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Einleitung

Viele Unternehmen haben ein grofles Interesse daran, ihre organisatorischen Prozesse und
verschiedenste Inhalte in so genannten Enterprise-Content-Management (kurz ECM) Sys-
temen zu biindeln. Allem voran das Ziel, das vorhandene Wissen im gesamten Unterneh-
men verfiighar zu machen. Mit zunehmender Gréfie wichst die Menge an Informationen.
70% der Unternehmen mit mehr als 5000 Mitarbeitern setzen zu diesem Zweck bereits
Microsoft SharePoint ein [Mill1].

Die Mitarbeiterschaft stellt dabei selbst eine grofie dezentralisierte Wissensmenge dar.
Den groiten Mehrwert hidtte man, wenn man das vorhandene Wissen z.B. in Form einer
Knowledge Base gebiindelt vorfinden kénnte. Aufbau und Betrieb einer Knowledge Base
bindet Expertenwissen und Ressourcen, die anderweitig dann nicht mehr verfiigbar sind.
Dabei stehen sich wohl definierte Geschéftsprozesse und das verteilte Mitarbeiterwissen
konzeptuell gegeniiber. Im Kern steht dabei der Geschéftsprozess, zu dessen Unterstiit-
zung ein ECM zwingend benétigt wird. Auf lange Sicht ist der Parallelbetrieb zweier so
unterschiedlicher Systeme unwirtschaftlich. Wie also kann trotz Verzicht auf eine manu-
ell gepflegte Knowledge Base das implizite Mitarbeiterwissen dennoch verfiigbar gemacht
werden?

Eine Antwort auf diese Frage lautet Semantisches Mapping: Bestehende Informationen
werden zu maschinenlesbaren Aussagen transformiert, sodass es moglich ist, sie auf tech-
nischem Wege durchsuchbar zu machen und aufzubereiten.



1 Einleitung

1.1 Problemstellung

Gesucht ist ein semantisches Mapping fiir das gegebene System SharePoint, welches dessen
Inhalte standardkonform als Linked Data exponiert. Als de facto-Standard zur Darstel-
lung und Verarbeitung von Linked Data hat sich RDF etabliert.

Es muss also ein Verfahren entwickelt werden, welches eine grofie, komplexe Datenmenge
des SharePoints durch automatische Verarbeitung als RDF-Datenquelle anbietet. Dazu
muss zunachst geklart werden, in welcher Form die Datenhaltung in SharePoint organisiert
ist.

1.2 Motivation

Die Etablierung neuer technischer Standards ermdoglicht Innovation. Deswegen bietet der
Linked Data Ansatz eine neue unternehmensweite Platform zur Informationsintegration.
Davon profitieren Mitarbeiter in ihrem Arbeitsumfeld unmittelbar. Das implizit vorhande-
ne Unternehmenswissen wird zugénglich und einfacher findbar. Anders als ausschliefilich
dateissystembasierte Organisation von Dokumenten ist die Suche mithilfe von Indizie-
rung und zentralen Datenbanken in ihrer Leistungsfahigkeit deutlich gesteigert. Bei einer
klassischen Suche mit unscharfen Bedingungen leidet die Genauigkeit der Suchergebnis-
se immens. Linked Data kann auch ohne zusétzliche Strukturen das vorhandene Wissen
erschlieflen.

Gewonnenes Wissen muss nicht aktiv verteilt werden, weil es bereits bei einer Suche im
Informationsgraphen gefunden wird. Der automatisierte Ansatz spart Ressourcen: Keine
Knowledge Base muss von spezialisierten Mitarbeitern aktuell gehalten werden. Aufler-
dem kann Synergiepotential bei &hnlichen Problemstellungen identifiziert und ausgenutzt
werden.

Eine Migration bestehender Geschéftsprozesse hin zu Linked-Data ist zu aufwendig. Wiin-
schenswert ist der Erhalt bestehender Infrastruktur bei gleichzeitiger Einbindung seman-
tischer Prinzipien.

Bisher gibt es keine Moglichkeit, SharePoints Inhalte als Linked Data zu betrachten. Die
existierenden Erweiterungen und Schnittstellen sind fiir objektrelationale Anwendungen
ausgelegt.

Da SharePoint einen SQL Server verwendet, liegt es nahe, SparqlMap zu untersuchen. Die-
ses Projekt bietet einen Software-Adapter an, der SQL-basierte Datenquellen als SPARQL
Endpunkt darstellt.



1 Einleitung

1.3 Herausforderungen

Eine Herausforderung ist, eine Moglichkeit zu finden, auf SharePoints Metainformationen
als Ausgangsbasis fiir das automatische Mapping zuzugreifen. Hierfiir muss zunéchst die
Inhaltsverwaltung verstanden werden und die ihr zugrunde liegenden Konzepte, sodass
man eine wohldefinierte Abbildungsvorschrift aufstellen kann.

Von Microsoft werden keine lokalen Demo-Installationen mehr zur Analyse der Metain-
formationen angeboten. Eine frische Installation ist aber leer, d.h. es liegen keine Beispiel-
daten vor, die man untersuchen koénnte. Héndisches Erzeugen von Beispieldatenséitzen
erfordert sehr viel Zeit, sodass eine Quelle fiir hinreichend komplexe Analyseobjekte ge-
funden werden muss.

Es soll der SparqlMap Ansatz verfolgt werden, um keine grofien Datenmengen als RDF
Triple exportieren zu miissen. Da jedoch SparqlMap eine SQL Quelle erfordert, ist es
notwendig, diesen Ansatz fortzufithren und fiir SharePoint abzuwandeln.

1.4 Stand der Technik

Um die relational vorliegenden Daten zu exportieren, muss ein Mapping erzeugt werden.
Es gibt kaum Editoren, die die vom W3C spezifizierte R2ZRML Sprache unterstiitzen. Das
Erstellen solcher héndischer Mappings ist ein zeitintensiver Prozess [Senl3]. Es ist noch
ein Forschungsfeld, das Erzeugen dieses Mappings zu unterstiitzen oder semi-automatisiert
zu 16sen.

Die handisch erzeugten Mappings werden in der Regel in so genannte Triplestores expor-
tiert. Ein Beispiel Virtuoso!. [Mic14]

Ontologien miissen héndisch erstellt und gepflegt werden. Hierzu ist die Verwendung von
speziellen Editoren zur Wissensverwaltung gebrauchlich. Ein Beispiel ist das open-source
Projekt Protege?.

Einige wenige Unternehmen bieten eine Integration von semantischen Web-Technologien.
Diese sind aber alle proprietédr und bediirfen immer noch eines hohen Mafles an Anwender-
Interaktion. Dabei muss die Ontologie von Experten hédndisch gepflegt werden. In der
Regel sind diese Erweiterungen von Sharepoint Webparts, die in die Seiten eingebunden
werden. [Fil]

Yhttp:/ /virtuoso.openlinksw.com
Zhttp://protege.stanford.edu
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1 Einleitung

1.5 Zielsetzung

Ziel dieser Bachelorarbeit ist die Entwicklung eines Verfahrens zur semantischen Abbil-
dung der Inhalte eines Microsoft SharePoint-Servers, so dass diese als RDF Triple durch
einen SPARQL Endpunkt zur Verfiigung gestellt werden kénnen.

Im Rahmen dieser Arbeit werden verschiedene Ansétze zur Realisierung eines SPARQL
Endpunktes fiir SharePoint-Server diskutiert. Dabei wird tiberpriift, inwiefern sie mit Mi-
crosofts Schnittstellendefinitionen vertréglich sind. Um eine geeignete semantische Abbil-
dungsvorschrift aufzustellen, muss zunéchst die Inhaltsverwaltung des SharePoint-Servers
analysiert werden. Anschliefend werden die zur Verfiigung stehenden Schnittstellen be-
wertet.

Hierzu werden im Kapitel 4 verschiedene Methoden diskutiert. Eine resultierende Losungs-
architektur wird im Kapitel 5 vorgestellt. Das Kapitel 6 stellt die Implementierung eines
Prototypen vor.



Grundlagen

Als Vorwissen werden die Inhalte des Bachelorstudiengangs Informatik der Universitit
Bonn vorausgesetzt. Insbesondere wird auf den Kenntnissen der Module Informationssys-
teme, Relationale Datenbanken und Web- und XML-Technologien aufgebaut.

Die dariiber hinaus gehenden Prinzipien des Semantischen Web werden an dieser Stelle nur
kurz eingeleitet. Es wird auf die jeweiligen Standards des World Wide Web Consortium?!
(W3C) verwiesen. Zum weiteren Verstdndnis werden in diesem Kapitel einige Grundlagen
von SpargqlMap und SharePoint erlautert.

2.1 Semantisches Web

Das World Wide Web Consortium (W3C) beschreibt Semantisches Web als plattform-
iibergreifendes Prinzip zum Datenaustausch iiber Anwendungsgrenzen hinweg.

Im Sinne einer Erweiterung des klassischen Internets, welches zur Verbindung von Daten
bzw. Dokumenten angedacht war, sollen die Prinzipien des semantischen Webs die Verbin-
dung von Informationen ermdéglichen. Oft wird es auch als Internet der Dinge oder Web
3.0 bezeichnet. [BL99]

Dabei sollen die Informationen fir so genannte Agenten maschinenlesbar gemacht wer-
den. Sie sollen dadurch ohne Kiinstliche Intelligenz in der Lage sein Informationen zusam-
menzutragen und aus ihnen Schliisse ziehen zu kénnen [BLO1]. Der Begriff Linked Data
bezeichnet dabei ein dezentrales Konzept, welches Informationen mittels Schnittstellen
basierend auf dem Resource Description Framework anbietet [Hit06].

thttp:/ /www.w3.org
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2 Grundlagen

2.1.1 Resource Description Framework

Mit Hilfe des Resource Description Framework (RDF) kénnen Informationen im Internet
beschrieben werden.! Man bezeichnet diese als Ressourcen, zu dessen Eigenschaften (engl.
property) RDF Aussagen macht. Eine solche Aussage wird Triple genannt und besteht
dabei aus einem Subjekt (der Ressource), dem Pradikat (ihrer Eigenschaft) und ihrem
Objekt (dem Wert). Ressourcen und Properties sind URIs. Ein Wert kann eine URI oder
ein Literal sein. RDF wird iiblicherweise im XML Format dargestellt. [Woo14]

Speichert man alle Triple in einem Informationssystem, dann spricht man von einem so ge-
nannten Triplestore. Ein Triplestore ist ein spezialisiertes DBMS. Das SPARQL Protokoll
beschreibt die Art und Weise, wie RDF Triple abgefragt werden konnen [Harl13].

2.1.2 SPARQL Protocol And RDF Query Language

Die SPARQL Protocol And RDF Query Language (SPARQL) ist eine graphbasierte Ab-
fragesprache.? So genannte Triple Patterns spezifizieren die gewiinschten Riickgabeergeb-
nisse. Die Riickgabe ist eine tabellarische Struktur im XML oder JSON Format. Seit Mérz
2013 ist mit der Version 1.1 auch ein ein Update-Befehl definiert worden. Mit SPARQL
konnen Anfragen an sogenannte SPARQL Endpunkte gestellt werden. [Harl3]

Ein SPARQL Endpunkt kann z.b. ein Triplestore sein. Liegen die RDF Triple direkt
im Speicher vor, spricht man von materialisierten Daten. Im Gegensatz dazu kann ein
SPARQL Endpunkt auch virtuell sein. Dann werden die Triple erst bei einer Abfrage
durch eine Abbildungsvorschrift (engl. Mapping) erzeugt. [Unb13]

2.1.3 RDB to RDF Mapping Language

Die RDB to RDF Mapping Language (R2RML) ist eine standardisierte Sprache zur De-
finition von Abbildungen (engl. mapping) von relationalen Daten nach RDF.? Mit ihr
ist es moglich, Inhalte einer bestehenden relationen Datenbank in einen RDF-Graph zu
iberfithren. Das Mapping wird mittels Terse RDF Triple Language (Turtle) beschrieben.
Dabei ist das Mapping selbst ebenfalls ein RDF-Graph. [Das12]

Um ein Triple zu erzeugen wird eine sogenannte TripleMap als Vorlage definiert. Als
Eingabe fiir die TripleMap muss eine logische Tabelle angeben werden. Diese kann eine
Tabelle, Sicht oder SQL-Abfrage sein. Jeder Datensatz des Riickgabeergebnisses wird
entsprechend zu einem Triple umgeformt. [Das12]

Thttp:/ /www.w3.org/standards/techs /rdf
2http:/ /www.w3.org/standards/techs/sparq]
3http://www.w3.org/standards/techs/rdb2rdf
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2 Grundlagen

2.2 SparqlMap

SparqlMap ist ein SPARQL-zu-SQL-Ubersetzer, welcher 2012 als open-source Projekt von
der Forschungsgruppe Agile Knowledge Engineering and Semantic Web! (AKSW) entwi-
ckelt wurde. Er ermoglicht, SPARQL Abfragen an bestehende relationale Datenbanken
zu stellen. Die Ubersetzung der Abfragen basiert auf R2RML. Dabei wird die Abfrage in
eine einzige SQL Abfrage tibersetzt, sodass die Kommunikation zwischen SpargqlMap und
Datenbank minimiert und zugleich von der Abfrageoptimierung des RDBMS profitiert
werden kann. Das Ergebnis der tibersetzten SQL Abfrage wird, abhéngig vom Abfrage-
typ, in eine SPARQL Riickgabe umgewandelt. [Unb13]

— Query / 3
> |wanslation / """"""

Abbildung 2.1: Modelle zur Abbildung von RDB nach RDF,
Quelle: [Unb13]

Die Abbildung 2.1 zeigt beide Ansétze zur Abbildung von relationalen Datenbanken nach
RDF. Dabei konnen die Daten entweder mittels Extract, Transform, Load-Prozess (1)
geladen und materialisiert werden, sodass diese danach (2) direkt als RDF abgefragt
werden konnen, oder mittels Abfrageniibersetzung (3) direkt aus der RDB abgerufen
werden.

SparqlMap nutzt letzteren Ansatz. Oberstes Ziel bei der Entwicklung war es, eine mog-
lichst leicht in bestehende Systeme zu integrierende Losung zu finden. Somit wurde
SparqlMap als standalone Anwendung konzipiert, die keine Materialisierung der RDF
Daten benétigt. [Unb13]

Benchmarks haben gezeigt, dass SparqlMap nur einen Mehraufwand von 10% produziert.
SparqlMap ist in Java entwickelt und nutzt ARQ aus Apaches Jena API? um SPARQL An-
fragen zu parsen. Der SPARQL Endpunkt wird mittels Java Servlets realisiert. [Unb13]

Yhttp: //aksw.org/Projects/SparglMap.html
http://jena.apache.org
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2 Grundlagen

2.3 SharePoint

Seit 2001 vertreibt die Firma Microsoft die Produktlinie SharePoint. Zielgruppen sind
dabei mittelstdndische und grofere Unternehmen. Die Kernfunktionalitit ist das Doku-
mentenmanagementsystem mit Weboberflache. Microsoft bewirbt SharePoint als Kolla-
borationssoftware und die nahtlose Integration ihrer Office Anwendungen, welche die be-
triebliche Zusammenarbeit verbessern soll.

Jahr  Produktname Schwerpunkt

2001  SharePoint Portal Server
2003  Office SharePoint Portal Server 2003  Portal Integration

2006  Office SharePoint Server 2007 Soziale Medien
2010 SharePoint 2010 Mobile Endgerate
2013  SharePoint 2013 Cloud-Dienste

Tabelle 2.1: Ubersicht der SharePoint Produktlinie mit dem jeweiligen Schwerpunkt der
Weiterentwicklung, Quelle: Microsoft

Im folgenden wird in dieser Arbeit der Begriff SharePoint, sofern die Version nicht ausge-
schrieben ist, stellvertretend fiir die Technologie SharePoint verwendet. Sowohl der Begriff
Microsoft als auch SharePoint sind eingetragene Marken der Microsoft Corporation.

Eine umfangreiche Dokumentation stellt Microsoft fiir Entwickler in der Microsoft Soft-
ware Developer Network-Bibliothek! zur Verfiigung. Die fiir das Verstindnis wichtigen
Konzepte werden in den folgenden Abschnitten Top-Down vorgestellt. Zunéchst wird die
Architektur erlautert, daraufthin folgt die Inhaltsverwaltung mit ihrer Representation der
Information.

2.3.1 Architektur

SharePoint ist ein verteiltes dreischichtiges System. Mehrere Anwendungs-, Datenbank-
und Webserver werden zu einer Serverfarm zusammengeschlossen. Dies soll eine angemes-
sene Performance und Ausfallsicherheit garantieren. Hauptkomponenten des SharePoint
sind der Internet Informations Server (kurz IIS) und der SQL Server.

Die Anwendungsebene abstrahiert von der physikalischen Topologie. Ihr oberstes logisches
Element bildet die Webseite, welche beliebig viele verschachtelte Unterseiten besitzen
kann. Die Inhalte des SharePoint werden jeweils pro Seite abgelegt.

Thttp://msdn.microsoft.com /library/
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2 Grundlagen

2.3.2 Inhaltsverwaltung

Von den vielen verschiedenen SharePoint Datenbanken wird in Abschnitt 4.3 die Inhalts-
datenbank né&her betrachtet. In dieser werden sédmtliche Inhalte gespeichert. Es kann
mehrere Inhaltsdatenbanken geben, welche Datenbank zu welche Website gehort ist in
der Konfigurationsdatenbank definiert. [Micd]

Im SharePoint wird jeder Inhalt einem Inhaltstyp (engl. content type) zugeordnet. Der In-
haltstyp beschreibt die Struktur des Inhaltes, indem er Feldbezeichnungen mit Datentypen
und Einschrankungen festlegt. Durch Vererbung werden die {ibergeordneten Definitionen
weitergegeben. Jeder Inhaltstyp besitzt genau einen iibergeordneten Inhaltstyp.

SharePoint ist listenbasiert. Sdmtliche Inhalte werden in Listen abgelegt. Dabei werden
zwei besondere Arten von Listen unterschieden. Listen und Bibliotheken. Jeder Listenein-
trag (engl. list item) kann beliebige Dokumente als Anhang besitzen.

| st
L'; 1 J Collection

\

Site

Collection ° Top-level
Web Site
/ 2
Subsites
Subsite
% .
===Z| |E2=3| E225| E225| F222|@) s
47 Fields
Iteny —— =—— —17
5
Itemn 2 =— — — —
— List
Ttern 3 Items

Itemn ¢ m— — — —

Abbildung 2.2: SharePoint Grundelemente,
Quelle: MSDN



Anforderungsanalyse

Die Gliederung der Anforderungsanalyse erfolgt nach der gebrduchlichen Unterscheidung
zwischen funktionalen und nicht-funktionalen Anforderungen [Rob06]. Dazu werden zu-
néchst die Anwendungsfille und ihre Probleme identifiziert, woraus sich die Anforderun-
gen ableiten lassen.

3.1 Anwendungsfille

Die zu betrachtenden Anwendungsfille beschrianken sich in diesem Fall durch die hohe
Zielebene und weiten Rahmen auf einen einzigen Systemanwendungsfall. Dieser lasst sich
nach Cockburns Schablone [Coc] wie folgt beschreiben:

Veroffentlichung eines SPARQL Endpunktes fiir SharePoint

Akteure SharePoint Server; SPARQL Client

Rahmen (T System (white-box)

Ebene > sehr hohe Abstraktion

Ausloser Etablierung semantischer Standards im Unternehmensumfeld

Beschreibung  Die Inhalte eines SharePoint sollen als SPARQL Endpunkt veréffentlicht
werden, so dass diese mit SPARQL abgerufen werden kénnen.

Invarianten Microsofts Richtlinien sind einzuhalten und die Stabilitdt des Systems
darf nicht durch die Erweiterung gefdhrdet sein.

Tabelle 3.1: UseCase 01

10



3 Anforderungsanalyse

3.2 Probleme

3.2.1 Richtlinien und Standards

Da das System und somit seine Randbedingungen festgelegt sind, muss die Losungsarchi-
tektur innerhalb dieser Grenzen verbleiben. Das bedeutet, dass weder Microsofts Richtli-
nien noch die W3C Standards missachtet werden diirfen.

3.2.2 Datenmenge

Die teilweise grolen Mengen an Dokumenten bzw. Inhalten beanspruchen viele Speicher-
Ressourcen, so dass eine Materialisierung der RDF Triple unwirtschaftlich wird. Es ist
also notwendig das Mapping erst nach Anforderung anzuwenden.

3.2.3 Umfang des Mapping

Der grofle Umfang des SharePoint macht es Endanwendern kaum zumutbar, ein Mapping
von Hand zu erstellen. Deswegen muss eine Losung gefunden werden, welche das Eingreifen
des Endanwenders reduziert bzw. vollstdndig iiberfliissig macht.

Die Erstellung eines Mappings zerfallt in zwei weitere Teilprobleme: Zunéchst den Zugrift
auf die Inhaltstypen, welche die Struktur der abzubildenden Inhalte definieren und den
Zugriff auf die Inhalte selbst.

3.2.4 Zugyiff auf Inhaltstypen
Der Zugriff auf die Inhaltstypen ist notwendig, weil diese die Strukturinformationen be-

schreiben, welche die Grundlege fiir das automatisierte Mapping darstellen. Auf die In-
haltstypen des SharePoint kann nur mit dessen Schnittstellen zugegriffen werden.

3.2.5 Zugriff auf Daten
Der Zugriff auf die Daten ist fiir den SPARQL Endpunkt notwendig. Hierbei ist es un-

erheblich, ob dies iiber die selbe Schnittstelle wie bei dem Zugriff auf die Inhaltstypen
geschieht.

11



3 Anforderungsanalyse

3.3 Anforderungen

3.3.1 Funktionale Anforderungen

1. Automatisiertes Generieren des Mapping

Beschreibung Das Mapping soll automatisch generiert werden.

Begriindung  Eine manuelle Erstellung ist wegen des Umfanges nicht vertretbar.

Quelle

UseCase 01; Problem 3; Problem 4

2. Keine Materialisierung der RDF Triple

Beschreibung Die Daten werden erst auf Aufforderung gemappet.

Begriindung  Vermeidung redundanter Speicher-Ressourcen und Inkonsistenz.

Quelle

Problem 2; Problem 5

3.3.2 Nicht-funktionale Anforderungen

Die nach [Rob06] folgenden Anforderungen sind mit absteigender Wichtigkeit sortiert und
nur sofern relevant aufgefiihrt.

Korrektheit

Performance

Skalierbarkeit

Portierbarkeit

Wartbarkeit

Die Ergebnisse der SPARQL Abfragen sollen korrekt abgebildet werden.
Speicher Das Mapping soll keinen hohen Ressourcenbedarf haben.

Zeit Die Antwortzeiten der SPARQL Abfragen sollen ein fliissiges
Arbeiten ermdglichen.

Das System ist in der Lage, mit vertretbaren Aufwand grofiere Daten-
mengen und kompliziertere Abfragen zu behandeln.

Das System soll zukunftssicher sein und somit Versionsdnderungen tole-
rieren.

Anpassungen des Systems lassen sich ohne grofien Aufwand vornehmen.

12



Methodologie

In diesem Kapitel werden die verschiedenen Vorgehensweisen und Uberlegungen auf dem
Weg zur Losungsfindung vorgestellt. Ebenso werden aufgestellte Arbeitsansétze bespro-
chen, welche nicht zum gewiinschten Ziel fiihren. Einen groflen Teil des Arbeitsaufwandes
nahm die Erstellung geeigneter Versuchsdaten in Anspruch.

4.1 Konfiguration des Entwicklungssystems

Um alle Schnittstellen von SharePoint untersuchen zu kénnen, muss geméfl Microsofts
Vorgaben zur SharePoint Entwicklung die Entwicklungsumgebung auf der selben Maschi-
ne wie die Installation des SharePoint installiert sein [Micg]. Dies ist Grundvoraussetzung
fir die Nutzung des im Abschnitt 4.5.1 beschriebenen Sever-Object-Model [Mic11].

Die Entwicklung wurde auf einem Apple MacBook Pro Mid 2010 mit Intel Core 2 Duo
Prozessor und 4 GB Arbeitsspeicher durchgefiihrt. Die Auswahl des Windows Betriebsys-
tems, ist durch Apples Bootcamp Treiber auf die Version Windows 7 beschrénkt [App].

Die aktuelle Version von SharePoint lasst sich ausschliellich auf Windows Server Betrieb-
systemen installieren [Micf]. Durch die Einschrénkung auf Windows 7 muss auf SharePoint
2010 zuriickgegriffen werden. Die unterstiitzte Version des Datenbankservers kann nach
Microsofts ’SharePoint n—1 on SQL Server n+1’ Regel bestimmt werden: Die eingesetzten
Versionen diirfen sich um maximal ein Release unterscheiden [Mice].

Die Festlegung auf SharePoint 2010 ist rein technisch und stellt keinen Einfluss auf die
Uberlegungen zum Mapping dar. Die im Abschnitt 4.5 untersuchten Schnittstellen stehen
auch in SharePoint 2013 zur Verfiigung [Micc].

13
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Somit setzt sich die Entwicklungsumgebung aus folgender Konfiguration zusammen:

Betriebssystem Windows 7 Professional
Anwendungsserver SharePoint 2010
Datenbankserver SQL Server 2008 R2 Developer

Entwicklungsumgebung  VisualStudio 2010 und
SQL Management Studio 2008 R2

Framework Dot.Net 3.5 mit Service Pack 1

Die oben aufgefiihrte Software ist, sonfern nicht frei erhéltlich, iiber das Institut fiir Infor-
matik! mit dem Microsoft DreamSpark Premium-Abonnement beziehbar. Dieses gestattet
die Nutzung fiir nichtkommerzielle Forschungszwecke [Micl].

4.2 Erstellung von Versuchsdaten

Nach einer neuen Installation von SharePoint liegt nur ein leeres System vor. Deshalb
miissen zur genaueren Untersuchung der Inhaltsverwaltung und Datenhaltung geeignete
Versuchsdaten erstellt werden. Das fiir Demonstrationszwecke angebotene Festplattenab-
bild von SharePoint 2010 ist nicht mehr erhéltlich. Es bestand aus drei virtuellen Maschi-
nen, auf denen jeweils ein vorkonfigurierter Server mit umfangreichen Beispielinhalten ein
fiktives Unternehmen Namens Contoso darstellt [Plo].

Microsoft hat seine Produktlinie, beeinflusst durch den Trend von Social Media und
der Umstellung auf Office Webanwendungen, umgestaltet. Seit der Veréffentlichung von
SharePoint 2013 kénnen Entwickler nun, durch Abschluss eines Online-Abonnements, ihre
Losungen auf von Microsoft gehosteten Systemen testen. Mochte man umfangreiche Tests
mit SharePoint durchfiithren, so ist man auf die Erstellung eines eigenen Demo-Systems
mit eigenen Versuchsdaten angewiesen.

In Microsofts Developer Center gibt es zwei Projekte, welche Dokumente im SharePoint
fiir Testzwecke anlegen. Das Projekt bulkLoader erzeugt mithilfe des Office SDK und
einem Wikipedia XML-dump Word, Excel, PowerPoint und Hypertext Dokumente [Mical.
Das zweite Projekt loadBulk nimmt die erzeugten Dokumente und lddt diese iiber die
Schnittstellen des SharePoint in eine bestimmte Dokumentenbibliothek [Micb].

Versuche mit bulkLoader und loadBulk ergaben, dass die erzeugten Dokumente nicht ge-
nigend Komplexitét bzw. Strukturtiefe besitzen, und somit keine ausreichend allgemeine
Aussage fir alle Inhaltstypen hergeleitet werden kann. Bei diesem Vorgehen besteht das
Problem darin, dass ausschlieflich Dokumente des selben Inhaltstypes 'Dokument’ zu ei-
ner Dokumentenbibothek hinzugefiigt werden. Dies geniigt, um sich einen groben Eindruck

Thttp:/ /www.informatik.uni-bonn.de/de/start/it-services/dienste/microsoft-dreamspark- premium/
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iiber die Datenspeicherung zu verschaffen, doch mangelt es an Beziehungen zwischen den
einzelnen Dokumenten.

Die Entwicklung eines eigenen Projektes zur Erzeugung von Versuchsdaten / Dokumen-
ten ist erforderlich gewesen. Angelehnt am Prinzip von loadBulk wurde das Werkzeug
SampleContentLoader entwickelt.

Als Datenquelle dient das Projekt DBpedia', welches Informationen aus Wikipedia extra-
hiert und und diese als Linked Data mit einer konsistenten Ontologie anbietet [Aue07].

Die DBpedia DataSets werden gelesen und in einer SQL Datenbank zwischengespeichert.
Die SQL Datenbank vereinfacht den Umgang mit dem Problem der Verarbeitungsreihen-
folge. Der erste Versuch, den tabellenbasierten Export der DBpedia zu parsen und mittels
SQL Bulk Insert einzufiigen, scheiterte an den nicht SQL-vertraglichen Daten. Dabei tra-
ten z.B. folgende Probleme auf:

e Uberschreitung der maximal zulissigen Anzahl an Spalten,
e Uberschreitung der maximal zulissigen Zeichenanzahl als Spaltenbezeichner,
e Vergabe doppelter Spaltenbezeichner.

Beim zweiten Versuch konnten die DBpedia DataSets im turtle Format erfolgreich verar-
beitet werden. Das Erzeugen der Versuchsdaten geschieht in zwei Phasen mit jeweils zwei
Schritten:

1. Erstellung der Inhaltstypen
a) Ontologie-Datei parsen und in eine SQL-Tabelle zwischenspeichern.
b) Aus der SQL-Tabelle rekursiv die Inhaltstypen erzeugen.

2. Laden der Daten
a) Dokumente / Listeneintriage erzeugen und einem Inhaltstyp zuweisen.
b) Dokumente / Listeneintrige in den SharePoint hochladen.

Bei diesem Versuch wurde bemerkt, dass die dbpedia.owl Datei nicht alle in den DataSets
referenzierten Klassen enthélt. Jedoch konnte auf ein vollstdndiges Importieren verzichtet
werden, da nur einige Versuchsdaten zur Rekonstruktion benotigt werden.

Thttp://dbpedia.org
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4.3 Analyse der Datenhaltung

SharePoint besitzt eine Vielzahl verschiedener Datenbanken. Die Aufteilung und Bedeu-
tung ist von Microsoft in [Micd] genau beschrieben. Fiir diese Arbeit ist hauptséchlich die
Inhaltsdatenbank von Interesse. Microsofts Dokumentation beziiglich des inneren Aufbaus
der Datenbank ist nicht besonders aufschlussreich, weil Microsoft den direkten Zugriff auf
die Datenbank nicht unterstiitzt. Deswegen wurde versucht, das Datenbankschema zu re-
konstruieren. Das Problem des direkten Zugriffs auf die Datenbank wird im Abschnitt 4.6
néher behandelt.

Der erste Versuch, mit den Werkzeugen des Microsoft SQL Management Studio ein Sche-
madiagramm erzeugen zu lassen, lieferte kein iiberschaubares Ergebnis. Wegen des Fehlens
von Fremdschliisseln und Einschrénkungen werden im Diagramm sdmtliche Tabellen nur
aufgelistet.

Als Néchstes wurde versucht, sich durch genauere Betrachtung mit dem Microsoft SQL
Management Studio einen Uberblick iiber die Datenbank zu verschaffen. Die Datenbank
beinhaltet iiberwiegend Tabellen. Die 117 fremdschliisselfreien Tabellen werden durch 12
Sichten verbunden. Erschwerend kommt hinzu, dass die vergebenen Spaltenbezeichnun-
gen nicht konsistent vergeben sind. Zusatzlich sind 899 Prozeduren und 33 Funktionen
angelegt.

Nach néherer Betrachtung der Prozeduren konnte héndisch ein unvollsténdiges Schema
der Inhaltsdatenbank rekonstruiert werden.

A

N

AllSites AllWebs

AllLists

A

ContentTypes

T1 T
I I

AllUserData AllDocs

Abbildung 4.1: Zusammenhénge innerhalb der Inhaltsdatenbank (nicht vollstéindig)

Sofort fallt auf, dass der gesamte Inhalt in den Tabellen AllUserData und AllDocs abgelegt
wird. Wie die Werte der Tabelle AllUserData zu interpretieren sind, ist in der Spalte

Fields in der Tabelle ContentTypes mittels Collaborative Application Markup Language
(CAML) in XML definiert.
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WEeil eine Indexierung so viele Werte-Spalten nicht umfassen kann, werden durchsuchbare
Werte in eine Tabelle als Schliisselpaare aufgenommen. Mit der Version 2013 werden durch
die Einfithrung von wide tables die typisierten Werte-Spalten zu einer wide column im
XML zusammengefasst. Dies erhoht die maximale Speichergrifie eines Listeneintrages.

4.4 Mapping

Das W3C unterscheidet zwischen dem so genannten direkten und benutzerdefinierten
Mapping. Direktes Mapping erzeugt generisch aus einem beliebigen Datenbankschema
ein Mapping. Dabei wird jede Zeile einer Tabelle oder Sicht zu einem Triple {ibersetzt.
Jede Spalte wird als Property des Triple iibersetzt. Wenn es sich bei der Spalte um einen
Fremdschliissel handelt, so wird diese Referenz ebenfalls in RDF als Property, die auf eine
andere Ressource zeigt, umgeformt. [Arel2]

Die bei der Analyse (in 4.3) gewonnenen Erkenntnisse tiber das nicht streng normalisierte
Datenbankschema lassen einen Ansatz mittels direktem Mapping nicht in Frage kommen.
Die Interpretation der Werte innerhalb einer Spalte der Tabelle AllUserData ist nicht ein-
heitlich. Somit kann eine Spalte nicht konsistent in eine Property iibersetzt werden. Die
Strukturinformationen zu den Werten sind tiber ihren Inhaltstyp in der Tabelle Content-
Type in der Spalte Field als XML codiert.

Geméfl dem Problem 3.2.2; dass aufgrund der Datenmenge kein benutzerdefiniertes Map-
ping héndisch erfolgen kann, muss ein benutzerdefiniertes Mapping generiert werden. Aus
der im Abschnitt 2.3.2 vorgestellten Inhaltsverwaltung des SharePoint Server lisst sich
angelehnt an [Fil] ein semantischer Mapping Ansatz wie folgt ableiten:

e Inhaltstypen werden zu ontologischen Klassen transformiert

<owl:Class rdf:about="http://sp/ontology/ContentTypel">

<rdfs:label xml:lang="de">Inhaltstypl</rdfs:label>

<rdfs:comment xml:lang="de">ContentType.Description</rdfs:comment>
</owl:Class>

e Die Vererbung der Inhaltstypen wird ebenfalls abgebildet

<owl:Class rdf:about="http://sp/ontology/ContentType2">
<rdfs:label xml:lang="de">Inhaltstyp2</rdfs:label>
<rdfs:subClass0f rdf:resource="http://sp/ontology/ContentTypel"/>
</owl:Class>

e Die Felder eines Inhaltstyps werden zur Property transformiert.

<owl:DatatypeProperty rdf:about="http://sp/ontology/Fieldl">
<rdfs:label xml:lang="de">Feldbezeichnungl</rdfs:label>
<rdfs:domain rdf:resource="http://sp/ontology/ContentType2"/>
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.o0rg/2001/XMLSchema#s..."/>
</owl:DatatypeProperty>
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e Felder mit Referenz auf Inhaltstyp werden als ObjectProperty abgebildet.

<owl:0bjectProperty rdf:about="http://sp/ontology/Field2">
<rdfs:label xml:lang="de">Beziehungl</rdfs:label>
<rdfs:domain rdf:resource="http://sp/ontology/ContentType2"/>
<rdfs:range rdf:resource="http://sp/ontology/ContentType3"/>
</owl:0bjectProperty>

4.5 Analyse der Schnittstellen

In diesem Abschnitt werden die Schnittstellen von SharePoint vorgestellt.

4.5.1 Sever-Object-Model

Das Server-Object-Model ist eine sehr umfangreiche API fiir das Dot.Net Framework. Sie
besitzt die weitestreichend Eingriffsmoglichkeiten in das SharePoint System und bendtigt
daher sehr hohe Sicherheitsanforderungen. Die Verwendung der Microsoft.SharePoint.dll
Assembly ist ausschlieflich auf dieselbe lokale Maschine begrenzt, was zur Folge hat, dass
die Software auf allen physikalischen Servern verteilt werden muss. [Micc]

4.5.2 Client-Server-Object-Model

Das Client-Server-Object-Model (CSOM) bietet ebenfalls eine grofie, aber dennoch im
Vergleich zum Sever-Object-Model eingeschranktere, API. Dagegen ist es jedoch nicht
nur auf das Dot.Net Framework beschriankt, sondern auch aus Silverlight Anwendungen
oder JavaScript heraus verwendbar. Das CSOM basiert auf einem Web Service, der das

Server-Object-Model kapselt, und kann daher auch auf anderen Maschinen genutzt wer-
den. [Micl1]

Es ist asynchron konzipiert, sodass alle bendtigten Objekte explizit geladen werden miis-
sen. Bis zum Erhalten der Serverantwort werden die Objekte durch Proxies reprasentiert.
Ein Zugriff auf dessen ungeladene Werte fithrt unweigerlich zu einem Ausnahmefehler.
Werden jedoch alle asynchronen Entwurfsmuster wie z.B. das Request Batching beriick-
sichtigt, erhélt man eine sehr leistungsstarke Schnittstelle. [Mici]

4.5.3 Web Service

Die von SharePoint 2010 angebotenen Web Services bieten einen gréfleren Funktions-
umfang als das CSOM. Doch die Performance leitet unter der wesentlich aufwandigeren
Verwaltung des Web Service. Es ist ist dem CSOM gegeniiber in der Stapelverarbeitung
und dem Ausnahmeverhalten im Nachteil. [Mic11]
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Microsoft hat die Web Service Schnittstelle abgekiindigt und empfiehlt, sofern moglich,
auf die Nutzung von Web Services zu verzichten und stattessen fiir neue Entwicklungen
das CSOM zu vorzuziehen [Mich].

4.5.4 REST API

Die Representational State Transfer (REST) Schnittstelle bietet als Web Service den
resscourenorientierten Zugriff auf SharePoint Inhalte mittels der HT' TP Methoden GET,
POST, PUT und DELETE. Die API kann als Antwort verschiedne Formate wie z.B. XML,
JSON, Atom oder AtomPub zuriickliefen. Ahnlich der des CSOM ist die Schnittstelle

fir Zusammenarbeit von verschiednen plattformiibergreifenden Anwendungen konzipiert.
[Mic11]

Indem alle SharePoint Inhalte als HI'TP Ressourcen verfiighar gemacht werden entfal-
len aufwendige Zwischenschichten. Der Einsatz von Batching, HTTP ETags und pa-
ging gewéahrleisten auch das effiziente Abrufen umfangreicher Dokumentenbibilotheken.
[Mic11]

4.6 Zugriff auf die Datenbank

Im folgenden soll geklart werden, wie der im Abschnitt 4.4 aufgestellte Mapping-Ansatz
ohne Missachtung der folgenden seitens Microsoft nicht unterstiitzten Datenbankopera-
tionen gelost werden kann.

e Datenbank-Trigger hinzufligen

e Vorhandene gespeicherte Prozeduren direkt aufrufen

e Hinzufiigen der neuer gespeicherter Prozeduren

e Hinzufiigen, Andern oder Loschen von Daten in einer beliebigen Tabelle
e Hinzufiigen, Andern oder Loschen von Spalten in einer Tabelle

Fir die Definition eines benutzerdefinierten Mappings muss eine TripleMap auf eine lo-
gische Tabelle verweisen, welche laut Spezifikation eine valide SQL Anfrage sein muss
[Das12]. Damit das Mapping die Anforderung an die Versionssicherheit erfiillt, sollten die
im vorherigen Abschnitt 4.5 vorgestellten Schnittstellen beriicksichtigt werden. Gesucht
wird eine Losung, die SQL Anfragen ins Object-Model oder REST iibersetzt.

Hierfiir kann auf die SQL Server CLR-Integration von Microsoft zuriickgegriffen werden.
Sie ermoglicht es, innerhalb des SQL Servers beliebige stored procedures, triggers, user-
defined functions, user-defined types, und user-defined aggregates als Dot.Net code zu
definieren und auszufithren [Micj].
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4.7 Ereignisbasierte Steuerung der Automatisierung

Damit das Mapping aktuell bleibt, miissen einige Gedanken zur Pflege gemacht werden.
Eine Moglichkeit ist es, das Mapping in regelméfligen Abstdnden vollstdndig neu zu ge-
nerieren. Das ist korrekt, hat aber bei sehr grofien SharePoint Lésungen einen grofien
Rechenaufwand. Dabei muss man zwischen den Aktualisierungen ein inkonsistentes Map-
ping in Kauf nehmen. Wenn man jedoch nicht das gesamte Mapping aktualisieren will,
dann muss man die Verdnderungen separat behandeln kénnen. In dem Paper von [DR13]
werden Ereignisse fiir Ontologie eingefiigt. Sie beschreiben Verhaltensmuster, bei deren
auftreten sich die Ontologie verdndert.

Im SharePoint sind bestimmte Ereignisse definiert, welche sich iiber das Object-Model
abrufen lassen [Mick]. Mit ihnen kann die Aktualisierung des Mappings ausgelost werden.
Sie lassen sich eindeutig auf die von [DR13] beschriebenen Verhalten iibertragen. So kann
ein vollstédndiges Neuerstellen der Mappings vermieden werden.

Da unser Mapping nur auf Inhaltstypen basiert, und wir somit nicht die anderen SharePoint
Ereignisse betrachten miissen, erhalten wir diesen Ausschnitt. Im SharePoint kann aufler-
dem die Beziehung der ContentTypes nicht verdndert werden, somit muss das addR und
delR nicht behandelt werden.

SharePoint Ontology

Events Change Operations

ItemAdded addC(c)

ItemDeleted  delC(c)

FieldAdded addA(a, ¢)

FieldDeleted  delA(a, c)

FieldUpdated addR(a, c) oder delR(a, c)
FieldUpdated chgA(c, a, v)
FieldUpdated chgA(c, a, v)

Tabelle 4.1: SharePoint Ereignisse und entsprechende Ontologie Operationen
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Losungsansatz

Aus den im vorherigen Kapitel 4 erlangten Erkenntnissen wird nun ein Lésungsansatz
abgeleitet. Der Ansatz wurde mafigeblich durch die Einschrankungen im Zugriff auf die
Datenbank in Abschnitt 4.6 beeinflusst. Hierzu wurde zentral ein Schnittstellenadapter
in Form einer CLR-Assembly entwickelt, welcher die SQL-Anfragen von SparqlMap in
SharePoints REST API iibersetzt. Die Komponente SharePoint2RDF erzeugt die R2RML
Mapping-Beschreibung und legt fiir jeden abgebildeten Inhaltstyp eine User Defined Func-
tion (UDF) an. Die UDF der Inhaltsypen ruft innerhalb der Adapterdatenbank die CLR-
Assembly aus dem Projekt SharePoint2SQL auf. Neben der Mapping-Beschreibung kann
dem Client eine Ontologie-Datei zur Verfiigung gestellt werden.

) REST upF | saL SPARQL )
SharePoint <'*= M -=-=-3 SparqlMap [€————-- > Client
1 PR
«=> dll
csom
* K
SP2RDF R
21 r2rmi owl
> €= >
erzeugt verwendet kommuniziert

Abbildung 5.1: Ubersicht der Architektur
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Implementierung

Die Implementierung basiert vollsténdig auf dem Dot.Net Framework von Microsoft. Als
Programmiersprache wurde C# gewéhlt. Sie ist von der Syntax und dem Verhalten der
im wissenschaftlichen Umfeld weit verbreiteten Programmiersprache Java sehr dhnlich.
Die Lernkurve von C# ist gering und gewéhrleistet mogliche Weiterentwicklungen. Be-
sonderheit hierbei ist die Common Language Runtime CLR, sodass miihelos die verschie-
denen von Dot.Net unterstiitzten Sprachen gemischt werden kénnen. Dazu zédhlen C#,VB
und F+#. Die von Microsoft verdffentlichten Programmierschnittstellen Object-Model fiir
SharePoint und SQL-Server beziehen sich auf das hauseigene Dot.Net Framework, sodass
eine Verwendung nicht proprietarer Frameworks nicht moglich ist, sofern nicht REST oder
WebService genutzt wird. Um keine Anderungen am SparqlMap zu verursachen wurde eine
zusétzliche SQL-Datenbank erstellt. Sie wird wie ein Interface verwendet um SparqlMap
einfache Select Abfragen absetzen lassen zu kénnen. Intern werden die Daten iiber einen
WebService geholt.

Die Implementierung (von VisualStudio .sln Solution genannt) gliedert sich in mehrere
Teil-Projekte. Im folgenden werden die einzelnen Teil-Projekte vorgestellt.

6.1 SharePoint2RML

Dieses Projekt erzeugt aus einer Menge von Sharepoint ContentTyps eine R2RML Map-
ping Defintionsdatei. Es wird zu einer ausfiihrbaren Bin&rdatei kompiliert. Bei der Aus-
fiihrung erhélt man die Mappingdatei. Die Generierung der Mappingdatei geschieht in
zwel Phasen. In der ersten Phase werden die Mappingkandidaten ermittelt. Hierfiir wird
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iiber die CSOM Schnittstelle eine Anfrage an den SharePointserver geschickt. Dieser ant-
wortet mit einer Auflistung der fiir den iibergebenen Site-Bereich zur Verfiigung stehen-
den ContentTypes. In der zweiten Phase wird ein StringWriter erzeugt. Dieser schreibt
die Mappingdatei. Der Programmaufbau ist analog zur Grammatik des R2RML Stan-
dards aufgebaut. Durch den Streaming Ansatz ist gewéhrleistet, dass auch Dateien, die
grofler als der Hauptspeicher sind, korrekt geschrieben werden koénnen. Transformierun-
gen / Codierungen geschehen in den Methoden, die die Terminalsymbole in der Grammatik
darstellen.

6.2 SharePoint20WL

Dieses Projekt erzeugt aus einer Menge von SharePoint ContentTypes eine Ontologie-
Datei im Format rdf/xml. Es wird zu einer ausfiihrbaren Bindrdatei kompiliert. Die On-
tologie enthélt die im SharePoint vorhanden Inhaltstypen und ihre Beziehungen zueinan-
der.

6.3 SharePoint2SQL

Dieses Projekt beinhaltet User Defined Functions und Prozeduren die im SQL Server
registriert werden. Es bildet den Schnittstellenadapter zwischen SparqlMap und der REST
Schnittstelle des SharePoints. Die kompilierte DLL wird in den SQL-Server geladen und
dort von User Definiend Functions als managed code aufgerufen.

6.4 Integration

Die Dot.Net Projekte lassen sich nahtlos in Microsofts Betriebsystem integrieren. Eine
Moglichkeit ist, einen Windows Service zu schreiben, der die Events von SharePoint ab-
faingt. Der Service verwaltet den Aufruf der Teilprojekte und startet gegebenenfalls die
Generierung. Als Mehrwert fiir die Systemadministration entsteht dadurch, dass beste-
hende Monitoring Loésungen mitverwendet werden kénnen.

SparqlMap benétigt als Java Anwendung eine VM, diese muss aber nicht zwingend auf
der selben Maschine wie SharePoint2RDF ausgefiithrt werden. Es geniigt in regelméfigen
Absténden die Mapping-Deffinitionsdatei auszutauschen. So kann SparqlMap eigenstén-
dig betrieben werden und muss nicht mit bestehenden Windows Installationen gemischt
werden.
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Evaluierung

Nun folgend sollen die im Kapitel 3 aufgestellten Uberlegungen zu den Anforderungen
erneut betrachtet und ihre Umsetzung bewertet werden.

7.1 Funktionale Anforderungen

Alle in Abschnitt 3.3.1 aufgestellten funktionalen Anforderungen kénnen mit dem im
Kapitel 5 vorgestellten Losungsansatz erfiillt werden.

7.1.1 Automatisiertes Generieren des Mapping

Die im Abschnitt 4.4 gezeigte Verwendung von Inhaltstypen als Ausgangspunkt fiir das
Mappings liefert ohne zuséatzliche Benutzerinteraktion bereits ein umfangreiches Mapping.
Dadurch, dass durch die Nutzung des SharePoint ohnehin fiir jeden Listeneintrag bzw.
Dokument die Festlegung eines Inhaltstyps obligatorisch ist, wird die Arbeitsweise des
Endanwenders nicht verdndert. Die Geschéftsprozesse, die Inhalte im SharePoint erzeu-
gen, stehen somit implizit semantisch zur Verfiigung. Dieser Ansatz unterscheidet sich
von Fillies und Weichhardt [Fil], indem er vollstdndig alle definierten Inhaltstypen ohne
Einschrankung direkt abbildet und somit eine gute Standardvorlage ergibt.

Es wére besser, wenn man flir erfahrene Anwender ebenso die Moglichkeit schafft, das
Mapping zu beeinflussen. Vorteil der Losung von [Fil] ist, dass die Ontologie mittels
Werkzeuge wie Protégé bearbeitbar ist und mehr Flexibilitdt bietet, jedoch bedarf es
dafiir einen zuséatzlichen Mapping-Schritt auflerhalb des SharePoint. Der in dieser Ar-
beit vorgestellt Ansatz ldsst sich hinsichtlich der fehlenden Eingriffsmoglichkeit in das
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Mapping leicht erweitern. Dafiir konnen dem obersten Inhaltstyp noch zuséatzliche Felder,
die das Mapping beschreiben hinzugefiigt werden, sodass diese an alle weiteren vererbt
und den Nutzern im SharePoint transparent angezeigt werden. Zusétzlich kann die Im-
plementierung beziiglich der Auswertung des ‘__Hidden’ Feldes so erweitert werden, dass
unsichtbare oder abgeschaltete Inhaltstypen nicht abgebildet werden.

Die im Abschnitt 4.7 vorgestellte Liste von SharePoint Ereignissen macht die Automa-
tisierung effizienter. So ist es moglich nur Teile des Mapping zu aktualisieren und eine
rechenintensive Neuerstellung des Ganzen zu vermeiden.

7.1.2 Keine Materialisierung der RDF-Triple

Die Losungsarchitektur, welche auf dem im Abschnitt 2.2 beschriebenen SparqlMap An-
satz basiert, vermeidet redundante Speicherung und Inkonsistentz. Ferner ermoglicht sie
vor allem eine einfache Integration in bestehende SharePoint Loésungen.

7.2 Nicht-Funktionale Anforderungen

7.2.1 Korrektheit

Im allgemeinen lésst sich die Korrektheit einer Implementierung nicht beweisen [Dij72].
Dennoch wurde versucht, dies bei der Entwicklung des Prototypes sicherzustellen. Je-
de Teilkomponente wurde hinsichtlich der aufgestellten Invarianten getestet, sodass jede
Schnittstelle an sich wie erwartet bzw. Standardkonform verhélt. Aus der Annahme der
Korrektheit der einzelnen Komponenten lésst sich eine Korrektheit des gesamten Systems
folgern.

7.2.2 Performance

Die Performance steht im Widerspruch zu Anforderung der nicht materialisierten Triple.
Einerseits moéchte man auf Redundanz verzichten, anderseits erwartet man schnelle Ant-
wortzeiten. Bei der vorgestellten Losungsarchitektur erhélt man somit, bedingt durch den
Transport der Daten zwischen SharePoint, dem Schnittstellenadapter und SparqlMap,
eine verldngerte Wartezeit.

Desweiteren kann sich bei Abfragen, welche sich auf einen Inhaltstyp einer weit iiberge-
ordneten Ebene beziehen, die dadurch grofie Riickgabemenge negativ auf die Wartezeit
auswirken. Ebenso wird durch die sehr allgemein formulierte CAML Abfrage die Opti-
mierungen der Rest API nicht begiinstigt. Besser wére es, das Projekt SharePoint2SQL,
welches den Schnittstellenadapter implementiert, hinsichtlich der Performance zu optimie-
ren.

25



7 Evaluierung

7.2.3 Skalierbarkeit

Die Skalierbarkeit ist durch den SparqlMap Ansatz und dem der REST API zugrun-
deliegende Hypertext Transfer Protokoll gewéhrleistet. Die Menge an Inhaltstypen im
SharePoint ist beliebig wéahlbar. Einzig der zur Verfiigung stehende Speicher bildet eine
begrenzende Schranke. Eine Verallgemeinerung der Anfrage skaliert mit der Riickgabe-
menge und der Antwortzeit.

7.2.4 Portierbarkeit

Durch die Beschreibung des Mapping mittels des R2RML und Erstellung eines Schnitt-
stellenadapters kann auf beliebige W3C-konforme Mapping-Anwendungen portiert wer-
den. Bei der Entwicklung wurde darauf geachtet, dass die Losungsarchitektur auch fir
zukinftige Versionen von SharePoint verwendet werden kann.

Einzig der Schnittstellenadapter ist wegen CLR Integration Plattformgebunden und be-
notigt zwingend das Dot.Net Framework. Das SharePoint2RDF Projekt ldsst sich unter
Verwendung der im Abschnitt 4.5.4 vorgestellten REST API auch in Java implementieren.
Es empfiehlt sich jedoch zur Vereinheitlichung und leichteren Windows-Integration, das
Dot.Net Framework zu nutzen.

7.2.5 Wartbarkeit
Die Implementierung wurde zur besseren Wartbarkeit in einzeln konfigurierbaren Teilpro-

jekten Modular aufgebaut. So kénnen Anpassungen ohne grofien Aufwand vorgenommen
werden.
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Zusammenfassung und Ausblick

In diesem Kapitel werden die in dieser Arbeit gewonnenen Erkenntnisse nochmal kurz
zusammengefasst. Im folgenden Abschnitt wird die Losung mit verwandten Arbeiten und
dem Stand der Technik verglichen bzw. eingeordnet. Der Abschnitt 8.2 soll die Einschrén-
kungen dieser Losung zusammenfassen. Zum Schluss folgen das Fazit und ein Ausblick
auf mogliche weitere Entwicklung.

Im Rahmen dieser Arbeit wurde die Inhaltsverwaltung und Datenhaltung des SharePoint
ndher untersucht. Dabei hat die Betrachtung der Inhaltsverwaltung ergeben, dass sich
die den Inhalten eindeutig zugeordneten Inhaltstypen gut fiir eine semantische Abbildung
eignen. Sie werden auf Klassen und ihre Felder auf entsprechende Eigenschaften abgebil-
det.

Aus der Analyse der Datenhaltung ging hervor, dass wegen des Datenbankschemas der
direkte Zugriff auf die Datenbank nur sehr umstindlich méglich ist. Um die Werte der
verschiedenen Inhalte zu erhalten, miissten diese zuerst aus verschiedenen Tabellen und
Spalten zusammengefiigt werden. Zusétzlich wiirde bei einem solchen Vorgehen gegen
Microsofts Richtlinien zur Nutzung der Inhaltsdatenbank verstoflen.

Um einen stabilen Zugriff auf die Inhalte zu gewéhrleisten, wurden eine Abwéigung der
zur Verfligung stehenden Schnittstellen des SharePoint durchgefiihrt. Nachdem das Server-
Object-Model wegen zu hohen Sicherheitsanforderungen und Web Services wegen Micro-
soft Abkiindigung als Schnittstellen ausgeschieden sind, fiel die Wahl auf das Client-Server-
Object-Model sowie die REST APIL.

Damit SparqlMap die Inhalte mittels SQL abfragen kann, wurde ein Schnittstellenadapter
entwickelt, welcher die SQL Anfragen in einen REST Aufruf iibersetzt. Dieser basiert
auf einer CLR Assembly, welche im SQL Server registriert wird. Sie fiihrt innerhalb der
Datenbank den REST Aufruf durch und liefert die Antwort als SQL Tabelle zuriick.
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8 Zusammenfassung und Ausblick

8.1 Verwandte Arbeiten

Uber den Stand der Technik hinaus, wurde inspiriert durch den SparqlMap Ansatz eine
leicht in bestehende Systeme integrierbare Losung gefunden, welche keine Benutzerinter-
aktion und Materialisierung der RDF Triple erfordert.

Es konnten keine mit diesem Ansatz unmittelbar verwandte Arbeiten identifiziert wer-
den.

Microsoft hat auf der SharePoint Konferenz 2014 ein neues Produkt namens Delve (vor-
mals Codename Oslo) vorgestellt. Laut Microsofts Pressemitteilung! vom 09.09.2014 soll
Delve ab dem 15.09.2014 ausgerollt werden. Leider wird aus Microsofts Produktdarstel-
lung nicht die verwendete Technologie und dessen Ansatz deutlich. Es soll zumindest den
im Abschnitt 1.2 motivierten Funktionsumfang bieten, Mitarbeitern Wissen einfacher zu-
ganglich zu machen.

8.2 Einschrankungen

Sicherheitsaspekte wurden bei der Bearbeitung dieses Arbeit nicht behandelt. Vertrau-
liche Dokumente wiirden ohne weitere Maflnahmen im gesamten Unternehmen verof-
fentlicht. Dies stellt fiir einen realen Betrieb eines semantischen SharePoint die grofite
Einschrankung dar. Hierzu ist z.B. eine Integration von Microsofts Active Directory-
Rechteverwaltung erforderlich.

Die mit der Einfiihrung von SPARQL 1.1 neue Fahigkeit, Triple mittels SPARQL einzufi-
gen, wird von diesem Loésungsansatz nicht unterstiitzt. Dies liegt daran, dass SparqlMap
in der bisherigen Implementierung nur DESCRIBE Abfragen behandeln kann. Diese Ein-
schrankung gilt jedoch nicht fiir die REST Schnittstelle. Somit ist es moglich, spéter diese
Funktionalitdt in dem Projekt SharePoint2SQL hinzuzufigen.

Die Ontologie wird vollstdndig aus den Inhaltstypen erstellt. Daher fehlt die Moglichkeit,
diese mit benutzerdefinierten Einstellungen zu beeinflussen.

8.3 Schlussfolgerung

In dieser Arbeit wurde gezeigt, dass ein generisches Mapping mdglich ist. Unter den
gegeben Randbedingungen hat sich der SparqlMap Ansatz als machbar erwiesen. So ist
man in der Lage, beliebige SPAQRL Abfragen auf den SharePoint Inhalten auszufiihren.

Standardisierung der Schnittstellen ist erkennbarer Entwicklungstrend umsténdlicher Zu-
griff wegen SQL - REST REST ist jedoch gut geeignet weil versionssicherer

thttp: //www.microsoft.com/de-de/news/pressemitteilung.aspx?id=535160
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8 Zusammenfassung und Ausblick

8.4 Ausblick

Da im Rahmen dieser Arbeit explorativ gearbeitet wurde, lag kein besonderer Schwer-
punkt auf optimiertem Datendurchsatz. Es bietet sich an, Bottlenecks im Rahmen eines
systematischen Lasttests zu finden und ggf. zu beheben.

Hinsichtlich der Erweiterung des SPARQL-Protokolls wére es méglich, die Systemarchi-
tektur von einigen Indirektionen zu befreien und analog zu SparqlMap eine Query En-
gine zu entwickeln, die als SPARQL Endpunkt die REST-Schnittstelle von SharePoint
direkt verwendet. In Dot.Net entwickelt, konnte eine solche Komponente eine native und
leistungsstarke Anbindung liefern. Auflerdem kénnte dann die Rechteverwaltung an den
Daten iiber ADS direkt verwaltet werden: Die Credentials des Endnutzers kénnen bis zum
SharePoint durchgereicht werden.

Schliellich erscheint es interessant, Microsofts Losung Delve mit den Ergebnissen dieser
Arbeit zu vergleichen.

29



[App]

[Arel2]

[Aue07]

[BLYY]

[BLO1]

[Coc]

[Das12]

[Dij72]

Literaturverzeichnis

APPLE: Boot Camp: System requirements for Microsoft Windows operating sys-
tems, URL http://support.apple.com/kb/HT5634 (Zitiert auf Seite 13)

ARENAS, Marcelo; BERTAILS, Alexandre; PRUD’'HOMMEAUX, FEric und SE-
QUEDA, Juan: A Direct Mapping of Relational Data to RDF, W3C
recommendation, W3C (2012), http://www.w3.org/TR /rdb-direct-mapping/
(Zitiert auf Seite 17)

AUER, Soren; BizZER, Christian; KOBILAROV, Georgi; LEHMANN, Jens und IVES,
Zachary: DBpedia: A Nucleus for a Web of Open Data, in: In 6th Int’l Semantic
Web Conference, Busan, Korea, Springer, S. 11-15 (Zitiert auf Seite 15)

BERNERS-LEE, Tim und FiscHETTI, Mark Collaborateur.: Weaving the Web :
the original design and ultimate destiny of the World Wide Web by its inven-
tor, Harper San Francisco 2000, San Francisco (1999), URL http://opac.inria.fr/
record=b1096780 (Zitiert auf Seite 5)

BERNERS-LEE, Tim; HENDLER, James und LASSILA, Ora: The Semantic
Web. Scientific American (2001), Bd. 284(5):S. 34-43, URL http://www.
sciam.com/article.cfm?articlelD=00048144-10D2-1C70-84A9809EC533EF21
(Zitiert auf Seite 5)

COCKBURN, Alistair: Use Cases effektiv erstellen., Mitp-Verlag, 1 Aufl.
(Zitiert auf Seite 10)

Das,  Souripriya; CYGANIAK, Richard und  SUNDARA,  Seema:
R2RML: RDB to RDF Mapping Language, W3C recommendati-
on, W3C (2012), http://www.w3.org/TR/2012/REC-r2rml-20120927/
(Zitiert auf Seiten 6 and 19)

DijksTRA, Edsger W.: The Humble Programmer. Commun. ACM (1972),
Bd. 15(10):S. 859-866, URL http://doi.acm.org/10.1145/355604.361591
(Zitiert auf Seite 25)

30


http://support.apple.com/kb/HT5634
http://opac.inria.fr/record=b1096780
http://opac.inria.fr/record=b1096780
http://www.sciam.com/article.cfm?articleID=00048144-10D2-1C70-84A9809EC588EF21
http://www.sciam.com/article.cfm?articleID=00048144-10D2-1C70-84A9809EC588EF21
http://doi.acm.org/10.1145/355604.361591

Literaturverzeichnis

[DR13]

[Fil]

[Har13]

[Hit06]
[Mica]

[Micb]

[Micc]

[Micd]

[Mice]

[Micf]

[Micg]

Dos REis, Julio Cesar; DINH, Duy; Pruski, Cédric; DA SILVEIRA, Marcos
und REYNAUD-DELAITRE, Chantal: Mapping Adaptation Actions for the Au-
tomatic Reconciliation of Dynamic Ontologies, in: Proceedings of the 22Nd
ACM International Conference on Conference on Information E#38; Know-
ledge Management, CIKM 13, ACM, New York, NY, USA, S. 599-608, URL
http://doi.acm.org/10.1145/2505515.2505564 (Zitiert auf Seite 20)

FiLLies, Christian und WEICHHARDT, Frauke: Linked Data Interface, Se-
mantics and a T-Box Triple Store for Microsoft SharePoint, white paper
(Zitiert auf Seiten 3, 17, and 24)

HARRIS, Steven und SEABORNE, Andy: SPARQL 1.1 Query Language, W3C
recommendation, W3C (2013), http://www.w3.org/TR/2013/REC-sparql11-
query-20130321/ (Zitiert auf Seite 6)

HiTzLER, Pascal und SURE, York: Semantic Web: Grundlagen, eXamen.press,
Springer, Heidelberg (2006) (Zitiert auf Seite 5)

MicosoFT: Load Bulk Content to SharePoint 2010, URL http://code.msdn.
microsoft.com/Bulk-Loader-Create-Unique-eeb2d084 (Zitiert auf Seite 14)

MicrosOrFT: Bulk Loader - Create Unique Documents based on
Wikipedia ~ Dump  File, URL  http://code.msdn.microsoft.com/office/
Load-Bulk-Content-to-3f379974 (Zitiert auf Seite 14)

MicrOSOFT: MSDN article - Choose the right API set in SharePoint
2013, URL http://msdn.microsoft.com/library/office/jj164060(v=office.15).aspx
(Zitiert auf Seiten 13 and 18)

MicrOsOFT: MSDN article - Database types and descriptions (Office SharePoint
Server), URL http://technet.microsoft.com/en-us/library/cc678868(v=office.12)
.aspx (Zitiert auf Seiten 9 and 16)

MICROSOFT: MSDN article - Hardware and software requirements (SharePoint
Foundation 2010), URL http://technet.microsoft.com/library/cc288751.aspx
(Zitiert auf Seite 13)

MicroSOFT: MSDN article - Set up the development environment for SharePoint
2013, URL http://msdn.microsoft.com/library/office /ee554869(v=office.15).aspx
(Zitiert auf Seite 13)

MICROSOFT: MSDN article - Setting Up the Development Environment
for SharePoint 2010 on Windows Vista, Windows 7, and Windows Ser-
ver 2008, URL http://msdn.microsoft.com/library/ee554869(v=office.14).aspx
(Zitiert auf Seite 13)

31


http://doi.acm.org/10.1145/2505515.2505564
http://code.msdn.microsoft.com/Bulk-Loader-Create-Unique-eeb2d084
http://code.msdn.microsoft.com/Bulk-Loader-Create-Unique-eeb2d084
http://code.msdn.microsoft.com/office/Load-Bulk-Content-to-3f379974
http://code.msdn.microsoft.com/office/Load-Bulk-Content-to-3f379974
http://msdn.microsoft.com/library/office/jj164060(v=office.15).aspx
http://technet.microsoft.com/en-us/library/cc678868(v=office.12).aspx
http://technet.microsoft.com/en-us/library/cc678868(v=office.12).aspx
http://technet.microsoft.com/library/cc288751.aspx
http://msdn.microsoft.com/library/office/ee554869(v=office.15).aspx
http://msdn.microsoft.com/library/ee554869(v=office.14).aspx

Literaturverzeichnis

[Mich] M1CROSOFT: MSDN article - SharePoint 2013 Deprecated API sets,
URL http://msdn.microsoft.com/en-us/library/office /jj164060(v=office.15).aspx#
DeprecatedAPls (Zitiert auf Seite 19)

[Mici] MICROSOFT: MSDN article - Using the Client Object Model, URL http://msdn.
microsoft.com/en-us/library /ff798388.aspx (Zitiert auf Seite 18)

[Micj] M1CROSOFT: MSDN article -Introduction to SQL Server CLR Integra-
tion, URL http://msdn.microsoft.com/library/office/ff464297(v=office.14).aspx
(Zitiert auf Seite 19)

[Mick] M1cROSOFT: MSDN article -Table of SharePoint Events, Event Receivers, and
Event Hosts, URL http://msdn.microsoft.com/en-us/library/office/ff408183(v=
office.14).aspx (Zitiert auf Seite 20)

[Micl] MICROSOFT CORPORATION: Microsoft DreamSpark Premium-
Abonnement, https://www.dreamspark.com/Institution/DSP-EULA .aspx
(Zitiert auf Seite 14)

[Mic1l] M1CROSOFT: MSDN article - Deciding Which SharePoint 2010 API
to Use (2011), URL http://msdn.microsoft.com/library/hh313619.aspx
(Zitiert auf Seiten 13, 18, and 19)

[Mic14] MICHEL, Franck; MONTAGNAT, Johan und FARON-ZUCKER,
Faron@polytech.Unice.Fr, Catherine: A survey of RDB to RDF translati-
on approaches and tools, Techn. Ber. (2014), URL http://hal.archives-ouvertes.
fr/hal-00903568, iSRN I3S/RR 2013-04-FR 24 pages (Zitiert auf Seite 3)

[Mill1] MiLEs, Doug: State of the ECM Industry 2011, Techn. Ber., Association for
Information and Image Management, 1100 Wayne Avenue, Suite 1100, Silver
Spring, MD 20910 (2011) (Zitiert auf Seite 1)

[Plo] PLoTNIKOV, Dmitri und Ozcirci, Gokan: Sharepoint 2010: Information
Worker Demonstration and Evaluation Virtual Machine (SP1), TechNet
Articles, URL http://social.technet.microsoft.com/wiki/contents/articles/8910.
sharepoint-2010-information-worker-demonstration-and-evaluation-virtual-machine-sp1.
aspx (Zitiert auf Seite 14)

[Rob06] ROBERTSON, Suzanne und ROBERTSON, James: Mastering the Requi-
rements Process (2Nd  Edition), Addison-Wesley Professional (2006)
(Zitiert auf Seiten 10 and 12)

[Sen13] SENGUPTA, Kunal;, HAASE, Peter; SCHMIDT, Michael und HITZLER, Pascal:
Editing R2RML Mappings Made Easy., in: Eva Blomqvist und Tudor Gro-
za (Herausgeber) International Semantic Web Conference (Posters & De-
mos), Bd. 1035 von CEUR Workshop Proceedings, CEUR-WS.org, S. 101-104
(Zitiert auf Seite 3)

32


http://msdn.microsoft.com/en-us/library/office/jj164060(v=office.15).aspx#DeprecatedAPIs
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/office/jj164060(v=office.15).aspx#DeprecatedAPIs
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/ff798388.aspx
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/ff798388.aspx
http://msdn.microsoft.com/library/office/ff464297(v=office.14).aspx
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/office/ff408183(v=office.14).aspx
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/office/ff408183(v=office.14).aspx
http://msdn.microsoft.com/library/hh313619.aspx
http://hal.archives-ouvertes.fr/hal-00903568
http://hal.archives-ouvertes.fr/hal-00903568
http://social.technet.microsoft.com/wiki/contents/articles/8910.sharepoint-2010-information-worker-demonstration-and-evaluation-virtual-machine-sp1.aspx
http://social.technet.microsoft.com/wiki/contents/articles/8910.sharepoint-2010-information-worker-demonstration-and-evaluation-virtual-machine-sp1.aspx
http://social.technet.microsoft.com/wiki/contents/articles/8910.sharepoint-2010-information-worker-demonstration-and-evaluation-virtual-machine-sp1.aspx

Literaturverzeichnis

[Unb13] UNBEHAUEN, Jorg; STADLER, Claus und AUER, Soren: Accessing Relational
Data on the Web with SparqlMap, in: Hideaki Takeda; Yuzhong Qu; Rii-
chiro Mizoguchi und Yoshinobu Kitamura (Herausgeber) Semantic Technolo-
gy, Bd. 7774 von Lecture Notes in Computer Science, Springer Berlin Hei-
delberg (2013), S. 65-80, URL http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-37996-3_5
(Zitiert auf Seiten 6 and 7)

[Wool4] Woob, David; LANTHALER, Markus und CyYGANIAK, Richard: RDF
1.1 Concepts and Abstract Syntax, W3C recommendation, W3C
(2014), http://www.w3.org/TR/2014/REC-rdfl1-concepts-20140225/
(Zitiert auf Seite 6)

33


http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-37996-3_5

	1 Einleitung
	1.1 Problemstellung
	1.2 Motivation
	1.3 Herausforderungen
	1.4 Stand der Technik
	1.5 Zielsetzung

	2 Grundlagen
	2.1 Semantisches Web
	2.1.1 Resource Description Framework
	2.1.2 SPARQL Protocol And RDF Query Language
	2.1.3 RDB to RDF Mapping Language

	2.2 SparqlMap
	2.3 SharePoint
	2.3.1 Architektur
	2.3.2 Inhaltsverwaltung


	3 Anforderungsanalyse
	3.1 Anwendungsfälle
	3.2 Probleme
	3.2.1 Richtlinien und Standards
	3.2.2 Datenmenge
	3.2.3 Umfang des Mapping
	3.2.4 Zugriff auf Inhaltstypen
	3.2.5 Zugriff auf Daten

	3.3 Anforderungen
	3.3.1 Funktionale Anforderungen
	3.3.2 Nicht-funktionale Anforderungen


	4 Methodologie
	4.1 Konfiguration des Entwicklungssystems
	4.2 Erstellung von Versuchsdaten
	4.3 Analyse der Datenhaltung
	4.4 Mapping
	4.5 Analyse der Schnittstellen
	4.5.1 Sever-Object-Model
	4.5.2 Client-Server-Object-Model
	4.5.3 Web Service
	4.5.4 REST API

	4.6 Zugriff auf die Datenbank
	4.7 Ereignisbasierte Steuerung der Automatisierung

	5 Lösungsansatz
	6 Implementierung
	6.1 SharePoint2RML
	6.2 SharePoint2OWL
	6.3 SharePoint2SQL
	6.4 Integration

	7 Evaluierung
	7.1 Funktionale Anforderungen
	7.1.1 Automatisiertes Generieren des Mapping
	7.1.2 Keine Materialisierung der RDF-Triple

	7.2 Nicht-Funktionale Anforderungen
	7.2.1 Korrektheit
	7.2.2 Performance
	7.2.3 Skalierbarkeit
	7.2.4 Portierbarkeit
	7.2.5 Wartbarkeit


	8 Zusammenfassung und Ausblick
	8.1 Verwandte Arbeiten
	8.2 Einschränkungen
	8.3 Schlussfolgerung
	8.4 Ausblick

	Literaturverzeichnis

