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11.2.

Semantic web – en introduktion
af Henrik Hvid Jensen, henrikhvid@soanetwork.dk

Behovet for semantiske løsninger

I en mere og mere digital verden er simpel adgang til, for-
tolkning og genbrug af information en nøglefaktor for virk-
somhedernes konkurrenceevne. Uafhængigt om man leve-
rer kritisk information til en gruppe af doktorer, der arbejder
på en syg patient eller leverer reel tids opdateringer til finan-
sielle analyser, er informationssystemer givet mere aktive
roller i organisationerne. 

Nye krav til informa-
tionssystemer

Virksomhederne er begyndt at stille nye krav til informa-
tionssystemer, da de ikke mere kun bruges til at analysere
data og komme med anbefalinger til brugerne, men behovet
udvides nu til at forudse og reagere på ændringer i det ope-
rationelle miljø og derved udgøre en del af kernen til ekse-
kvering af forretningsstrategien. De virksomheder, som vil
forstå at udnytte disse muligheder, vil opnå væsentlige kon-
kurrencefordele.

Behovet for effektivt at kunne udnytte al den information
der ligger i virksomheden, gør integration til det mest pres-
serende og omkostningsfulde it-problem, som virksomhe-
derne står overfor i dag, Tabel 1 viser at applikations inte-
gration konstant har været blandt de vigtigste projekter for
it-direktørerne.
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En typisk virksomhed har et væld af legacy-databaser og til-
svarende adskilte silo-applikationer. Det giver i sig selv
mange integrationsudfordringer. De omfattende fusioner og
opkøb der sker i øjeblikket, mangedobler bare disse proble-
mer. [TOPQ] nævner eksempler på en bank med 40 forskel-
lige call center, en finansvirksomhed med mere end 1000
databaser og en produktionsvirksomhed med mere en 2000
CAD/CAM systemer. 

Mange it-organisationer bruger op til 80 % af deres budget
til at vedligeholde legacy-systemer, hvilket giver begræn-
sede muligheder for at understøtte nye forretningsmulighe-
der.

1. Enterprise Application Integration

Standard informationssystemer består af en underliggende
datakilde, forretningslogik, forretningsprocesser, applikati-
onskontrol og bruger interface. Disse systemer indeholder
værdifuld information og kan kun bruges til at understøtte
de specifikke opgaver, de var udviklet til. Brug af systemet
og den information de indeholder i en anden sammenhæng
eller af andre brugere, er kun muligt gennem omfattende
omkodning og omkonfiguration eller som det ofte sker i øje-

Tabel 1. Vigtigheden af it-projekter fra Morgan Stanley CIO Survey

Apr 2003 Sep 2002 Jul 2002 Maj 2002 Jan 2002 Nov 2001

# af # af # af # af # af # af

Svar Plac Svar Plac Svar Plac Svar Plac Svar Plac Svar Plac

Applika-
tions inte-
gration

114 1 109 1 95 1 89 2 79 1 74 1

Sikerheds 
software

101 2 82 2 92 2 92 1 79 1 76 2

Lagrings 
hardware

85 3 54 12 53 10 64 6 40 14 64 4

Win 
2000&P 
opgrade-
ring

75 4 73 3 77 4 76 3 59 4 57 6

Business 
Intelli-
gence 

73 5 52 14 48 13 51 13 33 19 33 20
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blikket, ved at samle output fra mange applikationer i en
portal og lade brugeren udføre integrationen af den nye
brugssituation i “deres hoveder”.

Integration og 
udvidelsen en 
omkostningstung 
opgave

Når ændringer i en virksomheds behov eller ny teknologi
kræver ændringer i disse applikationer, for at de kan levere
yderligere funktioner og strømlinie workflow, er integration
og udvidelsen en omkostningstung opgave. Når virksomhe-
den prøver at forbinde alle de datahåndteringsapplikatio-
ner, som den er afhængig af, oplever den mange uhensigts-
mæssigheder. Der er en hvis overlapning mellem ens lager-
styringssystem og regnskabssystem, hvor man, hvis der
blev etableret en forbindelse kunne undgå en masse genind-
tastning og tilhørende fejl. Hvis byrden er stor nok får man
en konsulent til at skrive noget kode, der trækker data ud af
lagerstyringssystemet, omformaterer det og sender det ind i
regnskabssystemet. Det samme sker, når man opdager, at
ens CRM-system kunne indeholde data fra ordresystemet
og så videre. Hvis virksomheden har N applikationer, er der
i størrelsesorden N2 måder at forbinde dem med, som sam-
let giver en masse tilrettet programmering af en masse kon-
sulenter. 

Hvis applikationerne alle bruger XML, behøver konsulen-
terne kun at vide hvordan man behandler XML data, ikke
alle de mere eller mindre underlige interne formater, som
data bliver gemt og transporteret i. Det betyder at noget af
“applikationslimen” kan konstrueres ved brug af XML
værktøjer som XSLT. Men det er stadig et N2 problem. For
hvert par af applikationer må nogle lave en XML til XML
forbindelse. Der er heller ingen tvivl om at, med den øgede
fokus på Service Orienteret Arkitketur (SOA) bliver integra-
tionen mellem applikationer lettere. Men XML og SOA fan-
ger ikke den sammenhængende mening (eller semantik) af
data. Selvom mange it-virksomheder markedsfører XML
som løsningen på virksomhedens interoperabilitets behov,
viser nedenstående afsnit, at det ikke er tilstrækkeligt.

1.1. XML baserede løsninger

The Extensible Markup Language (XML) giver dokumenter
mulighed for at blive overført og delt via nettet og er en start
på at gøre disse dokumenter læsbare for maskiner. Dette
gøres ved at tillade specialiserede tags eller elementer at
blive adderet til dokumenter, der afkoder informationen i et
specifikt sprog. For eksempel tillader XML-dokumentet i
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Eksempel 1 computeren at identificere og behandle infor-
mation omkring en klient.

En computer der i forvejen er blevet programmeret til at
genkende disse felter, kunne parse dokumentet og bruge
informationen til at udføre nogle aktiviteter. Men der er
mange begrænsninger til denne tilgang:

• Computeren skal være forberedt til at håndtere indhol-
det i dokumentet. Inklusiv afkodning af betydningen
eller semantikken af data

• Der kunne være forskel i fortolkningen af hvad de
enkelte felter betyder og derved i hvem Peter Jensen rent
faktisk er. Den traditionelle XML tilgang tillader ikke
udvidelser, så man i maskinlæsbar format kan levere
yderligere information.

Det væsentlige her er, at for at to computere kan udveksle
information, skal de i forvejen være blevet enige om betyd-
ningen af de tags, der bruges og det format der implemente-
res. Dette resulterer i en tæt koblet kæde af systemer. For at
komme omkring dette problem, har der været mange initia-
tiver, såsom XML Schema som forøger den fælles forståelse
af det refererede dokument. Den mest brugte metode er at
have udviklet industri specifikke udvekslingssprog eller
Markup Language (ML), som beskriver et præcist indholds-
område. Brugere af disse dokumenter bliver enige om at
implementere semantikken i disse dokumenter i deres
applikationer og kun udveksle dokumenter, der refererer til
dette ML. Organisationer er blevet dannet for at muliggøre
centrale opbevaringssteder for denne information, f.eks.
RosettaNet  (http://www.rosettanet.org) eller OASIS grup-
pen (http://www.oasis-open.org).

Systemerne er mere 
løst koblet end før

Men disse tilgange kræver stadig en ikke ubetydelig
mængde af system arbejde for at få systemerne til at være
interoperable. Systemerne er mere løst koblet end før, da for-
skellige personer kan blive enige om at understøtte en

Eksempel 1. XML Eksempel

<klient>

<fornavn> Peter </fornavn>

<efternavn> Jensen </efternavn>

<stilling> økonomichef </stilling>

</klient>
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bestemt ML og derved opnå interoperabiltiet med andre der
bruger samme ML.

Men der er stadig udfordringer når ny information skal til-
føjes. Udover at forbrugeren skal kunne tilpasse sig, skal
han også kunne fortolke ændringen. Hvis en forbruger f.eks.
har anmodet en web service om et telefon nummer og denne
web service returnerer SOAP beskeden i Eksempel 2.

Men hvis telefon-web servicen opgraderes til også at inklu-
dere landekode, kan svaret se ud som i Eksempel 3, her skal
forbrugeren forstå betydningen af det tilføjede felt og vide at
hvert land har forskellige typer områdenummer. Det vil
typisk kræve en del programmering hos samtlige de virk-
somheder, som bruger denne telefonservice. Vel at mærke
nærmest identisk programmering, hvor de alle lægger
betydningen af landekode og områdenummer ind.

Tilsvarende problemer vil opstå, når man har behov for at
kombinere disse ML områder sammen. Med XML og web
servicestandarderne vil systemerne, på en løst koblet måde

Eksempel 2. SOAP besked med Telefonnummer

<SOAP-ENV:Body>

<getPNResponse xmlns:
"http://www.mysite.com/telefonnummerNS">

<område>617</område>

<nummer>555-1234</nummer>

</getPNResponse>

</SOAP-ENV:Body>

Eksempel 3.Telefonnummer web service udvidet med lan-
dekode

<SOAP-ENV:Body>

<getPNResponse xmlns:
"http://www.mysite.com/telefonnummerNS">

<landekode>44</landekode >

<område>1803</område>

<nummer>5555-1234</nummer>

</getPNResponse>

</SOAP-ENV:Body>
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Semantic web vil lægge et ekstra lag, der kan forstås af
maskiner ind og derved væsentligt simplificere programme-
ring og vedligeholdes arbejdet for videns-baserede web ser-
vices.

4. Hvad er semantic web

Som det kan ses af ovenstående vil et semantisk lag kunne
forøge værdien af indholdet på internet, intranet og extranet
væsentligt. Dette skyldes at internettet er kæmpestort men
ikke særligt smart. Det indeholder et væld af informationer
– i form af tekst, billeder og animationer – som er specielt
velegnet til menneskeligt forbrug. Dette skyldes, at HTML
markup kun bruges til at beskrive strukturen og layout af
dokumenter, målrettet web klienter, men ikke til dokumen-
ternes semantik (Figur 1). Dette ses for eksempel ved de
ringe søgeresultater, man får fra søgemaskiner.

I dag kan maskiner og software gemme information, over-
føre det, rangere det, vise det, men de kan ikke forstå infor-
mationen. Denne mangel på forståelse gør det også umuligt
for dem at drage konklusioner og agere på informationen.

Figur 1. Den nuværende web mangler forståelse for indholdet.

Semantic web er 
forskelligt og 
separat fra det 
eksisterende 
internet

Betegnelsen semantic web giver indtryk af, at det er en
enhed på en eller anden måde forskelligt og separat fra det
eksisterende internet. Sådan er det ikke. Semantic web er en
udvidelse af den nuværende web og befinder sig på samme
hardware som web sider og andre dynamiske dokumenter. 
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For den normale bruger er semantic web usynligt. Man vil
aldrig starte en speciel webbrowser for at forlade den nuvæ-
rende web og gå til semantic web. Men de vil måske opleve
en væsentlig forbedring af relevansen af de data, der bliver
returneret til dem gennem søgemaskiner.

Semantic web er et net af informationer om informationer
(metadata) forbundet på en sådan måde, at de let kan
behandles af computere globalt. På semantic web er infor-
mation givet en veldefineret betydning (Figur 2), hvilket let-
ter muligheden for at computere og mennesker kan arbejde
sammen. Ideen er at have eksisterende dokumenter, web
sider, koncepter, databaser og fil typer sammenkoblet og
defineret på en måde, så det kan bruges til mere effektiv søg-
ning, automatisering, integration og genbrug på tværs af
forskellige uafhængige applikationer. Alt defineret sådan at
software applikationer har en forståelse for, hvad indholdet
betyder og dermed væsentligt begrænser det menneskelige
element. Internettet kan opnå dets fulde potentiale, hvis det
bliver et sted, hvor data kan blive delt og behandlet af både
automatiserede værktøjer såvel som af mennesker.

Man kan betragte det som en effektiv måde at repræsentere
data på internettet eller som en global sammenkoblet data-
base

Figur 2. Binære relationer fanger betydningen af link og res-
sourcer

4.1. Formålet

Formålet med semantic web er at danne en web, der ikke
kun linker dokumenter til hinanden, men også genkender
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betydningen af informationen i disse dokumenter. En
opgave som mennesker gør udmærket, men som er en
meget stor opgave for en computer, som ikke kan forstå om
“vinde” betyder at man har sejret eller er en beskrivelse af
vejret. Tabel 2 indeholder en liste over udvalgte semantic
web principper, baseret på Tim Berners-Lee præsentation
fra 2002 [AD].

4.2. Hvorfor ønsker man at indføre et sådant 
system? 

Internettet er i dag fundamentalt et medie til offentliggø-
relse. Der er et sted hvor man gemmer og deler billeder og
tekst. Problemet ved det meste data på nettet er, at det er
svært at bruge i stor skala, da der ikke er et globalt system til
offentliggørelse af data, på en sådan måde, at det let kan
blive tilgået af andre. At tilføje semantik vil være en radikal
ændring af internettets natur- fra et sted hvor information
primært er fremvist, til et sted, hvor det er fortolket, udveks-
let og behandlet. Søgeagenter baseret på semantik vil kunne
indsamle maskinlæsbart data fra diverse kilder, behandle
det og udlede nye fakta. Programmer, der ikke var bygget til
at være kompatible med hinanden, vil kunne dele og forstå
data, de ikke før har kunnet dele. Det ultimative mål med
semantic web er at gøre brugerne alvidende ved brug af de
overvældende ressourcer, som internettet indeholder. De vil
kunne bruge denne alvidenhed til at lave, tilføje og udlede

Tabel 2. Udvalgte principper for semantic web

• Alt identificerbart er på semantic web
• Den nuværende web er uden grænser
• Semantic web er uden grænser

• Alle skal kunne sige alt om alle ting
• Forvent ikke global konsistens af alle data
• Tillad effektiv kombination af uafhængigt arbejde fra forskellige 

områder
• Understøt muligheden for at kunne tilføje ny information, uden 

krav om at det gamle skal ændres
• Giv områderne mulighed for at kunne løse flertydighed og afklare 

inkonsistens
• Brug beskrivende konventioner der kan udvides, efterhånden som 

den menneskelige forståelse udvides
• Minimalistisk design

• Gør de simple ting simpelt og de komplekse ting muligt
• Muliggør simple applikationer nu, der planlægger for fremtidig 

kompleksitet
• Standardiser ikke mere end nødvendigt
• Resultatet skal være større en summerne af de enkelte dele.



11.2. Semantic web – en introduktion

14 11.2. E-business 5/Oktober 2004

©
 B

ørsen
 Forum

 A
/S, Børsen Ledelsesh

ånd
bøg

er

nye informationer, derved ændres millioner af isolerede
databaser til en fælles gigantisk database af viden.

Ingen mulighed for 
at relatere betyd-
ningen af infor-
mation

Computere arbejder i dag i en verden, hvor de udveksler
milliarder af bits af data, men har ingen mulighed for at rela-
tere betydningen af denne information til anden informa-
tion og har derved ikke mulighed for at kommunikere rig-
tigt. Hvis computere har mulighed for at forstå information
uden menneskelig involvering, vil de kunne udføre mange
opgaver for os. 

Informationen er i dag dannet af multiple brugere, leveret
fra forskellige services og spredt over et utal af forskellige
sites. Hvis man for eksempel har behov for information
omkring musikeren Thomas Helmig: Hans koncertplaner,
billetter til disse koncerter, de sange han har skrevet, sange
han har produceret, priserne på album, anmeldelser af hans
album, hans biografi og diskografi, bøger om ham osv. vil
denne information ligge spredt ud over et utal af sites. Med
den eksisterende teknologi er vi stadig i den manuelle søge-
fase af internettet. Semantic web er designet til at levere den
nødvendige infrastruktur, til at gøre det muligt for service
og applikationer på nettet at samarbejde og integrere denne
information til en sum, der er større end summen af de indi-
viduelle dele.

5. Hvorledes fungerer semantic web

Der er 2 specifikke komponenter af semantic web. Det første
er et initiativ for at linke eksisterende indhold til semantisk
mening og derefter at lave applikationer, der kan bruge det
dannede metadata. Begge komponenter er krævet, for at
semantic web kan blive en realitet med reelle værdier for
virksomhederne og brugerne.

Arbejdet med at tilføre semantisk indhold gennem en stan-
dard format struktur til beskrivelse af indhold, bliver beteg-
net som Resource Description Framework (RDF) og OWL.
Denne struktur tillader udviklere at forbinde “ord” på deres
website, dokumenter og databaser til decentraliserede voka-
bular (ordlister), som definerer betydningen af disse ord.
Disse decentraliserede vokabularer er helt centrale for
semantic web og bliver kaldet for en ontologi.

Kombinationen af begge teknologier – eksisterende indhold
med ontologier – giver computere bedre muligheder for at
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gruppere, modtage, forespørge og udlede information fra
virksomheden eller fra internettet.

Ontologier definerer hvad ord er ved at lægge meget speci-
fikke restriktioner på betydningen af et enkelt ord. Mens vi i
hjernen har neuroner, der organiseret specielt giver os en
forståelse af hvad ordet “zebra” er, når vi støder på det. Vil
en ontologi fortælle at “En zebra er af typen pattedyr”, “En
zebra har fire ben”, “En zebra tilhører gruppen af heste”. En
anden vigtig funktionalitet er, at alle kan udvide og skrive
deres egen ontologi for netop det ord man ønsker at
beskrive. Ved at skrive ens egne ontologier, hjælper man
computeren til at forstå informationen på webben mere på
den måde, man selv forstår det på.

Samlingen af ontologier og opmærket indhold bliver ofte
refereret til som semantisk indhold. I de fleste situationer
fungerer semantisk indhold på samme måde som HTML og
bliver lagt på en web server for at blive tilgængelig for appli-
kationer, der bruger noget sådant indhold.

Den anden del af semantic web er de applikationer, der bru-
ger semantisk indhold. Semantic web er illustreret i Figur 3.

Figur 3. Semantic web illustreret
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6. Metadata

Metadata (information om information) er, som gennemgået
i forrige det primære i semantic web. Man skal på en
maskinlæsbar facon kunne fortælle, hvad indholdet er af
ens data. For at forstå betydningen af metadata, vil vi starter
med at kigge på, hvordan vi finder ting i den “virkelige ver-
den” (Figur 4).

Metadata er 
metoden der bruges

Fælles for alle ovenstående eksempler er, at de er baseret på
metadata. I hvert tilfælde manglede man noget information
(bogens placering, videoen navn, pizza restaurantens tele-
fon nummer) og man brugte metadata for at få det. I teorien
er metadata ikke nødvendigt, man kunne gå gennem hver
bog på biblioteket, eller hver video i videoforretningen eller
ringe til samtlige nummer i ens område. Men det ville ikke
være særligt effektivt. Metadata er metoden der bruges. 

Det er også vigtigt at forstå, at hver løsning bruger deres
egen metadata model. Udover de fælles ting som titel, for-
fatter, ISBN# osv. eksisterer der f.eks. ikke en fælles metada-
tamodel for et bibliotekssystem, Hvert bibliotekssystem vil
derfor have yderligere metadata, såsom hvor ofte bogen er
udlånt, nyprisen for bogen. Alt det der gør det muligt at
køre et effektivt bibliotek. Det vil derfor heller ikke være
muligt umiddelbart at kunne udveksle information mellem
de forskellige bibliotekssystemer.

Det bedste eksempel fra internettet er Yahoo!s omfattende
katalog over websider. Samtlige poster i Yahoo!s katalog har
manuelt fået tilføjet metadata såsom emne, geografisk pla-

Figur 4. Scenarier til at finde ting i den virkelige verden

Scenarie 1: Biblioteket

Hvis man på et bibliotek har behov for at finde en bog om et speci-
fikt emne, vil man typisk bruge computeren, der basalt set er en 
elektronisk udgave af de gamle kort filer. Disse systemer tillader at 
man kan få en oversigt efter forfatter, titel, emne osv. Oversigten 
inkluderer dato, forfatter, titel og et væld af anden brugbar infor-
mation, inklusiv hvor bogen er placeret.

Scenarie 2: Videobutikken

Hvis man i en videobutik ønsker en film af Lars von Trier, vil større 
video butikker typisk have en opslagfunktionalitet tilsvarende bibli-
oteket. Men selv om indholdet er forskelligt (instruktør, skuespiller 
osv.), er resultatet mere eller mindre det samme.

Scenarie 3: Telefonbogen

Hvis man f.eks. har behov for en pizza vil et hurtigt opslag i de gule 
sider let kunne vise vejen til en hurtig leverance af pizza.

Kilde [WIRDF]
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cering og beskrivelse. Men i forhold til den information som
f.eks. et bibliotek har, er Yahoo!s indhold overordentligt
begrænset.

Udover Yahoo! type løsninger er det meget begrænset med
metadata på internettet. Rent faktisk svarer metoden vi i øje-
blikket bruger hos Google, Altavista osv. til, at man gik gen-
nem hver hylde på biblioteket, læste hver bog og tillod os at
slå ting op baseret på ordene i teksten.

Dette er selvfølgelig utilfredsstillende og internettet har i høj
grad behov for metadata. Det ideelle ville være, hvis der var
en overordnet organisering, ([WIRDF] kalder den for
www.GOD.org (Grand Organizing Directorate)), som ville
indeholde information som forfatter, titel, dato, emne osv.
Men det er ikke realistisk, at man vil kunne få alle til at
bruge en fælles metadata. Men på trods af at indholdet i
metadata vil være forskelligt, er der alligevel en masse fæl-
les træk. Semantic web teknologierne er en metode til at
identificere disse fælles træk og vise en vej for hvorledes de
bruges til at levere brugbart web-metadata uden overordnet
intervention.

På semantic web vil ikke kun websider, men databaser, pro-
grammer, sensorer og selv husholdningsapparater kunne
præsentere data, multimedie og status information. Denne
information kan software agenter bruge til at søge, filtrere
og forberede information på nye og spændende måder for at
hjælpe webbrugeren. Nye sprog, som vil gøre væsentligt
mere information på web computerne læsbare, understøtter
denne vision og vil muliggøre udvikling af en ny generation
af teknologier og værktøjer.

For at illustrerer forskellen med det nuværende internet og
det kommende net, kan man forstille sig, at man går til en
søge maskine og indtaster spørgsmålet “Hvor mange tog for-
bindelser er der i Europa”. Hvis man indtaster en sådan fore-
spørgsel hos f.eks. Google, vil man få nogle hundrede
tusinde svar. På trods af de mange fundne dokumenter vil
få, hvis nogen overhovedet, indeholde svaret på spørgsmå-
let. Som grundlag for at browse på internettet og lære noget
om transport i Europa, vil det måske være ok, men det er
værdiløst til at finde svaret på spørgsmålet.

Hvorfor kan svaret ikke findes? Der er mange ressourcer på
internettet der kunne bruges:
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• Det er ikke usandsynligt at der blandt de mange doku-
menter rent faktisk var et der indeholdt svaret, men de
nuværende sprog problemer og søge teknologier er ikke
gode nok til at finde dem.

• Der er web tilgængelige databaser og programmer, der
kunne tilgås for at levere svaret, men ord baseret tekst
sammenligninger er ikke tilstrækkelig til at trække infor-
mationen ud.

• Da alle togforbindelser i Europa er til stede på internettet
i en eller anden form kunne et kompliceret program blive
skrevet for at finde disse, identificere dem og tælle antal-
let. Men at skrive et sådant program er en kæmpe
opgave, der langt overstiger værdien ved at få svaret på
et enkelt spørgsmål.

Med semantic web, kan et sådan spørgsmål indtastet på
internettet og et væsentligt mere fyldestgørende svar, vil
blive givet. For eksempel kunne et semantic web program
give svar som:

• http://www.raileurope.com/ oplyser, at antallet af tog-
linier er over 10.000

• der er en database, som indeholder antallet, men du bli-
ver nødt til at angive en autorisations kode.

• Der er en web service der kan beregne antallet, men det
vil koste 10 øre

• Jeg kan udregne et omtrentligt svar ved at søge og fil-
trere, men det vil tage mange timer at beregne.

Målet med semantic web aktiviteterne er at udvikle sprog
og værktøjer, som vil gøre alt dette muligt.

Fundamentet hvorpå alt vil bygge, vil være nye web sprog,
som vil tage os fra dokument repræsentation (som det gøres
nu i HTML) til metadata sprog som XML og RDF, og videre
derfra til nye sprog, som tillader ontologier, regler, beviser
og logik at blive realiseret på hele internettet.

Figur 5, er udviklet af Tim Berners-Lee og er kendt som “the
layer cake” (lagkagen), da det viser hvorledes disse sprog
forventes at ligge ovenpå hinanden.
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Figur 5. Semantics web “layer cake” (kilde [SWRC])
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