
OA-NETZWERK

Technische Dokumentation

Stand: 19. April 2012 
AutorInnen: Sammy David, Julia Iwanowa 
DOI: 10.5281/zenodo.1321308
Lizenz: CC-BY 4.0 International
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


Inhaltsverzeichnis

Inhaltsverzeichnis

1 Anforderungen an Soft- und Hardware 1
1.1 Software . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1

1.1.1 Betriebssystem . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1
1.1.2 Backend Technologien . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1
1.1.3 Laufzeitumgebungen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1

1.2 Hardware . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1

2 Architektur 2

3 Systemkomponenten 4
3.1 OAN-Suche . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4
3.2 OAN-Manager . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4

3.2.1 Funktionen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4
3.2.2 Technische Details . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5

3.3 OAN OAI-PMH Export Interface . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5
3.4 SPARQL und SNORQL Schnittstelle . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6
3.5 OAN-Validator . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6
3.6 Worker-Dienste . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6

4 Semantische Anreicherung 8
4.1 Standards . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8

4.1.1 Resource Description Framework . . . . . . . . . . . . . . . . 9
4.1.2 Object Reuse and Exchange . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10
4.1.3 Europeana Data Model . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11

4.2 Technische Infrastruktur . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12
4.2.1 D2RQ-Plattform . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12
4.2.2 Mapping . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13
4.2.3 Verlinkung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15

5 Schnittstellen 17
5.1 OA Plagiatsuche . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17
5.2 OA-Statistik . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17

6 Betriebsaufwand 18
6.1 Initiale Aufgaben (einmalig) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18

6.1.1 Einrichtung des Systems . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18

i



Inhaltsverzeichnis

6.2 Regelmäßige Aufgaben . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18
6.2.1 Regelmäßiger Betrieb . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18
6.2.2 Backup . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19

6.3 Laufzeit der Dienste . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19

ii



Abbildungsverzeichnis

Abbildungsverzeichnis

1 OA-Netzwerk: Architektur, Stand 2012 . . . . . . . . . . . . . . . . . 3
2 D2RQ-Framework . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13
3 Prefixdefinition OA-Netzwerk-Mapping . . . . . . . . . . . . . . . . . 14
4 JDBC Connection . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15

iii



OA-Netzwerk 1 ANFORDERUNGEN AN SOFT- UND HARDWARE

1 Anforderungen an Soft- und Hardware

1.1 Software

Die eingesetzten Software-Produkte sind ausnahmslos Open Source-Lösungen.

1.1.1 Betriebssystem

Durch den Einsatz von Java, Ruby und Perl ist das gesamte OAN-System prinzipi-
ell plattformunabhängig. Empfohlen wird jedoch ausschliesslich der Einsatz auf Unix-
basierten Betriebssystemen, da es bisher nicht auf Windows-Installationen getestet
wurde. Erfolgreich eingesetzt und getestet wurde das OAN-System bisher unter Ubun-
tu (8 und höher), Debian und Solaris 10. Eine Weitergabe des OAN-Gesamtssystems
kann als virtuelle Maschine erfolgen.

1.1.2 Backend Technologien

• PostgreSQL in Version 9.0 oder höher

• MySQL in Version 5.1 oder höher

1.1.3 Laufzeitumgebungen

• Java SE 6 Sun/Oracle

• Ruby 1.9.2

1.2 Hardware

Das OAN-Gesamtsystem kann auf einer einzelnen Maschine betrieben werden. Als
Mindestanforderung gelten folgende technische Leistungsdaten:

• Prozessor: Quadcore mit 2 GHz (x64)

• Arbeitsspeicher: 8 GB RAM

• Festplattenkapazität: 200 GB
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2 Architektur

Grundsätzlich ist die Architektur des OA-Netzwerk Systems modular aufgebaut mit
dem Ziel ein flexibles und skalierbares System zu schaffen. Die Dienste, die den gehar-
vesteten Datenbestand aus den Repositorien anreichern, können flexibel konfiguriert
und ausgetauscht werden. Darüber hinaus können weitere anreichernde Dienste inte-
griert oder aus der Kette entfernt werden.

Die PostgreSQL-Datenbank ist der Metadatenspeicher des Systems und wird ledig-
lich über den REST-Server angesprochen. Der REST-Server stellt die Daten ganz im
Sinne einer REST-konformen Architektur zur Verfügung. Sämtliche Dienste zur Me-
tadatenbearbeitung und -anreicherung greifen nur indirekt und zentralisiert über die
REST-Fasssade auf die Datenbank zu. Somit ist die Datenbanklogik innerhalb des
REST-Moduls gekapselt.

Die MySQL-Datenbank wird zum Einen als Zwischenspeicher für die Shingle-Erstellung
zur Dublettenkontrolle verwendet und zum Anderen vom OAN-Validator. Sämtliche
Ergebnisse der Repository-Validationen werden in der MySQL-DB persistiert.

Nachfolgend eine Übersicht über die Kernkomponeten der OAN-Architektur. Im wei-
teren Verlauf dieses Dokuments werden weitere technische Zusammenhänge zu den
einzelnen Systemkomponenten erläutert.
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Abbildung 1: OA-Netzwerk: Architektur, Stand 2012
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3 Systemkomponenten

3.1 OAN-Suche

Die OAN-Suche richtet sich direkt an den gewöhnlichen Internet-User mit wissenschaft-
lichem Hintergrund oder wissenschaftlichen Interessen. Die Suche ist eine Referenz-
implementierung basierend auf den Metadaten sowie indizierten Volltextdokumenten
sämtlicher angeschlossener Repositorien. Eine Suche kann sowohl auf Basis der Meta-
daten als auch der Volltexte erfolgen. Weiterhin lassen sich die Suchergebnisse durch
Angabe von DDC-Kategorien und Dokumenttyp weiter einschränken. Wahlweise ist
auch ein Browsing nach DDC oder Dokumenttyp ohne konkreten Suchbegriff möglich.

Benutzer können Sucherergebnisse auf einer Merkliste sammeln und dann z.B. im
BibTeX-Format exportieren.

Technische Details Die Webanwendung basiert auf der JavaServer Faces 2.0 Im-
plementierung Apache MyFaces und bildet die View- und Control-Schicht einer klas-
sischen MVC Systemarchitektur ab. Die Controller-Klassen kommunizieren über die
REST-Schnittstelle mit den zugrundeliegenden Metadaten und haben Zugriff auf den
Volltextindex.

3.2 OAN-Manager

Der OAN-Manger ist eine Webanwendung zur zentralen Steuerung, zum Monitoring
der Worker-Dienste und zur Verwaltung von Repositorien

3.2.1 Funktionen

Repository-Verwaltung

• Anlegen, Bearbeiten, (De-)Aktivieren und Löschen von zu bearbeitenden Repositorien-
Schnittstellen

• Überwachen der Verfügbarkeit der Repositorien durch mehrmaligen Heartbeat
täglich

• Historie über Repository-Downtimes
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Dienste

• Dienste in Bereitschaft versetzen, herunterfahren

• Dienste starten und stoppen

• Dienstplanung vornehmen, Zeitsteuerung

• Live-Log: Echtzeit-Einsicht in die arbeitenden Dienste

REST-Server

• Überwachen der REST-Server-Verfügbarkeit

• Testmöglichkeit der Verfügbarkeit der REST-Schnittstellen

Validator

• Neuen Validator-Auftrag anlegen

• Sämtliche Validator Aufträge einsehen

• Regeln und Regelsätze für den Validator erstellen, ändern und löschen (in Arbeit)

Benutzerverwaltung

• Einfaches Nutzermanagement für den Zugriff auf den OAN-Manager

• Einfache Rollenzuteilung, um den Zugriff zu beschränken (mögliche Rechte: Repository-
Verwaltung, Dienstesteuerung, Validator, Benutzerverwaltung)

3.2.2 Technische Details

Auch die OAN-Manager Webanwendung basiert auf JSF 2.0.

Die Steuerung der Worker-Dienste und die Verteilung der Dienstaufträge an diese er-
folgt über Java RMI. Dadurch können die Dienste je nach Konfiguration wahlweise
lokal laufen oder bei Bedarf flexibel auf mehrere Maschinen verteilt werden. Die Diens-
te selbst kommunizieren mit der zentralen REST-Schnittstelle des Systems, um die
Metadaten anzureichern.

3.3 OAN OAI-PMH Export Interface

Die OAI-PMH Export-Schnittstelle ist eine javabasierte Serveranwendung für die Aus-
führung in einem Servlet-Container (Tomcat). Sämtliche aggregierte und angereicherte
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Metadaten aus den angebundenen Repositorien werden zusammengefasst per OAI-
PMH bereitgestellt. Über Set-Angaben lassen sich die Einzelinhalte der Repositorien
abrufen.

Basis-URL: http://oanet.cms.hu-berlin.de/oaipmh/oaipmh

3.4 SPARQL und SNORQL Schnittstelle

Diese Schnittstellen werden über die Integration des D2R-Servers bereitgestellt. Mit-
tels einer Mapping-Datei werden die relationalen Inhalte der PostgreSQL-Datenbank
als RDF Daten über eine SNORQL-Webanwendung browsebar. Darüber hinaus wird
ein SPARQL-Endpoint auf den Daten geöffnet, der den gezielten Zugriff auf die ange-
reicherten Metadaten ermöglicht.

3.5 OAN-Validator

Der OAN-Validator ist eine Weiterentwicklung des Validators aus dem OpenAIRE-
Projekt, der mit einigen technischen Erweiterungen und einem benutzerfreundlichen
Webinterface versehen wurde. Darüber hinaus sind die Regeln und Regelsätze an-
passbar, gegen die der Validator beliebige OAI-PMH-Repositorien mit Dublin Core-
Unterstützung prüfen kann. Als Aggregator von DINI-zertifizierten Repositorien bildet
standardmäßig ein DINI2010 basierter Regelsatz die Grundlage für sämtliche Prüfun-
gen. Zukünftige DINI-Zertifkate können durch angepasste oder neue Regelsätze unter-
stützt werden. Diese lassen sich leicht über den OAN-Manager erstellen.

Der Testzugang zur öffentlichen Beta-Version des Validators ist möglich unter: http:
//oanet.cms.hu-berlin.de/validator

Anmerkung Derzeit arbeiten wir noch an der Performance des Validators bei Prü-
fungen großer Datenmengen.

3.6 Worker-Dienste

Worker-Dienste sind solche, die am Harvesting und an der konkreten Bearbeitung
und Anreicherung der gesammelten Metadateninhalte beteiligt sind. Teilweise sind die
Dienste von der Ausführung vorhergehender Diensten abhängig. Teils besteht jedoch
die Möglichkeit, die Folge der Dienste zu ändern oder bei Bedarf künftig weitere Dienste
einzuhängen bzw. aus der Dienstkette zu entfernen.
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Die Worker-Dienste und ihre standardmäßige Ablaufreihenfolge ist wie folgt:

1. Harvester

2. Aggregator

3. Marker

4. Volltext-Finder

5. Spracherkennung

6. Shingle-Erstellung

7. Indexing

8. Klassifikation

9. Dublettenkontrolle

Funktionen Zur allgemeinen Funktionsbeschreibung der Dienste, siehe „Dienstepa-
pier“.

Technische Details Sämtliche Dienste wurden in Java und Ruby geschrieben. Für
eine homogene Integration und Steuerung sind die Ruby-Dienste jeweils in einem Java-
Wrapper gekapselt, um eine RMI-Anbindung der Ruby-Dienste zu erreichen, um da-
durch nur eine einzige Technologie zur Steuerung der Dienste einsetzen zu müssen.

Das Indexieren von Volltextdokumenten erfolgt unter Verwendung des modernen und
skalierbaren ElasticSearch, das seinerseits auf der populären und bewährten Lucene-
Engine basiert.
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4 Semantische Anreicherung und Überführung in das
standardübergreifende Datenmodell EDM

Das Ziel des Linked-Open-Data-Dienstes vom OA-Netzwerk ist die Konvertierung, Kon-
textuallisierung, Verlinkung und Bereitstellung der geharvesten, aggregierten und ho-
mogenisierten bibliographischen Metadaten als Linked Open Data. Als Ergebnis wurde
die OA-Netzwerk Datenbasis1 als Linked Open Data veröffentlicht und für externe
Nutzer zur Verfügung gestellt2. Die Daten sind frei verfügbar und unter CC0-Lizenz
ohne Einschränkung weiternutzbar. Aus unserer Sicht wird diese radikale freie Daten-
veröffentlichung auf der einen Seite die Linked Open Data Community und auf der
anderen Seite die Entwicklung und Implementierung neuer Software auf Basis dieser
offenen Daten unterstützten. Im folgenden werden die Aktivitäten aus dem Arbeitspa-
ket mORE—modelling Object Reuse and Exchange aus der zweiten Projektphase näher
dokumentiert und erläutert. Zunächst werden die im Arbeitspaket angewandten Stan-
dards aus dem Bereich der Semantic Web Technologien kurz erläutert. Darauf folgend
werden die aus Sicht des Arbeitspaketes notwendigen Anforderungen der technischen
Infrastruktur für das Erreichen der gesetzten Arbeitsziele formuliert. Zum Schluss wird
die Umsetzung dokumentiert.

4.1 Standards

Der Begriff Linked Data3 ist ein unverzichtbarer Bestandteil der Semantic Web-Akti-
vitäten4 des W3C-Konsortiums5 und die Grundlage für die Standardisierung der Seman-
tic Web Technolgie. Linked Open Data im Semantic Web sind Links, die sowohl vom
menschlichen User als auch von einem Software-Client verarbeitet und ohne jegliche
rechtliche Einschränkungen benutzt und verarbeitet werden können. URIs im Sinne des
Semantic Web können sowohl reale Objekte als auch abstrakte Konzepte referenzieren.
Tim Berners- Lee formulierte vier Grundregeln6 für Linked Data Netzwerke:

• Alle Informations-Ressourcen benötigen einen eindeutigen und referenzierbaren
Identifier, kurz eine URI.

• Es müssen HTTP URIs sein, um auch dem menschlichen User gerecht zu werden.

1 OA-Netzwerk als Linked Open Data, siehe http://oanet.cms.hu-berlin.de/d2r-oan/
2 OA-Netzwerk bei The Data Hub, siehe http://thedatahub.org/dataset/oanetzwerk
3 Linked Data Definiton, siehe http://www.w3.org/wiki/LinkedData
4 World Wide Web Consortium: Semantic Web, siehe http://www.w3.org/2001/sw/
5 World Wide Web Consortium, siehe http://www.w3.org/
6 Linked Data Definiton, siehe http://www.w3.org/DesignIssues/LinkedData.html
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• Um ein globales semantisches Netzwerk aufzubauen, bedarf es einheitlicher Stan-
dards.

• Und die letzte Grundregel fordert die Verlinkung innerhalb verschiedener Ressour-
cen (URI‘s).

Dieser Dienst stellt die OA-Netzwerk-Datenbasis nach den genannten Prinzipien zur
Verfügung, d. h. die Objekte der OAN-Datenbank haben eine eindeutige URI erhal-
ten und können per HTTP-Protokoll7 mittels Content Negotiation8 sowohl im RDF-
Format9 als auch als HTML-Frontend erreicht werden. Sie können also sowohl vom
menschlichen User als auch von einem Software-Client verarbeitet werden.

Der Aufbau eines funktionierenden globalen semantischen Netzes ist auf die Anwen-
dung einheitlicher Standards angewiesen. Schon seit den frühen 90’er Jahren haben
zahlreiche Arbeitsgruppen unter dem Dach des World Wide Web Consortium10 an Lö-
sungen zur Erarbeitung der notwendigen Standards getüftelt. Somit wurde im Jahre
199911 mit der offiziellen Veröffentlichung des ersten Semantic Web Standards—das
Resource Description Framework12—der Grundstein zur globalen semantischen Vernet-
zung gelegt. Es folgten weitere Bausteine wie z. B. RDFS, OWL und OAI-ORE. Diese
Standards schufen die Voraussetzungen für den Aufbau eines angereicherten semanti-
schen Netzes im WWW. Heute existieren zahlreiche Softwarelösungen und Tools13, die
auf diesen Standards aufbauen.

4.1.1 Resource Description Framework

Der Grundbaustein von Linked Data ist das Resource Description Framework, kurz
RDF. Dieses Konzept ermöglicht eine graphenbasierte und in diesem Sinne nicht-
hierarchische Anordnung von Aussagen, was den wesentlichen Unterschied zu einem
XML-Dokument darstellt, dem eine Baumstruktur zugrunde liegt. RDF ist das W3C
Standardpackage für die Modellierung von Informationen über Objekte. Laut RDF wer-
den alle Web-Ressourcen durch eindeutige (URIs)14 identifiziert. Das RDF-Modell ist
ein auf formaler Semantik graphenbasiertes einfaches Datenmodell. In RDF werden

7 HTTP Definition, siehe http://www.w3.org/Protocols/
8 Content Negotiation Definition, siehe http://www.w3.org/Protocols/rfc2616/
rfc2616-sec12.html

9 Vgl. ttp://www.w3.org/RDF/
10 Vgl. http://www.w3c.org
11 Vgl. http://www.w3.org/TR/1999/REC-rdf-syntax-19990222/
12 Vgl. http://www.w3.org/RDF/
13 Vgl. http://semanticweb.org/wiki/Tools/
14 Vgl. http://www.iana.org/assignments/uri-schemes.html
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Aussagen über Ressourcen als einfache sprachliche Triple modelliert. Das Subjekt ist
die Ressource, über die eine Aussage getroffen wird, das Prädikat ist die Eigenschaft
oder Erläuterung des Subjektes und das Objekt ist das Argument bzw. der Eigen-
schaftswert des Prädikates. Eine Menge solcher RDF-Tripel bilden einen RDF-Graph.
Die Beziehungskante ist in RDF eine gleichwertige Informationseinheit, die keinem der
beiden Knoten hierarchisch untergeordnet ist, was den Unterschied zu einem XML-
Dokument ausmacht. Tripel können beliebig zusammengefügt und somit Teil eines
globalen semantischen Graphen werden; sie können dadurch miteinander kombiniert
und weiterverarbeitet werden. Durch RDF sollen Anwendungen in die Lage versetzt
werden, Daten im Web auszutauschen, ohne dass ihre ursprüngliche Bedeutung da-
bei verloren geht. Durch die formale Repräsentation in RDF sind Informationen von
Maschinen verwertbar. Dadurch sind sie maschinell durchsuchbar (z. B. mithilfe der
Anfragesprache SPARQL15) und implizit vorhandene Informationen können durch den
Einsatz von genaueren Spezifikationen des modellierten Bereichs, z. B. mithilfe von
RDF-Schema (RDFS)16 oder der Web Ontology Language (OWL)17, maschinell er-
schlossen werden, obwohl die Information nicht explizit vorliegt. Das RDF-Schema ist
die Schemasprache für RDF und liefert neben der Informationen über Daten auch Infor-
mationen über deren Semantik. RDF-S ermöglicht die Beschreibung von Ressourcen,
die in Relation stehen und die Beziehungen zwischen dieser Ressourcen. RDF Schema
ist in RDF/XML serialisiert. Weitere RDF-Notationen sind N3, N-TRIPLE und Turtle.

Dank der Graphenstruktur können Tripel beliebig kombiniert und zusammengeführt
werden. Ziel ist es, eigene Datenbestände in den globalen semantischen Graphen zu
integrieren.

4.1.2 Object Reuse and Exchange

Ein weiterer Standard, der die Zusammenführung und die eindeutige Identifizierung
von verteilten Web-Ressourcen unterstützt, ist die ORE-Spezifikation18. ORE ist eine
Erweiterung des OAI-PHM Standards, um die Binnenstruktur von digitalen Objekten in
Repositorien und die Verknüpfungen zwischen ihnen abzubilden. Die Dokumentstruk-
tur digitaler Objekten in Repositorien kann aus verschiedenen Versionen und Formaten
bestehen. Der Volltext kann in PDF und HTML vorliegen. Die Metadaten des Objek-
tes können z. B. in RDF-Form existieren. Des weiteren kann ein digitales Objekt unter-
15 Vgl. http://www.w3.org/TR/rdf-sparql-query/
16 Vgl. http://www.w3.org/TR/rdf-schema/
17 Vgl. http://www.w3.org/TR/owl-features/
18 ORE steht für Object Reuse and Exchange, für die Version 1.0 von OAI-ORE siehe http://www.
openarchives.org/ore/1.0/primer.html
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schiedliche Teile wie Kapitel, Bilder und Dateien beinhalten. Es können Verknüpfungen
zu anderen Objekten in Form von Zitationen oder Versionierungen existieren. Die Ge-
samtheit dieser Ressourcen wird in ORE als Aggregation bezeichnet. Die Grundidee
von OAI-ORE ist es, mittels URIs die Binnenstruktur der Aggregation—d. h. die Be-
ziehungen, die aus den einzelnen Objekten eine Aggregation machen—zu identifizieren
und gleichzeitig die Komponenten und Grenzen der Aggregation zu beschreiben. Ziel
von ORE ist es, diese Binnenstruktur eines Dokumentes maschinenlesbar zu machen
und in einer Resource Map abzubilden. Somit wird der Austausch und die Nachnutzung
von digitalen Objekten und deren Aggregationen ermöglicht. Digitale Objekte werden
mittels URIs eindeutig identifiziert, um Interoperabilität auf Objektebene zu schaffen.
Durch die Objektidentifikation wird die Wiederverwendung und das veränderte Zu-
sammensetzen von publizierten Inhalten vereinfacht. Um diese Standards anzuwenden,
bedarf es eines domänenspezifischen Vokabulars mit der dazugehörigen Grammatik
bzw. Ontologie, welches es ermöglicht, eine standardisierte Lösung für die Vernetzung
heterogener Daten im kulturellen Bereich zu etablieren.

4.1.3 Europeana Data Model

Dies ist das Ziel vom Europeana Datenmodell (EDM)19. Das EDM ermöglicht den
Erhalt der Originaldaten und erreicht dennoch Interoperabilität der Daten. Um ei-
ne Datenintegration und Kontextualisierung zwischen Europeana und OA-Netzwerk
zu erreichen, werden folgende Maximalziele als notwendige Bausteine einer Seman-
tic Web-Applikation in OA-Netzwerk verfolgt: Erstellung Semantischer Resource Maps
und Mapping der Metadatensätze nach RDF bzw. RDFS in RDF/XML-Syntax. Unter
Berücksichtigung des EDM sollten die RDF-Tripel idealerweise in einem persistenten
RDF-Triplestore gespeichert werden. Der Zugriff auf den Triplestore würde durch eine
SPARQL-Schnittstelle ermöglicht und bereit gestellt. Zur Zeit werden die Triple on the
fly erzeugt und können per SPARQL abgefragt und als Dump exportiert werden. Die
RDF-Triple20 sind als Linked Open Data im Semantic Web freigegeben. Um diese Ziele
zu erreichen und korrekte semantische Beziehungen der Metadatensätze zu identifizie-
ren, wären aber zusätzliche Angaben seitens der lokalen Repositorien notwendig. Eine
dezentrale Infrastruktur zur semantischen Anreicherung der Daten mit Einbeziehung
der Repositorienbetreiber und -softwareentwickler wäre sehr erstrebenswert, ist aber

19 Für weitere Details und technische Dokumentation des Datenmodels siehe http://pro.europeana.
eu/web/guest/edm-documentation

20 OA-Netzwerk-Datenset bei The Data Hub, siehe http://thedatahub.org/dataset/
oanetzwerk
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in der zweiten Projektphase nicht realisierbar. Die Entwicklungen und Ergebnisse des
Arbeitspaketes mORE basieren deswegen auf einer zentralen Lösung, die für die Kon-
textualisierung und semantische Anreicherung des OAN-Datenraums die geharvesten
und aufbereiteten Dublin-Core-Metadaten verwendet.

4.2 Technische Infrastruktur

Für eine prototypische Semantic Web-Applikation ist als Entwicklungsumgebung ein
RDF-Framework erforderlich, wie z. B. das Jena Semantic Web Framework21 für Ja-
va. Jena bietet eine RDF- und OWL-API (Application Programming Interface) und
ermöglicht das Lesen und Schreiben von RDF in unterschiedlichen Syntaxen. Um die
RDF-Daten auch für menschliche Nutzer erreichbar zu machen, ist ein Webserver erfor-
derlich. Der OA-Netzwerk-Dienst zur semantischen Anreicherung, Kontextualisierung
und Verlinkung des OA-Netzwerk-Datenraums greift auf existierende Open Source Soft-
warelösungen zurück. Der Linked Open Data-Dienst von OA-Netzwerk baut auf das
D2RQ-Framework22 als Mapping- und Publikationstool und auf SILK—A Link Disco-
very Framework for the Web of Data23 bzw. LIMES24 als Verlinkungstools.

4.2.1 D2RQ-Plattform

Die aufbereiteten Daten aus der OA-Netzwerk-Datenbank werden durch die Integration
der Softwarepakete D2R-Server25 und D2RQ-Mapping26 für eine semantische Anreiche-
rung und Verlinkung zur Verfügung gestellt. Die D2RQ-Plattform27 ist ein Framework
zur Implementierung von Semantic Web-Anwendungen. Die Plattform besteht, wie in
Abb. 2 auf S. 13. gezeigt, aus dem D2RQ Mapping, der D2RQ Engine und dem D2R
Server.

21 Für weitere Details und technische Dokumentation siehe http://incubator.apache.org/
jena/

22 Für weitere Details und technische Dokumentation siehe http://www4.wiwiss.fu-berlin.de/
bizer/d2rq/

23 Vgl. http://www4.wiwiss.fu-berlin.de/bizer/silk/
24 Für weitere Details und technische Dokumentation siehe http://aksw.org/Projects/LIMES?
v=fke

25 Siehe http://www4.wiwiss.fu-berlin.de/bizer/d2r-server/
26 Siehe Siehe:http://www4.wiwiss.fu-berlin.de/bizer/d2rq/spec/
#specification

27 Für weitere Details und technische Dokumentation siehe http://d2rq.org/
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Abbildung 2: D2RQ-Framework

Das Mapping der Ressourcen wird mittels der D2RQ Mapping language 28 realisiert,
einer deklarativen Sprache für die Beschreibung von Beziehungen zwischen Ontologi-
en und relationellen Datenmodelle. Die D2RQ Engine überführt eine lokale relationale
Datenbank in einen virtuellen RDF-Graphen. Die dritte Komponente ist der D2R Ser-
ver. Es handelt sich dabei um einen HTTP-Server, der eine Linked Data-Ansicht, eine
HTML-Browser-Ansicht der Daten und eine SPARQL-Schnittstelle zur Datenbank er-
möglicht. Der D2R Server ist die Schnittstelle zur Publikation der Daten aus einer
relationalen Datenbank im Semantic Web. RDF- and HTML-Browser können somit
über den Inhalt der Datenbank navigieren. Client-Applikationen können Anfragen an
die Datenbank mithilfe der SPARQL Query Language über die SPARQL-Schnittstelle
senden.

4.2.2 Mapping

Die D2RQ Mappingsprache ist eine deklarative Sprache für die Beschreibung der Rela-
tionen zwischen einem relationalen Datenbankschema und RDF-S-Vokabularen29 oder
OWL-Ontologien30. Eine D2RQ Map ist ein RDF-Dokument. Die Sprache wird for-

28 Für weitere Details und technische Dokumentation siehe http://www4.wiwiss.fu-berlin.de/
bizer/d2rq/spec/#specification

29 Vgl. http://www.w3.org/TR/rdf-schema/
30 Vgl. http://www.w3.org/TR/owl-features/
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mal im D2RQ RDFS Schema31 definiert. Der D2RQ Namespace lautet http://www.
wiwiss.fu-berlin.de/suhl/bizer/D2RQ/0.1#.

Eine Ontologie wird auf ein Datenbankschema bei der Anwendung der D2RQ-Objekte
ClassMap und PropertyBridge gemappt. Eine ClassMap ist das zentrale Objekt
innerhalb einer Map-Datei und repräsentiert eine oder mehrere identische Klassen einer
Ontologie. In einer ClassMap wird festgelegt, wie die Instanzen der Klasse identifiziert
werden. Die ClassMap enthält eine oder mehrere PropertyBridges, die festlegen, wie die
Eigenschaften der Klasseninstanzen definiert werden. Die Mapping-Datei wird in N3-
Syntax32 geschrieben. Das Mapping der Datenbankschema von OA-Netzwerk wird im
Folgenden detailliert erläutert. Die Mapping-Datei beginnt zunächst mit der Definition
der Präfixe aller verwendeten Ontologien und Namensräume. Die Klassen und Eigen-
schaften, die auf die Datenbankschemata gemappt werden, sind eine Kombination aus
einigen Standardvokabularen, wie in der Abb. 3 auf S. 14 veranschaulicht.

Abbildung 3: Prefixdefinition OA-Netzwerk-Mapping

Als nächstes folgt die Datenbankschnittstelle d2rq:Database mit der Definition
einer JDBC oder ODBC Verbindung zu einer oder mehreren lokalen Datenbanken
(Abb. 4 auf S. 15).

Das Mapping des Datenbankschema ist sehr flexibel. Die relationalen Verbindungen
aus der Datenbank können übernommen oder neu definiert werden. Die Sprache er-
möglicht die Selektion und beliebige Kombination der Datenbankinhalte. Es können

31 Source code vgl. http://www4.wiwiss.fu-berlin.de/bizer/d2rq/0.1/
32 Auch unter Notation3 bekannt, vgl. http://www.w3.org/TeamSubmission/n3/
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Abbildung 4: JDBC Connection

nur bestimmte Tabellen oder Spalten gemappt werden, was die Möglichkeit eröffnet,
die vordefinierten Strukturen der Datenbankschema zu durchbrechen und die Inhalte
frei zu verknüpfen, ohne komplizierte und umständliche Änderungen des relationalen
Modells ausführen zu müssen.

Beim Mapping der OAN-Datenbasis werden die Klassen und Eigenschaften zur Dar-
stellung semantischer Konzepte aus dem Europeana Data Model berücksichtigt und
übernommen. Das EDM könnte als eine Zusammenführung und Integration wichtiger
Standards wie RDF-S, OAI-ORE, DC TERMS, SKOS und den domänenspezifischen
EDM-Klassen erläutert werden. Das EDM versteht sich als ein universelles, Standard-
übergreifendes und -integrierendes Datenmodell für die Veröffentlichung digitaler Re-
präsentationen kultureller Artefakte aller Art einschließlich wissenschaftlicher Texte und
Dokumente.

4.2.3 Verlinkung

Neben der Publikation und Veröffentlichung von strukturierten Daten im RDF-Format
ist die Verlinkung sowohl auf Ontologie-Ebene als auch auf Instanzen-Ebenen gleichwer-
tig notwendig. So kann die Idee vom semantischen Web vorangetrieben und hoffentlich
in naher Zukunft als eine produktive Technologie im globalen Sinne für jeden Nutzer
sichtbar werden. Der Mehrwert für den Endnutzer würde sich dann ergeben, wenn
möglichst viele Datensets miteinander maschinell verknüpft und verlinkt werden. Der
User bekommt so die Möglichkeit, sich über einen Einstiegspunkt die weiteren Knoten
des semantischen Graphen zu erschließen. Daher ist es enorm wichtig, Verlinkungs-
strategien und -szenarien für die eigenen Daten zu erarbeiten. Für die Verlinkung der

15
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OA-Netzwerk-Daten wurde im Rahmen des Arbeitspaketes mORE eine Verlinkungsstra-
tegie entwickelt und umgesetzt. Da der Datenbestand von OA-Netzwerk überwiegend
wissenschaftliche Publikationen aus dem deutschen Sprachraum beinhaltet, lag die Ver-
linkung der Personennamen zur Deutschen Nationalen Bibliothek nahe. Die Motivation
für die Erarbeitung dieser Strategie wurde enorm gestärkt durch die Veröffentlichung
der Gemeinsamen Normdatei durch den Linked Open Data-Dienst33 der DNB in Form
eines RDF-Datendumps34. Für die maschinelle Verlinkung der Datensets wurden zwei
Open Source Tools (SILK und LIMES) verwendet. Dennoch war eine intellektuelle
Analyse der Datenstruktur vor dem Einsatz der Software erforderlich. Die Verlinkung
wurde nach dem Proof of Concept-Prinzip durchgeführt und wird zur Zeit weiterentwi-
ckelt. Die ersten Ergebnisse sind derzeit noch nicht im LOD-Dienst von OA-Netzwerk
sichtbar, werden aber bald publiziert und veröffentlicht.

33 Dokumentation des LOD-Dienstes der DNB, siehe https://wiki.d-nb.de/display/LDS/
Dokumentation+des+Linked+Data+Services+der+DNB

34 GND-Dump bei The Data Hub, siehe http://thedatahub.org/dataset/
dnb-gemeinsame-normdatei
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5 Schnittstellen

5.1 OA Plagiatsuche

Die OAN-Suche nutzt die REST-API des Projekts OA Plagiatsuche, um auch den
OAN-Nutzern die Möglichkeit zu bieten, Arbeiten auf Plagiatsmissbrauch zu prüfen.
Dabei können Endnutzer unter Angabe ihrer E-Mail-Adresse per Upload-Möglichkeit
ein PDF-Dokument angeben und bekommen einen Link auf die generierte Auswertung
(im HTML-Format) der Prüfung.

5.2 OA-Statistik

OA-Statistik ist ein Schwesterprojekt von OA-Netzwerk mit dem Ziel, Zugriffsstatisti-
ken für Dokumente eines Repositories zu erstellen. Dabei werden nach einem standar-
disierten Verfahren anonymisierte Log-Dateien zentralisiert ausgewertet. Der Vorteil
darin besteht, dass auch Dubletten, also gleiche Dokumente, die auf verschiedenen
Repository-Servern liegen, als solche erkannt und die Zugriffszahlen aggregiert werden
können. Eines der Ziele von OA-Statistik ist der Export der Zugriffszahlen für die im
OAN-Datenraum vorhandenen Objekte.

Die Schnittstelle für den Datenimport ist OAN-seitig über den REST-Server seit län-
gerem umgesetzt und auch testweise bedient worden. Ein Produktivbetrieb ist von den
Projektergebnissen von OA-Statistik abhängig.

Die Darstellung der Zugriffszahlen ist bereits in der OAN-Suche vorgesehen. Sobald die
REST-Schnittstelle bedient wird, werden die Zugriffszahlen auch auf der Detailanzeige
von OAN-Dokumenten erscheinen.
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6 Betriebsaufwand

6.1 Initiale Aufgaben (einmalig)

6.1.1 Einrichtung des Systems

Die Ersteinrichtung des Systems dauert in der Regel zwei Tage (mit Ausnahme des
Neuaufbaus des Datenraums). Sobald das System prinzipiell bereit für die Daten-
verarbeitung ist, kann zum Einen der bestehende Datenraum verwendet werden, um
ihn inkrementell weiterzubetreiben. Zum Anderen kann der Datenraum neu aufge-
baut werden. Letzterer automatisierte Prozess ist durch die Abarbeitung sämtlicher
Repositorien-Inhalte durch alle anreichernden Dienste aufwändig und kann beim aktu-
ellen Datenvolumen bis zu zwei Wochen dauern.

Als alternative Ersteinrichtung kann das OAN-Gesamtsystem in Form einer virtuellen
Maschine übernommen werden. Dadurch reduziert sich der Aufwand der Ersteinrich-
tung deutlich.

6.2 Regelmäßige Aufgaben

6.2.1 Regelmäßiger Betrieb

Das System OA-Netzwerk ist weitgehend automatisiert. Bei entsprechender Konfigu-
ration laufen alle Dienste regelmäßig und selbstständig ab. Dadurch wächst der Da-
tenraum kontinuierlich mit dem Datenraum der jeweils angebundenen Repositorien. Je
nach konfiguriertem Ablaufintervall der Dienste ist auch an den Tagen der Abarbeitung
der ein oder andere Kontrollblick auf dem OAN-Manager empfohlen, um zu sehen, ob
der Dienstablauf ordnungsgemäß voranschreitet.

Die Dienste wurden sehr robust konzipiert und umgesetzt, Zwischenfälle sind dennoch
nicht ausgeschlossen, so das der ein oder andere Dienst möglicherweise neugestartet
werden muss. Log-Dateien zu allen Diensten sollten im Zweifel Auskunft über die
Fehlerursache geben können.

Zu den eher unregelmäßigen Tätigkeiten gehört das Hinzufügen eines weiteren Re-
positories. Diese Konfiguration über den OAN-Manager dauert nur wenige Minuten.
Die Abarbeitungsdauer ist abhängig von der Größe des Repository-Datenraums. Als
Richtwert siehe „Laufzeit der Dienste“.
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6.2.2 Backup

Backup der PostgeSQL und MySQL-Datenbank Um ein zeitaufwändiges Neuauf-
setzen des Datenraums im Falle von Datenverlust durch technische Mängel der Hard-
ware zu vermeiden, wird empfohlen, beide Datenbanken einem regelmäßigen Backup
zu unterziehen.

Backup des Volltextindex Sollte die OAN-Suche eingesetzt werden, sind die in-
dizierten Daten, auf denen die Suche basiert, kritisch. Das Indizieren des gesamten
Datenraums kann je nach Größe eine Woche oder länger in Anspruch nehmen, dem
potentiellen Datenverlust ist daher ebenfalls durch regelmäßiges Backup vorzubeugen.

6.3 Laufzeit der Dienste

Die Integration und der gesamte Durchlauf der Dienstekette können für ein neues
Repository mit ca. 10.000 Datensätzen 24 – 48 Stunden dauern.

Der Ablauf eines gewöhnlichen inkrementellen Updates (ohne neu hinzugefügte Repo-
sitorien) dauert in der Regel nie länger als 3 Stunden, meist sogar deutlich weniger.
Die Dauer hängt dabei von der Anzahl der Repositorien im Netzwerk und dem Neu-
aufkommen an Dokumenten innerhalb dieser Repositorien ab.
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