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1 Einleitung 

1.1 Motivation 
In letzter Zeit wächst die Menge der semantischen Daten sehr schnell. Ein wichtiger Grund dafür ist, 

dass semantische Daten ohne menschliche Beteiligung durch Maschinen eindeutig gefunden und 

weiter automatisch verarbeitet bzw. interpretiert werden können. Dieser Vorteil gibt Möglichkeiten, 

dass man die in semantischen Daten gegebene Informationen mit Hilfe der Maschinen untersuchen 

und daraus neue Zusammenhänge, Beziehungen, Ursachen, usw. der Daten entdecken kann.  

Es entstehen immer mehr Tools zur Exploration semantischer Daten. Sie bieten die Möglichkeit 

relevante Informationen bzw. Daten für die Nutzer angegebenen Anfrage zu suchen und die 

gefundenen Daten unterschiedlich z.B. in Listen, Tabellen, Karten, Graphen usw. darzustellen und zu 

explodieren. Die verschiedenen Ansichten der Daten erleichtern das Verständnis und die Verarbeitung 

der Daten. Andererseits ermöglichen solche Tools dem Benutzer komplexe Fragen auf einfacher Art 

und Weise zu formulieren und bieten dabei oft die Verwendung einer bestimmten Filterfunktion, um 

die dargestellte Daten durch eine Bedingung einzuschränken. Um die semantischen Daten zu 

zugreifen, wird eine Anfragesprache wie SPARQL verwendet. Aber die Formulierung einer Anfrage 

in solchen Sprachen ist nicht einfach, weil der Benutzer die entsprechenden Primitiven dieser Sprache 

und die entsprechenden Datenschemas kennen muss, um seine Anfrage formulieren zu können.  

Zum Beispiel, wenn die Daten aus Wikipedia-Artikeln in semantischer Form zur Verfügung stehen, 

könnte man mit Hilfe solcher Tools Fragen wie „Welche Flüsse fließen in den Rhein und sind länger 

als 50 km?“ oder „Welche Fußballspieler spielt in Club X und ist in Stadt Y geboren?“ einfach an 

Wikipedia stellen und die gesuchte Informationen schnell finden. Mit der Suchmaschine von 

Wikipedia ist die Formulierung solcher Fragen sehr mühsam und führt oftmals nicht zu den 

gewünschten Antworten. Um komplexe Fragen zu beantworten, müssen alle entsprechenden Artikel 

gelesen und die entsprechenden Daten im Kopf zusammengeführt werden. Andere Suchmaschinen wie 

Google oder Yahoo können in diesem Fall nicht helfen, weil sie auch nur auf Schlüsselworten 

basieren. In welcher Weise Fragen durch den Nutzer formuliert werden können, hängt zum einen von 

dem Format ab, in dem die Daten, die durchsucht werden sollen, vorliegen und zum anderen von der 

Mächtigkeit und Bedienbarkeit der angebotenen Benutzerschnittstelle.  

Im Rahmen dieser Studienarbeit wurde ein Tool implementiert, das die Visualisierung, die Exploration  

und damit den Zugriff auf semantische Daten mit Hilfe von sogenannten Linsen ermöglicht. Das Tool 

visualisiert die Daten als Punkte in einem Streudiagramm (Scatterplot) und lässt den Benutzer dadurch 

leicht erkennen, welche Zusammenhänge es zwischen den ausgewählten Eigenschaften der Objekte 

gibt. Die Linsen werden dabei zum Filtern der Daten verwendet. Wir kennen aus dem Alltag, dass eine 

Linse das Aussehen der darunter liegenden Objekte abhängig von ihrer Eigenschaft auf einer 

bestimmter Weise verändern. Die Verwendung dieser Eigenschaft ermöglicht dem Benutzer ein 

bereits aus der Realität bekanntes Interaktionskonzept und die entsprechende Wirkungsweise auch 

virtuell einzusetzen und dadurch die Verwendung und die Ergebnisse intuitiv versteht. Bei der 

Überlagerung mehrerer Linsen werden deren visuelle Effekte kombiniert und dadurch lassen sich die 

komplexen Fragen einfach und intuitiv erstellen. Das Tool wurde in Adobe Flex programmiert.  

In Kapitel 1.2 werden zunächst die technischen und konzeptuellen Grundlagen beschrieben und dann 

die verschiedenen, existierenden Quellen vernetzter Daten vorgestellt. Wie man mit der 
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Anfragesprache SPARQL die Datensätze im Semantic Web zugreifen kann, wird in Kapitel 1.2.4 grob 

erklärt.  

In Kapitel 2 wird erklärt, wie der Nutzer seine gewünschte Klasse sucht. Kapitel 3 zeigt, wie die 

erhaltenen Objekte der ausgewählten Klasse dargestellt werden. In Kapitel 4 wird dann gezeigt, wie 

man die Linsen  zur Exlporation semantischer Daten verwendet.  

1.2 Grundlagen 
Dieser Abschnitt vermittelt die Grundlagen des Semantic Web und deren Grundbegriffe, die zum 

Verständnis semantischer Daten helfen. Für eine Vertiefung der unterschiedlichen Themen werden 

weiterführende Link angegeben.  

1.2.1 Semantic Web 

Motivation 

Die wachsende Menge an Informationen im herkömmlichen Web erschwert die Suche nach einer 

bestimmten Information. Selbst die besten Suchmaschinen liefern zu viele falsche und auch nicht alle 

relevante Ergebnisse für gegebene Schlüsselworte und man muss mühsam und zeitaufwendig die 

gewünschten Informationen aus den Ergebnissen suchen. Der Grund hierfür ist, dass bei der 

Schlüsselwortsuche die Suchmaschinen die Mehrdeutigkeit der Schlüsselworte nicht ausschließen und 

die Beschreibungen der gesuchten Information nicht berücksichtigen können. Sucht man zum Beispiel 

Informationen über den deutschen Altbundeskanzler Kohl und gibt man die Zeichenkette „Kohl“ in 

einer Suchmaschine ein, wird man auch Ergebnisse bekommen, die Gemüse befassen. Man kann in 

der Suchmaschine nicht angeben, dass es sich hier um einen Person bzw. Kanzler handelt. Weil heute 

mehrere Millionen Menschen das Web alltäglich benutzen und es aus dem Leben kaum noch 

wegzudenken ist, ist es wünschenswert, die Zeit für die Suche nach Informationen im Web zu 

verkürzen.  

Die Hauptmotivation des Semantic Web ist, dass die Informationen im Web nicht nur durch Menschen 

sondern auch durch Maschinen gelesen und verarbeitet werden sollen. Die Informationen des 

bestehenden Web werden durch natürliche Sprachen wie English, Deutsch, Chinesisch usw. 

repräsentiert bzw. in Dokumenten gegeben. Sie sind damit nur für Menschen gedacht. Menschen 

können die Bedeutung dieser Informationen verstehen, sie anderes darstellen und mit anderen 

Informationen in Beziehung setzen, während Maschinen nicht in der Lage sind, all dies zu machen. 

Menschen können Wörter und Begriffe aus Informationen im Web lesen und mit Dingen der Welt in 

Verbindung bringen, Maschinen können dies nicht. Wenn wir zum Beispiel den Text „Berlin“ lesen, 

wissen wir sofort, dass es sich hier um die Stadt Berlin handelt und sie die Hauptstadt von 

Deutschland ist. Für Maschinen ist der Text nur eine Zeichenkette und hat keine Bedeutung. 

Maschinen können nur sehr schwer aus der Stringkette „Fr 11.06.2010“ nicht erkennen, dass sie eine 

Datumangabe darstellt und an diesem Tag die Fußball-Weltmeisterschaft 2010 in Südafrika beginnt. 

Wenn Maschinen die Semantik der Informationen im Web verstehen könnten, dann würde dies den 

Wert und die Nützlichkeit der Informationen sehr erhöhen. Hauptsächlich kann man dann die richtigen 

Informationen leicht und eindeutig finden und dies würde viele weitere automatische Verarbeitungen 

mit diesen Informationen und damit neue Anwendungen und Dienste ermöglichen.  

Ein weiteres Problem des Web ist, dass Informationen aus verschiedenen Dokumenten sich nicht 

einfach integrieren lassen, weil der Aufbau, die Kodierung, das Dateiformat und verwendete Sprache 

usw. der Dokumenten unterschiedlich sind. Dies verhindert die Möglichkeit, Informationen aus 

verschiedenen Dokumenten zu einem Gebiet zu sammeln und einheitlich aufbereitet darzustellen. 
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Als letztes ist es eigentlich klar, dass man aus dem Web nur vorhandene Informationen finden kann 

und nicht solche, die aus vorhandenen Informationen implizit folgern. Denn eine Information im Web 

kann nur durch Lokalisierung gegebener Schlüsselwörter gefunden werden und Maschinen können die 

Bedeutung der Informationen nicht verwerten. Das heißt, Maschinen können neue Informationen aus 

den im Web vorhandenen Informationen nur sehr schwer implizieren. Zum Beispiel, wenn man weiß, 

dass der Unterschied zwischen lokalen Zeiten von Berlin und Tokyo 7 Stunden beträgt, kann man 

daraus folgern, dass man um 20 Uhr in Berlin nicht nach Tokyo anrufen sollte, damit man niemanden 

weckt. Sucht man nach dieser Information im Web, kann keine Maschine sie aus dem Zeitunterschied 

herleiten.  

Idee 

Semantic Web versucht die angesprochenen Probleme zu lösen. Die Idee dabei ist, Informationen so 

bereitzustellen, dass sie durch Maschinen gelesen, automatisch interpretiert und verarbeitet werden 

können. Das heißt, Informationen müssen strukturiert, semantische annotiert und miteinander in 

Beziehung gesetzt werden, damit die Bedeutung der Informationen durch Computer verwertet werden 

können. Um diese Idee zu realisieren, wurden basierend auf den bestehenden Web-Technologien wie 

HTTP und URIs neue Standards für die Beschreibung der Informationen definiert. In dem Sinne 

spricht man davon, dass das Semantic Web eine Erweiterung des Web ist.  

Folgende Begriffe ermöglichen den Einstieg in das Thema Semantic Web. Wir werden sehen, dass 

Semantic Web im Grunde genommen eine Spezialisierung der semantischen Netze ist. 

1.2.2 Begriffe 

Semantik ist die Wissenschaft von der Bedeutung der Zeichen. Ein Zeichen kann dabei etwas 

Sichtbares, Hörbares oder Tastbares sein, wie zum Beispiel geschriebene, gesprochene oder auch in 

Blindenschrift dargestellte Wörter, Verkehrsschilder usw. Jedes Zeichen, das eine Bedeutung hat, ist 

mit dem Begriff, der den Bezug des Zeichens vermittelt, verbunden. Mit anderen Worten, der 

Ausdruck von Zeichen wird mit dem Inhalt von Zeichen gekoppelt. Semantik beschäftigt sich mit 

dieser Verbindung. Das heißt, ein Zeichen wird zu seinem entsprechenden Objekt nicht direkt 

zugeordnet, sondern über den Zeichen-Inhalt (Abbildung 1). Die direkte Beziehung zwischen dem 

Zeichen und dem Objekt, auf den das Zeichen Bezug nimmt, heißt Referenz (die gestrichelte Linie in 

Abbildung). Der Hund ist zunächst ein Zeichen, nichts anderes als Zsfrx. Aber dieses Zeichen 

bezeichnet mit ihrer Bedeutung das Tier Hund. Das Zeichen bekommt ihre Bedeutung durch 

bestimmte Relationen des Zeichens mit anderen Begriffen. Ist die Bedeutung eines Zeichens bestimmt, 

kann man das Zeichen als ein Begriff betrachten, woraus ein Objekt für das Zeichen ableitbar ist. Zum 

Beispiel, die Zeichenkette Hund bekommt ihre Bedeutung durch folgenden Relationen und Begriffe. 

Die Zeichenkette „Hund“ ist ein Säugetier, hat vier Beine, hat einen Schwanz, hat Fell und kann 

bellen.  

 

Abbildung 1: Semiotisches Dreieck 

http://de.wikipedia.org/wiki/Zeichen
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Jetzt hat die Zeichenkette Hund eine Bedeutung und ist ein Begriff, der eine Verbindung zwischen der 

Zeichenkette Hund und dem Tier Hund herstellt. 

An dieser Stelle möchte ich darauf hinweisen, dass in der Ontologie und im Semantic Web einige 

wichtige Begriffe in Literaturen verschieden bezeichnet sind, dass man sich verwirren kann. Zum 

Beispiel für Objekte sind die Bezeichnungen Entitäten, Instanzen und Elementen bekannt. Kategorien 

werden als Konzepte, als Klassen oder als Begriffe bezeichnet und Eigenschaften werden als Attribut, 

als Relation oder als Property bezeichnet, obwohl sie jeweils gleiche Bedeutung haben. In meiner 

Arbeit werde ich meistens die Bezeichnungen Objekt, Klasse und Eigenschaft verwenden.  

Syntax 

Ein anderer wichtiger Begriff, der mit dem Begriff der Semantik in Bezug steht, ist die Syntax. 

Während Semantik sich mit den durch Zeichen bezeichneten Inhalten bzw. mit Bedeutung von 

Wörtern, Sätzen und Texten beschäftigt, beschäftigt sich die Syntax mit Regeln, welche die 

Beziehungen zwischen den Zeichen festlegen. Syntax behandelt also Regeln, nach denen die Zeichen 

konstruiert und strukturiert werden. In der Linguistik ist Syntax die Lehre vom korrekten Satzbau.  

Im Rahmen des Semantic Web kann man sagen, Daten erhalten ihre Bedeutung durch Semantik und 

ihre Struktur durch Syntax.  

Semantische Netze 

Wir haben oben gesehen, dass die Bedeutung eines Zeichens durch die Relationen zwischen diesem 

Zeichen und anderen Begriffen interpretiert wird (Abbildung 1und 2).  

 
Abbildung 2: Beispiel für semantisches Netz 

 

Die Bedeutungen der Begriffe, die Bedeutung für eine Zeichenkette verleihen, können auch durch 

weitere Relationen mit weiteren Begriffen usw. interpretiert werden und es entsteht dadurch ein 

Graph, das sogenannte semantische Netz (Abbildung 3).  

 
Abbildung 3: Beispiel für semantisches Netz 

Ein semantisches Netz ist also ein Graph, dessen Knoten die Begriffe und dessen Kanten Beziehungen 

zwischen den Begriffen darstellen. Durch die graphisch beschriebenen Beziehungen werden die 
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Bedeutungen der Begriffe formuliert. Jeder Knoten repräsentiert dabei einen Begriff und umgekehrt. 

Hat ein Wort mehrere Bedeutungen, sollte man für jede Bedeutung, die man im semantischen Netz 

beziehen möchte, ein Knoten erzeugen. Soll das Wort Bank z.B. in einem semantischen Netz im Sinne 

Geldinstitut und Sitzmöbel dargestellt werden, dann muss es zwei Knoten mit Bezeichnungen „Bank-

Geldinstitut“ und „Bank-Sitzmöbel“ geben. Bei manchen semantischen Netzen haben die Kanten 

keine Bedeutung bzw. keine Beschriftung wie „hat“, „ist-ein“ usw. und die Begriffe sind einfach durch 

Assoziationen verbunden.  

Im Allgemein unterscheidet man die Relation zwischen zwei Kategorien von anderen Relationen, die 

z.B. zwischen einer Kategorie und einem Objekt oder einem Wert sind. Wenn die “type”-Relation 

(isA) zwischen zwei Kategorien steht, darstellt eine der beiden Kategorien die Unterkategorie der 

anderen bzw. die andere ist die Oberkategorie der eine. Zum Beispiel „Säugetiere“ ist eine 

Unterkategorie der Kategorie „Tiere“ und somit alle Säugetiere sind automatisch auch Tiere. Dabei 

erben die Unterkategorie die Eigenschaften von Oberkategorie. Durch diese Relation kann eine 

Hierarchie definiert werden.  

Ein Vorteil des semantischen Netzes ist, dass Wissensbasis durch semantisches Netz graphisch und 

strukturiert dargestellt werden kann. Vor allem können alle Informationen über ein Konzept von einem 

Knoten aus zugegriffen werden bzw. das Konzept kann durch mehreren Kanten im Graph eindeutig 

gefunden werden. Außerdem lassen sich die Daten in Graphen effizient verwalten und es gibt 

zahlreiche Algorithmen zur Verarbeitung von Graphen. 

Ontologie 

Um Informationen eines bestimmten Anwendungsbereichs zu verarbeiten, wird die reale Welt dieses 

Bereiches modelliert und man kann die dadurch entstandenen Modelle als Ontologien betrachten. In 

[5] wurde die Ontologie als eine „explizite Spezifikation einer Konzeptualisierung“ definiert. In Ontologien 

werden menschliches Wissen bzw. Informationen strukturiert dargestellt und formal beschrieben, 

damit Menschen und/oder Maschinen miteinander das Wissen leicht austauschen können. Ähnlich wie 

bei semantischen Netzen werden auch Begriffe, die Objekte der realen Welt repräsentieren,  in 

Ontologien durch Relationen beschrieben. Zum Beispiel für die Verarbeitung der Informationen eines 

Banks können Begriffe wie Personen, Konten, Aktien usw. in Ontologie eingeführt und durch 

entsprechende Relationen beschrieben werden.  

Ontologie ist besonders dadurch ausgezeichnet, dass es Regeln bei den Relationen zwischen Begriffen 

gibt und diese die logischen Schlussfolgerungen ermöglichen. Das heißt, durch Ontologien können 

neues Wissen aus dem gegebenen Wissen impliziert werden.  

Um ein Überblick über das Modell zu geben, ist es üblich, dass eine Ontologie durch ein semantisches 

Netz dargestellt wird, obwohl das semantisches Netz die Ontologie nicht ersetzen kann. In solcher 

Darstellung werden aber die Regeln der logischen Relationen nicht enthalten. In der Ontologie werden 

Begriffe durch ihre Eigenschaften kategorisiert. Man kann sagen, dass die Bedeutungen von Begriffen 

durch die Kategorisierung von Begriffen realisiert sind. Ein Objekt kann in einer Ontologie eindeutig 

zu seiner Kategorie zugeordnet werden, während dies in einem semantischen Netz meist nicht der Fall 

ist, weil Begriffe im semantischen Netz häufig nicht durch vollständige Eigenschaften definiert sind.  

In semantic Web werden Ontologien durch die Ontologiesprachen RDF(S) und OWL beschrieben.  

1.2.3 W3C Standards im Semantic Web 

Da die durch semantischen Netzen dargestellte bzw. in einer Ontologie modellierte semantische Daten 

im Semantic Web über das Web zwischen unterschiedlichen Anwendungen und Computern mit 

verschiedenen Plattformen ausgetauscht und zu einander in Beziehung gesetzt werden müssen, ist es 

nötig, Standards zu definieren, wie die semantische Daten formal für Maschinen beschrieben werden 
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sollen. Darum wurden die Standards RDF(S) und OWL vom World Wide Web Consortiums (W3C) 

entwickelt. 

 

Resource Description Framework 

RDF steht für Resource Description Framework und wurde ursprünglich für die Darstellung von 

Metadaten der Webseiten entwickelt. Metadaten sind Daten über Daten. Man konnte also in RDF die 

Informationen über eine Webseite wie Autor, Erstellungsdatum oder Copyright darstellen. Da die 

Metadaten Daten beschreiben und damit es die Möglichkeit deren Bedeutungen auch auszudrücken 

besteht, wurde RDF zur Verwendung für Semantic Web so erweitert, dass man nicht nur Webseiten, 

sondern auch beliebige Resourcen in RDF beschreiben kann. Die Beschreibungen der Resourcen 

erfolgt in RDF durch die sogenannten Tripels, die jeweils aus Subjekt, Prädikat und Objekt 

bestehen. Dabei kann ein Subjekt eine sogenannte Blank Node oder eine Resource sein. Ein Prädikat 

ist immer eine Resource. Weil ein Objekt bei einem anderen Tripel ein Subjekt sein kann, kann ein 

Objekt Blank Node, Resource oder zusätzlich ein Literal sein.  

Unter Resource versteht man hier ein physikalisches oder abstraktes Objekt, das mit einer eindeutigen 

Bezeichnung genauer gesagt mit einem URI (Uniform Resource Identifier) beschriftet ist, damit alle 

Resourcen im Web eindeutig identifiziert werden können. Zum Beispiel sind die physikalische 

http://example.com/Person1 und abstrakte http://example.com/Person Objekte Resourcen. 

Manche Objekte haben aber keine Bezeichnung. Solche nennt man Blank Node. Im Allgemein 

müssen die Resourcen in RDF durch anderen Resourcen und/oder Literalen beschrieben sein. Im 

Gegensatz zu den Resourcen dürfen die Literalen sowohl durch Resourcen als auch Literalen nicht 

beschrieben sein.. Literalen sind Datenwerte wie Zahlen, Datum oder der Name eines Hundes usw. Sie 

müssen einen bestimmten Datentyp, der im XSD (XML Schema Definition) beschrieben ist, haben. 

Zum Beispiel http://www.w3.org/2001/XMLSchema#date (xsd:date), xsd:integer, usw. Für 

Literalen können zusätzlich eine Sprache angegeben werden. Zum Beispiel "Schweiz"@de, 

"Switzerland"@en usw. 

Die Tripeln lassen sich graphisch darstellen (Abbildung 4). Subjekte und Objekte werden als Knoten 

und Prädikaten als Pfeilen dargestellt.  

 
Abbildung 4: Ein Tripel 

Auf diese Weise kann man aus einem RDF-Dokument gerichtete Graphen erstellen. Als Beispiel wird 

in Abbildung 5 die in DBpedia beschriebene Resourcen gezeigt. Wie man sieht, die Resourcen werden 

elliptisch und Literalen rechteckig dargestellt.  
 

 
Abbildung 5: Ein RDF Graph 

Weil die für Bezeichnung verwendete URIs mit „http“ beginnen und URLs ähneln, geben sie den 

falschen Eindruck, dass sie Online-Dokumente lokalisieren. Aber diese URIs müssen nicht unbedingt 

einen Zugriff auf Reourcen in einem Netz ermöglichen, sondern sie sind gegeben, um nur die 

beschriebene Resourcen zu identifizieren.  

Für RDF gibt es verschiedene Serialisierungsformate N3, Turtle, RDF/XML. Eigentlich ist die Turtle 
Syntax davon relativ verständlich für den Menschen. Zum Beispiel sehen die drei Tripeln, die in 
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obigen Beispiel die Resource „http://dbpedia.org/resource/Alexander_von_Humboldt” beschreiben, in Turtle 
Syntax so aus:  
<http://dbpedia.org/resource/Alexander_von_Humboldt>  

<http://dbpedia.org/property/name> “Alexander von Humboldt“@de. 

<http://dbpedia.org/resource/Alexander_von_Humboldt>  

<http://dbpedia.org/property/dateOfBirth> “1769-09-14“^^xsd:date. 

<http://dbpedia.org/resource/Alexander_von_Humboldt>  

<http://dbpedia.org/property/placeOfBirth>  

<http://dbpedia.org/resource/Berlin>. 

 

Damit die Syntax besser lesbar wird, werden URIs mit Präfixen abgekürzt. Dann sehen die Tripeln so 

aus: 

@prefix : <http://dbpedia.org/resource/> 

@prefix dbpedia2: <http://dbpedia.org/property/> 

 

:Alexander_von_Humboldt  dbpedia2:name  "Alexander von Humboldt"@de. 

:Alexander_von_Humboldt  dbpedia2:dateOfBirth  "1769-09-14"^^xsd:date. 
:Alexander_von_Humboldt  dbpedia2: placeOfBirth  :Berlin. 

 

Aber die XML-basierte Syntax wird meistens verwendet, weil XML-Dokumenten in allen 

Programmiersprachen bearbeitet werden können.  

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" ?> 

<rdf:RDF xmlns:="http://dbpedia.org/resource/" 

         xmlns:dbpedia2="http://dbpedia.org/property/"> 

  <rdf:Description rdf:about="http://dbpedia.org/resource/Alexander_von_Humboldt"> 

    <dbpedia2:name xml:lang=“de“>Alexander von Humboldt</dbpedia2:name> 

    <dbpedia2:dateOfBirth rdf:datatype=”www.w3.org./2001/XMLSchema#date”>1769-

09-14</dbpedia2:dateOfBirth> 

    <dbpedia2:placeOfBirth> 

     <rdf:Description rdf:about="http://dbpedia.org/resource/Berlin"> 

     </rdf:Description> 

    </dbpedia2:placeOfBirth> 

  </rdf:Description> 

</rdf:RDF> 

RDF Schema 

 

RDF Schema (RDFS) ist eine Ontologiesprache. Sie ermöglicht Ontologien auf RDF zu modellieren 

und darum kann als eine Erweiterung von RDF betrachtet werden. Mit Hilfe von RDFS kann man 

Klassen und Eigenschaften definieren und deren Beziehungen und Hierarchien beschreiben. Dies 

ermöglicht Bedeutungen der Resourcen genauer auszudrücken und implizites Wissen zu folgern. 

RDFS bietet auch die Möglichkeit die Definitions- und Wertebereiche jeder Beziehung 

einzuschränken bzw. zu definieren. Dies setzt die Maschinen in der Lage zu wissen, welche Resource 

mit welcher Resource bzw. Literal in Beziehung stehen darf. 

 

Eine Klasse besteht aus Resourcen bzw. Objekten, die eine oder mehrere gemeinsame Eigenschaften 

haben. Beschreibe z.B. die Resourcen bsp:Ringer1 einen Ringer, bsp:Ringer alle Ringer und 

bsp:Sportler alle Sportler. Dann gibt es in RDF die Beziehung:  

 
bsp:Ringer1  rdf:type  bsp:Ringer 

 

An dieser Stelle ist zu erwähnen, dass es mehrere vordefinierte URIs in RDF und RDFS gibt, die feste 

Bedeutungen haben. Die in diesem Beispiel verwendete URI rdf:type (vollständig 

http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#type) wurde in RDF definiert und bedeutet, dass 

bsp:Ringer1 vom Typ bsp:Ringer ist. Wir wollen jetzt noch definieren, dass bsp:Ringer und 

bsp:Sportler beide Klassen sind und eine die Unterklasse der andere ist. Dazu werden die in RDFS 

vordefinierten Resourcen verwendet.  
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bsp:Sportler  rdf:type   rdfs:Class. 

bsp:Ringer  rdfs:subClassOf  bsp:Sportler. 

 

Dabei steht die Abkürzung rdfs für http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#. Die Resource rdfs:Class 

beschreibt alle Klassen bzw. sie ist Klasse aller Klassen. Die Unterklasse wird durch 

rdfs:subClassof definiert und ermöglicht damit Klassenhierarchien. Die Eigenschaften der 

Oberklasse werden dabei den Unterklassen geerbt. Dies ermöglicht logische Folgerungen. Jeder 

Ringer ist damit ein Sportler.  

Eigenschaften in RDFS sind äquivalent zu Prädikaten in RDF. Unter einer Eigenschaft versteht man 

in RDFS die Beziehung, die zwischen zwei Resourcen untereinander oder zwischen einer Resource 

und einer Literal steht. Weil eine Eigenschaft meistens mehrfach verwendet ist, darstellt jede 

Eigenschaft meist eine Klasse. Zum Beispiel die wir für Beispielen verwendete Eigenschaften 

rdf:type, rdfs:Class, dbpprop:name, dbpprop:placeOfBirth usw. werden alle mehrmals 

verwendet und bilden somit jeweils eine Klasse. Für Definieren einer URI als eine Eigenschaft wird 

die vordefinierte Resource rdf:Property benutzt. Durch diese Resource wird die Klasse aller 

Eigenschaften beschrieben.  
  bsp:PersonName      rdf:type rdf:Property. 

 

Untereigenschaften können auch in RDFS beschrieben werden. Zum Beispiel bsp:PersonNameA-C 

kann als eine Untereigenschaft von bsp:PersonName definiert werden.  
  bsp:PersonNameA-C      rdf:subPropertyOf bsp:PersonName. 

 

Andere wichtige vordefinierte URI in RDFS sind die rdfs:domain und rdfs:range. Man kann mit Hilfe 

dieser beiden Einschränkungen für die Eigenschaften definieren. Zum Beispiel für die Eigenschaft 

dbpprop:dateOfBirth kann man definieren, dass vor dieser nur Resourcen vom Typ bsp:Person und 

nach dieser nur nicht negative ganze Zahlen sein dürfen.  

  dbpprop:dateOfBirth      rdfs:domain  bsp:Person. 

  dbpprop:dateOfBirth      rdfs:range  xsd:nonNegativeInteger. 

 

Mit rdfs:domain kann man den Definitionsbereich und mit rdfs:range den Wertebereich einer 

Eigenschaft einschränken. Wie man sieht, kann man sowohl Resourcen als auch Literalen 

einschränken. Durch die Einschränkungen will man Angaben wie  

bsp:Person1  bsp:age    “-10“. 
bsp:Person1  dbpprop:placeOfBirth  bsp:Person2. 

verhindern. 

 
OWL 

 
Web Ontology Language (OWL) ist eine Ontologiesprache. Sie wurde von W3C entwickelt um 

Ontologien in Semantic Web bzw. auf RDF zu repräsentieren. In dem Sinne kann man sie auch als 

eine Erweiterung von RDF betrachten. RDFS ist zwar auch eine Ontologiesprache, aber sie reicht für 

den Ausdruck komplexer Zusammenhänge nicht aus. OWL ist viel mächtigere Ontologiesprache. Sie 

verfügt über logische Konstruktoren, dass man die in OWL definierte Klassen und Eigenschaften 

durch Konjunkton, Disjunktion und Negation in Beziehung setzen kann. Und es gibt viele weitere 

vordefinierte Resourcen, die dem Ausdruck des komplexen Wissens und logischen Folgerungen 

ermöglichen. 

In OWL gibt es drei verschiedene Teilsprachen OWL Full, OWL DL und OWL Lite, die sich durch 

ihre Ausdrucksstärke unterscheiden, damit man je nach seinem Bedarf die gewünschte 

Ausdrucksstärke eine auswählen kann.  
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OWL definiert eigene Klassen und Eigenschaften. Zum Deklarieren einer Resource als eine OWL-

Klasse muss die Resource zur vordefinierten Klasse owl:Class gehören. Die URI owl:Class 

bezeichnet also die Klasse aller OWL-Klassen. Die Klasse Owl:Class ist selbst eine Unterklasse der 

Klasse rdfs:Class. Zum Beispiel definieren wir die Resource bsp:Person als eine OWL-Klasse:  

<owl:Class rdf:about="Person" /> 

Es gibt verschiedene Syntaxen für OWL. Das obige Beispiel wurde in OWL-RDF-Syntax geschrieben 

und bedeutet nichts anderes als das Tripel 

bsp:Person  rdf:type  owl:Class. 

Allgemein lassen sich die in OWL vordefinierte Resourcen schlecht als Tripeln darstellen.  

Die bestimmte Personen bzw. die Instanzen einer Klasse nennt man in OWL Individuen. Zum 

Beispiel Person1 gehört zur Klasse bsp:Person. 

<Person rdf:about="Person1" /> 

Die Unterklassen werden mit rdfs:subClassOf definiert. Die Unterklassenbeziehung ist auch 

transitiv. Es gibt in OWL zwei vordefinierte extra Klassen owl:Thing und owl:Nothing. Alle in OWL 

definierte Klassen sind Unterklassen von owl:Thing und die Klasse owl:Nothing ist Unterklasse aller 

Klassen. 

Man unterscheidet in OWL Eigenschaften dadurch, ob die zwischen Resourcen untereinander stehen 

oder ob die zwischen Resourcen und Literalen stehen. Die erste Art von Eigenschaften nennt man 

abstrakte und werden mit owl:ObjektProperty definiert. Die zweite Art von Eigenschaften nennt 

man konkrete Eigenschaten und werden mit owl:DatatypeProperty definiert. Die beide Eigenschaften 

sind Unterklasse von rdf:Property. Zum Beispiel bezeichne hatKind die Beziehung zwischen Eltern 

und ihren Kindern. Dann ist diese eine abstrakte Eigenschaft. Dagegen ist Alt eine konkrete 

Eigenschaft, wenn sie Personen deren Alter zuweist.  

<owl:ObjektProperty rdf:about="hatKind"/> 

<owl:DatatypeProperty rdf:about="Alt"/> 

Wie bei RDFS kann für eine Eigenschaft Untereigenschaften, Definitionsbereiche und Wertebereiche 

definiert werden. Dabei werden die in RDFS vordefinierten entsprechenden URIs bzw. Resourcen 

verwendet.  

Für OWL-Klassen und Eigenschaften gibt es mehrere weitere vordefinierte Resourcen, die 

Einschränkung, Kardinalität, neue Beziehungen (äquivalent, inverse, usw.), usw. bei Eigenschaften 

und Vereinigung, Schnitt, Negation, Disjunktheit, Abgeschlossenheit, usw. bei Klassen ermöglichen.  

Zum Beispiel man kann mit owl:disjointWith die Disjunktheit zweier Klassen definieren. Das heißt, 

die beiden Klassen haben keine gemeinsamen Individuen. Seien folgende Klassen und Unterklassen 

definiert.  

<owl:Class rdf:about="Bräutigam"> 

<rdfs:subClassOf rdf:resource="Mann"/> 

</owl:Class> 

 

<owl:Class rdf:about="Braut"> 

<rdfs:subClassOf rdf:resource="Frau"/> 

</owl:Class> 

 

 

<owl:Class rdf:about="Mann"> 

<owl:disjointWith 

rdf:resource="Frau"/> 

</owl:Class> 

 

 

<owl:Class rdf:about=" Stier1"> 

<rdfs:subClassOf rdf:resource="Rind"/> 
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<owl:disjointWith rdf:resource="Kuh"/> </owl:Class> 

 

 

Im rechts sieht man die Difinition, dass Mann und Frau disjunkt sind. Daraus folgt auch, dass 

Bräutigam und Braut disjunkt sind. Andere Möglichkeit in OWL ist, dass man Beziehungen nicht nur 

zwischen Klassen und Eigenschaften definieren kann, sondern auch zwischen Individuen. Man kann 

z.B. definieren, dass ein bestimmter Stier Stier1 ein Rind ist und nicht eine Kuh ist.  

Für weitere genauere Beschreibungen der genannten vordefinierten Resourcen ist der Leser auf den 

gegebenen Literaturen verwiesen. 

1.2.4 Datensätze im Semantic Web 

Es existieren bereits viele Quellen z.B. DBpedia.org, GeoNames.org, Freebase.com, CIA.gov, foaf-

project.org, usw. die freie öffentliche semantische Daten über das Web für jeden Benutzer bzw. für 

Anwendungen über verschiedene Webdienste bieten. Zum Beispiel die freie geographische Datenbank 

GeoNames von Creative Commons enthält über 8 Millionen geographische Orte mit deren Namen in 

verschiedenen Sprachen, Längengrad, Breitengrad, Höhe über Meer, Einwohnerzahl, administrative 

Unterteilung und Postleitzahlen. GeoNames bietet für Anwendungen Webdienste wie Geocoding, 

Ortsuche über Postleitzahlen und Suche von Wikipedia-Artikeln zu gegebenen Koordinaten usw.  

Andere bekannte solche Quelle ist das Projekt DBpedia, welche das in meiner Arbeit implementierte 

Tool verwendet. Das Projekt ist ein Gemeinschaftsprojekt der Universität Leipzig, der Freien 

Universität Berlin und OpenLink Software. Die semantischen Daten von DBpedia stammen aus der 

freien Online-Enzyklopädie „Wikipedia“. Viele Wikipedia-Artikel enthalten neben normalen Text 

auch strukturierte Informationen wie z.B. Infoboxen, Tabellen, Kategorien, geographische 

Koordinaten und Weblinks. Solche Informationen werden im Rahmen dieses Projektes aus Wikipedia 

extrahiert und in semantischen Daten umgewandelt. Dabei wurden 92 Wikipedia-Projekte in 

verschiedenen Sprachen berücksichtigt. Da die Anzahl der Wikipedia-Artikel ständig steigt, vergrößert 

sich immer die Anzahl der DBpedia-Datensätze. Zurzeit (April 2010) enthält DBpedia 3,4 Millionen 

Dingen (Personen, Orte, Filme, Firmen, Bücher, Musik-Alben, usw.). Diese Datensätze sind durch die 

von Wikipedia abgeleiteten Ontologien klassifiziert und durch über 1 Milliarde Tripeln beschrieben. 

Davon 257 Millionen sind aus englischen Wikipedia-Artikeln und 766 Millionen aus Wikipedia-

Artikeln in anderen Sprachen. Jedes beschriebene Ding hat ein eindeutiger URI in der Form 

http://dbpedia.org/resource/Name, der aus der entsprechenden englischen Wikipedia URL in der 

Form http://en.wikipedia.org/wiki/Name stammt.  

Die semantischen Daten von DBpedia kann man über ein Webbrowser mit URL in Form 

http://dbpedia.org/page/Name zugreifen, in RDF-Form herunterladen oder mit einer Web-

Anwendung über das SPARQL-Endpoint von DBpedia zugreifen.  

Da Wikipedia selbst sehr viele Artikel, die unterschiedliche Themen befassen, enthält, spielt DBpedia 

eine wichtige Rolle für die Vernetzung unterschiedlicher semantischen Datenquellen. Die Vernetzung 

der Datenquellen ist wichtig, weil der Wert und die Nützlichkeit der Daten dadurch erhöht wird. Zum 

Beispiel für manche Dinge (Resourcen) können einige Eigenschaften in DBpedia nicht, aber in 

GeoNames oder umgekehrt beschrieben sein. Durch eine Verknüpfung der beiden Dinge in beiden 

Datenquellen hat man dann die Beschreibung für alle Eigenschaften. Für die Vernetzung der öffentlich 

freien Datenquellen spielt das W3C SWEO LOD Projekt (steht für World Wide Web Consortium 

Semantic Web Education and Outreach Interest Group Linking Open Data Community Project, kurz 

LOD Projekt) wichtige Rolle. Das Ziel des LOD Projektes ist, das Web durch Publizieren der freien 

öffentlichen Daten als semantischen Daten im Web und durch Vernetzung unterschiedlicher 

semantischen Datenquellen zu erweitern. Die aktuelle Vernetzung der unterschiedlichen Datenquellen 

sieht auf dem Bild, das vom LOD Projekt erstellt ist.  
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Abbildung 6: vernetzte Datenquellen 

 

1.2.5 Zugriff auf Datensätze im Semantic Web  

Aus den letzten Kapiteln wissen wir, dass semantische Daten in RDF-Dokument gegeben sind. 

Allgemein benutzt man für den Zugriff auf bestimmten Daten in solchen Dokumenten die 

Anfragesprache SPARQL (SPARQL Protocol And RDF Query Language). Man könnte mit Hilfe 

eines RDF-Systems bestimmte Information auf einem RDF-Dokument zwar überprüfen, ob eine 

Aussage bzw. ein Tripel wahr ist bzw. aus dem Dokument folgt. Aber durch solche Anfrage kann man 

bestimmten Daten des Dokumentes nicht wirklich zugreifen. Zum Beispiel wenn man wissen möchte, 

wie viele Einwohner die Stadt Berlin hat, muss man in einem RDF-System das Tripel mit 

entsprechenden Resourcen (URIs) und einem Vermutungswert  

bsp:Berlin  bsp:hatEinwohner 3000000. 
 
eingeben und prüfen, ob das Tripel aus dem gegebenen Dokument folgt. Außerdem kann man 

komplexe Anfragen auf diese Art und Weise nicht formulieren. Darum sind RDF und OWL als 

Anfragesprache sehr schwach.  

SPARQL 

SPARQL ist eine vom W3C standardisierte Anfragesprache für RDF-Datenbestände. Vom der Syntax 

her ähnelt SPARQL der Anfragesprache SQL. Tim Berners-Lee erklärte "Zu versuchen, das 

semantische Web ohne SPARQL zu nutzen ist wie der Versuch, relationale Datenbanken ohne SQL zu 

benutzen". Eine SPARQL-Anfrage besteht hauptsächlich aus den Schlüsselwörtern PREFIX, SELECT 

und WHERE. Mit Hilfe PREFIX kann man Abkürzungen wie bei Turtle mit @prefix vereinbaren. 

Hinter SELECT schreibt man Variablen, für die man Ergebnisse haben möchte. Man kann auch hinter 

SELECT ein Sternzeichen “*“ schreiben, um für alle deklarierten Variablen Ergebnisse zu haben. Das 

Schlüsselwort WHERE ist wichtigster Bestandteil einer Anfrage. Hier werden die Variablen durch 

Tripeln deklariert. Dabei werden die Tripeln mit Turtle Syntax geschrieben. Variablen beginnen mit 
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dem Zeichen “?“ oder mit “$“ z.B. ?variable1, $variable2. Sehen wir ein Beispiel für eine SPARQL-

Anfrage. Dafür sei folgendes RDF-Dokument gegeben: 

@prefix bsp1: <http://beispiel1.de/ > 

@prefix bsp2: <http://beispiel2.de/ > 

 

bsp1:Person1   bsp1:vorname    "Paul". 

bsp1:Person1   bsp2:geborenIn   bsp2:Berlin. 

bsp1:Person2   bsp1:vorname    "Tim". 

bsp1:Person2   bsp2:geborenIn   bsp2:Berlin. 

 

Wir wollen jetzt wissen URIs und Vornamen von Personen die in Berlin geboren sind. Die 
entsprechende SPARQL-Anfrage sieht so aus:  
 

PREFIX bsp1: <http://beispiel1.de/> 

PREFIX bsp2: <http://beispiel2.de/> 

SELECT ?p ?vn  

WHERE {  

  ?p  bsp2:geborenIn   bsp2:Berlin. 

  ?p bsp1:vorname     ?vn. 

} 

 

Ergebnis: 

 

------------------------ 

?p   ?vn 

------------------------ 

bsp1:Person1  Paul 

bsp1:Person2  Tim

 

 

Rechts sehen wir das Ergebnis in einer Tabelle für diese Anfrage. Wie man aus der Anfrage sehen 
kann, ist es möglich durch eine SPARQL-Anfrage mehrere Datenquellen gleichzeitig zu zugreifen. Das 
Ergebnis bekommt man für eine SPARQL-Anfrage ein XML-Dokument zurück. Wenn bei Literalen 
Datentyp gegeben ist, muss man bei der Anfrage den Datentyp auch angeben. z.B. wenn bei obigen 
RDF-Dokument Literal “Paul“ mit dem Datentyp “Paul“^^xsd:string gegeben ist, bekommt man 
für obige Anfrage die erste Zeile nicht im Ergebnis, weil den genauen Datentyp gefordert wird. Bei 
Zahlenwerten z.B. xsd:integer braucht man nicht den Datentypen anzugeben.  
Man sieht aus der Anfrage auch, dass die Tripeln innerhalb geschweiften Klammern {} geschrieben sind. Die 
geschweifte Klammern bilden allgemein eine Gruppe von Objekten. Man kann in geschweiften Klammern 
weitere Klammern schreiben bzw. Untergruppe bilden. Die geschweifte Klammer dient allgemein dazu, dass 
man eine Gruppe mit bestimmter Eigenschaft und Bedingung bilden kann. Das heißt, obige SPARQL-Anfage 
kann so formuliert werden: Suche Nach Personen, die in Berlin geboren sind und für die Vornamen beschrieben 
sind. Geschweite Klammern ermöglichen auch Vereinigung verschiedener Gruppen. Dabei wird das 
Schlüsselwort UNION auch verwendet. Zum Beispiel innerhalb der äußerste Gruppe ( where{} ) können zwei 
Teilgruppen gebildet werden. Verwendung von UNION lässt als Ergebnis Objekte liefern, die entweder zu einer 
der beiden Gruppen gehören oder zur beiden gehören.  
Das Schlüsselwort OPTIONAL ermöglicht Angabe optionaler Eigenschaft der Objekte. Man kann z.B. abfragen 
“Finde Personen, die in Berlin geboren sind und deren Vornamen gegebenenfalls beschrieben sind“. Objekte im 
Ergebnis müssen also nicht unbedingt Vornamen haben. Wenn der Vorname einer Person beschrieben ist, kann 
der Vorname auch geholt werden. OPTIONAL wirkt auf die Anzahl der Objekte im Ergebnis also nicht. Während 
UNION zwischen zwei Gruppen steht, wirkt OPTIONAL auf der rechten Gruppe von ihm. Kombination mehrerer 
UNION und OPTIONAL ist manchmal verwirrend. Bei solchen Fall muss man ausreichende schweifte Klammern 
setzen, um die Kombinationen richtig zu interpretieren. Zum Beispiel  

{ {A} OPTIONAL {B} UNION {C} OPTIONAL {D} }     =  { {{{A} OPTIONAL {B}} UNION {C}} OPTIONAL {D} } 
 
 
 

 
Mit Hilfe des Schlüsselworts FILTER kann man zusätzliche Bedingungen bzw. weitere 
Einschränkungen in einer Anfrage an den Ergebnissen definieren. Solche Bedingungen bzw. 
Einschränkungen heißen Filterbedingungen. Die Vergleichsoperatoren <, >, =, >=, <=, != können für 
Definition einer Filterbedingung verwendet werden. Für alle numerische wie xsd:integer, alle 
zeitliche wie xsd:dateTime, xsd:string (nach alphabetischen Ordnung) und xsd:Boolean 
Datentypen kann man all diese Vergleichsoperatoren benutzen. Für anderen Datentypen stehen aber 
nur die Vergleichsoperatoren “=“ und “!=“ zur Verfügung. In einer Filterbedingung kann man die 
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numerische Datenwerte mit arithmetischen Operatoren +, -, *, / rechnen. Mehrere 
Filterbedingungen können durch booleschen Operatoren &&, ||, ! verknüpft werden.  
Zum Beispiel bei der Suche nach Namen und Einwohnerzahlen von europäischen Ländern kann man 
zusätzlich angeben, dass man nur deutschen Namen haben möchte und die Einwohnerzahl in 
Millionen kleiner als 20 sein muss. Für diese Filterbedingunen muss die entsprechende Anfrage 
folgende Zeile enthalten. Dabei ist die Position dieser Zeiler innerhalb einer geschweiften Klammer 
egal.  

FILTER ( LANG (?countryName) = “de“ && ?EinwohnerAnzahl / 1000000 < 20 ). 

 
An allen gefundenen europäischen Ländern werden diese Filterbedingungen geprüft und die 

Ergebnismenge wird entsprechend reduziert. Wir sehen im Beispiel, dass die Funktion LANG() die 
Sprachangabe der Variable prüft.  Es gibt mehrere weitere Funktionen, die innerhalb FILTER 
verwendet werden können. Zum Beispiel mit den Funktionen isLITERAL(), isBLANK() und isURI() 
kann man prüfen, ob die Variable ein Literal, ein Blank Node oder eine Resource ist. Als Ergebnis 
bekommt man für diese drei Funktionen den boolesche Wert true oder false, welcher mit 
Vergleichsoperatoren verglichen werden kann. Bei Anfragen der Form “Suche nach Fußballern, die im 
Jahr 1990 geboren wurden und gegebenenfalls deren Geburtsort in deutscher Sprache beschrieben 
sind“ braucht man innerhalb OPTIONAL einen FILTER zu definieren.  
 

SELECT * WHERE  

{ 

   ?p rdf:type bsp:Fussballer. 

   ?p bsp:gebJahr 1990. 

   OPTIONAL  

   { 

      ?p  bsp:gebOrt ?gOrt. 

      ?gOrt rdfs:label ?lab. 

      FILTER ( LANG(?lab) = “de“ )  

   } 

} 

 
Weitere Einschränkungen sind mit den Schlüsselwörtern OFFSET, LIMIT und DISTINCT möglich. 

OFFSET und LIMIT werden am Ende der Anfrage (außerhalb der äußerste geschweifte Klammer) 

geschrieben und mit denen kann man bestimmen, von wo und maximal wie viele Objekte als Ergebnis 

geliefert werden sollen. DISTINCT kann man direkt nach SELECT angeben. DISTINCT sorgt, dass eine 

Ergebniszeile nicht wiederholt vorkommt.  

 

Sortierung der Ergebnisse erfolgt durch ORDER BY in der Form:  
SELECT * WHERE{} ORDER BY DESC(?Alter), ?vorname 

 

DESC lässt absteigend und ASC aufsteigend sortieren. Man kann auch dabei mehrere Variablen angeben, 

dass es bei gleichen Werten der ersten Variable nach zweiten Variable sortiert wird.  
 

Nachdem die äußerste geschweifte Klammer einer Anfrage ausgeführt ist, wird sie in folgender 

Reihenfolge ausgeführt: 

1. Sortierung gemäß ORDER BY 

2. Entfernung der nicht ausgewählten Variablen 

3. Entfernung doppelter Ergebnisse (DISTINCT) 

4. Enfernung der Ergebnisse von ersten bis die Anzahl, die OFFSET angibt. 

5. Entfernung aller Ergebnisse bis auf LIMIT 
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2 Einschränkung des Suchraums 
Das in dieser Studienarbeit entwickelte Tool verwendet das Projekt DBpedia als einzige Datenquelle. 

Zur Demonstration unseres Ansatzes nutzen wir Daten aus dem DBpedia-Projekt. Durch die 

Verwendung von SPARQL-Anfragen, lassen sich aber beliebige Datenquellen mit unserem Tool 

anzeigen (soweit ein SPARQL-Endpoint angeboten wird). Die semantischen Daten von DBpedia sind 

mit Hilfe von Ontologien modelliert, die durch verschiedene Klassifikationsschemata strukturiert sind.  

Da es mehrere tausende von Klassen gibt, braucht das Tool ein Suchsystem, um dem Benutzer die 

Suche nach einer bestimmten Klasse zu ermöglichen. Das in der Abbildung dargestellte 

Prozessdiagramm veranschaulicht den groben Programmablauf mit wichtigsten Prozess-Schritten. Im 

diesem Kapitel wird erklärt, wie der Benutzer seine gewünschte Klasse sucht und wie dieses 

Suchsystem funktioniert. 

 

Abbildung 7: grobe Programmablauf 

2.1 Klassensuche 
Es gibt in DBpedia drei Klassifikationsschemata für die Dingen (things). Eine davon ist das 

Klassifikationsschema, das die Wikipedia Kategorisierung mit Hilfe von sogenannten SKOS (Simple 

Knowledge Organization System) abbildet. SKOS ist eine von W3C entwickelte formale Sprache zur 

Kodierung von Klassifikationen und anderen kontrollierten Vokobularen. SKOS basiert auf RDF und 

veröffentlicht strukturierte, kontrollierte Vokabulare für das Semantische Web. Die anderen zwei sind 

die YAGO (Yet Another Great Ontology) Klassifikation und „Word Net Synset Links“. YAGO ist aus 

Wikipedia automatisch extrahiert und benutzt den Wortschatz „WorldNet“ zum Strukturieren der 

Informationen.  

Bei einer Klassensuche im Tool werden nur die Klassen des ersten Klassifikationsschemas 

berücksichtigt. Aus zwei Gründen konnten alle Klassen dieser drei Klassifikationsschemata nicht 

berücksichtigt werden:  

 Die durch andere beide Klassifikationsschemata definierten Klassen sind meist riesig, weil sie 

mit anderen Datenquellen verknüpft sind und enthalten sehr viele Objekte. Zum Beispiel für 

die Klasse dbpedia-owl:Person findet folgende Anfrage 317015 Objekte.  

           SELECT count(?obj) WHERE { 

?obj rdf:type <http://dbpedia.org/ontology/Person> 
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} 

Dies erschwert das Laden von Objekten dieser Klasse und bei der Exploration würde dies 

sicherlich auch Probleme bilden, selbst wenn man die Daten lokal hat.  

 Zweitens ist es schwierig alle Eigenschaften einer ausgewählten Klasse zu finden. Einerseits 

könnte man die Eigenschaften einer Klasse mit dem vordefinierten Resource rdfs:domain 

suchen. Aber dies findet nicht alle Eigenschaften, weil solche Einschränkung nicht bei allen 

Eigenschaften definiert ist. Andererseits könnte man Eigenschaften einzelner Objekte 

sammeln. Aber dies beansprucht lange Wartezeit, weil die Klassen viele Objekte enthalten. 

Eine andere Möglichkeit ist, dass man die Eigenschaften der ersten n Objekte erst und weitere 

Eigenschaften weiterer n Objekte usw. nach Bedarf holen könnte. Da für die Exploration 

semantischer Daten mit Linsen die durch SKOS definierten Klassen ausreichen, habe ich dies 

nicht versucht. Außerdem lassen sich die Eigenschaften der durch SKOS strukturierten 

Klassen einfach ermitteln.  

Die Suche einer Klasse erfolgt im Tool mit dem vom Benutzer eingegebenen Text (Abbildung 8).  

 

Abbildung 8: Klassensuche 

Jede Klasse in DBpedia hat einen Name, der durch die Eigenschaft rdfs:label beschrieben ist. Bei 

der Suche nach einer Klasse wird geprüft, ob die Namen der Klassen den eingegebenen Text enthalten. 

Wenn alle Klassen, die den Text enthalten, gefunden sind, wird herausgefunden, wie viele Objekte sie 

jeweils enthalten und danach werden sie sortiert, wobei die Klasse mit den meisten Objekten ganz 

nach oben sortiert wird. Die ersten 50 Klassen werden als Ergebnis zurückgegeben. Man sieht in der 

Abbildung 8 die gefundenen Klassen mit Namen und jeweiligen Anzahlen der enthaltenen Objekte für 

den Suchtext “liberal“. Die entsprechende SPARQL-Anfrage sieht wie folgt aus: 

SELECT DISTINCT ?class ?classLabel COUNT(?obj) AS ?NumberOfObject  

WHERE {  

  ?obj skos:subject ?class.  

  ?class rdfs:label ?classLabel. 

  ?classLabel bif:contains "liberal ". 

  FILTER(LANG(?classLabel)='en') 

} 

ORDER BY DESC(?NumberOfObject) 

LIMIT 50 
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Das Präfix “skos“ steht hier für die Abkürzung “http://www.w3.org/2004/02/skos/core#subject“ 

und “bif“ für “http://www.openlinksw.com/schema/sparql/extensions#contains“. Wenn der 

Suchtext aus mehreren Wörtern besteht, können die Wörter allgemein durch die vordefinierten Wörter 

“OR“ oder “AND“ verknüpft werden und entsprechend werden die Klassen gefunden, die entweder 

eine oder alle die gegebenen Wörtern enthalten. Bei der Klassensuche im Tool werden mehrere Wörter 

durch “AND“ verknüpft.  

2.2 Gemeinsame Eigenschaften finden 
Sobald eine Klasse aus der Liste der gefundenen Klassen durch den Nutzer ausgewählt wird (siehe 

Abbildung 8, „Klasse auswählen“), werden alle ihre Eigenschaften mit folgender SPARQL-Anfrage 

gesucht: 

SELECT DISTINCT ?prop ?label COUNT(DISTINCT ?obj) AS ?NumberOfObjects   

WHERE { 

  ?obj skos:subject <CLASS_URI>. 

  ?obj ?prop ?value. 

  OPTIONAL { ?prop rdfs:label ?label. } 

} 

ORDER BY DESC (?NumberOfObjects) ?prop 

 
Für die gefundenen Eigenschaften werden deren Namen optional gefragt. Wenn der Name einer 

Eigenschaft nicht beschrieben ist, wird ein Name aus ihrer URI hergeleitet. Durch diese Anfrage wird 

es auch herausgefunden, wie viele Objekte und Literalen für die Eigenschaften beschrieben sind und 

nach dieser Anzahl werden die Eigenschaften dann sortiert (wobei Properties, die zu vielen Objekten 

führen, nach oben sortiert werden).  

Manche Eigenschaften haben zwar unterschiedliche URIs, aber gleichen Namen. Weil solche 

Eigenschaften ziemlich öfter vorkommen, glaube ich, dass die Daten fehlerhaft sind und daher die 

gleichen Instanzen unterschiedliche URIs haben. Deswegen habe ich solche Eigenschaften nach dem 

Erhalt des Anfrage-Ergebnisses durch eine Funktion eliminiert. Es werden auch Eigenschaften danach 

eliminiert, die man allgemein für die Exploration nicht braucht. Zum Beispiel 

http://dbpedia.org/ontology/thumbnail, http://dbpedia.org/ontology/abstract, usw. Um 

solche Eigenschaften zu eliminieren, werden sie in einem Array notiert und nach Erhalt des Anfrage-

Ergebnisses werden die Eigenschaften geprüft, ob sie in Array enthalten sind. Die übrigen 

Eigenschaften werden mit ihren Namen und herausgefundenen Anzahlen gelistet (link auf der 

Abbildung).  

Die URIs der gefundenen Klassen bzw. Eigenschaften können als Kurzinfo (eng. ToolTip) gezeigt 

werden, wenn man mit dem Maus über den Name der jeweiligen Klasse bzw. Eigenschaft bleibt. 

Die für eine ausgewählte Klasse gefundenen Eingenschaften werden in einer Liste dargestellt (siehe 

Abbildung x, rechte Seite). Vor jeder Eigenschaft dieser Liste steht ein Kontrollkästchen (CheckBox), 

mit dem man die Eigenschaft auswählen kann. Die gefundenen Eigenschaften sind nicht immer für 

alle Objekte einer ausgewählten Klasse definiert. Zum Beispiel die Eigenschaft bsp:height kann für 

das Objekt bsp:Person1 definiert, aber für das Objekt bsp:Person2 nicht definiert sein. Um die 

Menge der Objekte auf nur diejenigen zu beschränken, die bestimmte Eigenschaften definiert haben, 

können die entsprechenden Eigenschaften angekreuzt werden. Zum Beispiel wenn man für die Klasse 

bsp:Person ein Graph erstellt, ohne eine Eigenschaft anzukreuzen, werden die beide Objekte 

bsp:Person1 und bsp:Person2 von der Quelle geholt und im Graph dargestellt. Aber wenn man die 

Eigenschaft bsp:height angekreuzt und ein Graph erstellt, wird nur bsp:Person1 im Graph 

dargestellt und bsp:Person2 wird nicht geholt und nicht dargestellt. Deswegen durch Auswählen der 

Eigenschaften kann die Menge der Klassenobjekte nur reduziert werden.   
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3 Visualisierung semantischer Daten  
 

Um die Objekte einer ausgewählten Klasse mit Hilfe einer Linse visuell explodieren zu können, 

müssen die Objekte visualisiert werden. Für die Visualisierung der Objekte wird das sogenannte 

Streudiagramm (Scatterplot) verwendet. Dies ermöglicht die bestehende Zusammenhänge zweier 

Eigenschaften der Objekte zu erkennen und vereinfacht Analyse der Objekte.  

3.1 Scatter plot  
Ein Scatterplot erlaubt die Darstellung großer Datenmengen in einem kartesischen 

Koordinatensystem. Dafür wird jeder Koordinatenachse eine bestimmte Eigenschaft, Variable der 

Daten zugeordnet. Die Daten werden dann als Punkt in das Koordinatensystem entsprechend ihrer 

Werte eingetragen und ergeben eine Punktwolke. Ich verwende für die Visualisierung ein 2D-

Scatterplot. Aus der dargestellten Punktwolke im Streudiagramm kann man dann leicht erkennen und 

festlegen, welche Abhängigkeit zwischen den beiden Variablen besteht. Da die Form und die Farbe 

der Punkte unterschiedlich sein können, sind verschiedene Korrelationen auf einen Blick aus den 

erfassten Daten im Streudiagramm erkennbar. 

Nachdem Auswählen einer Klasse kann man deren Objekte in einem Streudiagramm visualisieren. 

Hierfür wird zuerst folgende SPARQL-Anfrage an DBpedia-Endpoint gesendet, um die Objekte 

gegebener Klasse zu bekommen.  

 
SELECT DISTINCT ?obj ?objLabel  

WHERE { 

  ?obj skos:subject <CLASS_URI>.    (*) 

  ?obj rdfs:label ?objLabel. 

  FILTER( LANG(?objLabel) = 'en' ). 

} 

OFFSET 0 
, wobei „CLASS_URI“ die URI der ausgewählten Klasse bezeichnet. Wenn einige Eigenschaften dieser 

Klasse vor dem Erstellen des Graphs ausgewählt wurden (siehe Kapitel 2, Abschnitt 2), um zu 

gewährleisten, dass die angezeigten Objekte auch bestimmte Eigenschaften definiert haben, so muss 

die obige Anfrage auch noch folgende Zeilen enthalten.  
?obj  <requiredProp_1>  ?value1. 

?obj  <requiredProp_2>  ?value2.    (**) 

?obj  <requiredProp_3>  ?value3. 

… 

, wobei „requiredProp_i“ die URIs der ausgewählten Eigenschaften sind. Bei erfolgreicher 

Ausführung liefert die Anfrage als Ergebnis URIs und Bezeichnungen (Labels) der gefundenen 

Objekte. Für jede URI und Label wird dann eine Instanz der Klasse “Element“ erzeugt, die zur 

Identifizierung, Darstellung, Positionierung, usw. des Objektes dient und die gefundene Objekte 

werden jeweils durch einen Punkt in einem Streudiagramm dargestellt. Abbildung 9 gibt einen 

Überblick über die erste Darstellung aller gefundenen Objekte im Streudiagramm. Dabei wurden die 

Klasse “http://dbpedia.org/resource/Category:Liberal_democracies“ mit dem Suchtext 

“liberal democracies“ gefunden und ausgewählt. Die Klasse enthält Länder als Objekte, die liberal-

demokratisches politisches System haben. Die Punkte werden am Anfang im Diagramm zufällig 

positioniert. Man sieht, dass es 93 Objekte aus der Klasse gefunden und dargestellt sind.  

Werte der Objekte für alle seine Eigenschaften werden nicht zusammen auf einmal gefragt, weil dies 

bei mehreren Eigenschaften viel Zeit in Anspruch nehmen würde und man meist nicht für alle 

Eigenschaften deren Werte braucht. Diese Werte können bedarfsgerecht beim Server nachgefragt 

werden, soweit diese zur Darstellung der Daten nötig sind. Solche Anfragen, die für eine Eigenschaft 

die Werte der Objekte holen, müssen auch die in (**) gegebenen Zeilen enthalten, wenn es 

Eigenschaften gibt, die vor dem Erstellen des Graphs ausgewählt wurden. Sonst kann passieren, dass 

man Werte der Objekte, die man nicht hat, bekommt. 
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Abbildung 9: erste Graphansicht 

 

In der Liste auf der rechten Seite von Abbildung 9 stehen die gefundenen Eigenschaften der Klasse 

mit ihren Bezeichnungen. Die Anzahl hinter jeder Bezeichnung einer Eigenschaft gibt an, wie viel 

Objekte diese Eigenschaft definiert haben. Zum Beispiel sieht man in der Abbildung, dass für die 

Eigenschaften mit den Bezeichnungen “name“ und “language“ jeweils 93 und 87 Objekte beschrieben 

sind. Hinter jeder Anzahl sind zwei mit den Buchstaben X und Y gekennzeichnete Radiobuttons zu 

sehen. Sie stehen für die horizontalen und vertikalen Achsen des Streudiagramms. Beim Auswählen 

einer Radionbuttons wird die entsprechende Achse mit der jeweiligen Eigenschaft initialisiert und die 

Objekte werden durch ihre Werte für diese Eigenschaft neu positioniert. Zum Beispiel man kann die 

gefundene 93 Objekte bzw. Länder nach ihren geographischen Koordinaten (geographische Länge und 

Breite) im Streudiagramm positionieren, indem man die Eigenschaften „wgs84_pos#lon“ und 

„wgs84_pos#lat“ für die horizontalen und vertikalen Achsen auswählt (Abbildung 10). Auf diese 

Weise kann man zwei beliebige Eigenschaften aus der Liste für die Achsen auswählen und deren 

Abhängigkeiten herausfinden.  

 

 
Abbildung 10: Länder nach ihren geographischen Koordinaten positioniert 
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Bei der ersten Auswahl jeder Eigenschaft wird immer eine SPARQL-Anfrage an den DBpedia-

Endpoint geschickt, um die entsprechenden Werte aller Objekte für diese Eigenschaft zu bekommen. 

Die bekommenen Werte werden dann lokal gespeichert, damit die Anfrage nicht nochmal geschickt 

werden muss, wenn wir die Werte wieder brauchen. Die dabei verwendete SPARQL-Anfrage ist 

 
SELECT DISTINCT ?object ?value ?valueLabel  

WHERE { 

    ?object skos:subject <CLASS_URI>.  

    ?object rdfs:label ?objLabel.  

    FILTER ( LANG(?objLabel)='en' ).  

    ?object <propUri> ?value.  

    OPTIONAL {  

     ?value rdfs:label ?valueLabel.  

     FILTER ( LANG(?valueLabel)='en' ). 

    } 

   }  

   OFFSET 0  
, wobei CLASS_URI und propURI die URIs der ausgewählten Klasse und Eigenschaften bezeichnen. 

Die Anfrage enthält gegebenenfalls zusätzlich noch (**). Als Ergebnis bekommt man für diese 

Anfrage Objekte mit deren URIs, Werten für die ausgewählten Eigenschaft und gegebenenfalls Wert-

Labels. Die Anfrage sucht die Bezeichnungen der Werte optional, damit Objekte, die einen Wert für 

die Eigenschaft, aber kleine Bezeichnung haben, nicht ausgeschlossen werden, weil man für solche 

Objekte eine Bezeichnung aus ihrer URI später ableiten kann.  Wenn es mehrere Bezeichnungen gibt, 

wird durch das Filter nur die englische Bezeichnung genommen. Man sieht auch, dass die Anfrage 

ähnlich aussieht, wie die in (*) gegebener Anfrage mit zusätzlicher Angabe, welche Werte die Objekte 

für die ausgewählte Eigenschaft haben. Dies ermöglicht, dass die Anfrage die gleichen Objekte mit 

deren Werten als Ergebnis zurückgibt. Eine andere Möglichkeit ist, dass man statt dieser Anfrage die 

URIs der Objekte in der Anfrage schicken und dadurch fragen könnte, welche Werte sie für die 

ausgewählte Eigenschaft haben. Zum Beispiel in folgende Anfrage werden die Größe (?h) von zwei 

Personen gefragt.  
SELECT DISTINCT ?obj ?h  

WHERE { 

  ?obj <http://dbpedia.org/ontology/Person/height>  ?h. 

  filter( ?obj in ( <http://dbpedia.org/resource/Abbie_Hoffman>, 

<http://dbpedia.org/resource/Bob_Orton>) ) 

  } 

Das Problem bei solchen Anfragen ist, dass sie bei mehreren Objekten (über 300) zu groß wird und bei 

SPARQL-Endpoint von DBpedia nicht verarbeitet werden kann.  

Nach der erfolgreichen Anfrage wird eine Instanz der Klasse “Value“ für jeden erhaltenen Wert 

erzeugt und diese Instanz wird mit der entsprechenden Eigenschaft bei dem entsprechenden Objekt 

eingefügt. Wenn eine Eigenschaft für ein Objekt nicht definiert ist, wird dem der Null-Wert eingefügt. 

Die Objekte werden danach im Graph mit ausgewählter Eigenschaft neu positioniert. Bei einer neuen 

Positionierung werden nur die Objekte im Graph dargestellt, für die die beiden Eigenschaften der 

horizontalen und vertikalen Achsen definiert sind. Das heißt, wenn für ein Objekt kein Wert für die 

ausgewählte Eigenschaft gefunden werden konnte, wird das Objekt nicht im Graph dargestellt.  

Für jeden erhaltenen Wert wird sein Datentyp ermittelt. Die möglichen Datentypen eines Wertes sind 

Date, Number und String. Für jeden Wert wird es erst geprüft, ob der vom Datentyp Date ist und dann, 

ob ob der vom Datentyp Number ist. Wenn der Wert keine von beiden Datentypen ist, ist der Wert 

vom Datentyp String.  

Werte können auch bestimmte Einheiten haben. Zum Beispiel 

http://dbpedia.org/ontology/centimetre, http://dbpedia.org/ontology/kilogram, usw. 

Darum wird es für jeden Wert auch geprüft, ob es eine Einheit bei dem Wert angegeben ist.  

Für eine ausgewählte Eigenschaft kann eine von drei unterschiedlichen Achsentypen ausgewählt 

werden. Mögliche Achsentypen sind: 

 Zeitachse: Objekte werden nach ihren zeitlichen Werten abgebildet. Die Werte müssen vom 

Typ Date sein.  

 Numerische Achse: Die Werte von Typen Number, int, uint können auf numerischer Achse 

abgebildet werden. 
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 Textuelle Achsen: Werte vom Typ String werden in alphabetischer Reihenfolge zwischen 

„A„ und „Z„ auf textueller Achse abgebildet. Textuelle Achse ist eigentlich eine numerische 

Achse. Um textueller Wert auf numerische Achse abzubilden, wird jeder textuelle Wert in 

Zahlen umgerechnet und auf numerischer Achse abgebildet.  

 

Welche Achse verwendet wird, hängt vom Datentyp der Werte für die Eigenschaft ab. Im allgemein 

eignen sich die numerische Werte besser als textuelle für die Achsen. Bei Initialisierung einer Achse 

werden die größten und kleinsten Werte für die ausgewählte Eigenschaft ermittelt und als Minimal- 

und Maximalwerte der Achse zugewiesen. Man kann aber diese Grenzwerte einer Achse interaktiv 

ändern, dass man nur eine  bestimmte Region  im Diagramm sehen kann. Dafür wählt man eine der 

Buttons rechts oben mit Pfeilen und gibt die gewünschte Grenzwerte ein (Abbildung 11).  

 

 

Man sieht, dass Minimal- und Maximalwerte der Achse auch als Hinweis im Dialogfenster gegeben 

sind. Bei einer textuellen Achse sind diese Angaben möglicherweise für den Nutzer nicht intuitiv 

verständlich, weil Buchstaben als Minimal- und Maximalwerte eingetragen werden müssen.  

Die Achsen sind mit der Bezeichnung ihrer Eigenschaft und Werten in regelmäßigen Abstand 

beschriftet, damit der Benutzer weiß, welche Eigenschaft gerade für eine Achse ausgewählt ist. Wenn 

die Werte einer ausgewählten Eigenschaft eine Einheit haben, wird diese auch hinter der Bezeichnung 

der Eigenschaft gezeigt. Wenn man mit dem Maus über die Objekte im Diagramm geht, werden deren 

Bezeichnungen und Werte für horizontale und vertikale Achse als Kurzinfo gezeigt.  

 
Die Abbildungen 12 - 17 zeigen als Beispiel Objekte verschiedener Klassen durch unterschiedlich 

ausgewählte Eigenschaften. Man sieht, welche Zusammenhänge zwischen den jeweiligen 

Eigenschaften der Objekte es gibt. In Abbildungen 12-14 wurden die Objekte bzw. Länder der Klasse 

“liberal democracies“ dargestellt und z.B. aus der Abbildung 12 sieht man die Abhängigkeit zwischen 

Flächengrößen und Flächengrößenränken der dargestellten Länder. In der Abbildung 13 wurden die 

Eigenschaften HDI rank (Human Development Index rank, in deutsch Rank vom Index der 

menschlichen Entwicklung) und GDP PPP per capita (Gross domestic product Purchasing power 

parity per capita, in deutsch BIP KKP pro Kopf bzw. Bruttoinlandsprodukt Kaufkraftparität pro Kopf) 

ausgewählt und man erkennt, je kleiner HDI Rank wird, umso höher wird BIP KKP pro Kopf in den 

Ländern. In der Abbildung 14 sieht man, dass allgemein BIP KKP bei den Ländern, die wenig 

Einwohner haben, klein ist. Es ist auch auffällig, dass es bevölkerungsreiche Länder gibt, bei denen 

BIP KKP auch klein ist. In der Abbildung 15 wurden die Objekte bzw. Fußballspieler aus der Klasse 

“2006_FIFA_World_Cup_Players“ mit den Eigenschaften Größe (height) und Geburtsdatum (birth 

date) dargestellt. Man sieht die Verteilung der Spieler, dass die Größe meister Spieler  zwischen 170 

cm und 190 cm sind und die meisten Spieler zwischen 1976 und 1983 geboren wurden. Die größten, 

kleinsten, ältesten und jüngsten Spieler sind sofort aus dem Diagramm zu erkennen.  

In den Abbildung 16 - 17 wurden die Länder der Klasse “European countries“ einmal mit den 

Eigenschaften Längengrad (wgs84_pos#long) und BIP KKP pro Kopf (GDP PPP per capita) und 

einmal mit den Eigenschaften Längengrad und HDI Rank gezeigt. Aus letztem Bild kann man sehr gut 

ersehen, dass der HDI-Rang in osteuropäischen Ländern niedriger ist als in westlichen Ländern.  

  

Abbildung 11: Grenzwerte der Achsen ändern 
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Abbildung 12: Objekte der Klasse“liberal democracies” 

Abbildung 13: Objekte der Klasse“liberal democracies” 

Abbildung 14: Objekte der Klasse“liberal democracies” 
Abbildung 12: Obejkte der Klasse “2006_FIFA_World_Cup_players“ 

Abbildung 16: Objekte der Klasse europienCountries Abbildung 17: Objekte der Klasse "europienCountries" 
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Eine andere Möglichkeit die Objekte einer Klasse darzustellen ist die Tabellen-Sicht der Objekte 

(Abbildung 18). In Tabellensicht stehen die bereits gefragten Eigenschaften in einer Liste (auf der 

rechten Seite des Fensters). Man kann die gewünschten Eigenschaften auswählen und für die eine 

Tabelle erstellen. In der Tabelle stehen dann alle Werte der Objekte für die ausgewählten 

Eigenschaften. Jede Spalte lässt sich sortieren und man kann herausfinden, welche Objekte für eine 

Eigenschaft Maximal- und Minimalwerte haben bzw. nicht definiert sind. Ein Problem hier ist, dass 

die numerischen Werte noch alphabetisch sortiert werden.  Also Datumswerte sind erkannt und 

können nach Zeit sortiert werden und die textuelle alphabetisch.  

 

 
Abbildung 13: Tabellensicht 

 

Auf diese Weise kann man verschiedene Streudiagramme gleichzeitig in verschiedene Tabs erstellen. 

3.2 Probleme und mögliche Lösungen  
Da die semantischen Daten von DBpedia aus Wikipedia stammen und Wikipedia selbst von 

unterschiedlichen Personen editiert wird, traten bei der Implementierung des Tools einigen Probleme 

auf.  

Unterschiedliche Datentypen: Die Werte der erhaltenen Objekte für eine Eigenschaft sollten 

eigentlich alle vom selben Datentyp sein. Aber es fehlt bei manchen Werten die Angabe vom Datentyp 

und deswegen kann der Datentyp des Wertes nicht richtig ermittelt werden. Zum Beispiel der 

Datumswert “1816-07-09“ ohne die Angabe von seinem Datentyp wie xsd:date kann nur schwer als 

Datumwert anerkannt werden und wird daher eher als textuelle oder numerischer Wert klassifiziert. 

Wenn für den Wert “2008“ nicht der Datentyp xsd:gYear gegeben ist, wird er als ganze Zahl 

anerkannt. So passiert manchmal, dass die erkannten Datentypen bei den Werten für eine Eigenschaft 

unterschiedlich sind. Um dieses Problem umzugehen, wird es bei jedem Datentyp gezählt, wie viele 

Werte mit dem Datentyp anerkannt sind und der Datentyp als Datentyp für die Eigenschaft 

zugewiesen, der meist anerkannt wurde. Bei allen anderen Werten, die mit anderem Datentyp 

anerkannt wurden, wird String als Datentyp gesetzt, wenn der meist erkannte Datentyp String war, 

sonst wird Null als Wert gesetzt. Als Beispiel nehmen wir die Klasse „european Countries“ und 

wählen wir die Eigenschaft “established date“ (Gründungsdatum) für horizontal Achse aus 

(Abbildung 19). Man sieht aus den Beschriftungen der horizontalen Achse, dass die Werte aber nicht 

als Datumwert, sondern als textuelle Wert anerkannt sind.  
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Abbildung 14: fehlerhafte Datentyp 

 

Verschiedene Einheiten: Manche Werte haben für eine Eigenschaft verschiedenen Einheiten. Dies 

führt zu falschen Positionierungen der Objekte. Zum Beispiel bei Längenangaben haben manche in 

DBpedia gegebene Werte unterschiedliche Einheiten wie 

http://dbpedia.org/ontology/centimetre und http://dbpedia.org/ontology/metre. Auf der 

Abbildung 20 werden die Spieler der Klasse 2006_FIFA_World_Cup_players dargestellt und für 

horizontale Achse wurde die Eigenschaft Größe (height) ausgewählt. Man sieht, dass einige Größen 

der Spieler in Meter, aber meisten in Zentimeter gegeben sind.  

 

 
Abbildung 15: verschiedene Einheiten 

Der Benutzer wird in XXXTool über solche unterschiedliche Einheiten nur informiert, dass es 

unterschiedliche Werte es gibt. Solche unterschiedliche Einheiten könnten interaktiv durch den 

Benutzer korrigiert werden. Wenn sie aber automatisch korrigiert werden sollen, müssen alle 

Einheiten der verwendeten Datenquelle und deren Verhältnisse bekannt sein, damit die Umrechnung 

automatisch erfolgen kann.  

 

Fehlende Werte: Bei manchen Objekten sind die Werte für eine Eigenschaft nicht definiert. Wenn 

diese Eigenschaft für eine Achse ausgewählt ist, werden diese Objekte im Graph nicht dargestellt.  

Mehrere Werte: Manche Objekte haben für eine Eigenschaft mehrere Werte. In diesem Fall wird nur 

der erste Wert genommen. Eine andere Lösung wäre, dass der Benutzer interaktiv eine aus denen 

auswählt.  
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Fehlerhafte Werte: Obwohl bei manchen erhaltenen Werten deren Datentypen gegeben sind, können 

sie als gegebenen Datentyp wegen falscher bzw. fehlerhafter Angabe nicht identifiziert werden. Solche 

Werte bekommen dann meist String als Datentyp.  

 

Mehr als 1000 Objekte: Für eine Anfrage schickt SPARQL-Endpoint von DBpedia maximal 1000 

Objekte. Das heißt, man kann eine Klasse mit mehr als 1000 Objekten nicht vollständig laden. Eine 

Lösung für dieses Problem ist, dass man die restlichen Objekte mit weiteren Anfragen holt. In den 

Anfragen kann man dabei das Schlüsselwort OFFSET verwenden.  

 

Textuelle Achse: Ein Zeichen (ein Buchstabe oder eine Ziffer) wirkt unverständlich als Beschriftung 

der Achsen bzw. als Minimal- und Maximalwert bei textuellen Werten. Eine Möglichkeit dieses 

Problem zu lösen ist, dass man statt eines Buchstabens drei Buchstaben  verwendet. Als Beschriftung 

der Achsen sollen sie aber in passenden Abständen Datenpunkt entsprechend erscheinen.  

Jahresangabe bei Datumwert: Manche Datumwerte haben Datentypen wie xsd:time, 

xsd:gMonth, xsd:gMonthDay oder xsd:gDay. Bei solchen Datentypen ist keine Jahrangabe gegeben. 

Da für Erstellen eines Date-Objektes aber die Jahrangabe benötigt ist, wird 2100 als Jahrangabe 

gegeben.  
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4 Interaktive Erstellung und Verwendung 

von Linsen 
 

Die im Streudiagramm dargestellten Objekte können weiter mit Hilfe der sogenannten Linsen visuell 

explodiert werden. Die Linsen ermöglichen dynamische Anfragen an den dargestellten Objekten zu 

stellen. Jede Linse spielt dabei die Rolle als ein Filter bezüglich einer Eigenschaft der Objekte. Die 

Position und die Größe der erstellten Linsen können vom Benutzer jederzeit interaktiv verändert 

werden. Die dabei entstehenden Änderungen in den Repräsentationen der Objekte werden direkt bzw. 

live gezeigt. Mehrere Linsen können übereinander gelegt werden. Deren visuelle Effekte werden 

dadurch kombinieren. Dies wird dadurch ermöglicht, dass alle Linsen einen bestimmten booleschen 

Operator definieren, der die Art der Kombination mit den darunterliegenden Linsen regelt. Bei 

Überlappung mehrerer Linsen werden deren Bedingungen in den Überlappregionen entsprechend 

verknüpft. So kann der Benutzer komplexe Fragen durch die Kombination mehrerer Linsen in einer 

bestimmten Reihenfolge einfach und intuitiv aufbauen. Ein weiterer Vorteil von Linsen liegt darin, 

dass durch einzelne bzw. überlappte Linsen in verschiedenen Bereichen des Diagramms mehrere 

parallele Anfragen und damit mehrere Ansichten auf die Daten möglich werden. Man kann 

verschiedenen Regionen vom Diagramm mit unterschiedlichen Bedingungen filtern und vergleichen.  

4.1 Erstellung einer neuen Linse 
Man kann für jede Eigenschaft der Objekte, die auf der rechten Seite des Fensters gelistet sind, eine 

oder mehrere Linsen erstellen. Zur Erstellung einer Linse für eine Eigenschaft muss man den Button 

mit dem Linsensymbol neben der Bezeichnung dieser Eigenschaft auswählen und im darauf folgenden 

Dialogfenster Filtereigenschaften definieren. Das Dialogfenster enthält außerdem andere 

Informationen über die Linse (Abbildung 21).  

 Titel Als Titel bekommt eine Linse die Bezeichnung ihrer 

Eigenschaft. Zum Beispiel der Titel „area km“ in der 

Abbildung ist die Bezeichnung der Eigenschaft 

“http:dbpedia.org/property/areaKm“. 

 Wertetyp Es gibt drei Arten von Linsen - numerische, 

zeitliche und textuelle, die nach Zahlen, Zeitangaben und 

Wörtern filtern.  Welche Linse erstellt wird, hängt vom 

Wertetyp der jeweiligen Eigenschaft ab. Damit der Benutzer 

informiert ist, nach welchem Wertetyp die Linse filtert, wird 

der für die Eigenschaft erkannte Wertetyp auch im 

Dialogfenster gezeigt.  

 Id Damit die für eine Linse erzeugte Instanz eindeutig 

identifiziert werden kann, bekommt jede Linse eine 

eindeutige Identität Id. Diese wird auch bei den erstellten 

Linsen gezeigt, damit der Benutzer die Linsen von einander 

unterscheiden kann. Die Identität besteht aus einer Buchstabe 

L und einer fortlaufenden Nummer L1, L2, L3 usw.  

 Property Die Linsen enthalten das vollständige URI 

ihrer Eigenschaft, damit der Benutzer wissen kann, welche 

Linse für welche Eigenschaft ist.  

Abbildung 16: Linsen Eigenschaften 
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 Modus Der Modus einer Linse ist eine boolesche Operation und er beschreibt, wie die Linse 

mit anderen Linsen bei Überlagerung verknüpft werden soll. Durch Auswahl eines 

Radiobuttons wird der Modus der Linse definiert.  

 Bedingung Bei jeder Linse ist eine Bedingung definiert. Diese Bedingung wird an den 

Objekten geprüft, die unter der Linse liegen und verändert deren Aussehen entsprechend. Zum 

Definieren der Bedingung einer Linse gibt man einen Grenzwert in dem Texteingabefeld ein 

und wählt aus, ob der eingegebene Grenzwert ein Maximal- oder Minimalwert ist. Die 

Minimal- und Maximalwerte aller Objekte für die Linsen-Eigenschaft werden als Hinweis 

unter dem Texteingabefeld gezeigt,  damit der Benutzer dies bei seiner Angabe 

berücksichtigen kann.  

Der Modus und die Bedingung einer Linse definieren die Filtereigenschaft der Linse. Die 

vorgenommenen Einstellungen einer Linse können jederzeit vom Benutzer geändert werden. Wenn 

man alle Einstellungen vorgenommen hat, wird eine Linse auf dem Graph erstellt (Abbildung 22, 

links). Eine Linse hat einen Sichtbereich und einen Griff. Die im Sichtbereich liegende Objekte 

werden gefiltert und mit den Buttons im Griff kann man die Größe und Position der Linse ändern. Da 

der Griff der Linse Daten verdeckt, ist er minimierbar (Abbildung 22, rechts).  

    

Abbildung 17: Linsen 

Beim Filtern von Daten mit mehreren Linsen ist wichtig, die Linse von einander zu unterscheiden 

bzw. sie zu identifizieren. Darum zeigt jede Linse links oben ihre Id, sowie den eingestellten Modus 

(booleschen Operator), um es somit dem Nutzer zu erleichtern bei Überlagerungen mehrerer Linse 

deren Verknüpfungen zu verstehen. Weil Informationen auf der Linse die Daten verdecken würden, 

werden alle weiteren Informationen nicht sofort innerhalb der Linse angezeigt. Wenn man mit der 

Maus über die Id einer Linse geht, kann man aber weitere Informationen, wie die Bedingung und 

Eigenschaft der Linse, anzeigen (Abbildung 22, rechts).  

4.2 Verwendung von Linsen  
Wie man eine Linse verwenden kann, sehen wir an einem Beispiel. In der Abbildung 23 wurden die 

Objekte der Klasse “european countries“ durch ihre Eigenschaften Längengrad (wgs84_pos#long) 
und Breitengrad (wgs84_pos#lat) dargestellt. Die Linse filtert bezüglich der Eigenschaft 

euroWährung (currence_euro) mit der Bedingung, dass die Werte der Objekte für diese Eigenschaft 

das Wort “euro“ enthalten soll. Kurz formuliert, suche europäische Länder, deren Währungen EURO 

ist.  
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Abbildung 18: Euroländer 

 
Wenn die Filtereigenschaften einer Linse definiert sind, kann die Linse verwendet werden. Man kann 

ihre Größe ändern und verschieben. Die Objekte unter einer Linse werden entsprechend rot, grün oder 

grau gefärbt. Wenn das Objekt die Bedingung der Linse, die über das Objekt steht, erfüllt, wird es 

grün gefärbt und wenn es nicht erfüllt, wird es rot gefärbt. Ein Objekt wird grau gefärbt, wenn es für 

die Linsen-Eigenschaft kein Wert definiert hat. Man sieht aus der Abbildung X auch, dass die Linse 

L6 in einer Liste rechts unten auftaucht. In dieser Liste stehen alle existierenden Linsen. In der ersten 

Spalte dieser Liste sieht man die Identität der Linse Id. In der zweiten Spalte die Anzahl der Objekte, 

die unter der Linse stehen. In der dritten Spalte sieht man den Modus der Linse und in der vierten 

Spalte den Titel der Linse. Mit den Buttons in den letzten beiden Spalten kann man die 

vorgenommene Einstellungen der Linse ändern oder die Linse löschen.  

Wenn man mit der Maus auf einem Objekt im Graph 

anklickt, sieht man das sogenannte “Element-Info“ 

Fenster (Abbildung 24).  
 

In diesem Fenster stehen alle gefragten Eigenschaften 

eines Objektes mit deren Werten. Man sieht auch, welche 

Datentyp bzw. welche Einheit ein Wert für eine 

Eigenschaft hat. Dieses Fenster hilft zum Prüfen, warum 

ein Punkt im Graph rot, grün oder grau ist.  

 

In den Abbildungen 25 - 30 werden verschiedene Linsen 

auf den Objekten der Klassen “european countries“ und 

“liberal democracies“ verwendet. Man sieht, dass man 

durch eine Linse mit einer Bedingung sowohl in einer 

bestimmten Region als auch in ganzer Region filtern kann. In Abbildungen 27 - 28 filtern 

verschiedene Linsen in verschiedenen Regionen mit unterschiedlichen Bedingungen.  
 
 

Abbildung 19: Informationen über ein Obejekt 
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Abbildung 20: Europäische Länder,    Abbildung 21: liberal demokratische Länder 

            Linse (BIP KKP größer als 20000)                                          Linse(Linksverkehr) 

   

Abbildung 22: liberal demokratische Länder,     Abbildung 23:liberal demokratische Länder 
            erste drei Länder in ihrem Kontinent   erste drei Länder in ihrem  
          mit maximalen BIP KKP prop Kopf    Kontinent mit max HDI. 

                

Abbildung 24: europäische Länder,    Abbildung 25: europäische Länder 
             Linse(Währung = euro)         Linse(Einwohneranzahl>10 Million)
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4.3 Logische Verknüpfung von mehreren Linsen  
Wenn sich mehrere Linsen überlappen, werden ihre Bedingungen durch boolesche Operationen 

verbunden. So kann man durch Überlagerung verschiedener Linsen in bestimmter Reihenfolge deren 

visuelle Effekte kombinieren. Auf diese Weise lassen sich komplexe Anfragen einfach aufbauen.  

Um komplexen booleschen Anfragen durch Zusammenlegen mehrerer Linsen zu ermöglichen, muss 

man einen Weg finden, wie die Linsen im allgemein kombiniert werden sollen. Für dieses Problem 

wurde in Paper [1] eine Methode beschrieben und diese wird in diesem Tool realisiert. Dabei werden 

bei jeder Linse eine Filterbedingung und ein sogenanntes Linsen-Modus für die Zusammensetzung 

definiert, damit festgelegt wird, wie die Filterbedingung dieser Linse mit der Ausgabe der 

unterliegenden Linsen kombiniert werden soll. Man kann also eine Linse L formal als L=(B, M) 

beschreiben, wobei B die Filterbedingung der Linse ist und M der Modus der Linse bzw. ein 

boolesche Operator ist.  

Zum Beispiel gegeben seien zwei Linsen mit L1 = (B1, OR) und L2 = (B2, AND). Wenn wir jetzt die 

Linse L1 über die Linse L2 legen, gilt in der überlappenden Region die Bedingung (B1 OR B2). Aber 

wenn wir sie in umgekehrter Reihenfolge, also Linse L2 auf Linse L1 legen, gilt in überlappenden 

Region die Bedingung (B2 AND B1). Das heißt, der Modus von der untersten Linse spielt keine Rolle. 

Im allgemein kann der Benutzer beliebige boolesche Ausdrücke mit Linsen dann aufbauen, wenn die 

boolesche Operationen AND, OR und NOT unterstützt sind. Die beiden boolesche Operationen AND 

und OR können bei Erstellung einer Linse als Linsen-Modus ausgewählt werden. Die boolesche 

Operation NOT kann durch eine extra NOT-Linse, deren Filterbedingung alle kommenden 

Bewertungen invertiert, realisiert werden. Formal ist die NOT-Linse durch N = (NULL, NOT) 

beschrieben und somit hat sie keine Filterbedingung. Das heißt, alle Objekte unter der NOT-Linse 

erfüllen ihre Filterbedingung. Die NOT-Linse ist aus zeitlichen Gründen im Tool nicht implementiert.  

Zum Beispiel man kann für Objekte der Klasse “liberal democracies“ Fragen erstellen wie „finde 

europäische Länder, deren Fläche kleiner als 50.000 Quadrat Kilometer ist und in denen mehr als 5 

Millionen Menschen leben“. Um die Frage zu antworten, werden die Objekte der Klasse erst geladen 

und die horizontale und vertikale Achsen mit den Eigenschaften Längengrad (wgs84_pos#long) und 

Breitengrad (wgs84_pos#lat) initialisiert. Dann werden zwei Linsen für entsprechende Eigenschaften 

erstellt und deren Bedingungen entsprechend definiert. Dann kann man sie durch Verschieben 

übereinander legen (Abbildung 31). Aus der Abbildung sieht man, dass drei Länder die Bedingungen 

erfüllen.  
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Abbildung 26: AND Verknüpfung zweier Linsen 

Wenn die beide Bedingungen dieser Frage durch OR verbunden sind, dass die Frage „Finde 
europäische Länder, deren Fläche kleiner als 50.000 Quadrat Kilometer ist oder in denen mehr als 5 
Millionen Menschen leben“ ist, finden wir natürlich mehr Länder als zuvor. Für diese Frage kann man 

die Reihenfolge der Linsen vertauschen (Abbildung 32), wenn die untere Linse mit OR Modus 

definiert ist oder man kann bei der oberen Linse den Modus entsprechend ändern.  
 

 
Abbildung 27: OR Verknüpfung zweier Linsen 

 
Die Linsenliste (in Abbildung 32 rechts unten) spiegelt die Reihenfolge der Linsen. Man kann sie als 

die Seitenansicht der Linsen betrachten. Die neu erstellten Linsen kommen immer oben auf die alten 

Linsen drauf. Die Reihenfolge der Linsen kann durch “Drag and Drop“ innerhalb der Linsenliste 

geändert werden. Das heißt, man wählt eine Linse aus der Linsenliste per Maus aus und lässt sie erst 

bei gewünschter Positionierung los.  

Um zu sehen, wie die logische Verknüpfungen sich ändern, wenn man die Reihenfolge der Linsen 

ändert, betrachten wir am Beispiel die Anfrage ((B1 OR B2) AND B3) mit L1 = (B1, AND), L2 = 

(B2, OR) und L3 = (B3, AND). Wenn wir die drei Linsen von der Seite sehen, könnte die Anfrage wie 

in Abbildung 33 (links) dargestellt aussehen. Man legt zuerst die Linse L1 mit der Filterbedingung B1, 

dann die Linse L2 mit B2 und anschließend die Linse L3 mit B3 oben darauf. Man sieht aus der 
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Abbildung auch wie in den Regionen, wo zwei Linsen sich überlappen, die Bedingungen verknüpft 

werden. Wenn man jetzt die Reihenfolge der Linsen L2 und L3 tauscht, werden die Bedingungen wie 

in der Abbildung 33 (rechts) dargestellt verknüpft. 

 

 
     Abbildung 28: Verknüpfung mehrerer Linsen 

Auf diese Weise können komplexe Anfragen inkrementell durch Überlappung mehrerer Linsen 

aufgebaut werden.  

Um die Reihenfolge mehrerer Linsen übersichtlich zu zeigen, wurde eine Funktion im Tool 

geschrieben, die die Linsen opak macht. Die Funktion kann gerufen werden, wenn man den rechts 

oben stehende Button mit Doppellinsensymbol auswählt. Die Reihenfolge der in Abbildung 34 (links) 

dargestellten drei Linsen sieht man in der Abbildung 34 (rechts) besser.  

 
Abbildung 29. Ebenensicht 
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