tier



Grundlagen der Reasoner

Beispiel 2

Tbox: Ein Hund ist ein Tier.
Tier Mensch

Abox: Fiffi ist ein Hund.
Fiffi ist ein Mensch.

Der Reasoner kann nun feststellen, dass Widersprüche in KB vorhanden

Hund Tier
Tier Mensch

Fiffi: Hund
Fiffi: Tier



Tableaux Reasoning

Tableaux Reasoning -
Einfache logische Inferenz



Tableaux Reasoning

Tableaux Reasoning

Viele Reasoning-Aufgaben kann man auf die Erfüllbarkeit der
Knowledge Base zurückführen.

Konsistenz = Erfüllbarkeit

Tableaux-Algorithmenprüfen die (Un)erfüllbarkeit einer KB

Ist phi erfüllbar?
-> Teste ob nicht phi unerfüllbar ist.



Tableaux Reasoning

Arten von Reasoning



Tableaux Reasoning

Konsistenzcheck online



Tableaux Reasoning

Tableaux-Algorithmen

Ein Modell ist eine konkrete Belegung, die alle T-Box Aussagen
zu wahren Aussagen macht.

TableauxAlgorithmen prüfen die Konsistenz (Erfüllbarkeit).

TableauxAlgorithmen bauen zunächst ein Modell einer KB,
das konsistent ist zu allen KB-Aussagen:

• Starte mit gegebenen Basisfakten: ABox-Aussagen in der KB
• Vervollständige Modell sukzessive durch Regeln aus TBox



Tableaux Reasoning

Beispiel: Tableaux-Reasoning
Tbox:
Ein HappyParent ist eine Person, deren Kinder alle Doctor sind oder
mindestens ein Kind haben, das Doctor ist.

HappyParent Person hasChild.(Doctor hasChild.Doctor),

Abox: John: HappyParent John ist ein HappyParent
John hasChild Mary John hat Kind Mary
Mary:: Doctor Mary ist kein Doctor
Wendy hasChild Mary Wendy hat Kind Mary
Wendy marriedToJohn Wendy ist mit John verheiratet



Tableaux Reasoning

Schritt1: Abox- Aussagen modellieren



Tableaux Reasoning

Schritt2: Tbox-Axiome anwenden

Finde erfüllbares
Modell:
Tbox-Aussage HappyParent
muss für John
erfüllt sein



Pellet: Ein Reasoner

Wie arbeitet Pellet?



Pellet: Ein Reasoner

Entwickelt von Evren Sirin und Bijan Parsia, U MD, USA
In Java implementiert
Versteht OWL Lite und OWL DL Syntax
Beide Sprachen basieren auf Description Logic.
arbeitet mit Tableaux-Algorithmen für A-Box- und T-Box-Reasoning
Korrekt und vollständig
Bedienung über Kommandozeile
APIs für OWL und Jena
Bestandteil des offiziellen SWOOP Editors für OWL
http://www.mindswap.org/2003/pellet/

Pellet



Pellet: Ein Reasoner

Architektur von Pellet
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in KB Aussagen konvertiert
2. Dabei werden Axiome über Klassen
in der Tbox-Komponente
gespeichert, Aussagen über
Individuen in der Abox
Komponente.
Handelt es sich bei der Ontologie um
ein OWL Full-Dokument,
versucht Pellet vorerst es in OWL DL
umzuwandeln.

3. Der Tableaux-Reasoner verwendet
nun standardmäßiges
Tableaux-Reasoningmit
zusätzlichen Standard-
Optimierungen.



Andere Reasoner

Andere Reasoner



FaCT++

Entwickelt von:
Dmitry Tsarkov an der University of Manchester

Reimplementierung von etablierten FaCT Reasoning Algorithmen in C++

Traditionelle, optimierte Reasoner Architektur --> wenig Benutzerinteraktivität

Standard T-Box Reasoning
Unterstützt OWL DL mit ABoxes

FaCT++ ist ein korrekter, vollständiger Reasoner

Unterstützt keine Anfragesprachen!

http://owl.man.ac.uk/factplusplus/



RacerPro

RacerPro
Volker Haarslev, Concordia University, Canada und
Ralf Möller, TU Hamburg-Harburg

Implementierung von Tableaux-Algorithmen
Unterstützt mehrere A-Boxes und T-Boxes

Benutzerinteraktion über Client-Server oder CLI (command line interface)
OWL DL + OWL Lite KB Unterstützung
Kompatibel zu anderen Sprachstandards (z.B. FaCT-XML, DAML+OIL)

Unterstützt Anfragesprache nRQL (new Racer Query Language)

A-Box „publish-subscribe retrieval“: Antwortet nach jedem gefundenen Treffer

http://www.sts.tu-harburg.de/~r.f.moeller/racer/



KAON2

KAON2

Infrastruktur für OWL-DL, SWRL, F-Logik Ontologien.
Völlig neuer Ansatz:
Implementiert durch neue Algorithmen, die eine KB auf ein disjunktives
Datalog Programm reduzieren

Implementiert in Java, kommerzielle und freie Distribution verfügbar

Beweisbar vollständig und korrektes Reasoning in KAON2

http://kaon2.semanticweb.org/



KAON2

KAON2

Optimierte Rechenzeit Effizienz für große A-Boxes

Weniger umfangreiche T-Box Dienste

Extraktion von Wissen aus relationalen Datenbanken möglich

Unterstützung für Anfragesprache: SPARQL



Hoolet

Hoolet
Entwickelt von: Dmitry Tsarkov,University of Manchester

Standard T-Box und A-Box Anfragen (ohne Schachtelung)
Benutzt als einziger einen First Order Beweiser/Prover: Vampire
Vampire ist ein korrekter, aber unvollständiger FOL Beweiser/Prover
Übersetzt Ontologie in First Order Logic Axiome
--> Vampire: Konsistenzprüfung

Benutzt die WonderWeb OWL API zum Analysieren und Verarbeiten
von OWL-Dokumenten
Java GUI für Übersetzung von und Anfragen an OWL Ontologien
Vollständige OWL DL Unterstützung

http://owl.man.ac.uk/hoolet/

Zur Anzeige wird der QuickTimeDekompressor TIFF (Unkomprimiert)� �ben tigt.ﾚ



Vergleich & Zusammenfassung

SPARQLnRQLRDQLAnfrage-
sprachen

OWL DL
OWL DL,
SWRL, F-
Logik

OWL DL,
FaCT,
DAML +
OIL, KRSS

FaCT ++
Syntax

OWL
DLKompatibilität

A-/T-Box

Java GUI,
CLI

Umfangreich
+ relationale

DB

Client-
Server, CLI

Servlet, DIG
reasoner

CLI,
Jena
API

Benutzer
Schnittstelle

Nur korrektKorrekt /
Vollständig

Zur Anzeige wird der QuickTimeDekompressor TIFF (Unkomprimiert)� �ben tigt.ﾚ
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Übersicht – 4. Demo zu Pellet

● Jena Framework

● Demo zu Jena
● Reasoner

● Semantic Web Client Library

● Demo zu Pellet



Demo zu Pellet



Übersicht – 5. Semantic Web Client
Library

● Jena Framework

● Demo zu Jena
● Reasoner

● Semantic Web Client
Library

● Demo zu Pellet



Semantic Web Client Library

Semantic Web Client Library - Projektübersicht:

● entwickelt am FB WiWiss der FU Berlin von Dr. Chris Bizer,
Tobias Gauß und Richard Cyganiak

● Teil des Projekts NG4J – Named Graph API for Jena

● seit Sep. 2004 als Projekt bei sourceforge.net registriert

● basiert auf Jena Framework



Semantic Web Client Library

Semantic Web Client Library:

Eine Java-Bibliothek, die SPARQLund find-Anfragen auf dem
Semantic Web ermöglicht.

● Grundgedanke: Alle als RDF / OWL veröffentlichten Daten
können als ein großer Graph betrachtet werden

● dynamischer Aufbau des RDF-Graphen während der
Anfragebearbeitung

● Graph entsteht durch Dereferenzierung von HTTP URI‘s



Semantic Web Client Library

Kommandozeilentool:
Beispielapplikation, welche SPARQL- und find-Anfragen über die
Kommandozeile ermöglicht

Beispielanfrage: finde Namen und Homepages der Freunde von Richard
Cyganiak und Namen und Homepages ihrer Freunde

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

SELECT DISTINCT ?friendsname ?friendshomepage ?foafsname ?foafshomepage

WHERE {
{ <http://richard.cyganiak.de/foaf.rdf#cygri> foaf:knows ?friend .
?friend foaf:mbox_sha1sum ?mbox .
?friendsURI foaf:mbox_sha1sum ?mbox .
?friendsURI foaf:name ?friendsname .
?friendsURI foaf:homepage ?friendshomepage . }
OPTIONAL { ?friendsURI foaf:knows ?foaf .

?foaf foaf:name ?foafsname .
?foaf foaf:homepage ?foafshomepage .

}
}



Semantic Web Client Library

Beispiel für dynamischen Graphenaufbau:

http://richard.cyganiak
.de/foaf.rdf#cygri

„Richard
Cyganiak“

foaf:
name

„http://richard
.cyganiak.de“

foaf:
home
page

http://torrez
.us/who#elias

http://www.leobard
.net/foaf.xml

foaf:
knows

foaf:
person

foaf:
person

„Leo
Sauermann“

foaf:
name

foaf:
name

foaf:
name „Simon

Rieche“

„Elias
Torres“

rdf:
about

http://torrez
.us/who#elias

foaf:
person

foaf:
person http://www.leobard

.net/foaf.xml

rdfs: seeAlso



Quellen

Jena Framework: http://jena.sourceforge.net/

Apache Lucene: http://lucene.apache.org/

Semantic Web Client Library:
http://sites.wiwiss.fu-berlin.de/suhl/bizer/ng4j/semwebclient/

http://jena.sourceforge.net/
http://lucene.apache.org/
http://lucene.apache.org/
http://lucene.apache.org/
http://sites.wiwiss.fu-berlin.de/suhl/bizer/ng4j/semwebclient/
http://sites.wiwiss.fu-berlin.de/suhl/bizer/ng4j/semwebclient/
http://sites.wiwiss.fu-berlin.de/suhl/bizer/ng4j/semwebclient/
http://sites.wiwiss.fu-berlin.de/suhl/bizer/ng4j/semwebclient/
http://sites.wiwiss.fu-berlin.de/suhl/bizer/ng4j/semwebclient/
http://sites.wiwiss.fu-berlin.de/suhl/bizer/ng4j/semwebclient/
http://sites.wiwiss.fu-berlin.de/suhl/bizer/ng4j/semwebclient/


Vielen Dank!


