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Web-Daten

Linked-Data-Praxis:

Daten bereitstellen und verwerten

Angelo Veltens, http://datenwissen.de

Ein Artikel in der letzten Ausgabe hat in die Grundlagen von Linked Data eingefiihrt und gezeigt, wie
daraus ein Web aus Daten entstehen kann. Linked Data ist jedoch keine bloBBe Theorie: Mit wenigen Zeilen
Code kann eine Anwendung Teil dieses Daten-Webs werden. Der Beitrag zeigt, wie man Linked Data
veréffentlichen und in seinen Anwendungen verwerten kann.

Wer zum ersten Mal von Linked Data hort,
ist nicht selten von der Idee fasziniert,
hélt sie aber zugleich fir utopisch und
noch nicht Praxis-relevant. Dabei ist die
Veroffentlichung und Verwertung von
Linked Data nicht schwieriger als die von
JSON- oder XML-Dokumenten. Durch die
zusatzliche Semantik und weltweite Ver-
linkbarkeit der Daten wird die Verwertung
von Informationen aus einer Vielzahl von
heterogenen Systemen sogar einfacher.

Um dies zu verdeutlichen, werden wir
in diesem Artikel auf die Hotel-Bewer-
tungs-Plattform zurtickkommen, die in der
letzten Ausgabe als Beispiel diente. Wir
werden exemplarisch einen Hotel-Service
entwickeln, der Informationen tiber Hotels
als Linked Data publiziert, sowie eine Ho-
tel-Rating-Seite, die diese Informationen
mit Bewertungen der Nutzer verknipft.
Wir verwenden dazu das Web-Framework
,Grails” [1] zusammen mit der RDF-Biblio-
thek ,groovyrdf” [2], die auf Apache Jena
[3] aufsetzt.

Das Problem

Werfen wir zundchst nochmals einen Blick
auf einen typischen JSON-Webservice. Ein
Service, der Informationen Uber Hotels als
JSON bereitstellt, konnte folgenden Da-
tensatz ausliefern (siehe Listing 1).

{
id: 42,
name: ‘Hotel Fiktiva*
city: ‘Berlin’

}

Listing 1
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Es mag relativ leicht sein, diesen Service
anzubinden, dabei koppelt man jedoch
seine Anwendung mit eben diesem Ser-
vice. Die Anwendung muss wissen, Uber
welche URIs sie Daten abrufen kann und
in welchem Format die Daten ausgeliefert
werden. Man muss fest implementieren,
dass der Name eines Hotels unter dem
Schlissel ,name” zu finden ist und der
Name des Ortes unter ,city”. Mdchte man
weitere Informationen (iber diesen Ort ein-
binden, muss man einen entsprechenden
Web-Service finden und die Zeichenkette
,Berlin” irgendwie mit den dort zu finden-
den Daten verkniipfen. Die Daten haben
keinen ,Kontext”, keinen Bezug zu anderen
Datensdtzen und keine Semantik.

Das mag bei nur wenigen anzubinden-
den Diensten einer in sich geschlossenen
System-Landschaft praktikabel sein, bei
der alle zu nutzenden Systeme bekannt
sind. Mit Linked Data jedoch kann der ge-
samte Datenbestand des World Wide Web
erschlossen werden.

Linked Data veroffentlichen

Wie also konnte ein Hotel-Service aus-
sehen, der Linked Data bereitstellt? Eins
vorweg: Man muss nicht auf JSON oder
XML verzichten, nur weil man Linked Data
anbietet. Dank Content-Negotiation kann
beides nebeneinander harmonieren. Ge-
mafl den Linked-Data-Prinzipien bendti-
gen wir zuerst eine URI als Name fir un-
sere Dinge, also die Hotels. Fur die Wabhl
passender URIs gibt es bereits eine Reihe
von Patterns [4]. In erster Linie ist es aber
wichtig, dass wir zwischen einem Hotel an
sich und dem Dokument (iber dieses Hotel
unterscheiden. Flr unsere Beispielanwen-

dung sind die URIs nach folgendem Mus-
ter aufgebaut: ,http://hotels.datenwissen.
de/hotel/<ID>#it". <ID> ist dabei eine in-
terne ID aus der verwendeten relationalen
Datenbank. Sie ist fir Anwendungen, die
unsere Daten nutzen wollen, irrelevant
und wird hier nur verwendet, um jedem
Hotel eine eindeutige URI zu geben. Wie
in der letzten Ausgabe beschrieben, ver-
wenden wir den Fragment-ldentifier ,#it",
um das Hotel vom Dokument zu unter-
scheiden, das durch folgende URI identi-
fiziert wird: ,http://hotels.datenwissen.de/
hotel/<ID>". In der UrlMappings.groovy
von Grails lasst sich leicht ein Resource-
Mapping anlegen, das diese Vorgaben ab-
bildet (siehe Listing 2).

static mappings = {
“/hotel/$id* (resource: “hotel*)

}

Listing 2

Da der Fragment-ldentifier vom Client au-
tomatisch abgeschnitten wird, brauchen
wir uns diesbezlglich um nichts weiter
zu kiimmern. Ein Client wird immer nur
das Dokument (ohne ,#it") anfordern. Ein
Hotel kénnen wir schlieBlich nicht Gber
HTTP lGbermitteln; wir sind auf Dokumente
mit Informationen zu Hotels beschrankt.
Wir werden jedoch die URI des Hotels (mit
L#it") verwenden, um in diesen Dokumen-
ten Aussagen Uber das Hotel zu treffen.
Mithilfe von Content-Negotiation kdnnen
wir das angeforderte Dokument in einer
Vielzahl von Formaten ausliefern. Fiir das
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Auge konnten wir die Informationen zum
Beispiel als HTML aufbereiten, gleichzeitig
ist es aber auch mdoglich, RDF und JSON
bereitzustellen.

Fir unser Beispiel beschranken wir uns
auf JSON und RDF in der Turtle-Syntax. Das
oben beschriebene URL-Mapping sorgt da-
fur, dass die show()-Action des HotelCon-
troller aufgerufen wird, wenn ein GET-Re-
quest den Server erreicht (siehe Listing 3).

In Zeile 2 laden wir zundchst das Hotel
mit der angeforderten ID aus der Daten-
bank. Wird kein solches gefunden, liefern
wir den Status-Code 404 (Not Found) zu-
riick. Im ,withFormat-Block” unterscheiden
wir anschlieBend nach dem vom Client
gewlinschten Format. ,json” ist bereits von
Grails auf die MIME-Types ,text/json” und
sapplication/json” gemappt; ,ttl” missen
wir selbst durch einen zuséatzlichen Eintrag
in der Config.groovy auf ,text/turtle” map-
pen (siehe Listing 4).

Zu beachten ist auBerdem, dass ,grails.
mime.use.accept.header” auf ,true” ge-
setzt ist, damit Grails den Accept-Header
auswertet. Unsere Anwendung ist nun in
der Lage, sowohl JSON als auch Turtle-RDF
unter der gleichen URI bereitzustellen - je
nach Vorziigen des anfragenden Clients.
Wir missen im ndchsten Schritt lediglich
ein RDF-Dokument aus den Daten unserer
Datenbank erzeugen.

Die Bibliothek ,groovyrdf” erméglicht
es, RDF-Daten in einer an Turtle ange-
lehnten Syntax zur Laufzeit zu erzeugen.
Sie baut auf dem Jena-Framework auf, ist
dabei weniger méchtig, dafiir aber leich-
ter zu verstehen. RDF lasst sich mit weni-
gen Code-Zeilen erzeugen oder auslesen.
In einem Grails-Service erzeugen wir nun
einige RDF-Tripel mit Aussagen zum ge-
winschten Hotel (siehe Listing 5).

In Zeile 3 instanziieren wir dazu einen
»JenaRdfBuilder” und in Zeile 4 generieren
wir dynamisch eine URI fiir das gewtinsch-
te Hotel - basierend auf der URI des Hotel-
Dokuments, erganzt um ,#it" In den da-
rauffolgenden Zeilen werden innerhalb der
geschweiften Klammern vier Aussagen zu
dieser URI (also dem Hotel) getroffen. Dazu
werden einige tatsdchlich existierende On-
tologien verwendet: Die Accommodati-
on Ontology (siehe ,http://purl.org/acco/
ns#") bietet ein Vokabular fir Hotels, Fe-
rienwohnungen und &dhnliche Unterkinf-
te. Sie ist eine Erganzung zur eCommerce-

Ontologie ,GoodRelations” (siehe ,http://
purl.org/goodrelations/v1#“), die hier auch
fir den Namen des Hotels verwendet wird.
Um den Standort zu beschreiben, greifen
wir auf die ,Friend-of-a-Friend”-Ontologie
(FOAF) zurtick, die, ihnrem Namen zum Trotz,
Uiber ,based_near” den Standort aller mog-
lichen ,Spatial Things” beschreiben kann.

Eine Aussage erfolgt im einfachsten Fall
durch die Angabe des Pradikat-URI, gefolgt
vom gewlinschten Wert. Die Werte bezie-
hen wir hier direkt aus dem Hotel-Objekt,
zum Beispiel ,hotel.name”. Hinter ,hotel.ba-
sedNear” verbirgt sich jedoch kein Objekt-
Literal, sondern ein URI, auf den wir verlin-
ken mochten. Daher wird bei ,based_near”
nochmals ein Klammerpaar gedffnet, um
eine ,Sub-Ressource” mit dem in ,hotel.ba-
sedNear” enthaltenen URI zu erzeugen. Das
leere Klammerpaar dahinter sagt aus, dass
wir an dieser Stelle keine Aussagen zu die-
ser verlinkten Ressource treffen. Ein Client
kann jedoch den URI abrufen, um weitere
Informationen zu erhalten.

Statt einen eigenen ,Geo-Service” zu

entwickeln, kénnen wir einfach auf be-
stehende Dienste verlinken. ,geonames.
org” stellt bereits Linked Data fiir eine
Vielzahl von geografischen Orten zur Ver-
figung. Die Stadt Berlin ist dort durch den
URI ,http://sws.geonames.org/2950159/"
identifiziert. Listing 6 zeigt das RDF-Do-
kument, das durch unseren Hotel-Service
generiert wird. Um unseren Service zu ver-
vollstandigen, missen wir die RDF-Daten
im Controller als Dokument zuriickliefern
(siehe Listing 7).
Uber unseren Service erzeugen wir die
RDF-Daten und schreiben sie anschlieBend
Uber die ,write()*-Methode im Turtle-
Format in einen ,StringWriter”, Uber die
Grails-,render()“-Methode senden wir den
resultierenden String mit korrektem Con-
tent-Type zurilick an den Client.

Der Dienst ist tatsachlich unter ,http://
hotels.datenwissen.de” online. Um eine
Liste der gespeicherten Hotels zu erhalten,
ruft man einfach diesen URI ab und folgt
dann den Links zu weiterfiihrenden Daten
der Hotels. Auch der Quellcode ist online
zugdnglich [5]. Es empfiehlt sich, damit zu
experimentieren.

Linked Data konsumieren
In einer weiteren Anwendung werden nun
die Daten des Hotel-Service konsumiert.

def show(long id) {
def hotel = Hotel.get(id)
if (thotel) {
render(status: 404)
return
}
withFormat {
ttl { /* render text/turtle */ }
json { render hotel as JSON }
}
}

Listing 3

grails.mime.types = [

1.1
json: [‘application/json’, ‘text/json‘],
tel: ‘text/turtle’ // Neu
]
Listing 4

RdfData hotelToRdf(Hotel hotel) {
def serverUrl = grailsApplication.config.grails.serverURL
new JenaRdfBuilder().build {
“${serverURL}/hotel/${hotel.id}#it” {
a ‘http://purl.org/acco/ns#Hotel’
‘http://purl.org/goodrelations/v | #name’ hotel.name
‘http://purl.org/acco/ns#numberOfRooms’ hotel.room-
Count
‘http://xmlns.com/foaf/0.1/based_near’ {
“$hotel.basedNear” {}
}
}
}
}

Listing 5

<http://hotels.datenwissen.de/hotel/ | #it>
a <http://purl.org/acco/ns#Hotel> ;
<http://purl.org/acco/ns#numberOfRooms> 200" ;
<http://purl.org/goodrelations/v|#name> "Hotel
Fiktiva” ;
<http://xmlns.com/foaf/0.|/based_near>
<http://sws.geonames.org/2950159/> .

Listing 6
RdfData rdfData = rdfService.hotelToRdf(hotel)
StringWriter out = new StringWriter()

rdfData.write(out, RdfDataFormat. TURTLE)
render(contentType: ‘text/turtle’, text: out.toString())

Listing 7
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def index() {
def rdfLoader = new JenaRdfLoader ()
RdfData rdfData = rdfLoader.load(
‘http://hotels.datenwissen.de/*
)
List<RdfResource> hotelResources = rdfData.listSub-
jects(
‘http://purl.org/acco/nstHotel
)
List hotels = hotelResources.collect { res ->
[
uri: res.uri,
name: res(“http://purl.org/goodrelations/v |#name”)
1
}
return [hotels: hotels]

}

Listing 8

def gr = new RdfNamespace(‘http://purl.org/goodrela-
tions/v #)
String name = res(gr.name)

Listing 9

beans = {
rdfLoader (JenaRdfLoader) {}
gr (RdfNamespace, ‘http://purl.org/goodrelations/v 1#’)
acco (RdfNamespace, ‘http://purl.org/acco/ns#’)
geo (RdfNamespace, ‘http://www.geonames.org/ontol-
ogy#)
foaf (RdfNamespace, ‘http://xmlns.com/foaf/0.1/)
}

Listing 10

<g:each in="${hotels}” var="hotel”>
<g:link controller="rating” action="show”
params="[uri:hotel.uri]”>
${hotel.name}
</g:link>
</g:each>

Listing 11

def hotelResource = rdfLoader.loadResource(uri)

String name = hotelResource (gr.name)

int numberOfRooms = hotelResource (acco.numberOf-
Rooms)

String cityUri = hotelResource(foaf.basedNear).uri
RdfResource cityResource = rdfLoader.
loadResource(cityUri)

String cityName = cityResource(geo.name)

Listing 12
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Diese Hotel-Rating-Web-Anwendung soll
es den Besuchern ermdglichen, Hotels
zu bewerten, ohne dass die Anwendung
selbst Daten (ber Hotels speichert. Um
das Beispiel einfach zu halten, werden wir
zundachst nur den oben gezeigten Hotel-
Service abfragen. Darauf aufbauend ist
es jedoch leicht, weitere Teile des ,Web of
Data” zu erschlieflen.

Unter ,http://hotels.datenwissen.de”
stellt der Hotel-Service eine Liste der ver-
fugbaren Hotels zur Verfiigung. Fir die
Hauptseite der Hotel-Rating-Anwendung
fragen wir diese Liste ab, um aus den Da-
ten eine Auswahl der verfiigbaren Hotels
zu rendern (siehe Listing 8).

In den Zeilen 3 bis 5 werden Uber eine
,RdfLoader”-Instanz RDF-Daten vom Hotel-
Service abgefragt. Um Content-Negotiation
kiimmert sich der RdfLoader selbst, wir
missen uns nicht um unterschiedliche RDF-
Syntaxen kiimmern und nichts selbst par-
sen. Stattdessen erhalten wir ein ,RdfData"-
Objekt, aus dem wir Aussagen Uber die
vorhandenen Ressourcen auslesen kdnnen.
Dies erfolgt in den Zeilen 6 bis 8. Uber ,list-
Subjects()” erhalten wir alle Ressourcen des
Typs ,http://purl.org/acco/ns#Hotel’, also
alle Hotels, die uns der Service lieferte. Die
Daten, die uns interessieren, URI und Name
der Hotels, geben wir als Map zurtick, sodass
sie fUr das Rendern der Groovy Server Page
(GSP) verwendet werden kénnen. Uber,,res.
uri” bekommen wir den URI der Ressource
Jres” und tber den Aufruf,res(String)” kom-
men wir an die Informationen heran, die
eine Ressource unter dem Ubergebenen
Pradikat bereitstellt. ,res(http://purl.org/
goodrelations/v1#name’)” liefert uns somit
den Namen des Hotels.

Statt mit langen URIs zu hantieren, las-
sen sich auch Namespaces deklarieren.
Legen wir einen Namespace namens ,gr”

Hotels bewerten

fur die Ontologie ,http://purl.org/goodre-
lations/v1#" an, konnen wir anschlieBend
Uber die Kurzschreibweise ,gr.name” auf
die gleiche Eigenschaft zugreifen (siehe
Listing 9). Um weder den RdfLoader noch
die Namespaces stdandig instanziieren zu
missen, kdnnen wir sie bequem als Spring-
Beans in der Datei ,resources.groovy” hin-
terlegen (siehe Listing 10). In der GSP-Seite
rendern wir fir jedes Hotel einen Link zu
J/rating/show” mit dem Hotel-URI als Para-
meter (siehe Listing 11). Abbildung 1 zeigt
das Ergebnis.

Klickt ein Nutzer auf einen der Links,
wird die,,show()“-Action des RatingControl-
ler aufgerufen. Sie nutzt den ibergebenen
URI, um weitere Informationen zum Hotel
nachzuladen (siehe Listing 12).

Uber ,loadResource()” laden wir gezielt
Daten zu der durch den URI identifizierten
Ressource, also das gerade angeforder-
te Hotel. Die Attribute ,gr.name” und ,gr.
numberOfRooms” werden auf die oben
vorgestellte Weise abgefragt. Interessant
wird es wieder ab Zeile 4: Hinter dem
Pradikat ,foaf.basedNear” verbirgt sich
kein Objekt-Literal, sondern eine weitere
Ressource — namlich der Ort, an dem sich
das Hotel befindet. Wir fragen daher des-
sen URI ab und nutzen ihn, um mit dem
rdfLoader Daten lber den Ort zu laden.
Dabei kann es uns egal sein, welcher Ser-
vice sich hinter diesem URI verbirgt, solan-
ge er wieder Linked Data bereitstellt. Um
den Namen des Orts zu erhalten, greifen
wir auf die Eigenschaft,geo.name” zu. Die
gewonnenen Daten kdnnen wir wieder an
die GSP liefern, um sie zu rendern.

Hotels bewerten

Das Bewerten von Hotels hat anschlie-
Bend nicht mehr viel mit Linked Data zu
tun. In einer ,save()”-Action erzeugen wir

Wahlen Sie ein Hotel aus, das Sie bewerten mochten:

+ Gasthof aus Gedacht
+ Hotel Fiktiva

« Hotel Imaginar

+ Hotel Irrealis

« Pension Erf und En

Abbildung 1: Auflistung der vom Hotel-Service gelieferten Hotels
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lediglich ein neues HotelRating-Objekt
mit den vom User eingegebenen Daten:
,new HotelRating(ratedHotelUri: wuri, ra-
ting: rating, comment: comment).save()”.
Zu beachten ist hier lediglich, dass wir den
URI des bewerteten Hotels speichern, um
festzuhalten, worauf sich die Bewertung
bezieht. Um alle Bewertungen zu einem
Hotel zu finden, suchen wir nach all jenen,
die sich auf den URI des Hotels beziehen:
,HotelRating.findAlIByRatedHotelUri(uri)".
Alles Weitere ist reine Grails-Funktio-
nalitat, auf die an dieser Stelle nicht ndher
eingegangen wird. Abbildung 2 zeigt die
fertige Seite mit den vom Hotel-Service ab-
gefragten Informationen und den von der
Anwendung selbst gespeicherten Bewer-
tungen. Auch der Quellcode der Hotel-Ra-
ting-Anwendung ist online frei zugénglich
[6]. Eine laufende Instanz ist unter http://
hotel-rating.datenwissen.de dargestellt.

Das Beispiel weitergedacht

Anhand eines konkreten Beispiels haben
wir nun sowohl publiziert als auch kon-
sumiert und uns bei der Abfrage von Ho-
tels auf einen ganz konkreten Service be-
schréankt. Dies muss jedoch nicht sein. Zum
Beispiel konnten wir eine semantische
Suchmaschine nutzen, um alle Ressourcen
vom Typ ,http://purl.org/acco/ns#Hotel”
im Web of Data zu finden und zur Bewer-
tung anzubieten. Die dadurch entstehen-
de Heterogenitat der RDF-Aussagen muss
allerdings entsprechend in der Implemen-
tierung berlicksichtigt werden. Nicht alle
Hotel-Ressourcen im Web of Data werden
exakt dem gleichen Aufbau folgen. Im

Hotel Fikliva bewerten

» Ort: Batdin
« Anzahl Zimmer 200

Ihre Bewerlung

Beweriung 1

Ihr Kommentar

Baweriung abgeben

Bisher 2 Bewerlungen

Gegensatz zu den Key-Value-Paaren eines
JSON-Datensatzes sind bei RDF aber auch
die Pradikate durch URIs identifiziert und
durch strukturierte Daten beschrieben. So
ldsst sich zum Beispiel ausdrlicken, dass
zwei Pradikate das Gleiche bedeuten. Er-
fahrungsgemall setzen sich bestimmte
Ontologien als De-facto-Standards durch,
wie die FOAF-Ontologie fir die Beschrei-
bung von Personen und deren Beziehun-
gen zueinander.

Eine Anwendung, die die Daten aus
dem ganzen Web abfragt, ohne genau zu
wissen, aus welchen Diensten sie stam-
men, sollte dennoch tolerant gegeniiber
dem Aufbau der Ressourcen sein. Sie soll-
te auf Daten, die nicht in der erwarteten
Form ausgedriickt werden, im Zweifel
verzichten kdnnen oder die Ressource ver-
werfen. Dies ist jedoch ein kleiner Verlust
im Verhaltnis zu dem riesigen Datenpool,
der uns zur Verfligung steht, wenn wir das
Web als globale und dezentral verwaltete
Datenbank nutzen.

Weiterhin ist es erstrebenswert, dass
Dienste, die Linked Data konsumieren,
auch selbst wieder Linked Data veréffentli-
chen. Die Hotel-Rating-Anwendung konn-
te die Bewertungen ebenfalls als Linked
Data bereitstellen und mit den Hotel-URIs
verlinken. Auf diese Weise kdnnen spater
alle Bewertungen zu einem Hotel im Web
abgefragt werden. Es konnte viele ver-
schiedene Bewertungsplattformen geben
und dennoch kann eine Suche alle ver-
figbaren Bewertungen einbeziehen, un-
abhéangig davon, auf welcher Plattform sie
abgegeben wurden.

3M0: Unfreundlichas Personal und schlachies Essen. Einzig die gul ausgesiatieis Holalbar arhdhl

meins Bewarhung auf 3

THO; Hatte 3 angenahma Tage, Bequeme Batten!

Abbildung 2: Anzeige eines Hotels und seiner Bewertungen

Social Web of Data

Was unserem Hotel-Rating-Dienst noch
fehlt, ist eine Authentifizierung der Nut-
zer. Prinzipiell kdnnen auch Personen tber
einen URI identifiziert und Informatio-
nen mit ihnen verlinkt werden. Wenn sich
ein Nutzer Uber seinen URI authentisiert,
kdénnten seine Bewertungen und Kom-
mentare mit ihm verlinkt werden, ohne
dass unser Dienst eine eigene Benutzer-
verwaltung bereitstellen muss und auch
ohne dass der Nutzer bei einem zentra-
len Dienst wie Facebook angemeldet sein
muss. Erfreulicherweise ist genau dies mit
dem WeblID-Protokoll [7] mdglich. In der
nachsten Ausgabe werden wir uns dieses
Protokoll genauer ansehen.

Fazit

Das Bereitstellen und Verwerten von
Linked Data ist nicht schwieriger als der
Umgang mit XML-Dokumenten. Die Ver-
linkung der Daten macht es leicht, Dienst-
unabhdngig auf Daten zuzugreifen. Statt
Uber proprietare APIs an einzelne Dienste
anzudocken, behandeln wir Daten wie den
Rest des Webs: Wir greifen tber URIs auf
sie zu und folgen den in ihnen enthalte-
nen Links zu weiteren Daten. Linked Data
eignet sich daher besonders beim Zusam-
menfiihren von Daten aus einer Vielzahl
heterogener Systeme.
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