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1 Motivation

Das Internet bietet heutzutage viele unstrukturierte Informationen aus verschiedensten
Quellen an. Das Semantic Web hat sich zum Ziel gesetzt, die Informationen aus den
unterschiedlichen Quellen zu integrieren und zu kombinieren [5]. Dazu miissen die Infor-
mationen auch automatisiert verarbeitet werden kénnen. Die Voraussetzung dafiir ist,

dass eine klare Semantik der Daten vorliegt.

Deshalb miissen die Unterschiede in der Bedeutung von Begriffen in verschiedenen Quel-
len (Heterogenitidt der Daten) tiberwunden werden. In der Version des Semantic Web
geschieht durch die Verwendung einheitlicher Vokabulare beziehungsweise Ontologien in
den Quellen. Mit Hilfe von Ontologien versucht man das Wissen zu strukturieren und
so auf eine einheitliche formale Darstellung zu bringen. Nach Thomas Gruber ist eine
Ontologie ,,an explicit specification of a conceptualization“[4]. Diese formalen Spezifika-
tionen sind zumeist auf einen Wissensbereich beschrinkt. Ein Beispiel dafiir ist FOAF

- Friend of a Friend.

The Friend of a Friend (FOAF) project is creating a Web of machine-
readable pages describing people, the links between them and the things
they create and do. [1]

Das Resource Description Framework (RDF [6]) wird genutzt um Daten strukturiert

darzustellen. RDF ist ein graphbasiertes Datenmodell zur Représentation von Daten in



Form von Aussagen mit Subjekt, Pradikat und Objekt. Eine Menge von Aussagen bildet
eine formale Datenbasis, welche die Grundlage im Semantic Web bilden. Deklarative
Anfragen gegen diese Daten kénnen mit SPARQL (SPARQL Protocol and RDF Query
Language [9]) gestellt werden. Die Struktur einer RDF Datenbasis wird als Vokabular
beziehungsweise Ontologie bezeichnet und wird technisch u.a. iiber RDF Schema [3]

realisiert.

Im vorliegenden Szenario gibt es verteilte, autonome Quellen, wodurch verschiedene
Vokabulare respektive Ontologien entstehen, die zu einer Heterogenitit der Daten fiithren.
In [7] steht: ,Generell ist zu beobachten, dass der Grad der Heterogenitit zwischen

Datenquellen mit dem Grad der Autonomie der Quellen zunimmt.*

Fiir verteilte Quellen kann man die Funktionen des Programms DARQ verwenden, wel-
ches SPARQL Anfragen entgegennimmt und diese mit Hilfe bekannter Quellen gleichen

Vokabulars wie in der Anfrage, beantwortet.

2 Problemstellung

Das Ziel dieser Arbeit ist die Integration verteilter, autonomer Quellen bei einer SPARQL
Anfrage. Eine Losung des Problems ist der integrierte Zugriff auf die RDF Datenquellen
mit einer SPARQL Anfrage. Das Programm DARQ ist in der Lage Anfragen in SPARQL
aufzusplitten und auf die entsprechenden Quellen zu verteilen. DARQ setzt voraus, dass
die verwendeten Vokabulare in der Anfrage und den Quellen iibereinstimmen. Deshalb
besteht die Aufgabe darin, DARQ so zu erweitern, dass eine Anfrage beantwortetet

werden kann, obwohl die Quellen unterschiedliche RDF Schemata verwenden.

Die Herausforderung ist, aus denen von DARQ bereits aufgesplitteten Anfragen neue

aquivalente Anfragen in alternativen Vokabularen zu generieren.

Dabei ergeben sich Teilprobleme wie die, ein geeignetes, universelles Format fiir die
Korrespondenzen (mapping) zwischen den Vokabularen zu finden und zu implementie-
ren. Dieses Format soll durch den Nutzer zu erstellen sein und dennoch moglichst viele

Konfliktarten abbilden konnen.

Diese Konflikte lassen sich auf die Designautononmie der Quellen zuriickfithren, welche
Ursache fiir strukturelle, semantische und schematische Heterogenitéit in den Schemata
ist. Nach [7] zéhlen diese Arten der Heterogenitéit zu den schwierigsten in der Infor-
mationsintegration. In [11] werden die Probleme und Ansitze zur Uberwindung der
Heterogenitéit (Mapping) ausfiihrlich erlautert. Das Finden von Mappings (auch Sche-
ma Matching genannt) ist nicht die Aufgabe dieser Diplomarbeit. Stattdessen gehen wir



davon aus, dass die Korrespondenzen zwischen den Vokabularen der Quellen von einem
Nutzer definiert und dem Programm zur Verfiigung gestellt werden.
Nach der Klassifiktion von Wache (vgl. [12]) gibt es u.a. die folgende Konflikte:

e Bezeichnerkonflikte

e Subsumptionskonflikte

e Konflikte mit multilateralen Attributkorrespondenzen
e Einheiten- und Skalierungskonflikte.

Diese Konflikte sollen durch die Erweiterung von DARQ gelost werden. Dazu werden die
Korrespondenzen bei einer Anfrage ausgewertet, um festzustellen, ob weitere Quellen mit
einem anderen Vokabular ebenfalls Daten beinhalten, die zur Beantwortung der Anfrage

sinnvoll erscheinen.

DARQ besitzt bereits einen Algorithmus zur Optimierung von Anfrageplénen, so dass
von einer Datenquelle nur die notwendigen Daten abgefragt werden. Dieser Algorithmus
hilft jedoch nicht weiter, wenn eine Anfrage mehrmals nacheinander gestellt wird. Daher
soll DARQ um einen Cache erweitert werden, in dem die Antworten der Datenquellen
zwischengespeichert werden, wodurch die Antwortzeit als auch die Netzwerklast verrin-
gert werden. Die im Cache gespeicherten Resultate konnen wiederum als Datenquelle

fiir neue Anfragen dienen (query containment).

3 Vorgehen/Ldsungsansatz

Die vorhandenen Mappings werden iiber eine Datei eingelesen, die der Nutzer vorher
erstellt hat. In dieser Datei stehen u.a. Regeln in der Form Regelkopf:Regelkérper. Im
Regelkorper steht die Bedingung und im Regelkopf die Konsequenz, wie im Beispiel mit

den Pradikaten Preis_in_Euro und Preis_in_Dollar zu sehen ist.
Preis_in_Euro(z,z): multiply(z, Preis_in_Dollar(z,y), 1.50)

Das Verfahren basiert auf dem Prinzip von Global-as-View sofern man die Anfrage als
globales Schema und die Schemata der Quellen als lokal ansieht. Beispielsweise wird
ein Subjekt des RDF Tripels aus der Anfrage als Regelkopf gesucht und in einer neu-
en Anfrage durch die Regelkonsequenz ausgetauscht. Aus den vorhandenen Mappings
bzw. den Regelkonsequenzen und der Anfrage des Nutzers werden neue Anfragen fiir
die einzelnen Quellen erzeugt. Der Ergebnisse der neuen Anfragen werden anschlieffend

zusamengefiihrt.



Bei den o.g. Bezeichnerkonflikten geniigt der Austausch des entsprechenden Bezeichners
durch sein Synonym. Mit der Selektion einer Teilmenge werden Subsumptionskonflik-
te gelost, sofern sich diese Menge selektieren lédsst. Wenn die Daten in unterschiedlich
vielen Attributen vorliegen, spricht man von Konflikten mit multilateralen Attributkor-
respondenzen. Deshalb muss eine Konkatenierung bzw. eine Zerlegung der Zeichenketten
stattfinden. Wahrend Erstere relativ problemlos zu implementieren ist, bereitet die Zer-
legung Schwierigkeiten, da diese nach vorher festgelegten Vorschriften geschehen muss.
Zum Losen von Einheiten- und Skalierungskonflikte muss beim Mapping der Umrech-
nungsfaktor angegeben sein, so dass die Werte vergleichbar sind. Es existieren weitere
Konflikte, bei denen noch zu priifen ist, ob diese sich l6sen lassen. Dazu gehoéren die
Datentypkonflikte. Hierbei stellt sich das Problem, ob die Datentypen im Mapping an-
gegeben werden konnen. Alternativ kénnte man auch eine generelle Uberpriifung der
Datentypen implementieren, wobei sich hier die Frage nach der Effizienz stellt. Ein wei-
terer Konflikttyp sind die Repréasentationskonflikte, welche das Analogon zu Einheiten-
und Skalierungskonflikten von Zeichenketten darstellen. Die Fragestellung hierbei ist, ob

sich eine bijektive Abbildung als Funktion oder Tabelle im Mapping umsetzen lésst.

Da bei der Integration verschiedener Quellen nicht sichergestellt werden kann, dass in je-
der Quelle alle Datensétze vollstandig vorhanden sind, gilt die Open World Assumption.

Es gibt andere Ansiitze, die in Projekten wie Observer, SIMS [2] oder PICSEL [10]
umgesetzt werden. Das Observerprojekt setzt beispielsweise voraus, dass die Ontologien
der einzubindenden Quellen bereits bekannt sind. Diese werden dann in einer Beschrei-
bungslogik nachgebaut. Anschliefend wird mit einer erweiterten relationalen Algebra
das Mapping zwischen den nachgebauten Ontologien und den Quellontologien erstellt

[8]. Der Nutzer kann bei einer Anfrage zwischen den Ontologien wihlen.
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