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1. EINFUHRUNG

In der Logistik existiert heute eine Vielfalt unterschiedlicher Systeme, um Daten verwalten
und Prozesse optimieren zu kénnen. Der Uberwiegende Anteil von ihnen nutzt eigene
Standards und Schnittstellen. Ein systemunabhangiger Zugriff ist damit nicht ohne weiteres
madglich. Standards wie Extensible Markup Language (XML) oder Web Services unterstiitzen
zwar grundsatzlich die systemunabhangige Abbildung und den Austausch von Daten bzw.
die verteilte Nutzung von Funktionalitdten und kommen einer Datenintegration damit naher -
die Systemlandschaft ist jedoch nach wie vor heterogen und es ist ein erheblicher Aufwand
notwendig, um einen einheitlichen, logischen Zugriff allein zwischen zwei verschiedenen
Systemen zu ermdglichen.

Innerhalb selbststeuernder Prozesswelten bewegt sich eine Vielzahl autonomer Entitaten.
Die Selbststeuerung erfordert dabei Daten, nicht nur bezuglich ihrer selbst sondern auch aus
ihrer Umwelt, welche die Grundlage fir Entscheidungsprozesse darstellen, die schlieRlich ihr
Verhalten bestimmen. Die Quellen fiir diese Daten sind ebenso vielfaltig wie die logistischen
Entitdten: Sie werden durch zentrale IT-Systeme ebenso représentiert, wie durch dezentrale
eingebettete Systeme, RFID-Tags oder Softwareagenten. Sie kénnen untereinander Uber
existierende Kommunikationskanale und darauf aufsetzende Protokolle kommunizieren. Das
wesentliche Problem im Rahmen eines Datenzugriffes ergibt sich somit aus der Auflésung
struktureller und semantischer Heterogenitatskonflikte zwischen Datenquellen und -senken,
d.h. der Datenintegration.

In diesem Technical Report wird auf der Basis eines ontologie-basierten Mediators ein
systemubergreifender Ansatz zur Integration solcher heterogenen Datenquellen im Kontext
der Selbststeuerung spezifiziert. Aufsetzend auf gangige Standarddatenaustauschformate
der Logistik und generischen Schnittstellen wie etwa SQL oder CSV erlaubt der hier
spezifizierte Ansatz die Bereitstellung eines schreibenden und lesenden Zugriffs auf Daten in
beliebigen IT-Systemen der Logistik.

Das Dokument ist wie folgt strukturiert: Zunachst wird eine Systemdefinition prasentiert, in
der die allgemeinen Systemkomponenten und ihr Zusammenhang im Gesamtsystem
beschrieben wird. Die darauf folgende Systemspezifikation ist in zwei Teile gegliedert. Im
ersten Teil werden die allgemeinen Systemkomponenten detailliert spezifiziert: der Mediator,
die Anfrageschnittstelle und die generische Wrapperschnittstelle. Im zweiten Teil werden
exemplarisch je zwei konkrete Wrapperimplementierungen fiir generische und spezifische
Transformationsmechanismen beschrieben. Eine Zusammenfassung und Ausblick schlief3t
den Bericht ab.
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2. SYSTEMDEFINITION

Das System des semantischen Mediators soll es ermdglichen, Uber eine Schnittstelle
lesenden und schreibenden Zugriff auf beliebige Datenquellen in selbststeuernden
logistischen Prozessen zu gewahrleisten. Dies wird durch ein Ontologie-System ermoglicht,
welches (ber semantische Beschreibungen Kenntnis (ber die dahinter liegenden
Datenquellen besitzt. Die Anfragen wird auf die spezifischen Anforderungen dieser
transformiert und ermoglicht so die Bearbeitung. Die Anfrage wird an alle bekannten
Datenquellen weitergeleitet und bearbeitet. Die Rickgabe erfolgt, in der Ontologie der
Datenquellen und wird durch die im Vorfeld durch den Mediator, aus den Datenquellen-
Ontologien, erstellte Ontologie zusammengefasst, von Duplikaten befreit und als Lésung
zuriickgegeben.

Die Systemarchitektur ist modular konzipiert. Die Anbindung einzelner Datenquellen erfolgt
dabei Uber sogenannte Wrapperkomponenten, die Uber eine gemeinsame Schnittstelle an
den Mediator angebunden sind. Die einzelnen Wrapperkomponenten kapseln dabei alle
Elemente, die fir die Integration der durch sie angebundenen Datenquellen notwendig sind.
Im Einzelnen sind das die semantischen Beschreibungen der Datenquellen, sowie die
entsprechenden Transformationsmechanismen und die Ontologiemappings.

Mediator

Wrapper-Komponente 1

Datenquelle 1
Datenquelle 2

Mediator-Komponente

Query Operations
SPARQL-Schnittstelle

Service-Schnitistelle

Datenquelle n

Semantische Beschreibung n

Abbildung 1: Verteilungsdiagramm

In Abbildung 1 wird der Aufbau des Mediators und dessen Komponenten dargestellt. Die
verschiedenen Komponenten, die aus der Abbildung 1 zu entnehmen sind, werden im
folgenden Abschnitt beschrieben.

2.1. Mediator-Komponente

Der semantische Mediator ist ontologie-basiert spezifiziert und umgesetzt worden. Ein
ontologiebasierter Mediator verwendet eine oder mehrere Ontologien. So wird zwischen
Mediatoren mit global und solchen mit multiplen Ontologien unterschieden. Der hier
beschriebene Mediator ist mit multiplen Ontologien spezifiziert.

Ein Mediator mit multiplen Ontologien besitzt keine globale Ontologie. Stattdessen wird jede
Datenquelle durch eine eigenstandig entwickelte Ontologie beschrieben. Um eine
Verbindung zwischen den einzelnen Ontologien zu schaffen, werden zwischen diesen
Abbildungen definiert. Diese Abbildung, oder ,Inter-Ontologie-Mapping“ identifiziert
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semantisch aquivalente Terme der einzelnen Ontologien und ermdglicht so die globale
Auswertung von Anfragen.

Durch die Verwendung einzelner Ontologien fir die Datenquellen entfallen somit das
Erstellen der globalen Ontologie. Nachteil dieser Vorgehensweise ist der signifikante
Modellierungsaufwand, der mit dem Inter-Ontology-Mapping einhergeht. Vorteil ist allerdings
ein Gewinn an Skalierbarkeit, Flexibilitat und Adaptivitat, der im Zusammenhang der
Datenintegration in selbststeuernden logistischen Prozessen den Nachteil Giberwiegt.

Die von der Mediatorkomponente verwendeten Ontologien sind in den einzelnen
Wrapperkomponenten hinterlegt. Jede Ontologie beschreibt eine Datenquelle vollstandig. In
den Wrapperkomponenten hinterlegt sind ebenfalls die Mappings der Ontologien
aufeinander. Zur Laufzeit fugt der semantische Mediator die einzelnen Ontologien Uber diese
Mappings zu einer internen Darstellung zusammen.

2.2. Anfrage-Schnittstelle

Die Komponente ,SPARQL-Schnittstelle” setzt eine auf die Anfragesprache
SPARQL/UPDATE basierende Anfrageschnittstelle um. Uber diese Schnittstelle konnen
Datenkonsumenten (z.B. intelligente logistische Objekte und andere Logistiksysteme) den
Anfragen an den Mediator stellen. Die Schnittstelle nimmt die Anfrage an und reicht sie
weiter an die Mediator-Komponente. Dabei ist die Schnittstelle bidirektional ausgelegt, d.h.
Uber die Schnittstelle konnen sowohl Lese- als auch Schreiboperationen ausgefiihrt werden.

2.2.1. SPARQL

Diese deskriptive Anfragesprache SQPARL stellt eine Empfehlung des W3C fiir Anfragen an
RDF-basierten  Ontologien dar. Dadurch das RDF die Grundlage anderer
Beschreibungssprachen fir Ontologien ist, kann man an diese ebenfalls Anfragen mittels
SPARQL stellen. Uber die vom Mediator verwendeten, in OWL-DL verfassten Ontologien
konnen ebenfalls mit SPARQL Anfragen formuliert werden.

Die Syntax und Semantik von SPARQL ist RDF-basierten Ontologien entsprechend
aufgebaut. In RDF werden Aussagen als Tripel notiert, bestehend aus Subjekt, Pradikat und
Objekt. Dabei entsprechen das Subjekt einer Instanz einer Klasse aus der Ontologie, das
Pradikat einer Rolle und das Objekt entweder einer Instanz oder einem Literal.

Ein Beispiel verdeutlicht dieses Prinzip: wird in einer Ontologie eine Instanz ,Peter® erstellt
und dieser Uber die Rolle ,hatNachname“ den Nachnamen ,Schmidt® zugewiesen, so wird
dies in RDF wie folgt ausgedrtickt (im Beispiel wird auf die Verwendung von Namensraumen
verzichtet):

<Peter> <hatNachname> "Schmidt"

Quelltext 1: Eine beispielhafte RDF-Instanz

Generell lassen sich mittels SPARQL alle Tripel einer RDF-basierten Ontologie abfragen.
Die Syntax &hnelt der von SQL. Einfache Anfragen tber Ontologien werden analog zu SQL
mit dem Schlusselwort ,SELECT" gestellt. Eine durch Leerzeichen getrennte Variablenliste
definiert die Ergebnisspalten der Rlckgabe. Variablennamen werden ein Fragezeichen
vorangestellt. Zuletzt folgen die Bedingungen in Form von Tripeln, eingeleitet durch das
Schlusselwort ,WHERE®. Dabei werden die Bedingungen in der gleichen Form wie RDF-
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Aussagen notiert, mit Subjekt, Pradikat und Objekt. Multiple Bedingungen werden durch ein
Punkt (,.“) getrennt.

Bei der Anfrageverarbeitung werden alle Tripel, die die Bedingungen erfullen, gesucht. Die
Variablen werden auf die entsprechenden Stellen der Anfragen gebunden. Die Belegungen
der hinter dem SELECT-Schlusselwort definierten Variablen werden zuriickgegeben.

SELECT ?vorname ?matrikelnummer

WHERE
{

?x ?vorname hatMatrikelnummer ?matrikelnummer.
?y ?vorname hatNachname Schmidt.

}

Quelltext 2: Eine einfache, beispielhafte SPARQL-Anfrage

Ein sehr einfaches Beispiel (Quelltext 2) verweichlicht das Prinzip. Auch hier auf die
Verwendung von Namensraumen verzichtet. Die in Quelltext 2 dargestellte Anfrage gibt alle
Vornamen und Matrikelnummer zurlick, unter der Bedingung, dass der dem Vornamen
zugewiesene Nachname ,Schmidt heif3t.

2.2.2. SPARQL/UPDATE

Die aktuelle Version von SPARQL ist lediglich dazu konzipiert, lesende Anfragen uber
Ontologien auszufiihren. Einen schreibenden Zugriff ist zurzeit nicht mdglich. Aus diesem
Grund wird die SPARQL-Schnittstelle mit der experimentellen  Erweiterung
SPARQL/UPDATE! spezifiziert und umgesetzt. Mit dieser Erweiterung ist es mdglich, RDF-
Tripel einer Ontologie hinzuzufugen oder sie zu ldschen.

Die Erweiterung erganzt die SPARQL-Syntax um einige neue Schllisselworter. So ist es zum
Beispiel mit dem Schlisselwort ,INSERT* méglich, RDF-Tripel in eine Ontologie einzufiigen.
Soll zum Beispiel der Beispielontologie aus Quelltext 1 die Aussage hinzugefiigt werden,
dass ,Alex“ den Nachnamen ,Meyer* hat, kann folgende (Quelltext 3) benutzt werden.

INSERT
{

Alex hatNachname ,Meyer"“

}

Quelltext 3: Eine einfache, beispielhafte SPARQL/UPDATE-Anfrage

Mit der SPARQL/UPDATE-Schnittstelle wird die Anforderung umgesetzt, Datenquellen nicht
nur abfragen zu kdnnen, sondern auch Schreibzugriffe zu implementieren.

2.2.3. Service-Schnittstelle

Neben der SPARQL-Anfragesprache existiert eine W3C-Empfehlung fur ein SPARQL
Protokoll. Das Protokoll definiert genau eine Schnittstelle — ,SparglQuery“. SparqlQuery ist
so definiert, dass sie sowohl SPARQL-Anfragen, als auch RDF-Dataset-Konstrukte als
Ruckfragen handhaben kann.

! SPARQL Protocol for RDF, http://www.w3.org/Submission/2008/SUBM-SPARQL-Update-20080715/
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Das SPARQL-Protokoll definiert dartiber hinaus die Umsetzung der Schnittstelle als Web-
Service.

Die Spezifikation der Service-Schnittstelle wird an dieser Stelle nicht ausfihrlich
beschrieben.

2.3. DatenWrapper

Die Daten-Wrapper sind fur die Kommunikation mit den entsprechenden Datenquellen und
die Bereitstellung der semantisch beschreibenden Ontologien zustdndig. Auf dieser
Grundlage erfolgt die Transformation in die Mediator-Ontologie und die Rlckgabe des
Ergebnis-Datensatzes.

Es ist eine generische Schnittstelle fir die Einbindung der Wrapperkomponenten spezifiziert.
In der Regel wird eine Wrapperkomponente eine OWL-DL-Ontologie als semantische
Beschreibung sowie ein Transformationsmechanismus zwischen der Ontologie und der
Zieldatenquelle umfassen. Dartber hinaus koénnen die individuellen Wrapper beliebig
ausgepragt sein.

In Abschnitt 4 sind beispielhafte Implementierungen von Wrapperkomponenten aufgefiihrt.
Es werden zwei unterschiedliche Ansatze beleuchtet — einmal Ansatze mit generischen
Transformationsmechanismen und einmal solche mit spezifischen, algorithmischen
Mechanismen.
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3. SPEZIFIKATION

Im Folgenden werden die Spezifikationen der, im semantischen Mediator enthaltenden
Klassen beschrieben. Vollstdndige Beschreibungen der Klassendiagramme sind im Anhang

A aufgefihrt.

3.1. Package de.biba.div

In der folgenden ,Package de.biba.div‘-Tabelle sind alle Klassen die im Mediator-Package
de.biba.div enthalten sind aufgefuhrt und beschrieben.

Klasse Beschreibung

Abox

Verknupft die Individuen mit Eigenschaften und Werten.

AbstractProperty

Grundklasse der Klassen ,DatatypeProperty® und
,ObjectProperty”

BooleanDatatype

Implementiert den Datentyp Boolean.

CompareOperator

Aufzéhlungs-Klasse der Vergleichs-Operatoren.

ComplexOntClass

Erweitert die Klasse ,OntClass“ um die Mdglichkeit der
Verwendung von ,Constraints®.

DataSourceQuery .DataSourceQuery“-Objekt welches die Datenquellen
spezifischen Anfragen enthalt.

Datatype Interface fir die verschiedenen Datentypen.

DatatypeProperty Weist einer Instanz einen Wert zu und ob dieser invers

Funktional oder nicht ist.

DatatypePropertyStatement

Verbindet ein Individual mit einem Datentyp. Riickgabe
als String.

Datatypes

Aufzéhlung der vorhandenen Datentypen.

DateValue

Implementiert den Datentyp ,Date“ (Datum z.B. in der
Form DD.MM.YYYY) mit der Madglichkeit des
Uberpriifens ob es sich wirklich um eine Instanz dieses
Datentyps handelt.

DuplicateRemover

Loéscht Duplikate aus dem Ergebnis-Datensatz.

IMediator Mediator-Interface implementiert die fir den Mediator
bendtigten Funktionen.

Individual Datentyp Individual (Instanzen einer Klasse)

InputQuery Klasse fir schreibenden Zugriff.
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IQuery

Query-Interface welches die Funktion isInputQuery
implementiert.

IQuerySolution

Implementiert alle  Funktionen fur die Klasse
»QuerySolution”

ISolutionlterator

Implementiert alle Funktionen fur den ,Solutionlterator®

Main Main-Klasse, figt die unterschiedlichen Datenquellen
dem Mediator hinzu und startet die GUI.

NumericDatatype Implementiert den Datentyp Zahl mit der Mdglichkeit
des Uberpriifens ob es sich wirklich um eine Instanz
dieses Datentyps handelt.

ObjectProperty Objekt, welches den Zusammenhang zwischen

Instanzen von Klassen beschreibt.

ObjectPropertyStatement

Verknipft zwei Individuen miteinander.

OntClass Erweitert ,OntologyElement® um einen Namespace und
einen Namen.
OntModel Objekt eines Ontologie-Models mit der dazugehdrenden

A- und T-Box.

OntologyElement

Implementiert Funktion zur Rickgabe der URI (Uniform
Ressource lIdentifier) bestehend aus Name und
Namespace.

OutputQuery

Klasse fur lesenden Zugriff.

OWLParser

Parsiert eine OWL-Datei in ein ,OntModel“-Objekt.

QuerySolution

Ergebnis-Datensatz einer Abfrage.

QuerySolutioninterator

Klasse welche erlaubt durch den Ergebnis-Datensatz zu
iterieren.

ReasoningMediator

Erstellt aus den vorhandenen Datenquellen- das
Mediator-Ontologie-Model, durch zusammenfassen der
Regelwerke der beiden Modelle.

TBox TBox beschreibt die Ontologie-Regeln und ermdglicht
das zusammenlegen mehrerer Ontologie-Regelwerke.
Tabelle 1: Package de.biba.div
3.2. Package de.biba.div.constraints

In der folgenden ,Package de.biba.div.constraints“-Tabelle sind alle Klassen die im Mediator-
Package de.biba.div.constraints enthalten sind aufgeftihrt und beschrieben.
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Constraints beschreiben die einzelnen Anfrage-Tupel’. Diese werden dann in der Klasse
»,QuerySolution“ zusammengesetzt und an die Wrapper weitergeleitet.

Klasse Beschreibung

BinaryConstraint

Grundklasse fir das ,IntersectionConstraint und das
L,UnionConstraint".

CardinalityConstraint

Constraint welches benutzt wird wenn ein Individuum
etwas mehrfach besitzen soll.

ClassConstraint

Constraint welches eine Abfrage représentiert, bei
denen Instanzen einer Klasse mit einer bestimmten
Eigenschaft gesucht werden

Constraint

Interface welches Funktionen fiir die Constraints
implementiert.

ConstraintList

Aneinanderreihung von Constraints. Auf dem ersten
Element folgende Arbeiten nur noch auf dem Ergebnis-
Datensatz des vorherigen.

HasValueConstraint

Constraint wenn eine Instanz einen bestimmten Wert
haben soll.

IntersectionConstraint

Constraint fur das Losen von Abfragen, die die
Uberschneidung zweier Datensétze benétigen.

OrConstraint

Verknupfung zweier Constraints Uber oder.

PropertyConstraint

Constraint einer Abfrage, bei der alle Instanzen einer
Klasse ein bestimmtes Merkmal haben sollen.

SimpleConstraint

Interface das eine Methode Implementiert welches die
Komplexitat der Abfrage wiedergibt.

SimplePropertyConstraint

Constraints welches benutzt wird, wen Individuen mit
einer Eigenschaft, die einen bestimmten Wert hat,
gesucht werden.

SomeConstraint

Constraint fur eine Abfrage, die Instanzen sucht welche
Uber eine Eigenschaft mit einer anderen Daten-Klasse
verbunden sind.

UnionConstraint

Constraint zur Vereinigung zweier Datensétze.

Tabelle 2: Package de.biba.div.constraints

3.3. Package de.biba.exceptions

2 Welche die Form ,{ <Mensch>.<VerwandtMit> <name> Person.}* haben
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Klasse Beschreibung

de.biba.exceptions Das Package stellt verschiedenen Klassen
bendtigte Exceptions zu Verfugung.

Tabelle 3: Package de.biba.exceptions

3.4. Package de.biba.gui

Das GUI-Package enthalt eine GUI, welche es ermdglicht z.B. die Ausgabe- Query
einzusehen.

3.5. Package de.biba.math

Das Package de.biba.math enthélt Klassen, welche Methoden implementieren die vom
ValueConverter genutzt werden kdnnen um Umrechnungen von Einheiten vorzunehmen.

3.6. Package de.biba.mediator.converter

In der folgenden ,Package de.biba.converter“-Tabelle sind alle Klassen die im Mediator-
Package de.biba.converter enthalten sind aufgefiihrt und beschrieben.

Klasse Beschreibung

ComplexConverter Fir Umrechnungen die mehrere Schritte erfordern.

Converter Implementiert Funktionen far die Klassen
~,ComplexConverter”, ,ValueAdder* und ,ValueMultiplier*

ValueAdder Konvertiert die Einheit der Datenquelle durch Addition
mit einem festgelegten Wert.

ValueConverter Konvertiert die Einheiten der Datenquellen nach den
Regeln in der Datei ,conversionRules.xml“.

ValueMultiplier Konvertiert die Einheit der Datenquelle durch
Multiplikation mit einem festgelegten Wert.

Tabelle 4: Package de.biba.mediator.converter

3.7. Package de.biba.queryLanguage

Das Package enthalt vom JavaCC geparste Klassen nach dem Schema aus der Datei
simpleQuery.jj und stellt eine Schnittstelle zur RDF-Anfragesprache SPARQL zur Verfligung.

3.8. Package de.biba.wrapper

Spezifikation der Klassen im Mediator-Package de.biba.wrapper

3 In der conversionRules.xml werden alle Einheiten die Umgerechnet werden kénnen beschrieben
sowie die Art der Umrechnung.
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Klasse Beschreibung

DataSource Dieses Interface enthdlt Funktionen die jede
Datenquelle implementieren muss.

Tabelle 5: Package de.biba.wrapper
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4. BEISPIELHAFTE SPEZIFIKATIONEN VON
WRAPPERKOMPONENTEN

In diesem Kapitel werden zusatzlich zur allgemeinen Wrapperschnittstelle Beispiele
konkreter Wrapperkomponenten vorgestellt. Hierbei wird zwischen zwei unterschiedlichen
Auspragungen differenziert:

1. Generische Transformationsmechanismen

Hierbei handelt es sich um die Spezifikationen von Wrapperkomponenten, die sich
leicht durch die Anderungen von Konfigurationen auf unterschiedliche
Zieldatenquellen anpassen lassen. Solche Wrapperkomponenten empfehlen sich fur
generische  Schnittstellen, wie z.B. SQL, CSV oder Ahnliche. Die
Wrapperkomponenten sind so spezifiziert, dass sie den Zugriff auf die jeweiligen
Zielformate umsetzen. Zur Integration muissen lediglich die semantische
Beschreibung der Zieldatenquelle und eine Konfigurationsdatei, die die Abbildung der
Ontologie auf die Zieldatenquelle beschreibt, erstellt werden.

2. Spezifische Transformationsmechanismen

Bei diesen Transformationsmechanismen handelt es sich um Wrapperkomponenten,
die fur eine bestimmte Datenquelle oder Datenformat spezifiziert sind. Der Vortell
dieses Ansatzes ist eine wesentlich hdhere Performanz in der Integration, da nur die
spezifischen Eigenschaften der Zieldatenquelle zu bertcksichtigen sind. Zum
Anderen lassen sich Wrapperkomponenten flr sehr komplexe oder individuelle
Standarddatenaustauschformate, wie etwa EDIFACT EANCOM, nicht oder nur sehr
schwierig Uber generische, konfigurierbare Ansétze umsetzen.

In den folgenden Abschnitten werden zunachst Wrapperkomponenten fir SQL und CSV als
Beispiele generischer Transformationsmechanismen vorgestellt. Im Anschluss werden
Wrapperkomponenten fir EDIFACT EANCOM und EPCIS als Beispiele spezifischer
Transformationsmechanismen flr gangige Datenaustauschformate im Bereich der Logistik
prasentiert.

4.1. Generische Transformationsmechanismen

Die folgenden Abschnitte beschreiben die Umsetzung generischer
Transformationsmechanismen an den Beispielen der Datenwrapper fir CSV- und SQL-
Datenquellen.

4.1.1. SQL-Wrapper
Zur Konfiguration der SQL-Wrapperkomponenten werden drei Dateien herangezogen:

1. Semantische Beschreibung der SQL-Datenquelle als OWL-DL Ontologie

2. Ein XML-Schema (XSD) zur Beschreibung der Struktur des Mappings auf SQL-
Datenquellen

3. Eine entsprechend dem XML-Schema strukturiertes Mappingdatei, die die konkrete
Abbildung der Ontologie auf die SQL-Datenquelle beschreibt

Die folgenden Abschnitte zeigen beispielhaft eine Konfiguration einer Wrapperkomponente
fur eine SQL-Datenquelle in einem selbststeuernden, transportlogistischen Szenario.
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Beispielontologie , Transportlogistik*
Abbildung 2 zeigt beispielhaft die semantische Beschreibung einer SQL-Datenquelle als
OWL-DL-Ontologie.
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Abbildung 2: OntoGraf-Darstellung einer beispielhaften semantischen Beschreibung einer SQL-
Datenquelle
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Beispielhaftes XML-Mappingschema

Die folgende XSD-Definition (Quelltext 4) beschreibt beispielhaft die Struktur eines Mappings
auf SQL-Datenquellen. In diesem Schema wird nicht zwischen Datatype- und Property-
Mappings unterschieden, da diese bei SQL-Abfragen aquivalent sind.

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

<schema targetNamespace="http://sfb637.biba.uni-bremen.de/sglmapping"
elementFormDefault="qualified" xmlns="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xmlns:sms="http://sfb637.biba.uni-bremen.de/sglmapping">

<complexType name="Mapping">
<sequence minOccurs="1" maxOccurs="1">
<choice minOccurs="1" maxOccurs="unbounded">
<element name="ClassMapping"
type="sms:ClassMapping"></element>
<element name="PropertyMapping"
type="sms:PropertyMapping">

</element>
</choice>
</sequence>
<attribute name="WrapperName" type="string"></attribute>
</complexType>

<complexType name="ClassMapping">
<sequence minOccurs="1" maxOccurs="1">

<element name="column" type="string" maxOccurs="unbounded"
minOccurs="1">

</element>

<element name="tables" type="string" maxOccurs="1"
minOccurs="1">

</element>

<element name="conditions" type="string" maxOccurs="1"
minOccurs="0">

</element>
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</sequence>
<attribute name="name" type="string" use="required"></attribute>
<attribute name="unit" type="string" use="required"></attribute>
<attribute name="valueType" type="sms:ValueType"
use="required"></attribute>
</complexType>

<complexType name="PropertyMapping">
<sequence minOccurs="1" maxOccurs="1">
<element name="subColumn" type="string" maxOccurs="1"
minOccurs="1">
</element>
<element name="obColumn" type="string" maxOccurs="1"
minOccurs="1">
</element>
<element name="subType" type="sms:ValueType" minOccurs="1"
maxOccurs="1"></element>
<element name="obType" type="sms:ValueType" minOccurs="1"
maxOccurs="1"></element>
<choice maxOccurs="1" minOccurs="1">
<element name="tables" type="string"></element>
<element name="join"
type="sms:JoinedTable"></element>
</choice>
<element name="conditions" type="string" maxOccurs="1"
minOccurs="0">
</element>
</sequence>
<attribute name="name" type="string" use="required"></attribute>
<attribute name="unit" type="string" use="required"></attribute>
</complexType>

<element name="Mapping" type="sms:Mapping"></element>

<complexType name="JoinedTable">
<sequence>

<element name="LeftTable" type="string" minOccurs="1"
maxOccurs="1">

</element>

<element name="RightTable" type="string" minOccurs="1"
maxOccurs="1">

</element>

<element name="Condition" type="string" minOccurs="1"
maxOccurs="unbounded">

</element>
</sequence>
<attribute name="JoinType" type="string" use="required"></attribute>

</complexType>

<simpleType name="ValueType">
<restriction base="string">
<enumeration value="string"/>
<enumeration value="numeric"/>
<enumeration value="date"/>
<enumeration value="boolean"/>
</restriction>
</simpleType>
</schema>

Quelltext 4: Beispielhaftes XML-Mappingschema fir SQL

Beispielhafte XML-Mappingdatei
Im Folgenden wird anhand von Beispielen gezeigt, wie fiur die semantische Beschreibung
der SQL-Datenquelle mit dem Mappingschema Abbildungen darauf erzeugt werden kénnen.

In Quelltext 5 wird die Notation zweier Mappings auf eine SQL-Datenbank gezeigt.

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

<sms:Mapping xmlns:sms="http://sfb637.biba.uni-bremen.de/sqlmapping”
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemalLocation="http://sfb637.biba.uni-bremen.de/sqlmapping/SQLMapping.xsd
"

// Beispiel eines DatatypeMappings auf ein Element einer Tabelle

<sms:PropertyMapping name="http://sfb637.biba.uni-
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bremen.de/ontologien/transportszenario.owl#transportbeginn” unit="unknown">
<sms:subColumn>auftraege.transportid</sms:subColumn>
<sms:obColumn>auftraege.transportbeginn</sms:obColumn>
<sms:subType>string</sms:subType>
<sms:obType>date</sms:obType>
<sms:tables>auftraege</sms:tables>
</sms:PropertyMapping>

// Beispiel eines PropertyMappings lber zwei Tabellen

<sms:PropertyMapping name="http://sfb637.biba.uni-
bremen.de/ontologien/transportszenario.owl#AuftragsAbsender" unit="unknown">
<sms:subColumn>auftraege.auftragsnummer</sms:subColumn>
<sms:obColumn>kontaktdatenbank.partnerid</sms:obColumn>
<sms:subType>string</sms:subType>
<sms:obType>string</sms:obType>
<sms:join JoinType="inner join">
<sms:LeftTable>auftraege</sms:LeftTable>
<sms:RightTable>kontaktdatenbank</sms:RightTable>
<sms:Condition>auftraege.absender =
kontaktdatenbank.partnerid</sms:Condition>
</sms:join>
</sms:PropertyMapping>

</sms:Mapping>

Quelltext 5: Auszug einers beispielhaften XML-Mapping fir SQL

Im ersten Mapping wird die das Subjekt der DataTypeProperty ,Transportbeginn® auf die
Spalte ,transportid® einer Tabelle ,auftraege gemappt. Das Objekt wird auf die Spalte
Jfransportbeginn®“ derselben Tabelle gemappt. Die Datentypen sind als ,string“ respektive
,data“ definiert.

Das zweite Beispiel veranschaulicht das Mapping einer Property Uber zwei Tabellen, die mit
einem Inner Join miteinander verbunden werden. Hier wird das Subjekt der Property
LAuftragsAbsender mit der Spalte ,auftraege” in der Tabelle ,auftragsnummer” verbunden.
Das Objekt wird auf die Spalte ,partnerid” in der Tabelle ,kontaktdatenbank® verbunden. Als
Bedingung fur den Inner Join wird angegeben, dass die Werte in der Spalte ,absender” der
Tabelle ,auftraege® mit denen der Spalte ,partnerid® in der Tabelle ,kontaktdatenbank®
Ubereinstimmen.

Entsprechend des in Quelltext 4 dargestellten Mappingschemas kdnnen so beliebige
Transformationen zwischen der Ergebnisontologie und SQL-Schemata konfiguriert werden.

Package de.biba.wrapper.SQLWrapper

In der folgenden ,Package de.biba.wrapper.SQLWrapper“-Tabelle sind alle Klassen die im
Mediator-Package de.biba.wrapper.SQLWrapper enthalten sind aufgefiihrt und beschrieben.

Klasse Beschreibung

ClassMapping Die Klasse ubernimmt das Auslesen des SQL-Mapping-
Files (welches die Ontologie enthalt), sowie auf dieser
Grundlage das Erstellen der SQL-Abfrage.

DatatypePropertyCreator Erstellt eine neue ,DatatypeProperty” und flgt dies dem
Ontologie-Model hinzu

IndividualCreator Erstellt Instanzen einer Daten-Klasse
JoinedTableModifier Erlaubt der SQL-Abfrage einen ,Join“ von links oder
rechts.
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ObjectPropertyCreator Erstellt eine Eigenschaft und fiigt diese dem Ontologie-
Model hinzu.

PropertyMapping Erstellt die SQL-Abfrage.

QueryFinisher Container-Klasse, welche die Daten der Abfrage
blndelt.

SimpleTableModifier Einfache SQL-Abfragen ohne ,SQL-Join“.

SQLDataSource Realisiert die Verbindung zu einer SQL-Datenquelle,

sowie das Erstellen des Ontologie-Models.

SQLMapping Liest ein Ontologie-Mappingfile ein und erméglicht die
Transformation in diese.

TableModifier Implementiert Funktionen far die Klassen
~JoinedTableModifier" und , SimpleTableModifier*

Tabelle 6: Package de.biba.wrapper.SQLWrapper

4.1.2. CSV-Wrapper

Zur  Konfiguration der CSV-Wrapperkomponenten werden analog zur SQL-
Wrapperkomponente drei Dateien herangezogen:

1. Semantische Beschreibung der CSV-Datenquelle als OWL-DL Ontologie

2. Ein XML-Schema (XSD) zur Beschreibung der Struktur des Mappings auf CSV-
Datenquellen

3. Eine entsprechend dem XML-Schema strukturiertes Mappingdatei, die die konkrete
Abbildung der Ontologie auf die CSV-Datenquelle beschreibt

Die folgenden Abschnitte zeigen beispielhaft eine Konfiguration einer Wrapperkomponente
fir eine CSV-Datenguelle in einem selbststeuernden, transportlogistischen Szenario.

Beispielontologie , Transportlogistik“
Abbildung 2 zeigt beispielhaft die semantische Beschreibung einer CSV-Datenquelle als
OWL-DL-Ontologie.
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Abbildung 3: OntoGraf-Darstellung einer beispielhaften semantischen Beschreibung einer CSV-
Datenquelle
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Beispielhaftes CSV-Mappingschema
Die folgende CSV-Definition beschreibt beispielhaft die Struktur eines Mappings auf CSV-
Datenquellen.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<xsd:schema xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema">
<xsd:complexType name="ClassMapping">
<xsd:sequence>
<xsd:element name="ID" type="xsd:int" minOccurs="1"
maxOccurs="1"/>
<xsd:element name="Condition" type="Condition" minOccurs="0"
maxOccurs="1"/>
</xsd:sequence>
<xsd:attribute name="OntClass" type="xsd:string" use="required"/>
</xsd:complexType>

<xsd:complexType name="Condition">
<xsd:sequence>
<xsd:element name="ColumnNumber" type="xsd:int" minOccurs="1"
maxOccurs="1"/>
<xsd:element name="Value" type="xsd:string" minOccurs="1"
maxOccurs="1"/>
<xsd:element name="Operator" type="comparator" minOccurs="1"
maxOccurs="1"/>
</xsd:sequence>
<xsd:attribute name="ValueType" type="xsd:string" use="required"/>
</xsd:complexType>

<xsd:simpleType name="comparator">
<xsd:restriction base="xsd:string">
<xsd:enumeration value="="/>
<xsd:enumeration value=">="/>
<xsd:enumeration value="g&lt;="/>
<xsd:enumeration value="&lt;"/>
<xsd:enumeration value=">"/>
<xsd:enumeration value="!="/>
</xsd:restriction>

</xsd:simpleType>

<xsd:complexType name="DatatypePropertyMapping">
<xsd:sequence>
<xsd:element name="SubID" type="xsd:int" minOccurs="1"
maxOccurs="1"/>
<xsd:element name="SubClass" type="xsd:string" minOccurs="1"
maxOccurs="1"/>
<xsd:element name="Column" type="xsd:int" minOccurs="1"
maxOccurs="1"/>
</xsd:sequence>
<xsd:attribute name="Property" type="xsd:string" use="required"/>
<xsd:attribute name="Unit" type="xsd:string" use="required"/>
</xsd:complexType>

<xsd:complexType name="ObjectPropertyMapping">
<xsd:sequence>

<xsd:element name="SubjectID" type="xsd:int" minOccurs="1"
maxOccurs="1"/>

<xsd:element name="SubClass" type="xsd:string" minOccurs="1"
maxOccurs="1"/>

<xsd:element name="ObjectID" type="xsd:int" minOccurs="1"
maxOccurs="1"/>

<xsd:element name="ObClass" type="xsd:string" minOccurs="1"
maxOccurs="1"/>

</xsd:sequence>
<xsd:attribute name="Property" type="xsd:string" use="required"/>
</xsd:complexType>

<xsd:element name="Mapping">
<xsd:complexType>
<xsd:sequence>
<xsd:element name="ClassMapping"
type="ClassMapping" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"/>
<xsd:element name="DatatypePropertyMapping"
type="DatatypePropertyMapping" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded" />
<xsd:element name="ObjectPropertyMapping"
type="0ObjectPropertyMapping”" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded" />
</xsd:sequence>
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<xsd:attribute name="namespace" type="xsd:string" />
</xsd:complexType>

|</xsd:element>

|</xsd:schema>

Quelltext 6: Beispielhaftes XML-Mappingschema fur CSV

Beispielhaftes CSV-Mapping
Im Folgenden wird anhand von Beispielen gezeigt, wie fir die semantische Beschreibung
der CSV-Datenquelle mit dem Mappingschema Abbildungen darauf erzeugt werden kdnnen.

In Quelltext 7 wird die Notation zweier Mappings auf eine CSV-Datenbank gezeigt.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7?>
<Mapping namespace="http://sfb637.biba.uni-bremen.de/csvmapping">

<ObjectPropertyMapping Property="http://sfb637.biba.uni-
bremen.de/ontologien/transportszenario.owl#HatTransportStatus" Unit="unknown">
<SubjectID>0</SubID>
<SubjClass>Frachtgut</SubClass>
<ObjectID>12</SubID>
<ObjClass>Status</SubClass>
</ObjectPropertyMapping>

</Mapping>

Quelltext 7: Auszug einers beispielhaften XML-Mapping fir CSV

Im ersten Mapping wird eine Property ,HatTransportStatus auf die Inhalte eines CSV-
Formats gemappt. Das Subjekt ,Frachtgut® wird auf die erste Spalte (0) des Formats
gemappt. Das Objekt ,Transportstatus® wird entsprechend mit der dreizehnten (12) Spalte
des CSV-Formats verbunden.

Mappings zu Class und DatatypeProperties werden analog beschrieben entlang der im
Mappingschema festgelegten Regeln.

Package de.biba.wrapper.tableWrapper

In der folgenden ,Package de.biba.wrapper. EANCOMWrapper“-Tabelle sind alle Klassen
die im Mediator-Package de.biba.wrapper. EANCOMWrapper enthalten sind aufgefihrt und
beschrieben.

Klasse Beschreibung

EANCOMWTrapper Setzt den lesenden und schreibenden Zugriff auf
EANCOM-Nachrichten um

LegacyStyledElementAnnotations Setzt die Transformationsregeln fir EANCOM-
Nachrichten algorithmisch um.

OntologyGenerator Ubertragt Anfrageergebnisse in die Ergebnisontologie

Message Verarbeitet EANCOM-Nachrichten

Segment Verarbeitet EANCOM-Segmente

Segmentlterator Behandelt die Iteration der Verarbeitung von EANCOM-
Segmenten
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DataElement Verarbeitet EANCOM-Datenelemente

Tabelle 7: Package de.biba.wrapper.EANCOMWrapper

4.2. Spezifische Transformationsmechanismen

Die folgenden Abschnitte beschreiben anhand von Beispielen die Umsetzung der zwei
Wrapperkomponenten, die konkrete Datenaustauschformate der Logistik behandeln. Im
Einzelnen sind diese EDIFACT EANCOM und EPCIS.

Es wurden zunachst regelbasierte Ansétze erprobt, die eine weitestgehend generische,
regelbasierte Konfiguration der Wrapperkomponenten fir diese Formate erlauben. Allerdings
wurden in weiteren Entwicklungsiterationen diese Ansatze allerdings verworfen. Spezifische,
algorithmische Ansétze erwiesen sich als weitaus performanter. Dennoch bieten sich die
urspriinglichen, in Drools (Drools Business Logic integration Platform) verfassten
Transformationsregeln an, um die Funktionsweise der Wrapperkomponenten zu
veranschaulichen, da in der spezifischen Umsetzung die im ersten Schritt notierten Regeln
optimiert in Java umgesetzt wurden.

4.2.1. EDIFACT EANCOM

Eine umfangreiche Beschreibung des Nachrichtenformats EDIFACT EANCOM ist im
Technical Report ,Technical Report Standard Data Exchange Formats in the Field of
Logistics® zu finden. An dieser Stelle soll an einer Beispielnachricht ,IFTMIN“ die
Funktionsweise des EDIFACT EANCOM-Wrappers veranschaulicht werden.

Quelltext 8 zeigt ein Beispiel einer IFTMIN-Nachricht. Die NAD-Segmente (,Name and
Adress® — Name und Adresse) sind fett hervorgehobenen und gelb hinterlegt und werden im
folgenden Beispiel einer Transformationsregeln genutzt.

UNH+MEOOOOO1+IFTMIN:D:01B:UN:EANQO4’ Message header

BGM+610+569952+9" Transport instruction number

DTM+137:20020301:102" Message date/time 1lst March 2002

DTM+2:200203081100:203" Delivery date/time requested, 8th March
2002 at 11:00

CNT+11:1" Total number of packages 1

RFF+CU:TI1284"' Consignor’s reference number TI1284

TDT+20++30+31"' Details of transport, by truck

DTM+133:200203051100:203" Estimated departure of truck 5th March
2002 at 1llam

LOC+9+5412345678908::9"' Place of truck loading identified with
GLN 5412345678908

NAD+CZ+5412345123453::9' Consignor identified with GLN
5412345123453

NAD+CA+5411234512309::9"' Carrier identified with GLN
5411234512309

NAD+CN+5411234444402::9' Consignee identified with GLN
5411234444402

NAD+DP+5412345145660::9"' Delivery party identified with GLN
5412345145660

GID+1+1:09::9+14:PK' First occurrence of goods in one
returnable pallet with 14 packages

HAN+EAT::9' The goods are foods stuffs

TMP+2+000:CEL’ Transport temperature 0 degrees Celsius

RNG+5+CEL:-5:5" The range of temperature must be between
-5 and 5 degrees Celsius

MOA+44:45000:EUR' Declared valued of the carriage 45.000
EUR

PIA+5+5410738377117:SRV" Product identification of the goods
using GTIN 5410738377117

MEA+AAE+XT7E+KGM: 250" Gross weight of returnable pallet plus
14 packages on the pallet is 250
Kilograms

PCI+33E’ Marked with the EAN.UCC serial shipping
container code

GIN+BJ+354123450000000014" Identification of marked serial shipping
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container code
UNT+23+MEOO0OOOL" Total number of segments in the message
equals 23

Quelltext 8: Beispiel einer IFTMIN —Nachricht*

Genauso wie bei den generischen Transformationsmechanismen dienen in OWL-DL notierte
Ontologien der Beschreibung der Datenquellen.

Der folgende Quelltext 9 zeigt einen Auszug aus einer Drools-Regel zur Transformation von
EDIFACT EANCOM ,IFTMIN“-Nachrichten in eine Ergebnisontologie. Im Besonderen wird
hier die Regel zur Transformation desjenigen Nachrichtsegments dargestellt, das zur
Definition des Absenders oder Empfangers einer Sendung dient.

rule "IFTMIN -NAD "
when
Sm : Message ( type == " IFTMIN ")
Snad : Segment ( segmentName == "NAD ") from $m. getSegments
()
$ind : Individual ( ontClass . toString == (NS +"
Transportauftrag ")
|| == (NS +" Lagerauftrag "))
Squalifier : String ( this != "") from $nad . getDataElement
(0) .
getElement (0)
Sparty : String ( this != "") from $nad . getDataElement (1).
getElement (0)
then
String prop = null ;
1if( $qualifier . equals (™ CN ")) {
prop = NS +" AuftragsEmpfaenger ";
}
else if( Squalifier . equals (" Cz ")) {
prop = NS +" AuftragsAbsender ";
}
else
return ;
Individual i = insertPropertyToIndividual ( result ,$ind ,NS +"
Handelspartner ", S$party . replaceAll ("\\?:" , ":") ,prop );
end

Quelltext 9: Beispiel einer Transformationsregel fir EDIFACT EANCOM

Die Wrapperkomponente setzt diese sowie alle anderen zur Transformation der IFTMIN
Nachrichten notwendigen Regeln innerhalb des betrachteten Transportlogistikszenarios
algorithmisch um. Der vollstdndige Regelsatz ist in Anhang B aufgefiihrt.

4.2.2. EPCIS

Die Wrapperkomponente fur EPCIS ist in der Lage; XML-formatierte EPCIS-Ereignisse zu
lesen und zu schreiben. Dabei erfolgt der Zugriff auf die Ereignisse Uber die in der
EPCglobal Architecture Framework spezifizierten Capture und Query Control Schnittstellen.
Als Testumgebung dient dabei die Open Source Umsetzung einer EPCIS Repository im
Rahmen des Free and Open Source Software for Track and Trace, FOSSTRAK.®

Eine umfangreiche Beschreibung der einzelnen EPCIS Ereignisse ist im Technical Report
»Technical Report Standard Data Exchange Formats in the Field of Logistics® zu finden. An
dieser Stelle

Genauso wie bei den oben beschriebenen Transformationsmechanismen dienen in OWL-DL
notierte Ontologien der Beschreibung der Datenquellen.

* Quelle: GS1 Schweden (http://gsl.se/leancom 2002/ean02s4/user/part2/iftmin/examples.htm)

® FOSSTRAK Homepage http://www.fosstrak.org/
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EPCISEvent

eventTime : Time
recordTime : Time
eventTimeZoneOffset - string
<<gxtension point>>

%L

ObjectEvent AggregationEvent QuantityEvent
epclist : List<EPC> parentiD : URI epcClass : EPCClass
action : Action childEPCs : List<EPC> quantity - int
bizStep - BizSteplD action : Action bizStep : BizSteplD
disposition : DispositionlD bizStep : BizSteplD disposition : DispositienlD
readPoint : ReadPointlD dispositicn : DispositionlD readPoint : ReadPointlD
bizLocation : BizLocationlD readPoint : ReadPointlD bizLocation : BizLocationlD
<<extension point>> bizLocation : BizLocationID <<extension point>>
<<extension point>>

bizTransList
bizTransList|
bizTransList| ot
\L,
BizTransaction

0.+
" type : BizTransTypelD

bizTransList 1 o
TransactionEvent bizTrans : BizTransID

parentlD : URI
epclist : List<EPC>

action : Action
bizStep : BizSteplD 0.* = “zero or more”
disposition : Disposition|D .
readPoint - ReadPointiD L.* = “one or more”
bizLocatian : BizLocationlD

<extension point>>

Abbildung 4: Standard EPCIS-Ereignisklassen (Quelle: GSlG)

Abbildung 4 zeigt ein UML Klassendiagramm, in dem die Kernereignistypen von EPCIS
abgebildet sind. In der Wrapperkomponente EPCIS sind zunadchst die fir das
Transportlogistikszenario notwendigen Ereignistypen ObjectEvent und AggregationEvent
spezifiziert und umgesetzt worden. Es sind zusatzlich zu den Standarddefinitionen
Erweiterungen zur Aufnahme von Sensordaten spezifiziert worden. Hierbei handelt sich um
die Felder ,Temperatur® und ,Luftfeuchtigkeit”.

Die folgenden Quelltexte zeigen einen Auszug aus den Drools-Regeln zur Transformation
von EPCIS Ereignissen in eine Ergebnisontologie.

rule " ReadPoint "
when
Sevent : EPCISDataTypeWrapper ($rp : readPoint != null ,
$ind : Individual ()
then
insertObjectPropertyToIndividual ( resultModel , $ind , NS +"
Lesegeraet ", S$rp ,NS +" WurdeGelesenVon ");
End

Quelltext 10: Beispiele der Transformationsregeln fir ERCIS Ereignisse — Readpoint auslesen

Die in Quelltext 10 dargestellte Regel liest den ,ReadPoint“ aus einem EPCIS-Ereignis.

// Mit dieser Regel wird die Disposition aus einem Event ausgelesen

rule " Disposition "
when
Sevent : EPCISDataTypeWrapper ( $dispo : disposition != null
,date : eventTime )
$Sind : Individual ()
then
insertDatatypeProperty ( resultModel , $ind , NS +" zustand
", null ,dispo );
end

// Mit dieser Regel wird der BizStep aus einem Event ausgelesen

® Quelle: EPC Information Services (EPCIS) Version 1.0.1
Specification http://www.gs1.org/gsmp/kc/epcglobal/epcis/epcis 1 0 1-standard-20070921.pdf
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rule " BizStep "
when

Sevent : EPCISDataTypeWrapper ( $bizStep : bizStep != null ,

date : eventTime )
Sind : Individual ()

then
insertObjectPropertyToIndividual ( resultModel , $ind , NS +"
Geschaeftsprozess ", $bizStep ,NS +" TeilVonProzess ");

end

Quelltext 11: Beispiele der Transformationsregeln fir ERCIS Ereignisse — Disposition auslesen

Die in Quelltext 10 dargestellte Regel liest die ,Disposition“ aus einem EPCIS-Ereignis.

rule " Extension - Temperatur "

when
Sevent : EPCISDataTypeWrapper ( eventType == "
ObjectEventType ", $date : eventTime )
Sepc : EPC () from $event . getEPC ()
Stemp : String () from $event . getExtension (" temperature
")
then

Individual ind = createIndividualAndLinkObjekt ( resultModel

NS +" TemperaturSensor ", $epc . getValue () ,NS +"
SensorVerbindung ",NS +" SensorZuVerbindung ");
DatatypeProperty dp = resultModel . createDatatypeProperty
(NS+" gemesseneTemperatur ");
SimpleDateFormat dfTo = new SimpleDateFormat (" yyyy -MM -dd
T HH:mm:ss 'Z '")
insertDatatypeProperty ( resultModel , ind , " http ://
localhost:8080/ ontologien / transportszenario .owl# informationsDatum "
XSDDatatype . XSDdateTime , dfTo . format ( S$event .
getEventTime ()));
end

Quelltext 12: Beispiele der Transformationsregeln fur erweiterte ERCIS Ereignisse — Temperatur auslesen

In Quelltext 12 wird beispielhaft verdeutlicht, wie Erweiterungen von EPCIS-Ereignissen
durch die Wrapperkomponente erfasst werden kénnen. In diesem Beispiel handelt es sich
um die Erweiterung ,Temperatur®, die den Standardereignistyp ,Object® um einen Feld
erweitert, der Temperaturwerte von Sensoren aufnehmen kann.

Package de.biba.wrapper.tableWrapper

In der folgenden ,Package de.biba.wrapper.EPCISWrapper“-Tabelle sind alle Klassen die im
Mediator-Package de.biba.wrapper. EPCISWrapper enthalten sind aufgefihrt und
beschrieben.

Klasse Beschreibung

EPCISWrapper Realisiert die Schnittstelle zum EPCISWrapper und
setzt lesende und schreibende Zugriffe um.

VocabularyElement Greift auf die Elemente der in der EPCIS-Repository
definierten Erweiterungen zu.

VocabularAttribute Greift auf die Attribute der in der EPCIS-Repository
definierten Erweiterungen zu.

OntologyGenerator Ubertragt Anfrageergebnisse in die Ergebnisontologie

LegacyStyledElementAnnotations Setzt die  Transformationsregeln  fur EPCIS
algorithmisch um.

Tabelle 8: Package de.biba.wrapper.EPCISWrapper

27.05.2011 Seite 21 von 23



SFB637 — C2 e Technical Report Zusammenfassung und Ausblick
Spezifikation eines Semantischen Mediators zur Unterstitzung der Selbststeuerung logistischer Prozesse

5. ZUSAMMENFASSUNG UND AUSBLICK

Die hier dokumentierte Spezifikation beschreibt einen semantischen Mediator zur
Unterstitzung selbststeuernder logistischer Prozesse. Er ist modular und erweiterbar
konzipiert und umfasst eine zentrale Mediatorkomponente, eine SPARQL-
Anfrageschnittstelle, sowie eine generische Schnittstelle fir Wrapperkomponenten
gegenuber zu integrierenden Datenquellen. Die Spezifikation von Ontologien bildet die
Grundlage  zur  Beschreibung  von Datenquellen und  basiert auf der
Ontologiebeschreibungssprache  OWL-DL. Im  Mediator definieren  semantische
Beschreibungen die in den Zieldatenquellen enthaltenen Daten. Diese Beschreibungen
werden vom Mediator (Uber Methoden des Ontologie-Mappings zu einer
Gesamtbeschreibung vereinigt, Uber die Anfragen gestellt werden kénnen. Fir den
Anfragenden bleibt die Beschaffenheit der einzelnen Datenquellen transparent.

Fur strukturierte und semi-strukturierte Standarddatenquellen, wie zum Beispiel relationale
Datenbanken, Comma-Separated-Value-Files (CSV) oder XML-Dateien wurden
algorithmische Transformationsmechanismen spezifiziert und fir ausgewahlte Datenquellen
als Wrapperkomponenten umgesetzt, erprobt und validiert. Es hat sich gezeigt, dass eine
adaquate allgemeingdltige Losung nicht existiert. Die algorithmischen
Transformationsmechanismen  zeigten sich fir die ausgewdahlten, generischen
Integrationsziele SQL und CSV als praxistauglicher Ansatz. Der regelbasierte Ansatz erwies
sich in der Umsetzung und Evaluierung fur komplexe Nachrichtenformate als sehr komplex
und nicht performant. Fir solche spezifischen, komplexen Schnittstellentypen wie etwa
EDIFACT EANCOM oder EPCIS besteht die Notwendigkeit, dedizierte Algorithmen zu
spezifizieren.

Uber die SPARQL/UPDATE-Schnittstelle lassen sich sowohl lesende als auch schreibende
Zugriffe auf beliebige Datenquellen verwirklichen. Fir die Anfrageschnittstelle ist tGber das
SPARQL Protokoll eine Web Service-Umsetzung definiert. Um eine vollstdndige Umsetzung
der Funktionalitat des semantischen Mediators als Web Service zu verwirklichen, sind an
dieser Stelle Anpassungen der Servicedefinition notwendig. Dies ist insbesondere auf die
Nutzung der experimentellen Erweiterung SPARQL/UPDATE zur Gewahrleistung des
Schreibzugriffs auf die Datenquellen zurickzufuhren. Infolgedessen muss die
Servicedefinition ebenfalls um die  durch SPARQL/UPDATE  eingeflihrten
Syntaxerweiterungen erganzt werden.
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ANHANG A VOLLSTANDIGE KLASSENDIAGRAMME
Klassendiagramm der Mediator-Kkomponente

OniClass L
simpleClasses

% OntClass (namespace : String, name: String) : OntClass 4 Reference

3 toString ( )+ String

3 merge ( pOntClass : OntClass) «.»

1
THING
~ Reference
1
1
7 null: String
OntModel p—
oo g < 3 dratypePropeties: Daaypepropery 1.2
- -, objectProperties: ObjectProperty [1."] s
3 OntModel () : OntModel  complexClasses: ComplexOntClass 1.
;, OntModel (individualCounter : long ) : OntModel  subClasses: Map «.»
5 createOntClass ( namespace : String, name: String) : OntClass - equivalentClasses: Map «...»
3 getDatatypeProperty (name: String) : DatatypeProperty ~ subProperties: Map «...»
3 getObjectProperty (name: String) : ObjectProperty 3 equivalentProperties: Map «.»
' createOntClass ( namespace : String, name : String, superClass : String) : OntClass 3 inverseProperties: Map «..»
', createObjectProperty (namespace : String, name:: String ) : ObjectProperty ool ) Thax
', createObjectProperty (namespace : String, name : String, superProperty : String ) : ObjectProperty - ctlnversePropertes (property: String): Sete..»
5 createDatatypeProperty ( namespace : String, name : String ) : DatatypeProperty "tg o o ’ .
; createDatatypeProperty ( namespace : String, name : String, supeiProperty : String) : DatatypeProperty 4tostring () String . .
'} getAllSubOrEquivalentClassNames (pClassName : String) : Setuc..» *mmmmm(pmassmm'Str‘mg]' hn‘nlea"
', getAllSubOrEquivalentProperties ( pPropName : String ) : Sete..»[] + containsProperty (pClasshlame: String] : boclean
cinterfaces 1 1sting (): Strng i ', getDatatypeProperties () : Map w..x
IMediator = - getObjectProperties () : Map «..»

etbox( ) : AB
Lo MEMDX((J) TEOX N ', getSimpleClasses () : Map s...»
. getThox(): TBox

1 query ( pQuery : String, pAllowQuerying : boelean, pAllowWriting : boolean) : IQuerySelution

:; addDataSource ( pDataSource) 1 + getindhvidualCounter (1 long 1 ; getComplexClasses () : Map ...
4 removeDataSource (pDataSource) model | . cetindividualCounter {pindividualCounter : long ) thox | (5 getsubClasses(): Mapec..r
A + reetindividualCounter ', getEquivalentClasses () : Map .x
| |, markinverseProperties  p1 : String, p2: String) ‘+ getSubProperties (): Map c..»
b e ReasoningMediator " qetTripleCount () long ;. getEquivalentProperties ( ) : Map . .
Ligetinstance() : ValueConverter MAXINDIVIDUALSPERDATASOURCE: long = 1000000000000 «...» ; crestelndividusl (oc : OntClass) : Individual +getsubOrEquivalentDatatypePropertyhlames ( pPropertyame : String) : Set .
" loadRules (pPath : String ) = : - aidPropety (im Indiidua, property  DatotypeBroperty, vlus  Datatype] '} getSubOrEquivalentObjectPropertyNames ( pPropertyName : String) : Set cu.»
T sConuermonfiule(cument: Sting, tansterm o Sng ) beclean 1 3 ReasoningMeciator () ReasoningMecdator . S sdProparty nd: Indiidual, propery - OjectPraperty,valoe Incividunt '} getSubOrEquivalentClasshames ( pPropertyName : String) : Set ...
+ buildConversionRule (from: Sting, to.: tring) s..s converter L 1 query ( pQuery : String, pAllowQuerying : boolean, pAllowWriting : baolean) : 1QuerySolution «...» mertfunalentClssss (21 OntClas, : OneClas ) add (x: TBox) .
1 i, main (args : String ) ) | & getModel(): OntModel«..» ., markEquivalentObjectProperties (3 : ObjectProperty, b: ObjectProperty) i+ setDatatypeProperties (pDatatypeProperties : Map)

', setObjectProperties { pObjectProperties : Map)
1 setSimpleClasses ( pSimpleClasses : Map)

3 query ( pQuery : OutputQuery) : QuerySolution

'3 convert ( current ; String, transformTo : String, value : Datatype) : Datatype
; addDataSource (pDataSource)

', markEquivalentDatatypeProperties (a : DatatypeProperty, b : DatstypeProperty)
', setAbox ( pAbox : ABox)
', setThbox (pThox: TBox)
', createComplexOntClass ( namespace : String, name : String, constraints : Constraint}: ComplexOntClass
; addAdditionalType (ind : Individual, oc : OntClass) [

bla ( pName : String, pVisited : Set)

bla2 ( pName  String, pVisited : Set)

instance
convertQuerySolution (from : String, to : Stiing, pR: QuerySolution, i s int] : boolean
N v 9 b & , setComplexClasses { pComplexClasses : Map)

', setSubClasses ( pSubClasses : Map)
1 setEquivalentClasses  pEquivalentClasses : Map)

1 setSubProperties (pSubProperties : Map)

1 setEquivalentProperties ( pEquivalentProperties : Map )

;. executeRules (v : Datatype, converter) : Datatype ' removeDataSource (pDataSource )

3 simplifyRules (Ic) 3 queryData (pDsc: DataSourceQuery) : OntModel «.»

¥ Reflerence

abox
ABox

3 dtPropertics: Map «...»
5 oProperties: Map «..»

3 individuals: Map
3 units: String [1.7] «..>
logger: Logger e...»

3 ABox (): ABox
-3 toString () String

', getTripleCount (): leng

3 add (x: ABox, converter: ValueConverter)

Abbildung 5: Ausschnitt aus dem Klassendiagramm der Mediator-Komponente
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DataSource

‘} DataSource () : DataSource

;. getOntModel ( ) : OntModel

'3 queryData ( pDsc : DataSeurceQuery) : OntModel[]

Anhang A Vollstandige Klassendiagramme

|~ Reference

2.getUri( ) : String
; loadModel (pFileName : String) Z}
A OntClass
1 . OntClass ( namespace : String, name : String ) : OntClass
THING } toString ()1 String 5
» Reference 3 merge (pOntClass : OntClass
~ Referenc Lo
simpleClasses
1 1 1
baseModel oc
OntModel 4 Reference|
Reference:
2 1 Logger
' OntModel (1: OntModel
3 OntModel (individualCounter : long) : OntMode! !
', cresteOntClass (namespace : String, name  String) : OntClass logger
;. getDatatypeProperty (name : String ) : DatatypeProperty
3 getObjectProperty (name: String ) : ObjectProperty
'3 createOntClass (namespace : String, name : String, superClass : String) : OntClass
:, createObjectProperty (namespace : Siring, name : String) : ObjectProperty ‘3 IndidividualCreator ( ) : IndidividualCreator il
', cresteObjectProperty (namespace : String, name : String, superProperty : String) : ObjectProperty . crestelndividual (pModel : OntModel, pReader : CSVReader) : Individual
3 createDatatypeProperty (namespace : String, name : String) : DatatypeProperty
', createDatatypeProperty ( namespace : String, name : String, superProperty : String) : DatatypeProperty
' getAlISubOrEquivalentClassMames (pClassMame : String) : Set . ABox
1 1

3 getAllSubOrEquivalentProperties ( pPropName : String ) : Set «...x[7]

5, toString () : String

", getAbox () : ABox

3 getThox () TBox

3 getindividualCounter () : long

;. setindividualCounter (pindividualCounter : long )

, resetindividualCounter ()

3 markinverseProperties (pl : String, p2: String )

. getTripleCount () : long

‘s createlndividual ( oc : OntClass) : Individual

'3 addProperty (ind : Individual, property : DatatypeProperty, value : Datatype)
, addProperty (ind : Individual, property : ObjectProperty, value : Individual)
-3 markEquivalentClasses (a : OntClass, b: OntClass)

' markEquivalentObjectProperties (a : ObjectProperty, b : ObjectProperty)

perties(a : DatatypeProp

y, b DatatypeProperty)

;. setAbox ( pAbox : ABox)

', setThox (pThox: TBox)

. cresteComplexOntClass (namespace : String, name: String, constraints : Constraint) : ComplexOntClass
3 addAdditionalType (ind : Individual, oc : OntClass) [

1

model

4 Reference

winterfaces
IMediator

'3 query (pQuery : String, pAllowQuerying : boolezn, pAllowWriting : boolean) : IQuerySolution
3 addDataSource (pDataSource )
, removeDataSource (pDataSource)

a

ReasoningMediator
1 MAXINDIVIDUALSPERDATASOURCE : long = s

4 .

3 query (pQuery : String, pAllowQuerying : boolean, pAllowWiiting : boolean

3 query (pQuery : OutputQuery) : QuerySolution
-, addDataSource (pDataSource)
3 removeDataSource (pDataSource)

st pDsc : DataSourceQuery ) - ©

[* Reference

1

converter

ValueConverter

3 getinstance () : ValueConverter
‘i loadRules (pPath : String)

3 hasConversionRule (current : String, transformTo: String) : boolean

abax

b Reference

3 units: String [L."]
3 ABox (1: ABox

-5 toString () : String

5 getTripleCount () : long

-

Reference

ComplexOntClass

“ ComplexOntClass (namespace : String, name : String, pConstraints : Constraint] : ComplexOntClass

', merge (x: ComplexOntClass )

-;add (x: ABox, converter : ValueCenverter)

> Reference

¥ Reference  |¥

Reference

1
converters

1

inverseProperties

4 Reference

~Reference- 1
- "
Map equivalentP roperties

4 Reference
1

SubProperties { Reference

1 4 Reference
bCl

4 Reference

b Reference

1.7

complexClasses

3 null: String
TBox

5 TBox(): TBox

; getlnverseProperties ( property : String) : Setw..»

-3 toString () : String

'} containsClass ( pClassName : String) : baolean

'} contzinsProperty (pClassName: String) : boolean

', getDatatypeProperties () : Map «...»

, getObjectProperties () : Map «...»

'} getSimpleClasses () : Map s

3 getComplexClasses () : Map ..

, getSubClasses () : Map «..»

'} getEquivalentClasses (1 Map e..»

3 getSubProperties () Map «.»

', getEquivalentProperties () : Map «...»

5 getSubd perty (pProperty

5 getSub0 P (pProp
getsubO lossNames ( pProp: :String) : Sete..»

, add (x: TBox)

'} setDatatypeProperties (pDatatypeProperties : Map)

', setObjectProperties ( pObjectProperties : Map )

, setSimpleClasses ( pSimpleClasses : Map )

3 setComplexClasses (pComplexClasses : Map )

', setSubClasses ( pSubClasses : Map )

', setEquivalentClasses ( pEquivalentClasses : Map)

4 Reference

1

equivalentClasses

b Reference

:Map)

perties ( P

| setSubProperties (pSubProp

:Map)

thox

» Reference

', buildConversionRule (from : String, to : String) «.»
3, main (args : String)
‘3 convert  current : String, transformTo : String, value : Datatype) : Datatype
4 convertQuerySolution (from : String, te : String, pR : QuerySolution, i int) : boolean
3 executeRules (v: Datatype, converter) : Datatype

P Referenc

3 simplifyRules (Ic)

1

instance
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DatatypeProperty

4 range: Datatypes[1."] wus

datatypeProperties 4 toString ()¢ String

3 merge  pDatatypeProperty : DatatypeProperty)

1
property

DatatypePropertyCreator

3 DatatypePropertyCreator (pProperty : DatatypeProperty, pColumn : int, pType : Datatypes) : DatatypePropertyCreator

i DatatypeProperty () : DatatypeProperty
3 DstatypeProperty (nsmespace : String, name : String) : DatatypeProperty

|~ Reference

1 I
IndividualCreator
1 ‘3 IndividualCreator (pOc : OntClass) : IndividualCreator
4 Reference | create (pModel : OntModel, resultSet : ResultSet) : Individual
-
propertyCreators

‘3 addProperties (pModel : OntModel, pld : Individual, pResultSet : ResultSet)

‘OWLParser
'} parse (filename : String) : OntModel

3 main (args : String)

: String) : Sete..»
$String) : Sete»

1.7

indiCreators

|~ Reference

QueryFinisher

5 QuenyFinisher (pQuery : String, plndiCreators, pObjectCreators) : QueryFinisher

¥ Reference 1 1
bjectCreators

ObjectPropertyCreator

, ObjectPropertyCreator ( pOp : ObjectProperty, pSubject : int, pObject : int) : ObjectPropertyCreator
 addProperty ( pModel : OntModel, pIndividuals : Individual)

|¥ Reference

ObjectProperty

% null: String
transitive: boolean

5 symmetric: boolean

objectProperties S range: String (1.7 «..»

, ObjectProperty () : ObjectProperty

'} ObjectProperty (namespace : String, name: String) : ObjectProperty

3 toString () : String

3 merge ( pObjectProperty : ObjectProperty)
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sinterfaces
SimpleQueryParserConstants

52 EOF:int=0 .

= SORTORDER:int = 4 ..o

=5, ORDERBY: int = 5 .0

53 BASE: int =6 c..»

53 LIMIT:int =7 «..»

55 OFFSET:int=8 «..»

53 WHERE: int=9 «..>

53 SELECT: int =10 w.or

E1INSERT :int =11 «..»

53 OPTIONAL: int =12 ..

3 FLTER: int=13 «..»

3 DISTINCT :int=14 w.»

3 ORzint=15 .

3 AND: int=16 w.»

£ BOOLEANVALUE: int =17 ..

3 Aiint=18 c.x

(£ DATE: int =19 ..o

=, UNDERSCORE: int = 20 ..

(£ HASH: int =21 .

53 MINUS: it = 22 .0

53 COLON: int =23 ..

53 SLASH it = 24 .0

53 LBRACKET :int = 25 w0

=3 RBRACKET :int = 26 c..»

53 D0T:int= 27 .

= OPERATOR: int =28 «..»

53 DOUBLEVALUE: int= 29 «..>

3 INTVALUE :int =30 =0

55 STRINGBEGIN : int = 31 «...»

3 URL: int =32 «0

3 KOMMA: int = 33 «.»

53 SEMICOLON : int = 34 «..>

53 VARNAME :int = 35 «..

[ CHAR: int =36 w..»

53 DIGIT tint = 37 ..o

£ QUESTIONMARK: int = 38 «...»

£ LBRACE : int= 30 c..»

£ RBRACE: int =40 ..

2 LBRACERT tint =41 c

53 STRINGVALUE: int = 42 ..

52 STRINGEND: int =43 w..»

53 UNIT: int = 44 .0

£ RBRACER 5 500

53 DEFAULT: int =0 ..o

53 STRING :int =1 w.o

53 UNITSTATE  int = 2 <..>

5 tokenimage

~LegacyStyledElement Annotations-
SimpleQueryParser

3 main (args : String) .

23 parse ( pAllowQuerying : boalean, pAllowWriting : boalean) : [Query

23 Expression (base : String) : Constraintlist

23 Triple (base : String) : Constraint

23 ListExpression (base : String) : Constraintlist

2 filter ()
£ Limit () 2 int

35, Offset () : int
5 sortingOrder( ) : boolean
_ _ & initializer] ()
3getNextToken () : Token
33 getToken (index: int) : Token
£33 generateParseException () : ParseException .
£33 enable tracing ()

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
} e value () Datatype
|
|
|
|

£ disable_tracing ()

53, SimpleQueryParser (stream ) : SimpleQueryParsere...» ]

53, SimpleQueryParser (stream, encoding : String) : SimpleQueryParser «...»[]

5, Relnit (stream) «..=[]

53, Relnit (stream, encoding : String) «..»[]

<53, SimpleQueryParser (stream ) : SimpleQueryParser «...» 1]

SRelnit() s

423 SimpleQueryParser (tm : SimpleQueryParserTo ger) : SimpleQueryParser «..x [
5, Relnit (tm : SimpleQueryParserTokenManager) w..» [

special  oken

Token

4 Reference|
1

Eg endLine: int «..
£ endColumn:int
Egimage
3getValue(): Object[} 4 Reference
3 Token(): Token
%3 Token (kind : int) : Token[}) token
%3 Token (kind : int, image : String) : Token[[]

#3toString ( )+ String[]

22 newToken ( ofKind : int, image : String) : Token[[]

1

currentTaken

4 Reference

Parsefxception 0
B e
g tokenlmage: String [1
B eol: 5

{3 Parsebxception ()1 ParseException

<43 ParseException (message : String) : ParseException

{2 add_escapes (str: String) : String

(2 Parsefxception (currentTokenVal : Token, expectedTokenSequencesVal : int, tokenlmageVal : String ) : ParseException

Abbildung 7: Klassendiagramm der SPARQL-Schnittstelle

Anhang A Vollstandige Klassendiagramme

SimpleQueryParserTokenManager
S jibitvecd: long ={ 0L, 0:0L, Offfff.. [1.]
S jinedStates s int={ 29, 38, 39,41, 22,..[L.1]
SpistrLiterallmages: String null, null, nul
= letateNames: String = { "DEFAULT",
Spiinewledtatesint={_ 1, -1, 1, -1, L. [L.*]
S jjtoToken: long = O:FFFFFALL (1]
S jitoSkip:long={ _Oxel, }[1.]

1

token_source

1
fiLinput_stream

B jiround: int «
B2 jimatchedPos:int

£ jimatchedKind: int

£ SwitchTo (lexstate : int) [

2 jjFillToken () : Token

% getNextToken () : Token[)

%} setDebugStream (ds) [

£ SimpleQueryParserTokenManager (stream : SimpleCharStream ] : SimpleQueryParserTokenManager ]

£ SimpleQueryParserTokenManager (stream : SimpleCharStream, lexState : int) : SimpleQueryParserTokenManager[]
£ Relnit (stream : SimpleCharStream) [7]

253 Relnit (stream : SimpleCharStream, lexState : int) []

¥ Reference

1

input_stream

SimpleCharStream

[ staticFlag: boolea

= buflinel]: int
5 colamn: int =
Egline:int=1

[E3 prevCharlsCR: boolean = false «

[E3 prevCharlsLF : boolean = false
g buffer:char[1.7]
[E maxNextChar
[ inBuf: int

£ setTabSize (i int)

<22, getTabSize (i int): int

£ BxpandBuff (wrapAround : boolean)
2 FillBuff ()

2, BeginToken ()¢ char[)

£ UpdateLineColumn (¢ : char)

o readChar () : char[]

FagetColumn () inte.»

Fagetline(): int.s

“pgetEndColumn () : int[

3 getEndLine () : int[]

3 getBeginColumn () int[)

5, getBeginLine () int[7]

& backup (amount : int) [

23, Getlmage () : String[]

<53, GetSuffix (len: int) : char[]

3Done() [

##adjustBeginLineColumn (newLine : int, newCol : int) [

#23SimpleCharStream (dstream, startline : int, startcolumn : int, buffersize : int) : SimpleCharStream[[]
£23 SimpleCharStream (dstream, startline : int, startcolumn : int) : SimpleCharStream|[]

<23 SimpleCharStream (dstream ) : SimpleCharStream[]

£, Relnit {dstream, startline : int, startcolumn ; int, buffersize : int) [

3, Relnit (dstream, startline : int, startcolumn : int) [

3, Relnit (dstream ) [

45 SimpleCharStream ( dstream, encoding : String, startline: int, startcolumin : int, buffersize : int) : SimpleCharStream ]
45 SimpleCharStream ()

{35 SimpleCharStream ( dstream, encoding : String, startline: int, startcolumn : int) : SimpleCharStream ]
{35 SimpleCharStream ()

43 SimpleCharStream ( dstream, encoding : String) : SimpleCharStream ]

{3 SimpleCharStream ()

<2 Relnit (dstream, encoding : String, startline : int, startcolumn : int, buffersize : int) [

3 Relnit ()

<23 Relnit (dstream, enceding : String) [

i Relnit ()

23, Relnit (dstream, encoding : String, startline : int, startcolumn : int) [

i Relnit ()
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CSVReader

;. CSVReader (pFileName:: String ) : CSVReader

1 CSVReader (pFileName:: String, pDelimiter : char) : C5VReader
5 CSVReader (pFileName: String, pDelimiter : char, pHeading: boolean) : CSVReader
open()

ned(): boolean

;. getString (pPos : int) : String

; getColumnName (pPos: int) : String

Jclose ()

hreset()

‘; getDouble (pPos: int) : double

. getDate (pPos: int) : Date

. getint (pPos: int) s int

5 getValuz (pos: int) : Datatype

;. getBoolean (pPos: int) : boolean

', loadDatatypeDefinition ( pFileName : String)

5 main (args : String)
; setDateFormat (pDateFormat : DateFormat)

1
reader

1

b Reference mapping

Anhang A Vollstandige Klassendiagramme

ObjectPropertyMapping

|- Reference

DatatypePropertyStatement

3t S
; DatatypePropertyStatement ( subject : Individual, object : Datatype ) : DatatypePropertyStatement

1
PropertyWithValue
il 1 o ng
¥ Reference o 3 getPropertyName () : String
»Rek . setPropertyName { pPropertyName : String )
1 ¢ getValue () : Datatype
AbstractCsvWrapper 3 getComparator ( ): Comparator «...x
nitial . 3 PropertyWithValue (pR: String, pValue : Datatype, pComparator: Comparatar) : PropertyWithValue
3 setValue (pValue : Datatype)
QuerySolutionlterator
i t( plndex: int e
abstractCsvWrapper e nECL): Boclean
OntModel - 1.7  getSize )+ int
5 abox: ABox .. s current . 4:;( ot ‘t 'R £): Dataty
t get(pColumn: int, pRow : int): Datatype
o TBox . S 1| oo (pColumnlsmes Seng ) - 7ot
31 individuzlCounter:long «.» & S ot soution): colutionterst
2 individuslCounterStortlong «..» Datasomee % QuerySolutionlterator (pQuenySolution : QuerySolution) : QuerySolutionlterstor
THING: OntClass = new OntClass("", "THING') e...» 1
ntclase= new OntClass(, ) baseledel ; DataSource ( ): DataSource
3 OntModel (1: OntModel  Refmonce 1 ChgetOntModel (): OntModel
3 OntModel (individualCounter : long) : OntModel '3 queryData ( pDsc : DataSourceQuery ) : OntModel [l
, createOntClass (namespace : String, name: String): OntClass 3 loadModel ( pFileName : String)
'; getDatatypeProperty (name: String ) : DatatypeProperty i
; getObjectProperty (name : String) : ObjectProperty
 createOntClass (namespace : String, name : String, superClass: String) : OntClass
3 createObjectProperty (namespace : String, name:: String) : ObjectProperty
, createObjectProperty (namespace : String, name : String, superProperty : String) : ObjectProperty
; createDatatypeProperty (namespace : String, name : String) : DatatypeProperty 1
; createDatatypeProperty (namespace : String, name  String, superPraperty : String ) : DatatypeProperty value .
, getAlISubOrEquivalentClassNames (pClassName : String) : Sete..» 1
'; getAllSubOrEquivalentProperties ( pPropName : String ) : Set ... Ty nt
3 toString ( ) : String 1  toString () 1 String
' getAbox(): ABox object Y ( pSubject : String
s getThox () TBox 1 SimplePropertyConstraint { pSubject : String, pPredicate : String, pValue : Datatype, pOperator : CompareOperator)
', getindividualCounter () long “"B:’:m e (pModel: OntModel ) : QuerySolution
3 setlndividualCounter { pndividualCounter : long) i i pModel : OntModel, pAffectedSolutions on
'3 resetindividualCounter () 3.string: String
value

5 marklnverseProperties (pl : String, p2: String) L getint () int

m
» Reference
1
3 null: String .
DatatypePropertyMapping
Mapping
. — 1 )
5 Mapping () : Mapping null: Stiing W e
3 loadMapping ( pSchema : String, pMapping : String) : boolean 2 column:in
dm

3 generateDataCrestors (pDsc : DatsSourceQuery, model : OntModel ) : Collection e...»

3 null: String
1

b Reference

1.7

: SimplePropertyConstraint om

ClassMapping

' getTripleCount () long
;; createlndividual (oc : OntClass) : Individual

 addProperty (ind : Individual, property : DatatypeProperty, value : Datatype)
3 addProperty (ind : Individual, property : ObjectProperty, value : Individual)
, markEquivalentClasses (a: OntClass, b: OntClass)

 getDouble( ) double
 getDate () : Date

, getBoolean ) : boolean
5 clone () Datatype

; markEquivalentObjectPropertics (a : ObjectProperty, b: ObjectProperty) 1
3 DatatypePraperties (a : DatatypeProperty, b : DatatypeProperty] vallg Reference
5 setAbox( pAbox: ABox)
' setThox ( pThosx : TBox)
; createComplexOntClass (namespace : String, name : String, constraints: Constraint) : ComplexOntClass 2 Reference
; eddAdditionalType (ind : Individual, oc : OntClass) [
1
‘ConditionallndividualCreator

pMedel : OntModel, pReader : CSVReader ) : Individual

ConditionalDatatypePropertyCreator

pMadel : OntModel pReader : CSVReader, plnd : Individual

Abbildung 8: Klassendiagramm des CSV-Wrappers

27.05.2011
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[E null: String
SQLMapping

{23 5QLMapping ( ) : SQLMapping

< readMappingFile ( pSchemaFile : String, pMappingFile : String) : boolean

53 toString (] String

<2 doSomething (pQuery : DataSourceQuery)

{‘%generateQuery(pQuery: DataSourceQuery, pModel : OntModel) : QueryFinisher

1
mapping

[~ Reference

JoinedTableModifier

{23 JoinedTableMadifier (left : String, right : String, type : String, conditions : String) : JoinedTableModifier
{55 toString () : String

55 getmbeft () : String

{a5 setmleft (mlLeft: String)

{3 getmRight ( ) : String

{5 setmRight (mRight : String)

{5 getmType () String

3 setmType( mType : String)

{23 getmConditions ) : String

{3},,sethDnditions(mConditions: String )

{55 getType v Type«.»

*
L. PropertyMapping
mPropertyMappings
b Reference (£ subColumn: String
wenumerations [£3 obCelumn: String
«LegacyStyledElement: [Ej conditions: String
Datatypes 1 1 | [EgsubUnit: String
=1 STRING subType P [=3 obUnit: String
[ name: String

=1 NUMERIC » *

= BOOLEAN 1 1 {23 PropertyMapping () : PropertyMapping

= DATE obType 5 setObUnit (unit : String)

= INDIVIDUAL £i3taString () : String

3 setSimpleTable (textContent : String)
1 i3 setloinedTable (joinType : String, |eftTable : String, rightTable: String, condition : String )
valueType
1
ClassMapping
i3 £ columns: String [1..%] .=
[ column: String -~
[E3 tables: String
_____L [E3 conditions: 5tring
[E3 unit: String 1
[E3 name: Strin
: g table
1. 3 ClassMapping ( ) : ClassMapping

3 addCol Col : Stri

mCIassMaplpings {a .U umn(p.uumn ring ) :

- ‘K’/,_; <43 toString () : String «interfaces
[E2 null: String Feference TableModifier

SimpleTableModifier

= oimpleTableModifier (textContent: String ) : SimpleTableModifier
SimpleTableModifier (textC String ) : SimpleTableModifi
{5 toString () : String

ViodifierT

m

5QLDataSource

27.05.2011

i o [ P |

o

Ein

boolean .

Anhang A Vollstandige Klassendiagramme

OntModel

ount

I3 THING : OntClass = new OntClass("",

"THING") «..»

£ OntModel () : OntModel

{4 OntModel (individualCounter : long ) : OntModel

7 createOntClass ( namespace : String, name: String) : OntClass

33 getDatatypeProperty ( name: String) : DatatypeProperty

4 getObjectProperty (name: String) : ObjectProperty

<43 createOntClass (namespace : String, name : String, superClass : String ) : OntClass

£ createObjectProperty (namespace : String, name : String )+ ObjectProperty

7 createObjectProperty (namespace : String, name : String, superProperty : String) : ObjectProperty
£33 createDatatypeProperty ( namespace : String, name : String ) : DatatypeProperty

<4 createDatatypeProperty ( namespace : String, name : String, superProperty : String) : DatatypeProperty
4 getAllSubOrEquivalentClassMames ( pClassName: String) : Sete«..»

75 getAllSubOrEquivalentProperties (pPropName : String ) : Set e ]

55 toString (] + String

% getAbox () : ABox

£ getThox ()2 TBox

<43 getindividual Counter ( )+ long

3 setIndividualCounter ( pIndividualCounter: long )

2 resetndividualCounter ( )

£33 markInverseProperties (pl : String, p2: String)

<3 getTripleCount ()¢ long

{g}.’,create{ndl\ndual(nc : OntClazs) @ Individual

73 addProperty (ind : Individual, property : DatatypeProperty, value : Datatype)

%3 addProperty (ind : Individual, property : ObjectProperty, value : Individual )

£33 markEquivalentClasses (a : OntClass, b: OntClass)

i3 markEquivalentObjectProperties (a : ObjectProperty, b: ObjectProperty)

43 markEquivalentDatatypeProperties (a : DatatypeProperty, b : DatatypeProperty )

7 setAbox (pAbox: ABox)

3 setThox (pThox: TBox)

4 createComplexOntClass (namespace:: String, name:: String, constraints : Constraint): ComplexOntClass
{E}.,,addAdditionalType(ind : Individual, oc: OntClass) D

1 1

baseModel
& Reference

DataSource

{E;DataSour(e(]: DataSource

5 getOntModel () : OntModel

% queryData | pDsc : DataSourceQuery ) : OntModel[]
23 loadModel  pFileName : String)

4 SQLDataSeurce () : SQLDataSource

<% init ( pathToConfigFile : String)

£ queryData ( pDsc: DataSourceQuery ) : OntModel «...»

Abbildung 9: Klassendiagramm des SQL-Wrappers
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Klassendiagramm des EPCIS Wrappers

EPCISWrapper [}
« LegacyStyledElement Annotations-

TransformationMechanism

1
= m_ruleBase: RuleBase
3 m_builder: PackageBuilder
4 5 EPCISWrapper (): EPCISWrappErD
. TransformationMechanism (rules: String) : TransformationMechanism «...» init() B
L ]
4 TransformationMechanism ( rulesFiles : InputStreamReader) : TransformationMechanism e... write (p_model : OntModel ) : hnnleanD
. . 73 _ : :
s runRules (facts : Object, global : Object, globaliame: String) «..» 4 quenyD pDsc : DataSourceQuery |+ Ot
4 Referenc 1 1
m_ruleEngine
1
OntModel
OntologyGenerator 0
N 1
S m_ontGen C THING : OntClass = new c-Jnt_cwass("" "THING")
— 4 Reference 4 - = *
5 OntologyGenerator ( ] : OntologyGenerator 5 OntModel () : OntMadel
4 generateResultOntology (p_events : List) : OntModel 3 OntModel (individualCounter: long) : OntModel
. readMasterData ( p_masterDataFile : String, p_masterDataSchemaFile : String ) 3 createOntClass (namespace : String, name: String ) : OntClass
; getDatatypeProperty (name : String ) : DatatypeProperty
; getObjectProperty (name : String ) : ObjectProperty
1 - createOntClass (namespace : String, name: String, superClass : String): OntClass
;. createObjectProperty (namespace : String, name : String ) : ObjectProperty
VocabularAttribute 0 B ) ) ) )
- createObjectProperty (namespace : String, name : String, superProperty : String ) : ObjectProperty
- createDatatypeProperty (namespace: String, name: String ) : DatatypeProperty
- createDatatypeProperty ( namespace : String, name : String, superProperty : String ) : DatatypeProperty
& getAllSubOrEquivalentClassNames ( pClassMame : String ) @ Set
1 VocabularAttribute (p_name : String, p_simpleValue : String ) : VocabularAttribute ] V 4,getA!ISubOrEquivaIentProper‘ties(pPerName: String) : Setl
;. VocabularAttribute (p_name : String ) : VocabularAttribute[] DataSource ) s teString () String
. St ethbox(): ABox
& getName () string [l  DataSource () : DataSource +9
etSimpleValue () : String [ » Reference ; getThox () TBox
wgempietaliel 11 2t 7 Reference 4 getOntModel (] : OntModel 1 getlndividualCounter () : long
3 getComplexValue () : Vector w1 . queryData ( pDsc : DataSourceQuery | : OntModel[] - . C
isSimple(): booleanD baseModel ;. setindividual Counter ( pIndividualCounter : leng )
5 :

i loadModel ( pFileMame : String) - resetindividualCounter ()

4 toString (- Strng - markinverseProperties (pl : String, p2: String)

5 getTripleCount( ] long

i createlndividual ( oc: OntClass) : Individual

5 addProperty (ind : Individual, property : DatatypeProperty, value : Datatype)

3 addProperty (ind : Individual, property : ObjectProperty, value : Individual )

- markEquivalentClasses (3 : OntClass, b: OntClass)

3 markEquivalentObjectProperties ( a : ObjectProperty, b : ObjectProperty )
R — o 3 markEquivalentDatatypeProperties (a : DatatypeProperty, b DatatypeProperty )

1 1 - setAbox ( pAbox : ABox)
i VocabularyElement ( p_name : String, p_vocType: String, p_attributes : Vector) : Vocabular)rEIementD

1.+

w* Reference m_masterData

m_complexValue m_attributes . . 4 setTbox (pThox: TBox)
4 Peferen & VocabularyElement (p_name: String, p_vocType: String ) : Vocabular)rEIementD ; createComplexOntClass ( namespace : String, name : String, constraints : Constraint) : ComplexOntClass
=Reference= 1 | {teString () String[] ; addAdditionalType (ind : Individual, oc : OntClass) [J]
Vector  addAttributes ( p_node: Node) ]

. gethttributes () Vector .
5 gethlame(): StringD
3 getVocType (12 String [

Abbildung 10: Klassendiagramm des EPCIS Wrappers

27.05.2011 Seite 29



SFB637 — C2 e Technical Report Anhang A Vollstandige Klassendiagramme
Spezifikation eines Semantischen Mediators zur Unterstiitzung der Selbststeuerung logistischer Prozesse

Klassendiagramm des EANCOM Wrappers

OntModel
DataSource 1
B 5 DataSource () : DataSource baseModel
- 5 getOntMedel (] : OntModel 1 b Reference
4 Data ( pDsc : DataSourceQuery ) : OntModel [l = Ind - 9
dataSource ; queryDato | pDsc : DataSourceQuery ) : OntModel o :
3 loadModel ( pFileName : String) THING : OntClass = new OntClass("", "THING") «...»
5 OntModel { ) OnthModel
5 OntModel (individualCounter: long) : OntModel
;. createOntClass (namespace : String, name : String) : OntClass
', getDatatypeProperty (name : String ) : DatatypeProperty
5 getObjectProperty (name: String ) : ObjectProperty «JPALStyledElements 0
' createOntClass (namespace : String, name : String, superClass : String): OntClass Message
' createObjectProperty { namespace : String, name : String ) : ObjectProperty «JPA1StyledElements o
; createObjectProperty (namespace : String, name : String, superProperty : String) : ObjectProperty Segment - i
 createDatatypeProperty { namespace : String, name : String) ; DatatypeProperty = id:int #cons\gsnor.strmg o
;. createDatatypeProperty (namespace : String, name : String, superProperty : String ) : DatatypeProperty 7 segmentMame: String «...» * Hlype:String «.»
', getAliSubOrEquivalentClasshames ( pClasshame : String) : Set .. S segments 3 Message () : Message .= ]
it () Se 1t s
3 getAllSubOrEquivalentPraperties { pPropName : String] : Set w.s[] . egm?” 2 t.egs‘:”e”j DD » @ 5 perseString (p_input : String) «.»[
StoString (): String h PArEELpINpLE: SHiNg. - 1| ¢ parse( p_fileName : String) «...»[7)
b 8 3 toString ()¢ String =[] toString ()¢ St B
: oString () : String «...»
"‘gemjm(((j] . o ', getDataElement (i: int) : DatsElement «..» * Eﬂd(? . g
;. getThox () : TBox dd(]: intenn 59 L int e,
s getindividualCounter (11 long e ((‘Jd ot  setld (id 2 nt) oo
s setindividualCounter ( pndividualCounter: long) ee ua\s(n‘ ob E(t) boalean . gethlextSegmentByName (p_segment : Segment, p_segmentName : String, p_maxRange : int) : Segment «...»[]
: : £
3 resetindividualCounter () ieq ] ', gethlextSegmentByNamelfNotRepeated ( p_segment : Segment, p_segmenthame : String, p_maxRange : int) : Segment ..o [
', markdnverseProperties ( pl : String, p2 : String) 1 ' equals (o Object) : boolean c...»
EANCOMWrapper 0 5 getTripleCount () long 1
5 createlndividual { oc : OntClass) : Individual
m_message
'} addProperty (ind : Individual, property : DatatypeProperty, value : Datatype)
o s addProperty (ind : Individual, property : ObjectProperty, value : Individual )
1 - 5 markEquivalentClasses (a: OntClass, b : OntClass)
eANCOMWrapper 4+ EANCOMWrapper (): EANCOMWHPFE[D - markEquivalentObjectProperties (a : ObjectProperty, b : ObjectProperty ] & Reflerence
Fper | i () ', markEquivalentDatatypeProperties (a : DatatypeProperty, b : DatatypeProperty) .
Data ( pDsc: DataSourceQuery ) : Onth
5 setAbox ( pAbox : ABox) dataElements
5 setTbox (pThox: TBox)
L '} createComplexOntClass (namespace : String, name : String, constraints : Canstraint) : ComplexOntClass «JPALStyledElement. O 1
, addAdditionalType (ind : Individual, oc : OntClass) [} DataElement
= ld:int Segmentlterator 0O
;. DataElement () : DataElement =..» ] - nt
i it : St
"‘“;Z::r:;':ti“” L?s:gj <l ' getNameOfNentSegment () String
3 ; Listwo
etNext5s t(]: S it
. getElement (i int] : String .. [ #gatc :gmen ij :gmen
3 toString ()2 String <= [ 4 setCounter (p_cnt. int)
; i Segmentlterator (p_mes : Message) : Segmentlterator
OntologyGenerator 5] 59etld () inte.a
setld (id : int) w..»
T — 1 '; OntologyGenerator ( p_NS : String) : OntologyGenerator [T .

- setElements (elements : List) «.»

m_ontGen 5 generateResultOntology (p_events: List) : OntModel[]

1 ¥ Reference
m_ruleEngine

- LegacyStyledElement Annatations.

TransformationMechanism
1

m_ruleEngine
b Reference

5 m_ruleBase: RuleBase

51 m_builder: PackageBuilder

5 TransformationMechanism (rules: String) : TransformationMechanism «..»
3 TransformationMechanism (rulesFiles : InputStreamReader ] : TransformationMechanism «..»
i runRules (facts : Object, global : Object, globalName: String ) «...»

Abbildung 11: Klassendiagramm des EANCOM Wrappers
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ANHANG B EDIFACT EANCOM TRANSFORMATIONSREGELN

Beispiel: IFTMIN-Nachricht

package rules
// Diese Regel initialisiert das Einlesen einer IFTSTA - Nachricht, indem es ein Transport -
oder Lagerauftragsinstanz
// erstellt und dem Workingspace hinzufiigt , welche Bedingung fiir die weiteren Regeln ist
rule " IFTMIN "

salience -5

when
Sm : Message ( type == " IFTMIN ")
Sbgm : Segment ( segmentName == "BGM ") from $m. getSegments ()
SmessageName : String ( this != "") from S$bgm . getDataElement (1).
getElement (0)
then

Segment ftx = $m. getNextSegmentByName ($bgm , "FTIX", 5);
OntClass oc;

if( ftx != null && ftx . getDataElement (0) . getElement (0). equals ("
AAT ") && ftx. getDataElement (3). getElement (0). equals ("
LAGERAUFTRAG "))
oc = result . createClass (NS +" Lagerauftrag ");

else

oc = result . createClass (NS +" Transportauftrag ");
Individual ind = result . createIndividual ( $messageName ,oc);
insert (ind );

end

// Diese Regel liest die Priorit&t eines Auftrags aus einer Nachricht aus.

rule "IFTMIN -TSR "

when
Sm : Message ( type == " IFTMIN ")
Stsr : Segment ( segmentName == "TSR ") from $m. getSegments ()
$ind : Individual ( ontClass . toString == (NS +" Transportauftrag ")
|| == (NS +" Lagerauftrag "))

then
if( $tsr . getDataElement (2) . getElement (0) . equals ("1") || S$tsr
getDataElement (2) . getElement (0) . equals ("2") || $tsr
getDataElement (2) . getElement (0) . equals ("3") ){
insertDatatypeProperty2 (result , $ind ,NS +" prioritaet ",
XSDDatatype . XSDint , $tsr . getDataElement (2) . getElement (0) );

End
// Diese Regel liest den Transport - oder Lagerbeginn einer Nachricht aus.

rule "IFTMIN -DTM "

when
Sm : Message ( type == " IFTMIN ")
$dtm : Segment ( segmentName == "DTM ") from S$m. getSegments ()
$ind : Individual ( ontClass . toString == (NS +" Transportauftrag ")
|| == (NS +" Lagerauftrag "))
String ( this == "235") from $dtm . getDataElement (0). getElement
(0)
String ( this == "203") from $dtm . getDataElement (0). getElement
(2)
then
String propName = " transportbeginn ";
if( $ind . getOntClass (). toString (). equals (NS +" Lagerauftrag "))
propName = " lagerbeginn ";
SimpleDateFormat dfTo = new SimpleDateFormat (" yyyy -MM -dd 'T’HH:mm:ss ’Z
")
SimpleDateFormat dfFrom = new SimpleDateFormat (" yyyyMMddHHmm ") ;

insertDatatypeProperty2 (result , $ind ,NS+ propName , XSDDatatype
XSDdateTime , dfTo . format ( dfFrom . parse ( $dtm . getDataElement (0)
getElement (1))));
end

// Diese Regel liest die Referenz eines Auftrags aus.

rule "IFTMIN -RFF "

when
Sm : Message ( type == " IFTMIN ")
dtm : Segment ( segmentName == "RFF ") from $m. getSegments ()
ind : Individual ( ontClass . toString == (NS +" Transportauftrag ")
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|| == (NS +" Lagerauftrag "))

String ( this == "BN ") from $dtm . getDataElement (0). getElement (0)
String ( this != "") from $dtm . getDataElement (0). getElement (1)
then
insertPropertyToIndividual (result ,$ind ,NS +" Auftragsanfrage ",
Sdtm . getDataElement (0) . getElement (1) . replaceAll ("\\2:"
":") ,NS +" HatReferenz ");
end

// Diese Regel liest den Auftragsempfdnger oder Absender aus.

rule "IFTMIN -NAD "

when
Sm : Message ( type == " IFTMIN ")
Snad : Segment ( segmentName == "NAD ") from $m. getSegments ()
$ind : Individual ( ontClass . toString == (NS +" Transportauftrag ")
|| == (NS +" Lagerauftrag "))
Squalifier : String ( this != "") from $nad . getDataElement (0).
getElement (0)
Sparty : String ( this != "") from $nad . getDataElement (1).
getElement (0)

then
String prop = null ;
if( Squalifier . equals (" CN ")) {
prop = NS +" AuftragsEmpfaenger ";
}

else if( Squalifier . equals (" Cz ")) {
prop = NS +" AuftragsAbsender ";
}

else

return ;

Individual i = insertPropertyToIndividual ( result ,$ind ,NS +"
Handelspartner ", S$party . replaceAll ("\\2:" , ":") ,prop );
end

// Diese Regel liest Informationen iiber das Frachtgut aus. Dadurch das Folgesegmente ins

Workingspace kopiert werden ,
// werden Regeln aus IFTMBF .drl zur weitern Verarbeitung benutzt

rule "IFTMIN -GID "

when
Sm : Message ( type == " IFTMIN ")
$gid : Segment ( segmentName == "GID ") from $m. getSegments ()
$ind : Individual ( ontClass . toString == (NS +" Transportauftrag ")
|| == (NS +" Lagerauftrag "))
then
Individual item ;
String itemname ;
Segment pia = $m. getNextSegmentByNameIfNotRepeated ($gid ," PIA" ,5);
if( pia != null && pia . getDataElement (0) . getElement (0). equals("5")
itemname = pia. getDataElement (1). getElement (0). replaceAll ("\\?2:" ,
" " ) ,.
else

item = insertPropertyToIndividual (result , $ind , NS +" Frachtgut", itemname , NS
+" HatFrachtobjekt ");

// Anzahl der Kartons und Paletten lessen

for(int 1 =1; i <=5; i++) {String packageQuantity = $gid . getDataElement (i).
getElement (0) ;
if ( packageQuantity . equals ("") )
break ;
String packageType = $gid . getDataElement (i). getElement (1);
String propName ="";

if ( packageType . equals ("09") ) {
propName = NS +" anzahlPfandPalettenDesFrachtguts ";}
else if( packageType . equals (" CT ")) {
propName = NS +" anzahlKartonsDesFrachtguts ";}
else
continue ;

insertDatatypeProperty2 (result , item , propName , XSDDatatype .XSDint ,
packageQuantity );
}
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// Alle Folgesegment bis zum nachsten GID - Segment in Workingspace kopieren

List segments = S$m.

Object o =

if(o. equals
for (int j=1;

else {
break ;

}
}
insert ( item );
end

getSegments
for (int i1=0; i< segments

() 7i++) {
.get (1);
j+i < segments . size (); Jj++){
Segment s = ( Segment ) segments .get (i+j);
(!'s. getSegmentName (). equals (" GID ")) {

insert (s);

()7
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