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Kurzfassung

Die Verwendung von Software iiber natiirliche Sprachverarbeitungssysteme ist fiir viele
Menschen Alltag. Sie gewéhrleisten eine einfache und intuitive Bedienung. Eine Mdoglich-
keit einen Sprachassistenten zu erstellen ist die Verwendung einer aktiven Ontologie. Die
manuelle Erstellung einer aktiven Ontologie gestaltet sich oft sehr aufwendig. Das Projekt
,Easier” handelt von der Automatisierung dieses Vorgangs, um diesen Prozess zu verein-
fachen. Diese Arbeit befasst sich mit der Umsetzung einer Komponente des Projektes.
Ziel von ,Fasier ist die automatische Generierung von aktiven Ontologien fiir formular-
basierte Internetdienste. Der Prozessablauf gestaltet sich wie folgt.

Zunéchst werden die formularbasierten Internetdienste in Dienstkategorien eingeteilt. Im
zweiten Schritt wird automatisch aus einer Dienstkategorie ein Konstruktionsplan gene-
riert. Anhand von diesem Konstruktionsplan wird eine aktive Ontologie von der letzten
Komponente generiert.

Diese Arbeit beschreibt die Umsetzung des zweiten Schrittes. Fiir die Verwirklichung die-
ses Schrittes werden automatisch semantisch gleiche Elemente zwischen den Formularen
der Internetdienste bestimmt und aufeinander abgebildet. Mit verschiedenen Verfahren
werden die semantischen Ahnlichkeiten zwischen den Elementen festgelegt. Anschlieend
werden alle semantisch gleichen Elemente iiber ein Cluster-Verfahren in Gruppen einge-
teilt. Mithilfe von erstellten Regeln werden in dem letzten Schritt alle semantisch gleichen
Elemente aufeinander abgebildet und ein Konstruktionsplan generiert.
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1. Einleitung

Die Verwendung der natiirlichen Sprache ist ein immer gréfler werdender Bestandteil der
Nutzung von Gerdten und Software. Sie gewéhrleistet eine intuitive Bedienung und ermog-
licht eine einfache und schnelle Nutzung verschiedener Anwendungen. Das Wihlen einer
Telefonnummer oder die Bedienung von Google Maps mithilfe eines Sprachassistenten,
ist fiir viele Menschen, wahrend der Nutzung ihres Handys, Alltag geworden. Bekannte
Sprachassistenten sind Siri, Google Now und Cortona.

Aktive Ontologien(AOs) sind der Ansatz den Siri verwendet, um natiirliche Sprache
zu verarbeiten. Diese besitzen Sensorknoten, welche natiirliche Spracheingaben erhalten
und verarbeiten. Durch diesen Informationsgewinn ist es anschlieBend mdoglich Dienste auf-
zurufen. Das manuelle Erstellen der aktiven Ontologien ist sehr aufwendig. ,,Easier*
ist ein Ansatz um, dies zu vereinfachen, mit dem Ziel, die Erstellung von aktiven Onto-
logien zu automatisieren. Es erstellt AOs fiir formularbasierte Internetdienste, welche zu-
néchst in Dienstkategorien eingeteilt werden. Eine Dienstkategorie enthéilt Internetdienste,
welche sich in der selben Branche befinden. Beispiele hierfiir sind die Dienstkategorien Ver-
kehrsbetriebe und Hotelketten. Aus diesen Dienstkategorien wird im néchsten Schritt ein
Konstruktionsplan generiert. Mithilfe von diesem Konstruktionsplan werden AQOs fiir diese
Dienstkategorien automatisch erstellt. Diese aktiven Ontologien kénnen natiirliche Spra-
che fiir alle formularbasierten Internetdienste ihrer Dienstkategorie verarbeiten.

Ein Teilbereich des Projektes handelt von der Konsolidierung einzelner formularbasier-
ter Internetdienste derselben Dienstkategorie. Die Verwirklichung dieses Teilbereiches ist
die Aufgabe dieser Bachelorarbeit.

1.1. Zielsetzung

Das Ziel dieser Arbeit ist die automatische Konsolidierung von formularbasierten Internet-
diensten einer Dienstkategorie. Das Ergebnis ist ein Konstruktionsplan in XML-Format.
Das Projektes ,Easier® liasst sich in drei Teilbereiche unterteilen. Diese Arbeit stellt den
zweiten Teilbereich des Projektes dar.

Der erste Teilbereich befasst sich mit der Aufgabe formularbasierte Internetdienste in
Dienstkategorien einzuteilen. In[Abbildung 1.1]kennzeichnet der d&ufiere gestrichelte Kasten
das Projekt ,Easier”. Die linke Wolke enthélt Formulare verschiedener Dienstkategorien.
Diese werden anschliefend den Dienstkategorien der rechten Wolken zugeordnet. In den
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Abbildung 1.1.: Verschiedene formularbasierte Internetdienste werden in Dienstkategorien
eingeteilt. Formularbasierte Internetdienste dieser Dienstkategorien wer-
den anschlieflend auf einen Konstruktionsplan je Dienstkategorie abgebil-
det. Aus diesen Konstruktionsplinen werden im néchsten Schritt aktive
Ontologien erzeugt.

Schritten zwei und drei werden fiir diese Dienstkategorien jeweils AOs erstellt. Zunéichst
werden verschiedene formularbasierte Internetdienste derselben Dienstkategorie auf einen
Konstruktionsplan abgebildet. Die Automatisierung dieses Teiles ist die Aufgabe dieser
Arbeit und ist in durch den inneren gestrichelten Kasten gekennzeichnet.
Aus diesen Konstruktionsplinen werden schlielich, in dem letzten Abschnitt, automatisch
aktive Ontologien erzeugt.

Die daraus entstandene AO kann natiirliche Sprache fiir den in Schritt zwei konsolidierten
Konstruktionsplan, verarbeiten. Zuséatzlich konnen alle formularbasierten Internetdienste,
aus welchen dieser Konstruktionsplan erzeugt wurde, iiber eine natiirliche Spracheingabe
genutzt werden.

Fiir die automatische Konsolidierung formularbasierter Internetdienste einer Dienstkatego-
rie werden verschiedene Ansétze, wie beispielsweise Zusammenfiithrung von Schemas oder
Ontology Merging, untersucht. Diese Ansétze werden dazu verwendet Regeln aufzustel-
len, um semantisch gleiche Formularelemente zu erkennen. Es ist erforderlich, die Regeln
ohne eine Anpassung fiir jede Dienstkategorie verwenden zu kénnen. Daher muss diese
semantische Gleichheit unabhéngig von einer Dienstkategorie erkannt werden. Anschlie-
Bend wird ein Werkzeug erstellt, welches die Umsetzung dieser Arbeit verwirklichen wird.
Dieses Werkzeug verwendet die erstellten Regeln, um automatisch formularbasierte Inter-
netdienste der gleichen Dienstkategorie zu einem Konstruktionsplan zusammenzufassen.
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Abbildung 1.2.: Konsolidierung von zwei formularbasierten Internetdiensten derselben
Dienstkategorie.

1.2. Veranschaulichung

Das Beispiel in zeigt, wie aus zwei formularbasierten Internetdiensten ein
Konstruktionsplan erstellt und anschliefend aus diesem eine aktive Ontologie generiert
wird. Der Teil, welcher in dieser Arbeit umgesetzt wird, ist durch den gestrichelten Kasten
gekennzeichnet. Exemplarisch wurden formularbasierte Internetdienste der Dienstkategorie
,Flugbuchung® verwendet. Der in der Mitte stehende Konstruktionsplan ist das Ergebnis
der Zusammenfiihrung der beiden formularbasierten Internetdiensten. Beispielsweise wer-
den die beiden Formularelemente, welche fiir den Abflughafen zustéindig sind, auf dasselbe
Formularelement in dem Konstruktionsplan abgebildet. Dies findet fiir alle Teile, welche
zugeordnet werden kénnen, automatisch statt. Anschliefend werden die Formularelemente
des Konstruktionsplanes in einer weiteren Arbeit auf Knoten einer aktiven Ontologie abge-

bildet. Diese Vorgénge sind in|Abbildung 1.2|durch die gestrichelten Pfeile gekennzeichnet.

1.3. Struktur der Arbeit

Die Arbeit ist in fiinf Abschnitte unterteilt. Der erste Abschnitt befasst sich mit den Grund-
lagen. Hier werden alle Informationen und elementaren Begriffe, die zum Versténdnis der
Arbeit benotigt werden bereitgestellt. Danach werden verwandte Arbeiten vorgestellt und
analysiert. In dem Analyse Kapitel wird die Problemstellung analysiert und eine Losungs-
moglichkeit entwickelt. Das Kapitel Entwurf und Implementierung enthélt den verwen-
deten Entwurf und die umgesetzte Implementierung dieser Arbeit. Als Néchstes werden
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das erstellte Werkzeug und die verwendeten Verfahren in der Evaluation bewertet. Dazu
werden die Verfahren einzeln und in verschiedenen Kombinationen mit anderen Verfahren
evaluiert. Zuletzt wird eine Zusammenfassung mit einem Ausblick bereitgestellt.



2. Grundlagen

In diesem Kapitel werden die Grundlagen, welche zu dem Verstdndnis der Arbeit benéGtigt
werden, erldutert. Der erste Abschnitt befasst sich mit dem Thema Internetdienste. Als
Néchstes wird die Sprache HTML und ihre Verwendung von Internetdiensten besprochen.
Anhand dessen werden die verschiedenen HTML-Komponenten und der Aufbau eines For-
mulars vorgestellt. Die Sprache XML und die Unterschiede zu HTML werden in dem
darauf folgenden Abschnitt erldutert. In dem letzten Teil des Kapitels werden die aktiven
Ontologien und ihre Funktionsweise beschrieben.

2.1. Internetdienste

Internetdienste sind Dienste, welche iiber das Internet verwendet werden. Das Internet ist
ein Netzwerk aus Rechnernetzen. Es gewéhrleistet eine Infrastruktur fiir einen Datenaus-
tausch und bietet selbst keine Dienste an. Dienste, welche iiber das Internet verwendet
werden, werden Internetdienste genannt. Das World Wide Web, E-Mail, Gopher, NET
News oder F'TP sind Beispiele fiir diese. Durch diese Dienste ist es moglich Bilder, Videos,
Texte oder andere Daten {iber das Internet auszutauschen. In dieser Arbeit werden, fiir
das zu erstellende Werkzeug, Formulare von HTML-basierten Internetdiensten als Ein-
gabe verwendet. Diese Formulare werden mit der Auszeichnungssprache HTML erstellt.
In den nachfolgenden Abschnitten werden ausschliellich Formulare von formularbasierten
Internetdiensten behandelt.

2.2. HTML

Der Internetdienst World Wide Web und weitere verwenden fiir den Datenaustausch so-
genannte Hypertexte. Mithilfe von Quellenverweisen innerhalb dieser Texte ist es moglich
iiber die verschiedenen Hypertexte zu navigieren. Diese Verweise werden Hyperlinks ge-
nannt und sind ein Bestandteil des World Wide Webs. Die Auszeichnungssprache Hyper-
text Markup Language (HTML) ist die Hypertext Sprache, welche von dem Internetdienst
World Wide Web verwendet wird. Eine Auszeichnungssprache ist eine maschinenlesbare
Sprache. Diese ist fiir die Gliederung und Formatierung von Texte zustédndig. Mit diesen
ist es moglich die Abschnitte und und Elemente der Texte mit Eigenschaften, Zugehorig-
keiten und Darstellungen zu beschreiben. In Folge dessen koénnen Texte, Bilder, Videos
oder andere Daten mithilfe eines Browsers dargestellt werden.

In den folgenden Abschnitten werden verschiedene HTML4 und HTML5
Komponenten vorgestellt.
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<table>
<tr>
<td>1</td>
<td>2</td>
<td>3</td>
</tr>
<tr>
<td>4</td>
<td>5</td>
<td>6</td>
</tr>
</table>

Abbildung 2.1.: Darstellung einer Tabelle in HTML

123
456

Abbildung 2.2.: Darstellung einer HTML-Tabelle in einem Browsers

2.2.1. Aufbau

In der Sprache HTML bestehen keine Unterschiede zwischen der Grof3- und Kleinschrei-
bung von Zeichenfolgen. Um ein HTML-Dokument zu strukturieren und Bilder, Videos
oder andere Dateien darstellen zu konnen verwendet HTML verschiedene Elemente, wel-
che durch sogenannte ,, Tags“ dargestellt werden. Diese Elemente werden mit der unten
angegebenen Syntax verwendet.

<Name des Tags> ... Inhalt des Elementes ... </Name des Tags>

Ein Element kann beispielsweise ein Knopf, eine Formatierung, ein Bild, ein Link oder auch
eine Liste sein. Zusétzlich konnen zu einem Element auch weitere Attribute hinzugefiigt
werden. Diese konnen die Darstellung, den Eingabetyp oder andere Eigenschaften des
HTML-Elementes beeinflussen. Die Attribute werden am Anfang des Elementes zwischen
dem Vergleichszeichen und dem Tag Namen aufgelistet. Als Beispiel wurden die Attribute
»type“ und ,id“ zu dem Element ,,<button>* hinzugefiigt.

<button type="button" id="settings"> ... </button>

Elemente kénnen als Inhalt wiederum Elemente beinhalten. Als Beispiel wird als Quell-
textbeispiel eine Tabelle représentiert, welche die Zahlen von 1 bis 6 enthélt und in
zu sehen. In wird die Darstellung in einem Browser demonstriert.
Der Tag ,,<table>“ gibt an, dass der Inhalt des Elementes eine Tabelle ist. In diesen wird
das Element ,,<tr>“(table row) geschachtelt. Jedes , <tr>* Element steht fiir eine Zeile in
der Tabelle. Das Element ,,<td>“(table data) wiederum enthélt jeweils den Inhalt einer
Tabellenzelle.
Durch diese Verschachtlungen entstehen Baume. Der Wurzelknoten ist das HTML-Element,
welches alle anderen Elemente des Baumes enthilt. Die erstellte Tabelle bildet den in

bildung 2.3| dargestellten Baum.

Das Grundgeriist einer HTML-Seite bilden der ,DOCTYPE* und die Bereiche ,,<head>“
und ,,<body>“. Wahrend der DOCTYPE die HTML Version angibt, umschliefen die
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Abbildung 2.3.: Darstellung eines HTML Baumes, welcher eine Tabelle repriisentiert.

<!DOCTYPE html>

<html>
<head>
<title>Der Titel der Seite</title>
</head>
<body>
</body>
</html>

Abbildung 2.4.: Grundgeriist einer HTML-Seite

anderen beiden Elemente jeweils den Kopf und den Inhalt der Seite. Der Kopf kann bei-
spielsweise Verweise, Meta-Elemente und Titel enthalten. Den Aufbau und die Struktur
der Seite enthélt der <body>. Mit dem Element ,,<title>* kann der Seite ein Titel gege-

ben werden. Der Quelltext in |Abbildung 2.4 zeigt das Grundgeriist einer HTML-Seite mit
einem Titel.

Zusétzlich existieren sogenannte Standalone-Tags. Diese Elemente besitzen keinen Inhalt
und es kann auf einen abschliefenden Tag des Elementes verzichtet werden.

In |Tabelle 2.1| werden weitere wichtige Tags vorgestellt.

2.2.2. Attribute

Verschiedenen HTML-Elementen kénnen verschiedene Eigenschaften mit Attributen zuge-
wiesen werden. Ein Attribut gehért immer zu einem Element. Es ist nicht moglich, ein At-

Tag Definition

<!- - Kommentar - -> Der Inhalt des Tags ist ein Kommentar

<b> Der Text wird fett dargestellt

<br> Zeilenumbruch

<h1> bis <h6> Unterschiedliche Uberschriften

<hr> Dient zur Unterteilung der HTML-Seite in Abschnitte
<li> Beschreibt ein Listenelement

<ol> Stellt eine nummerierte Liste dar

<p> Stellt einen Paragraphen auf der HTML-Seite dar
<style> Beschreibt die Darstellung der gesamten HTML-Seite
<ul> Stellt eine nicht nummerierte Liste dar

Tabelle 2.1.: Allgemeine HTML Tags
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Attribut Definition

class Mit diesem Attribut kann einem Element eine Klasse zugewiesen
werden. Diese Klassen sind in einem ,style sheet® definiert und
bestimmen die Darstellung, Position, Grofle und andere Eigen-
schaften des Elementes.

contenteditable Das Attribut legt die Verdnderbarkeit des Inhaltes eines Elementes

fest.

hidden Bestimmt, ob das Element angezeigt wird oder nicht.

id Die ID ist ein Bezeichner. Dieser kann nur einmal einem Element
zugewiesen werden.

lang Legt die Sprache des Inhalts des Elementes fest.

spellcheck Uberpriift den Inhalt des Elementes auf Rechtschreibung und
Grammatik.

style Mit diesem Attribut kann die Darstellung und Position des Ele-
mentes verdndert werden.

title Ein Titel kann einem Element mit diesem Attribut hinzugefiigt
werden.

Tabelle 2.2.: HTML Attribute, welche jedem Element zugewiesen werden kénnen.

tribut ohne zugehoriges Element zu verwenden. Unterschiedliche HTML-Elemente kénnen
unterschiedliche Attribute besitzen. Mit diesen konnen die Darstellung, Verdnderbarkeit
und andere Eigenschaften der HTML-Elemente festgelegt werden. Globale Attribute sind
Attribute, welche zu allen HTML-Elementen hinzugefiigt werden kénnen. Eine Liste von
verschiedenen globalen Attributen befindet sich in

Andere Attribute kénnen nur bestimmten oder einem einzigen Element zugewiesen werden.
Eine Liste einiger dieser Attribute befindet sich in [Tabelle 2.3| In der zweiten Spalte der
Tabelle werden alle Elemente angegeben, welche das jeweilige Attribut enthalten kénnen.

2.2.3. Formulare

Mit HTML konnen Formulare erstellt werden. HTML-Seiten ohne die Verwendung wei-
terer Hilfsmittel kénnen nach dem Laden nicht mehr veréindert werden. Formulare haben
diesen Nachteil nicht. Auch wenn ein Formular bereits geladen wurde, konnen nachtraglich
clientseitige Anderungen stattfinden. Formulare sind die Grundlage von formularbasierten
Internetdiensten und werden in dieser Arbeit als Eingabe fiir das zu erstellende Software-
programm verwendet.

Fiir das Erstellen eines Formulars wird der Tag ,<form>“ verwendet. Dieses Element
reprasentiert das Formular. Die wichtigsten Attribute eines Formulars sind ,action* und
,method®.

action

Das Attribut action bestimmt, welche Aktion nach dem Absenden des Formulars
ausgefithrt werden soll. Beispielsweise kinnte eine URL hinterlegt sein. Uber eine
Uniform Ressource Locator(URL) koénnen Ressourcen im Internet identifiziert und
lokalisiert werden. In diesem Fall wiirde die Ressource, welche mit der URL refe-
renziert ist, iiber das Internet angefordert, iiber welche die Daten des Formulars
anschieflend iibertragen werden.

method
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Attribut Element Definition
accept <input> Legt fest, welche Dateitypen von dem Eingabe-
feld angenommen werden.
checked <input> Ein Element mit diesem Attribut wird voraus-
gewihlt, wenn es der Typ zulésst.
cols <textarea> Legt die Spalten einer Textfeldes fest.
for <label>, <output> Gibt an, welches andere Element dem jeweiligen
Element zugewiesen ist.
headers <td>, <th> Gibt die Uberschriften an, welche zu einer Ta-
bellenzelle gehoren.
list <input> Bestimmt das Listen Element, welches das Ein-
gabefeld Element beinhaltet.
max <input>, <meter>, | Gibt die maximale Grofle an, welche in das Ein-
<progress> gabefeld eingegeben werden kann.
maxlength <input>, <textarea> Legt die maximale Anzahl an Zeichen fest, wel-
che in das Eingabefeld eingegeben werden kann.
min <input>, <meter> Gibt die minimale Grofle an, welche in das Ein-
gabefeld eingegeben werden kann.
multiple <input>, <select> Erlaubt es dem Nutzer mehr als einen Wert ein-
zugeben.
name <button>, <fieldset>, | Vergibt Namen an Elemente.
<form>, <iframe>,
<input>, <keygen>,
<map>, <meta>,
<object>, <output>,
<param>,  <select>,
<textarea>
pattern <input> Uberpriift die Eingabe des Eingabefeldes mit ei-
nem reguldren Ausdruck.
placeholder | <input>, <textarea> Der Platzhalter gibt, an welche Werte das Ein-
gabefeld erwartet.
readonly <input>, <textarea> Beschreibt Schreibgeschiitzte Elemente.
required <input>, <select>, | Besitzt ein Element dieses Attribut, muss dieses
<textarea> Element ausgefiillt werden, bevor das Formular
abgeschickt wird.
rows <textarea> Bestimmt die Zeilen eines Textfeldes.
selected <option> Ein Options Element mit diesem Attribut wird
in einem Aufklappmenii vorausgewéhlt.
size <input>, <select> Legt die Anzahl der angezeigten Auswahlmog-
lichkeiten fest.
step <input> Gibt die Intervallabstinde zwischen giiltigen
Zahlen an.
type <button>, <embed>, | Ein Element erhilt durch dieses Attribut einen
<input>, <link>, | Typ.
<menu>, <object>,
<script>, <source>,
<style>
value <button>, <input>, | Gibt den Wert an, welcher als Eingabe erwartet

<li>, <option>, <pro-
gress>, <param>

wird.

Tabelle 2.3.: HTML Attibute und Definition
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Option2 ~
Option 3
Option 4
Option 5 v

<select size="4">
<option>Option 1</option>
<option>Option 2</option>
<option>Option 3</option>
<option>Option 4</option>
<option>Option 5</option>
</select >

Abbildung 2.5.: Darstellung eines Aufklappmeniis Elementes in HTML

Abbildung 2.6.: Darstellung eines Aufklappmeniis in einem Browser

Als Eingabe fiir das Attribut method kann zwischen ,,post* und ,,get” gewahlt werden.
Die Daten, welche mit der get Methode iibertragen werden, werden in der URL-
Zeile des Browsers zusammen mit der angeforderten URL angezeigt. Dies ermoglicht
es dem Absender des Formulars beispielsweise die URL zuriickzuverfolgen, welche
die verschickten Daten auswertet. Die abgesendeten Daten sind jedoch aufgrund der
URL-Zeile auf eine gewisse Zeichenanzahl begrenzt. Die {ibertragenen Daten der post
Methode besitzen keine Zeichenanzahl Grenze und werden nicht in der URL-Zeile
angezeigt.

Im Folgendem werden verschiedene Formularelemente vorgestellt. Formularelemente sind
die Bestandteile eines Formulars. Um die verschiedenen Formularelemente darzustellen
werden Tags verwendet. Es werden in dem folgenden Abschnitt ein bezeichnendes Ele-
ment , eine Auswahl, eine Option, ein Textfeld, ein Knopf, eine Liste und ein weiteres

Eingabefeld vorgestellt.

Label (Bezeichnung):

Mit einem Label werden Abschnitte oder Formularelemente beschrieben. Mit dem
in gelisteten Attribut ,for“ kann ein Label einem Element zugewiesen
werden. Alternativ kann fiir die Zuordnung das Element in das Label geschachtelt
werden. Manche Formulare enthalten Bezeichnungen, welche keinem Element zuge-
wiesen sind. In Bezug auf meine Arbeit erschweren diese Bezeichnungen den Au-
tomatisierungsprozess. Beispielsweise kann in diesem Fall nicht eindeutig bestimmt
werden, ob das Label das vorhergehende Element oder das nachfolgende Element
beschreibt.

Select (Auswahl) und Option:

Das select Element stellt ein Aufklappmenii dar. Innerhalb des Elementes werden
option Elemente geschachtelt. Die einzelnen optionen stellen die Auswahlmoglich-
keiten des Aufklappmeniis dar. Ist das multiple Attribut nicht gesetzt, ist es nicht
moglich, mehr als eine option auszuwihlen. Das unten stehende Quelltextbeispiel
zeigt exemplarisch eine Darstellung eines solchen Aufklappmeniis. In
wird die Darstellung des Aufklappmeniis in HTML représentiert. In
ist die Ansicht des Meniis in einem Browser zu sehen.

Textarea (Textfeld):
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<button type="button">Button—Text</button>

Abbildung 2.7.: Darstellung eines Knopf Elementes in HTML
Button

Abbildung 2.8.: Darstellung eines Knopf in einem Browser

Eine Textarea ist ein Texteingabefeld. Die Grofie des Feldes wird durch die Attribute
,rows® und ,,cols“ festgelegt, welche die Anzahl der Zeilen und Spalten angeben.
Mithilfe des Attributes ,,maxlength“ kann eine maximale Anzahl an Zeichen festgelegt
werden, welche in dieses Feld eingegeben werden diirfen.

Button (Knopf):

Mit dem Formularelement Button kann der Nutzer durch einen Klick auf diesen
interagieren. Ein Button kann verschiedene Typen haben. Wird diesem kein Typ
zugewiesen, erhélt der Button den Typ ,submit“. Dieser schickt bei einem Klick
auf den Button das Formular ab. Zusétzlich kénnen die Typen ,,button” und ,reset®
ausgewihlt werden. Der Typ button 16st eine clientseitige Aktion aus und der Typ
reset setzt alle eingaben des Formulars zuriick. Die Darstellung eines Knopfes in

HTML wird ist in [Abbildung 2.7| zu sehen. [Abbildung 2.8| prisentiert diesen Knopf

als Darstellung in einem Browser.
Input (Eingabe):

Das Element Input ist ein Eingabefeld. Diesem kann eine Vielzahl von Attributen und
Typen zugewiesen werden. Der Defaulttyp ist der Typ ,text“, welcher ein Textfeld
definiert. Je nach Typ erwartet dieses Feld unterschiedliche Eingaben. Beispiele fiir
solche Eingaben sind eine E-Mail-Adresse, ein Knopfdruck, ein Datum oder eine
Datei. Die Typen dieses Eingabefeldes kénnen in die Gruppen Texteingabe, Zeit,
Button und Typen ohne passende Zuordnung unterteilt werden. Eine Auflistung der

Typen befindet sich in [Tabelle 2.4

Datalist (Liste)

Ist eine vordefinierte Liste von Optionen fiir das Input Element. Mit dem Typ ,list“
des Input-Elementes kann die Liste dem Eingabefeld hinzugefiigt werden.

2.3. XML

Die Sprache Extensible Markup Language(XML) eine hierarchische Auszeichnungssprache,
welche zwischen Grof- und Kleinschreibung unterscheidet [xml06]. Die beiden Sprachen
sind aus der Sprache SGML entstanden und haben viele Gemeinsamkeiten. XML verwen-
det wie HTML ebenfalls Tags. Im Gegensatz zu HTML sind die Tags nicht vordefiniert.
XML-Elemente kénnen beliebig ineinander verschachtelt werden und eine Baumstruktur
bilden.

Das Erste auf jeder XML-Datei ist eine Deklaration, welche die Version der Datei enthélt.
Zusétzlich kann zu dieser die Zeichencodierung hinzugefiigt werden. Das Beispiel in

bildung 2.9/ zeigt die Ahnlichkeit zu HTML.

Um die Struktur von XML-Dokumenten zu beschreiben, konnen XML Schemata verwen-
det werden. Ein XML Schema(XSD) gibt die Struktur vor welche mit XML implementiert
werden soll. Auch Datentypen und Instanzen von XML-Dokumenten werden mithilfe eines
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Typ Definition
Texteingabe
email Es wird eine E-Mail-Adresse als Eingabe erwartet.
password Dieser Typ nimmt ein Passwort entgegen.
text Dieser Typ erwartet einen Text als Eingabe.
search Es handelt sich bei diesem Typen um ein Suchfeld.
url Es wird eine URL erwartet.
Zeit
date FErwartet ein Datum als Eingabe.
datetime Erwartet ein Datum und eine Uhrzeit als Eingabe und beriicksichtigt
die Zeitzone.
datetime- Erwartet ein Datum und eine Uhrzeit als Eingabe ohne die Zeitzone zu
local beriicksichtigen.
month Erwartet einen Monat und ein Jahr als Eingabe.
time Erwartet eine Uhrzeit als Eingabe.
week Erwartet eine Woche und ein Jahr als Eingabe.
Button
button Es wird clientseitige Aktion ausgelost.
image Legt einen unsichtbaren Button iiber ein Bild. Bei einem Klick auf diesen
wird das Formular abgesendet.
reset Das Formular wird zuriickgesetzt.
submit Das Formular wird abgesendet.
Typen ohne passende Zuordnung
checkbox Stellt Kontrollkdstchen dar. Eingabefeld Elemente mit diesem Typ und
demselben Namen gehoren zu der gleichen Checkbox.
color Ermoglicht die Auswahl von Farben.
file Erwartet eine Datei als Eingabe.
hidden Stellt ein Feld dar, welches nicht dargestellt wird.
number Erwartet eine Zahl als Eingabe. Mit Attributen kann die erwartete Ein-
gabe mit Zahlenbereichen eingeschrinkt werden.
radio Stellt Auswahlknopfe dar. Input Elemente mit dem Typ radio und dem-
selben Namen gehoren zusammen.
range Stellt einen Schieber dar.
tel Erwartet eine Telefonnummer als Eingabe.

Tabelle 2.4.: Typen eines Eingabefeldes

<?xml ... 7>

<auto>

<karosserie>
<tiir>Tir</tir>
</karosserie >

<reifen >Reifen</reifen>
<motor>Motor</motor>
</auto>

Abbildung 2.9.: Beispiel eines XML-Dokumentes
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halt

wird gehalten
von

hort

wird gehért
von

Abbildung 2.10.: Darstellung einer Vorlesungsveranstaltung als Ontologie

Schemas beschrieben.

In dieser Arbeit wird XML verwendet, um einen Konstruktionsplan, welcher die globalen
Elemente der HTML-Formulare der verschiedenen Dienstkategorien repréasentiert, darzu-
stellen. Aus diesem wird, mithilfe einer weiteren Arbeit, eine aktive Ontologie erstellt.

2.4. Ontologie

Der Begriff Ontologie kann verschiedene Bedeutungen in verschiedenen Kontexten besitzen
[Tur06]. In diesem Kapitel wird der Begriff Ontologie in dem Kontext der Informa-
tik erlautert.

Eine Ontologie beschreibt eine ,, Welt“ mit Objekten, welche in Beziehungen zueinander-
stehen. Eine andere Beschreibung einer Ontologie ist ein formales Model, welches Objekte
und deren Beziehungen zueinander in einem System beschreibt. In einem Zitat von Gruber
wird eine Ontologie wie folgt definiert:

»an ontology is a specification of a conceptualization®

In [Abbildung 2.10]ist eine Beispiel Ontologie zu sehen. Das System ist eine Vorlesungsver-
anstaltung. Die Objekte des Systems sind in diesem Beispiel der Dozent, die Vorlesung und
der Student. Diese sind iiber Beziehungen miteinander verbunden. Beispielsweise existiert
eine Beziehung zwischen Dozenten und Vorlesung, welche angibt, dass die Vorlesung von
dem Dozenten gehalten wird.

2.5. Aktive Ontologie

Eine aktive Ontologie (AO) ist sowohl eine Datenstruktur als auch eine Ausfithrungs-
umgebung. AOs konnen als Ontologien betrachtet werden, bei welchen eine Schicht aus
Prozessen iiber die Datenstruktur gelegt wurde. In seiner Dissertation ,, Active: A unified
platform for building intelligent applications* beschreibt Didier Guzzoni den Aufbau und
die Funktion dieser mit anschliefender Umsetzung von Netzwerken mit natiirlicher Sprach-
verarbeitung [Guz08]. Dieses Konzept wird beispielsweise von dem Sprachassistenten Siri
verwendet.

2.5.1. Aufbau und Prozessablauf einer AO

Eine aktive Ontologie besteht aus Begriffen, welche Regeln beinhalten und einem Fakten-
speicher. Dies wird in [Abbildung 2.11| dargestellt. Die verschiedenen Begriffe sind iiber
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Active Ont0|°gy Concept Fact Store
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Rule Rule Rule

Abbildung 2.11.: Komponenten einer aktiven Ontologie

unidirektionale Beziehungen miteinander verbunden. Der Faktenspeicher beinhaltet Fak-
ten, welche von den Begriffen mithilfe ihrer Regeln verarbeitet werden. Im Folgendem
werden zunéchst der Faktenspeicher und anschliefend der Prozessablauf erlautert.

2.5.1.1. Faktenspeicher

Der Faktenspeicher ist der Datenspeicher einer aktiven Ontologie. Dieser stellt zugleich den
aktuellen Ausfithrungszustand seiner AO dar. Es kénnen Fakten in diesem Speicher ge-
16scht, verédndert und hinzugefiigt werden. Es existieren 4 verschiedene Typen von Fakten,
welche im Folgendem erldutert werden.

Der einfache Fakt
Diese Fakten stellen eine Konstante dar, welche atomar ist.
Die Variablen
Diese Fakten stellen Variablen dar.
Der komplexe Fakt
Diese Fakten bestehen aus einem oder mehreren Fakten und besitzen einen Namen.
Die Fakten Liste

Diese Fakten sind eine Liste von Gruppen, welche Fakten beinhalten. Im Gegensatz
zu dem komplexen Fakt besitzen diese keinen Namen.
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2.5.1.2. Auswertungszyklus

Der Faktenspeicher wird regelmiilig auf Anderungen iiberpriift. Wurden bei der Uberprii-
fung des Faktenspeichers Anderungen entdeckt, wird ein sogenannter Auswertungszyklus
gestartet. Dieser wertet die Regeln der Begriffe aus. Jede Regel eines Begriffes besteht aus
einer Bedingung und einer Aktion. Trifft eine Bedingung zu, so wird die zugehorige Akti-
on der Regel ausgefiihrt. Diese konnen auch den Faktenspeicher verdindern und wiederum
einen Auswertungszyklus verursachen.

2.5.2. Natiirliche Sprachverarbeitung mit AO basierten Netzwerken

Ein Netzwerk fiir die Verarbeitung der natiirlichen Sprache besteht aus einem Baum. Die
Knoten des Baumes reprisentieren die Begriffe der AO. Die Beziehungen zwischen Kin-
derknoten und Elternknoten die Beziehungen der AO. Dabei sind die Beziehungen immer
in die Richtung der Elternknoten gerichtet.

Die natiirliche Sprache wird iiber ein Bottom-up Verfahren verarbeitet. Jeder Knoten iiber-
priift, ob eine seiner Bedingungen zutrifft. Ist dies der Fall, gibt er das Ergebnis an den
Elternknoten weiter. Die Ausgabe des Wurzelknotens ist das Ergebnis. Jeder Knoten iiber-
priift lediglich die Ergebnisse seiner Kinderknoten. Die einzelnen Blétter, die sogenannten
Sensorknoten des Baumes, filtern die natiirliche Spracheingabe. Diese Eingabe und alle
Ergebnisse reprisentieren den aktuellen Ausfiihrungszustand und damit den Faktenspei-
cher des Netzwerks.

Sensorknoten kénnen verschiedene Typen besitzen. Diese sind im Folgendem aufgelistet.

Knoten mit Worterlisten

Dieser Knoten bendtigt von dem Nutzer vordefinierte Worterlisten. Dieser fithrt eine
Aktion aus, wenn eines der Eingabeworter ein Wort aus der Worterliste ist.

Prefix Knoten

Dieser Knoten benotigt von dem Benutzer vordefinierte Worterlisten. Wird ein Wort
aus der Eingabe gefunden, welches sich in der Worterliste befindet, werden die nach-
folgenden Worter der Eingabe iiberpriift.

Beispielsweise konnten die Worter in der Liste Zahlen sein. In diesem Fall kénnten
die nachfolgenden Worter nach einer Bedeutung abgesucht werden. Ein Beispiel wére
die Zahl 3 und die Bedeutung Brezel fiir ,,3 Brezeln“.

Postfix Knoten

Dieser Knoten benétigt von dem Benutzer vordefinierte Worterlisten. Wird ein Wort
aus der Eingabe gefunden, welches sich in der Worterliste befindet, werden die vor-
ausgegangenen Worter der Eingabe iiberpriift.

Beispielsweise konnte ein Wort aus der Liste ,, Tage” sein. In diesem Fall kénnten die
nachfolgenden Knoten nach einer Anzahl abgesucht werden. Ein Beispiel wire die
Anzahl 3 fiir ,,3 Tage“.

Knoten mit reguldren Ausdriicken

Diese Knoten suchen nach passenden reguldren Ausdriicken in der Eingabe. Diese
Ausdriicke werden von dem Nutzer vordefiniert.

Ein Beispiel wire ein regulidrer Ausdruck welcher alle Zahlen beinhaltet. Wird eine
Zahl in der Eingabe gefunden, so fiihrt dieser Knoten eine Aktion aus.

Spezialisierte Knoten

Es wird bei diesem Knoten nach bestimmten Schemas in der Eingabe, wie beispiels-
weise einer Zeitangabe gesucht, welche ein genaues Datum, ein Wochentag oder eine
andere relative Angabe sein kann. Die Schemas erhélt der Knoten iiber den Nutzer.
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Familien
-auto

Abbildung 2.12.: Beispiel einer aktiven Ontologie

Helfer Knoten

Der Helfer Knoten sucht wichtige Informationen in der Spracheingabe. Wenn der El-
ternknoten ein Ergebnis aus diesem Knoten erhélt, wird immer eine Aktion ausgelost.
Er kann beispielsweise eine Worterliste von dem Nutzer erhalten. Findet dieser Kno-
ten ein Wort aus der Liste in der Eingabe, leitet er das Ergebnis an den Elternknoten
weiter, welcher anschlieffend eine Aktion startet.

Nicht-Sensorknoten kénnen die Typen Sammelknoten oder Auswahlknoten besitzen. Diese
Typen werden im Folgendem erldutert.

Sammelknoten

Ein Sammelknoten sammelt die Ergebnisse seiner Kinder. Jedes Mal wenn ein neues
Ergebnis eintrifft, fithrt dieser eine semantische Bewertung durch. Das Ergebnis wird
an seinen Elternknoten weitergeleitet.

Auswahlknoten

Ein Auswahlknoten fiihrt fiir jedes Ergebnis eine semantische Bewertung aus. Das
beste Ergebnis wird an seinen Elternknoten weiter gereicht.

Sind in der Eingabe nicht ausreichend Informationen vorhanden, um ein ausreichendes
semantisches Ergebnis des Wurzelknotens fiir eine Ausgabe zu erzeugen, muss eine Nach-
frage an den Nutzer stattfinden. Dies wird so oft wiederholt, bis das Netzwerk ausreichend
Informationen erhalten hat.

2.5.3. Beispiel

In dieser Arbeit wird ein Konstruktionsplan erstellt, aus welchem mithilfe der Arbeit ,, Na-
me der Arbeit* von Kay Nachname [? | eine aktive Ontologie erstellt wird. In
ist ein Beispiel einer aktiven Ontologie zu dem Thema Autokauf zu sehen. Fiir
den Wurzelknoten Autokauf, welcher ein Sammelknoten ist, sind die Eingaben Zahlungs-
art und Auto notwendig. Der Knoten Zahlungsart ist Knoten mit einer Worterliste. Dieser
sucht speziell nach Wortern wie ,Ratenzahlung” oder , Direktkauf*. Der andere Knoten ist
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ein Auswahlknoten fiir die Ausgabe Auto. Es ist moglich, entweder ein Familienauto oder
einen Sportwagen zu suchen. Das Familienauto ist wiederum ein Auswahlknoten. Es ist
moglich nach Familienautos iiber oder unter 20.000 Euro zu suchen.

Sollte bei einer Spracheingabe beispielsweise ein Ergebnis des Knotens der Zahlungsart
fehlen, kann der Sammelknoten Autokauf kein giiltiges Ergebnis ausgeben. In diesem Fall
miisste eine Nachfrage an den Nutzer ausgefiithrt werden, um alle bené6tigten Informationen
zu erhalten.

2.6. Zusammenfassung

In diesem Kapitel wurden zunéchst die Internetdienste erldautert. Dabei wurde die Wich-
tigkeit der formularbasierten Internetdienste, welche die Eingabe fiir das zu erstellende
Werkzeug dieser Arbeit bereitstellen, hervorgehoben. In diesem Zusammenhang wurden
der Formularaufbau und die Formularelemente demonstriert. Die Sprache XML, welche
fir die Erstellung des Konstruktionsplanes verwendet wird, wurde in dem n#chsten Ab-
schnitt veranschaulicht. Ontologien wurden im Anschluss als Grundlage des Kapitels der
verwandten Arbeiten kurz erldutert. Zuletzt wurden aktiven Ontologien, welche aus dem
Konstruktionsplan in einer weiteren Arbeit erstellt werden beschrieben.






3. Verwandte Arbeiten

Das Ziel dieser Arbeit ist die Zusammenfiithrung verschiedener Formulare aus einer Dienst-
kategorie zu einem globalen Konstruktionsplan. Die Schwerpunkte liegen in der Erkennung
der semantischen Gleichheit von HTML-Elementen aus verschiedenen HTML-Formularen
und der Abbildung dieser auf ein globales Element. In diesem Kapitel werden verschie-
dene Ansétze betrachtet, welche dieses Ziel mit seinen Schwerpunkten umzusetzen. Dazu
werden die Themengebiete Integrierung von HTML-Oberflichen des Deep Webs, Zusam-
menfithrung von Schemas und Ontology Merging besprochen.

3.1. Integrierung von HTML-Oberflichen des Deep Webs

Das Deep Web ist ein Teil des World Wide Webs, welcher nicht iiber Suchmaschinen ge-
funden werden kann. Durch die Zusammenfithrung von Oberflichen des Deep Webs wird
das Ansprechen dieser Oberflichen {iber eine gemeinsame Schnittstelle ermoglicht.

Es existieren verschiedene Arbeiten, in denen das Thema zusammenfithren von HTML-
Dokumenten behandelt wurde. Diese Arbeiten miissen sich ebenfalls mit dem Grundpro-
blem, dass finden semantisch gleicher HT'ML-Elemente befassen. Im Folgenden werden
2 dieser Arbeiten vorgestellt. Die erste Arbeit stellt einen Ansatz vor, welcher die Zu-
sammenfiihrung verschiedener Formulare behandelt. In der 2. Arbeit wird das Werkzeug
Wise-Integrator prisentiert. Dieses erhélt verschiedene Suchoberflichen als Eingabe und
erstellt aus diesen eine globale Oberfliche, welche alle Eingaben dieser Suchoberflichen
verwalten kann.

3.1.1. Hierarchisches Clustering

In der Arbeit ,,An Interactive Clustering-based Approach to Integrating Source Query In-
terfaces on the Deep Web* [WYDMO04] werden verschiedene Ansétze vorgestellt, welche das
Thema Zusammenfithrung von HTML-Formularen behandeln und verschiedene Probleme
bestehender Arbeiten gelost, welche im Folgenden aufgelistet sind.

1. Es werden nur Abbildungen von flachen Schemas erstellt.
2. Es werden nur 1:1 Abbildungen beriicksichtigt.

3. Der Prozess wird neu gestartet, wenn ein Fehler auftritt.
4

. Aufwendige Verbesserungen von Parametern sind notwendig.

19
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Der Prozessablauf dieser Arbeit wird im Folgendem erldutert. Zunéchst werden die Ober-
fliichen der HTML-Formulare in eine hierarchische Baumstruktur iiberfithrt. Anschlieflend
werden semantisch dhnliche HTML-Felder ermittelt und die komplexen Abbildungen, wel-
che in diesem Kapitel erldutert werden, aussortiert. Mithilfe eines interaktiven hierarchi-
schen Cluster-Verfahrens werden die semantisch &hnlichen Ergebnisse in Cluster geordnet.
Zu diesen Clustern werden im Anschluss die komplexen Abbildungen hinzugefiigt. Zum
Schluss werden die optimalen Parameter fiir die unterschiedlichen Verfahren ermittelt und
Abbildungen, welche nicht ermittelt werden konnten, mithilfe des Nutzers aufgeldst.

3.1.1.1. Hierarchische Darstellung von HTML-Formularen

Fiir die Verwendung von einigen Verfahren wird die Struktur der Formulare hierarchisch
untergliedert. Hierfiir wird eine Baumstruktur erstellt. Die verschiedenen Beschreibungen
und Elemente des HTML-Formulars représentieren die Knoten des Baumes.

3.1.1.2. Erkennung semantisch gleicher Formularelemente

Die semantische Ahnlichkeit der Formularelemente ist die Summe der Linguistischen und
der Doménen Ahnlichkeit. Die Domiine eines Feldes ist die Menge der erwarteten Einga-
betypen. Fiir beide Ahnlichkeiten werden Parameter eingesetzt um diese unterschiedlich
zu gewichten.

Linguistische Ahnlichkeit

Bevor die linguistische Ahnlichkeit bestimmt werden kann, wird eine Normalisierung
durchgefiihrt. Diese besteht aus einer Tokenisierung und einer Umformung. Dies wird
mithilfe von Worterbiichern durchgefiihrt.

In der Tokenisierung werden zusammenhéingende Worter in einzelne Wérter un-
terteilt, welche als Gruppe Token bilden. Die anschlieSende Umformung verldngert
Abkiirzungen zu ihren vollstdndigen Wortern.

Die linguistische Ahnlichkeit ist die Summe aus namens Ahnlichkeit, Label Ahn-
lichkeit und dem Maximum der Ahnlichkeiten zwischen Name und Label. Fiir diese
Ahnlichkeiten werden wieder verschiedene Parameter fiir die Gewichtung verwendet.

Dominen Ahnlichkeit

Die Dominen Ahnlichkeit ist die Summe der Ahnlichkeit der Typen und der Ahn-
lichkeit der Eingabetypen der einzelnen Elemente. Auch bei dieser Summe werden
Parameter verwendet, um die einzelnen Eingaben der Summe unterschiedlich zu ge-
wichten.

3.1.1.3. 1:1 und 1:m Abbildungen

Es gibt verschiedene Arten von Abbildungen. Die Einfachste ist einen 1:1 Abbildung. Das
bedeutet, dass ein zusammengefiihrtes Element, aus Elementen zusammengefiihrt wurde,
welche alle aus unterschiedlichen Formularen stammen. Bei einer 1:m Abbildung oder auch
komplexe Abbildung genannt, besteht das zusammengefiihrte Element aus Elementen,
welche nicht alle aus unterschiedlichen Oberflichen stammen.

Es existieren 2 verschiedene Abbildungen fiir eine 1:m Abbildung. Die aggregierte und die
ist-Element-von Abbildung.

aggregierte Abbildungen

In einer aggregierten Abbildung bilden alle Elemente der m-Seite zusammen das
zusammengefiihrte Element. Die Elemente der m-Seite erwarten einen Teil von der
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Datum
Tag Monat Jahr Datum

Abbildung 3.1.: aggregierte Abbildung

Einkaufsartikel suchen:
Einkaufsartikel suchen

Bucher Spiele Sonstiges :]
(artier] (avtiel] (atiel ]

Abbildung 3.2.: ist-Element-von Abbildung

erwarteten Eingabe des zusammengefiihrten Elementes als Eingabe. In[Abbildung 3.1]
ist eine aggregierte Abbildung zu sehen. Die linke Seite dieser Abbildung ist die m-
Seite. Alle 3 Eingabefelder dieser Seite bilden zusammen das auf der rechten Seite
dargestellte Eingabefeld Datum. Das rechte Eingabefeld kann nur mit der Verwen-
dung aller Eingabefelder der m-Seite verwendet werden.

ist-Element-von Abbildungen

In der ist-Element-von Abbildung, erwartet jedes der Elemente der m-Seite eine
vollstéandige mogliche Eingabe des zusammengefithrten Elementes. Die Elemente der
m-Seite erwarten eine Untermenge der Menge der erwarteten Eingaben des zusam-
mengefithrten Elementes als Eingabe. Eine Eingabe der m-Seite ist auch eine Einga-
be des zusammengefithrten Elementes Seite. Eine Eingabe des zusammengefiihrten
Elementes ist eine auch Eingabe eines der Elemente der m-Seite. In
befindet sich ein Beispiel einer solchen Abbildung. Wahrend auf der rechten Seite
allgemein nach Einkaufsartikeln gesucht wird, wird auf der linken Seite speziell nach
Biichern, Spielen oder sonstigen Artikeln gesucht. Alle Eingabefelder der linken Seite
sind eine Untermenge des Eingabefeldes der rechten Seite.

3.1.1.4. Hierarchisches Cluster-Verfahren

Nach der Feststellung der linguistischen Ahnlichkeit werden iiber einen Cluster Algorith-
mus die semantischen Ahnlichkeiten bestimmt. Der hierarchische Cluster-Algorithmus wird
iiber alle 1:1-Abbildungen durchgefiihrt. Die Ahnlichkeiten der Formularelemente werden
in eine Matrix eingetragen. Die einzelnen Felder bilden jeweils ein Cluster und werden als
Eingabe fiir den Cluster-Algorithmus verwendet. Die einzelnen Cluster werden iiber ein
Greedy-Verfahren zusammengefiihrt. Das Ergebnis sind Cluster, welche alle semantisch
gleichen Elemente enthalten.

3.1.1.5. Anpassungen der verwendeten Parameter und Nutzer Interaktionen

In den bisher genannten Verfahren sind viele verstellbare Parameter und Grenzwerte vor-
handen. Dem Nutzer ist es moglich diese Werte anzupassen. Mithilfe von Tests und den
daraus resultierenden Erkenntnissen kénnen die Werte der Parameter verbessert werden,
um die Anzahl der falsch zusammengefiihrten Elemente zu senken, sowie die Anzahl der
richtig zusammengefithrten Ergebnisse zu steigern.

Zum Schluss werden alle Abbildungen, welche nicht eindeutig bestimmt werden konnten,
durch eine Nutzerinteraktion aufgelost.
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3.1.1.6. Ergebnisse

Die Testverfahren zeigen, dass die Genauigkeit des Algorithmus, fiir das automatische
Abbilden von Feldern, zwischen 81% und 93.5% liegt.

3.1.1.7. Diskussion

In dieser Arbeit wurden einige Ansétze vorgestellt, welche HTML-Formulare und ihre Ele-
mente zusammenfiithren kénnen, mit einer zusétzlichen Betrachtung der komplexen Abbil-
dungen. Es wird jedoch nicht erldutert, wie ein Formular oder eine andere Datei, welche
die zusammengefithrten Formulare beinhaltet dargestellt werden koénnte. Dieser Schritt
muss in dieser Bachelorarbeit zusétzlich durchgefiihrt werden. Zudem muss zuriickver-
folgt werden konnen, aus welchen urspriinglichen Elementen, die globalen Elemente des
zusammengefithrten Formulars entstanden sind.

3.1.2. Zweistufiges Cluster-Verfahren

Diese Arbeiten handeln von dem Werkzeug Wise-Integrator [HHYWO05] [HHYWO03]. Der
Wise-Integrator kann mehrere Suchoberflichen aus derselben Kategorie, automatisch zu
einer kombinierten Suchoberfliche zusammenfiithren. In bestehenden Arbeiten wird eine
Schema Integration manuell oder semi-Automatisch durchgefiithrt. Im Vordergrund des
Wise-Integrators steht hingegen ein maximaler Automatisierungsprozess. Der Prozessab-
lauf wird im Folgendem erldutert.

Der WISE-Integrator besteht aus zwei Komponenten dem interface extractor und dem
inteface integrator. Der interface extractor erhélt als Eingabe HTML-Seiten von unter-
schiedlichen Quellen. Dieser unterteilt, mithilfe eines zweistufigen Cluster-Verfahrens, die
einzelnen Beschreibungen und Elemente der verschiedenen Seiten in Cluster. Die Ausga-
be ist ein Schema, welches diese Gruppierungen enthilt. Der interface integrator erhélt
diese Schemas als Eingabe. Dieser erstellt fiir jede dieser Gruppen ein globales Objekt.
Anschlieflend wird aus diesen globalen Objekten eine globale Suchoberfliche erstellt.

3.1.2.1. Ergebnisse

Tests zeigen, dass die Losungen im Durchschnitt eine Genauigkeit von 95,25% und eine
Vollstéindigkeit der Abbildungen von 97,91% besitzen.

3.1.2.2. Diskussion

Der Wise-Integrator zeigt wie aus Oberflichen von Suchwebseiten eine gemeinsame Ober-
fliche erstellt werden kann. Viele Ansétze, welche fiir die Erkennung semantischer Gleich-
heit und Zusammenfithrung verschiedener Elemente genutzt werden, kénnen in dieser Ba-
chelorarbeit wiederverwendet werden. Die Bachelorarbeit unterscheidet sich in der Erstel-
lung eines Konstruktionsplanes fiir aktive Ontologien, welcher sich von einer gemeinsamen
Suchoberflache signifikant unterscheidet.

3.2. Zusammenfiihrung von Schemas

In diesem Abschnitt wird eine Arbeit iiber Schema Abbildungen vorgestellt. In Kapitel
wurden Schemas als Beispiel von XML-Dokumenten bereits vorgestellt.

Mithilfe von Schema Abbildungen kénnen verschiedene Schemas ineinander tiberfiithrt und
auf ein neues Schema abgebildet werden.
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3.2.1. Generische Schema zusammenfiihrung mit dem Werkzeug Cupid

Die Arbeit "Generic Schema Matching with Cupid” handelt von dem Ansatz Cu-
pid, welcher zwei Schemas generisch zusammenfiihren kann. Der Anpassungsalgorithmus
basiert auf der Zusammenfiihrung von hierarchischen Schemas, wie Schemabdumen. Dazu
werden die einzelnen Schemas auf Bdume abgebildet. Im Folgenden wird der Anpassungs-
algorithmus anhand von XML-Schemas demonstriert.

Die Zusammenfiithrung geschieht in den Schritten linguistische Analyse, strukturelle Ana-
lyse und Generierung von Abbildungen.

3.2.1.1. Linguistische Analyse

Die linguistische Analyse erfolgt ebenfalls in 3 Schritten, Normalisierung, Kategorisierung,
Vergleich.

Normalisierung

Die Normalisierung unterscheidet sich von der Normalisierung aus Kapitel [3.1.1.2
und wird durch folgende Schritte mithilfe eines Synonymworterbuches realisiert.

e Tokenisierung: Alle Namen werden in einzelne Worter unterteilt, welche Token
bilden.

e Expansion: Abkiirzungen und Kiirzel werden zu vollsténdigen Wortern erwei-
tert

e Elimination: Alle Token welche Artikel, Préipositionen oder Konjunktionen sind
werden markiert und wahrend des weiteren Prozessablaufes ignoriert.

e Kennzeichnung: Alle Elemente, welche mit einem Begriff in Beziehung stehen
werden mit diesem markiert, zusdtzlich werden alle Token mit einer Nummer,
einem speziellen Symbol, einer Préposition, einer Konjunktion, einem Begriff
oder einem Inhalt markiert.

Kategorisierung

Um die Anzahl an Vergleichen zwischen Elementen zu reduzieren, werden diese in
Kategorien eingeteilt. Die Vergleiche finden nur zwischen Elementen derselben Ka-
tegorien statt, jedes Element kann aber in mehreren Kategorien eingeordnet sein. Im
Folgenden werden die Methoden aufgelistet, welche fiir die Erstellung der Kategorien
verwendet werden.

o Begriffs Kennzeichnung: Jeder Begriff des Schemas erhélt eine Kategorie.
e Datentypen: Jeder allgemeine Datentyp erhilt eine Kategorie.

e Container: Jedes Element, welches andere Elemente enthélt, erhélt eine Kate-
gorie.

Vergleich

Die Ahnlichkeiten der verschiedenen Elemente innerhalb der Kategorien werden be-
stimmt.
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3.2.1.2. Strukturelle Analyse

In diesem Abschnitt wird der TreeMatch Algorithmus vorgestellt. Dieser kann ausschlief3-
lich hierarchische Schemas analysieren. Ein XML-Schema ist bereits ein hierarchisches
Schema und benétigt keine weitere Bearbeitung.

Der TreeMatch Algorithmus vergleicht die verschiedenen Knoten des Baumes auf unter-
schiedliche Weise {iber ein Bottum-up Verfahren. Die Vergleiche werden im Folgendem
vorgestellt.

Blatter

Blétter werden als dhnlich angesehen, wenn diese linguistisch gleich sind, der Daten-
typ gleich ist und die Nachbarelemente sich d&hneln.

nicht-Blitter Elemente

Die Gleichheit wird anhand der linguistischen Ahnlichkeit und der Ahnlichkeit der
Unterbdume bestimmt.

nicht-Blatter Schema Elemente

Zwei Schema Elemente sind strukturell gleich, wenn die Blétter sehr d&hnlich sind.

3.2.1.3. Generierung von Abbildungen

Aus den Ergebnissen von der linguistischen und strukturellen Analyse werden Abbildungs-
elemente erzeugt. Diese Abbildungselemente enthalten eine Liste von Elementen und Uber-
einstimmungen.

3.2.1.4. Diskussion

In dieser Arbeit wird ein Ansatz vorgestellt, welcher verschiedene Schemas auf ein ge-
meinsames Schema abbilden kann. Der Aufbau dieser Schemas kann dem von Aufbau von
HTML-Formularen sehr &hnlich sein, dennoch gibt kénnen signifikante logische Unterschie-
de bestehen. Ein Teil der linguistischen Analyse kann in dieser Arbeit iibernommen, da
sowohl in HTML-Formularen als auch in Schemata semantische Gleichheit iiber linguisti-
sche Verfahren ermittelt werden kann.

3.3. Ontology Merging

Der Ansatz Ontology Merging befasst sich mit dem Thema verschiedene Ontologien zu
einer Ontology zusammenzufiihren. Die folgenden Arbeiten befassen sich mit den Berei-
chen maschinelles Lernen, Zusammenfiihrung von Ontologien mithilfe eines hierarchischen
Cluster-Verfahrens und Zusammenfithrung von Ontologien mithilfe des Werkzeugs Onto-
builder.

3.3.1. Maschinelles Lernen

In der Arbeit ,Learning to Discover Complex Mappings from Web Forms to Ontologies“
YA12] werden Formulare automatisiert auf bestehende Ontologien abgebildet. Fiir die
Umsetzung dieses Ziels wird ein maschinell lernender Ansatz verwendet. Der Prozessab-
lauf wird im Folgendem erldutert.

Zunéchst wird ein Formularbaum aus einem Eingabeformular erstellt. Anschlielend werden
die Ahnlichkeiten der einzelnen Elemente der Baumstruktur und der Ontologie ermittelt.
Aus diesen Informationen kann schliefflich die Abbildung des Formularbaumes auf die On-
tologie bestimmt werden.
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Mithilfe des Naiven Bayes Ansatzes werden die Ergebnisse iiber maschinelles Lernen ver-
bessert. In mehr als 80% der Testfille lieferte dieses Verfahren, im Vergleich zu weiteren
Ansétzen, das beste Ergebnis.

Dieses Vorgehen gibt eine bestehende Ontologie als Eingabe vor. Das Erhalten einer On-
tologie fiir das Werkzeug dieser Bachelorarbeit als Eingabe ist zu vermeiden, da dies den
Automatisierungsprozess verringern wiirde. Aus diesem Grund ist das Verwenden von ma-
schinellem Lernen nach dem oben genannten Vorgehen ungeeignet. Jedoch ist maschinelles
Lernen fiir die Optimierung der Ergebnisse, mit der Verwendung andere Ansétze, als Aus-
blick denkbar.

3.3.2. Hierarchische Cluster-Verfahren

In der Arbeit ,, Automatic Ontology Merging by Hierarchical Clustering and Inference Me-
chanisms“ [MFBB10] werden verschiedene Ontologien zu einer globalen Ontologie zusam-
mengefiihrt. Mithilfe eines hierarchischen Cluster-Verfahrens wird dieses Vorhaben umge-
setzt.

Im Gegensatz zu vielen anderen Arbeiten, welche einen Grenzwert fiir den Abbildungs-
prozess verwenden und das Zusammenfiihren von ausschliefilich 2 Ontologien ermdglichen,
wird in dieser Arbeit ein anderer Ansatz verwendet. Dazu wird der Grenzwert durch eine
intervenierende Variable ersetzt und ein skalierbarer Ansatz erstellt. Der Prozessablauf
wird im Folgendem erléutert.

Zunéchst werden Begriffsklassen mithilfe eines Cluster-Verfahrens erstellt. Als Néchstes
werden die Informationen der dieser Klassen ausgewertet. Uber diese Informationen wer-
den die Klassen auf globale Begriffsklassen abgebildet. Zum Schluss wird das Ergebnis in
eine hierarchische Struktur iiberfiithrt, welche die neue Ontologie darstellt.

Diese Arbeit beschreibt die Abbildung von Ontologien auf eine globale Ontologie. Fiir
diese Abbildungen werden Komponenten von Ontologien verglichen, welche sich von den
Komponenten der Formulare sehr unterscheiden. Daher kann ein Grofiteil dieser Arbeit
nicht fiir das Erfiillen der Bachelorarbeit in Betracht gezogen werden.

3.3.3. Ontobuilder

Der Ontobuilder ist ein Projekt, welches automatisch Ontologien aus HTML-Formularen
erstellt [AGO04]. Dieser kann die beste Abbildung von 2 Formularen finden. Der Ontobuilder
enthélt verschiedene Algorithmen, welche Terme aus verschiedenen Formularen zu einem
globalen Term zusammenfiihren. Im Folgendem werden die Abbildungsverfahren erlautert,
welche der Ontobuilder verwendet.

3.3.3.1. Syntaktische Angleichung

Bei dem syntaktischen Zusammenfiihren werden die syntaktischen Ahnlichkeiten der For-
mularelemente zweier Formulare bestimmt[AGO05]. Es werden unterschiedliche Strategien
fiir die Angleichung der Terme und Werte dieser Formulare verwendet.

Die Term Analyse ordnet die Beschreibungen ihren zugehorigen Eingabefeldern zu. Bei
diesem Vorgang werden die Beschreibungen mit dem Namen der Eingabefelder verglichen.
Um die Ahnlichkeit der Zeichenketten festzustellen, wird sowohl eine Wort- als auch eine
Zeichenkettenanalyse angewendet. Die Werteanalyse vergleicht die Werte der Terme. Die
Analysen werden im Folgenden kurz erlautert.

Wortanalyse

Bei dieser Analyse werden die einzelnen Worter der Terme verglichen. Dieser Vor-
gang wird mit 6ffentlichen Synonymworterbiichern unterstiitzt. Die Ahnlichkeit die-
ser Analyse entsteht aus der Schnittmenge der gemeinsamen Worter dieses Ver-
gleichs.
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Zeichenkettenanalyse

Bei dieser Analyse werden vorerst die Leerzeichen zwischen einzelnen Wortern ent-
fernt. Die entstehenden Zeichenfolgen werden anschlieffend auf Teilworter untersucht.
Die Grofie dieser Teilworter gibt die Ahnlichkeit der beiden Zeichenfolgen an.

Werteanalyse

Die Werteanalyse vergleicht die Wertesets der Eingabefelder. Anhand dieses Verglei-
ches wird eine Ahnlichkeit festgelegt.

Fiir diese drei Analysen wird ein bestimmter Grenzwert, festgelegt. Befindet sich die Ahn-
lichkeit iiber diesem Grenzwert sind die beiden Terme, in Bezug auf diese Analyse, dhnlich.

3.3.3.2. Strukturelle Analyse

Die strukturelle Analyse betrachtet die Reihenfolge von Termen innerhalb der Formula-
re, sowie die Reihenfolge von Termen innerhalb hintereinander folgender Formulare und
bestimmt deren Ahnlichkeit. Da semantisch gleiche Terme sich hiufig an #hnlichen Posi-
tionen in deren Formularen befinden, kann durch dieses Verfahren eine Verbesserung der
semantischen Analyse erzielt werden.

3.3.3.3. Diskussion

Die Analysen des Ontobuilders zeigen, wie semantisch gleiche Formularelemente zweier
Formulare entdeckt werden konnen. Dies eignet aber sich nicht fiir die Verwendung in
dieser Bachelorarbeit. Es miissen nicht nur 2, sondern beliebig viele Formulare ineinan-
der iiberfithrt werden. Dennoch kénnen Teile der Analysen fiir die Umsetzung eigenen
Losungen wiederverwendet werden.

3.4. Zusammenfassung

In diesem Abschnitt wurden verschiedene Abbildungsansétze aus den Bereichen Deep Web,
Schema Zusammenfithrung und Ontology Merging vorgestellt. Innerhalb dieser Arbeiten
wurden deren Ergebnisse evaluiert und in einer Diskussion fiir die Niitzlichkeit mit dieser
Bachelorarbeit verglichen und bewertet. Relevante Ansétze und Losungen dieser Arbeiten
werden den folgenden Kapiteln, fiir die Erstellung des Werkzeugs dieser Arbeit, wieder-
verwendet werden.



4. Analyse

In dieser Arbeit geht es um die Konsolidierung von Webformularen fiir die Erstellung von
aktiven Ontologien. Das Problem dabei ist das Abbilden semantisch gleicher Formularele-
mente aus verschiedenen Formularen der gleichen Dienstkategorie zu globalen Elementen.
Aus diesen globalen Elementen kann schliefllich ein Konstruktionsplan erstellt werden.
Fiir den Losungsansatz werden zunichst Objekte aus den Formularen erstellt, welche alle
HTML-Elemente der Formulare beinhalten. Dies ist notwendig um die einzelnen HTML-
Elemente besser miteinander vergleichen und die semantischen Ahnlichkeiten bestimmen
zu konnen. Als Néchstes werden diese Objekte verwendet um semantische Beziehungen
zwischen den einzelnen HTML-Elementen aus unterschiedlichen Formularen zu bestim-
men. Die semantische Beziehungen werden dazu verwendet um alle semantisch gleiche
Elemente in Gruppen zu unterteilen. Dieser Schritt wird mithilfe eines Cluster-Verfahrens
umgesetzt. Aus diesen Gruppen werden anschlieend die globalen Elemente generiert.
Fiir die Umsetzung werden die Losungen der verwandten Arbeiten wiederverwendet und
mit den eigenen Losungen kombiniert. Das Werkzeug verwendet als Eingabe mehrere For-
mulare derselben Dienstkategorie. Die Ausgabe ist ein globaler Konstruktionsplan in XML-
Format, aus welchem eine aktive Ontologie erstellt werden kann. In wird
der Prozessablauf fiir die Extraktion und Konsolidierung der Formulare dargestellt. Dieser
kann in vier groe Bereiche unterteilt werden.

Der erste Abschnitt handelt von der Erstellung lokaler Objekte, welche aus der Eingabe
extrahiert werden. Hierfiir werden zunéchst alle Eingabefelder der Formulare bestimmt
und mit ihren Beschreibungen zu Termen zusammengefiihrt. Diese werden anschlieflend
in eine hierarchische Baumstruktur iiberfiihrt. Zum Schluss erarbeitet die Normalisierung
wichtige Informationen aus den Texten der Felder, um spétere Vergleiche zu erleichtern.
Der zweiten Abschnitt ist die semantische Analyse. Diese wird in drei Schritten durchge-
fiihrt. Zuerst findet eine linguistische Analyse statt, welche die bereits behandelten Texte
vergleicht und versucht semantische Ahnlichkeiten zu erkennen. AnschlieBend wird eine
Analyse der Eingabetypen und Eingabewerte der Terme durchgefithrt und deren Ahn-
lichkeiten bestimmt. Schlielich findet die strukturelle Analyse statt, welche semantische
Ahnlichkeiten anhand der Positionen in den Formularen erkennen kann.

Das Bestimmen der semantischen Gleichheit ist der néchste Schritt. Hier werden die seman-
tisch gleichen Elemente anhand der in der Analyse festgestellten Ahnlichkeiten, mithilfe
eines Cluster Verfahrens, zusammengefiihrt.

In dem letzten Abschnitt wird die Ausgabe generiert. Dazu werden zuerst globale Objekte
erstellt. Dies geschieht iiber das Festlegen eines globalen Wertebereiches, Attributen, Ty-
pen und Namen. Anschliefend wird aus diesen globalen Objekten ein Konstruktionsplan
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in XML-Format erstellt.

4.1. Erstellung von Termen

Die Eingabe des zu erstellenden Werkzeugs ist eine Menge von HTML-Formularen dersel-
ben Kategorie. Um aus diesem einen Konstruktionsplan zu erstellen, miissen semantisch
gleiche Formularelemente aufeinander abgebildet werden. Um méglichst priizise Ahnlich-
keiten bestimmen zu koénnen, ist es wichtig sowohl die Beschreibungen als auch die Einga-
befelder in die Vergleiche miteinzubeziehen. Fiir dieses Vorhaben wird ein in den Arbeiten
[HHYWO05], [AGO05] vorgestelltes Konzept verwendet.

Zuniichst werden die HTML-Formulare in ihre Elemente unterteilt[HHYWO05]. Uber das
yfor“ Attribut oder Verschachtelte Elemente werden die verschiedenen Eingabefelder den
Beschreibungen zugeordnet[AGO5][HHYWO05]. Das Ergebnis sind Terme, welche jeweils
ein FKingabefeld und eine Beschreibung besitzen. In dem néchsten Schritt werden Options-
felder, Auswahlmeniis, Kontrollkdstchen und andere Felder, welche Optionen darstellen
zusammengefiithrt. Optionsfelder und Kontrollkéstchen werden dazu zu einem Term ver-
schmolzen. Die restlichen Optionsfelder werden als Optionen in ihren zugeordneten Term
eingesetzt.

Zusitzlich werden alle ,,value“ Attribute der Terme entfernt und ebenfalls als Option ein-
gesetzt. Die aktive Ontologie, welche aus dem Konstruktionsplan entsteht, erhélt dadurch
eine Verbesserung der natiirlichen Sprachverarbeitung. Alle Optionen des globalen Ob-
jektes werden von der aktiven Ontologie als mogliche Eingabe fiir die Spracherkennung
verwendet. Mithilfe dieses Vorgangs wird eine zusétzliche mogliche Eingabe fiir die aktive
Ontologie bereitgestellt.

4.2. Erstellung einer hierarchischen Struktur

Fiir eine strukturelle Analyse kann es hilfreich sein die Formulare als eine hierarchisch
Baumstruktur darzustellen [JMO01][HHYWO05]. Die Terme bilden die einzelnen Knoten des
Baumes. Diese werden dazu auf verschachtelte Elemente iiberpriift[HHYWO05]. Verschach-
telte Elemente sind jeweils die Kindknoten der sie umhiillenden Elemente. Das Formular
wird auf den Baum in derart abgebildet, dass die Position der Terme in dem Formular
rekonstruierbar ist. Die Terme werden von links nach rechts in dem Baum positioniert,
wiahrend diese dquivalent dazu in einem original Formular von oben nach unten positio-

niert wurden. Der Wurzelknoten ist das Formularelement, welches alle Formularelemente
umgibt. In wird ein Beispiel fiir eine solche Abbildung dargestellt.

Um spétere Vergleiche zu erleichtern, werden die Terme dieser Baume anschlieflend iiberar-
beitet. Es existieren verschiedene Formularelemente-Typen, welche semantisch gleich sind.
Diese differenzieren sich durch unterschiedliche Attribute und werden von einem Browser
unterschiedlich dargestellt. Um die Vergleiche zwischen den Typen zu erleichtern, werden
die semantisch gleichen Typen in Gruppen eingeordnet. Dazu wird ein Attribut namens
y,semType* eingefithrt. Der Wert des Attributes repréiisentiert die Eigenschaften, den die
Typen dieser Gruppe besitzen. Um zusétzlich noch die Darstellung der urspriinglichen
Typen zu speichern, wird das Attribut ,,disType* eingefithrt. Der Wert dieses Attributes
beinhaltet den Typen des HTML-Elementes.

Als Beispiel eines semantischen Typs besitzen sowohl eine Auswahlliste als auch Kon-
trollkdstchen den Typen ,list*. Anstatt fiir beide dieser Typen spezielle Regeln fiir einen
Vergleich zu erstellen, werden diese Mithilfe des Attributes ,,semType®, als gleich angese-
hen. Die neu zusammengefiihrten Typen sind in aufgelistet. Die Knoten der
B#ume werden mit den in sich befindenden Komponenten definiert, von denen

nicht alle verwendet werden miissen.
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Erstellung lokaler Objekte

Erstellung von Erstellung einer
g hierarchischen Normalisierung
Termen
Struktur

Analyse

Linguistische Analyse der Strukturelle
Analyse Eingabefelder Analyse

Semantisch gleiche Terme bestimmen
Hierarchisches
Cluster
Verfahren

Zusammenfuhrung von Termen zu
einem Konstruktionsplan

Erstellung Erstellung eines
globaler Konstruktions-
Objekte planes

Abbildung 4.1.: Prozessablauf fiir das zu erstellende Werkzeug

Neuer Typ Formularelemente

button <input type="button”>, <input type="image”>, <button
type="button”>

list <select> + <option>, <input type="radio”>, <input ty-
pe="checkbox”>

number <input type="number”>, <input type="range”>

text <input type="text”>, <textarea>, <input> + <datalist>

Tabelle 4.1.: Neue Erstellung von Typen fiir die Vereinfachung der Vergleiche
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Hierarchische
Formular
Darstellung
Formular
Ziele wahlen / \
, . Datum
D D q Zielwanien | | D2
Datum
24/10/2016 / \
o) (Rach )
Abbildung 4.2.: Abbildung von einem Formular zu einer Baumstruktur
Komponente Beschreibung
disType Dieses Attribut gibt den Typ des HTML-Eingabefeldes an.
Die Darstellung des Eingabefeldes in HTML wird bertick-
sichtigt.
id Ist eine Liste von ID’s.
label Gibt den Inhalt des Labels an.

max und min

Diese Komponenten legen den Wertebereich fest.

maxlength Legt die Maximale Anzahl an Zeichen fest, welche Eingege-
ben werden darf.

multiple Gibt an ob mehrere Eingaben moglich sind.

name Gibt den Namen des Terms an.

pattern Gibt den reguldren Ausdruck an, mit welchem das Eingabe-
feld tiberpriift wird.

placeholder Gibt den Text eines Platzhalters an.

option Gibt die Auswahlmdoglichkeiten, falls vorhanden, des Terms
an.

required Gibt an ob der Term fiir das abgeben des Formulares ausge-
fiillt werden muss.

step Legt das Intervall fest, welches den Abstand zwischen mog-
lichen Eingabewerten bestimmt.

semType Gibt den semantischen Typ des Terms an. Die Darstellung

des Eingabefeldes in HTML ist anhand dieses Typen nicht
immer nachvollziehbar. Beispiele hierfiir stehen in
le 4.1

Tabelle 4.2.: Komponenten eines Baumknotens
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<Label name= "FlugeNachBerlin"></Label>

Tokenisierung

Y

[Fllge,Nach,Berlin]

Kleinschreibung

Y

[flige,nach,berlin]

Abbildung 4.3.: Beispiel einer Normalisierung

4.3. Normalisierung

Um spétere Vergleiche zu erleichtern, werden die verschiedenen Texte, welche in den Ter-
men enthalten, sind einer Vorbehandlung unterzogen. Mithilfe einer Normalisierung werden
die Darstellungen der Inhalte dieser Texte angepasst und die Ansétze aus den Arbeiten
[JMO1], [WYDMO04] und [AGO5] verwendet.

Dazu wird eine Tokenisierung durchgefithrt [JMO1][WYDMO04][AGO5]. Ein Beispiel einer
Tokenisierung ist in zu sehen. Bei einer Tokenisierung werden einzelne Zei-
chenketten, welche aus mehreren Wortern bestehen zu Token aus einzelnen Woértern um-
geformt. Dies geschieht durch das Trennen der Zeichenketten an Grolbuchstaben, nicht
alphanumerischen Zeichen und Zahlen. Anschliefend werden die Worter der Token in die
Kleinschreibung umgeformt, sodass die Gro- und Kleinschreibung die Vergleiche der To-
ken nicht beeinflussen kann.

Dieser Ablauf findet fiir Namen, Beschreibungen, Optionsfelder, Platzhalter und IDs ge-
trennt statt, sodass fiir jede dieser Zeichenketten ein Tupel entsteht. Das Ergebnis ist eine
Menge von Tupeln, welche iiber ihre Worter miteinander verglichen werden koénnen.
Zusétzlich werden die Leerzeichen aus den urspriinglichen Texten der Beschreibungen ent-
fernt und fiir spétere Zeichenkettenvergleiche beigefiigt[AG05].

4.4. Linguistische Analyse

In der linguistischen Analyse werden Vergleiche iiber die linguistischen Daten der Terme
durchgefiihrt. Es wird versucht moglichst viele Informationen aus diesen Daten zu beriick-
sichtigen, um moglichst genaue Ergebnisse aus dieser Analyse zu erzielen. Dazu werden die
Token, Zeichenketten und Eingabetypen der Terme verglichen. Es wurden Verfahren und
Ansétze der Arbeiten [AGO05], [WYDMO04] und [JMO1] fiir diesen Abschnitt iibernommen.
Im Folgenden werden die unterschiedlichen Vergleiche erldutert.

Tokengleichheit

In diesem Schritt wird das Verfahren aus [S. 4] verwendet. Bei dem Ver-
gleich zweier Terme werden jeweils zwei Token aus beiden Termen verglichen. Dies
wird drei Mal durchgefiihrt. Dazu wird jede mogliche Kombination aus 1D, Beschrei-
bung und Platzhalter der Terme als Eingabe verwendet. Das héchste Ergebnis dieser
drei Vergleiche wird als Referenzwert der Tokengleichheit verwendet. Sei die Funk-
tion Ver(a,b) die Durchfithrung eines Vergleiches von a und b, mit dem Ergebnis
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Token 1 [rennen, stiirmen]

Token 2 [hasten, laufen, rennen]

gemeinsame
Menge

[rennen, stirmen, hasten, laufen]

Erstellung
der Vektoren

Vektor a =(1,1,0,0)

Vektor b = (1,0,1,1)

Abbildung 4.4.: Erzeugung von Vektoren aus Token

des Vergleiches als Ausgabe und Res das Ergebnis der Tokenanalyse, so gilt das im
Folgenden beschriebene Verfahren.

‘maxl = max(Ver(ID, Platzhalter), Ver(ID, Namen)) ‘

(4.1)

‘ Res = max(mazl, Ver(Platzhalter, Namen)) ‘

Wobei die Ausgabe der Funktion max(a,b) den gréfiten Wert der Eingaben a und b
liefert.

Zur Veranschaulichung wird der Vergleich zwischen ID und Namen erldutert. Dazu
werden zunéchst die Token der ID und Namen, der beiden Terme, getrennt vergli-
chen. In zwei weiteren Vergleichen wird anschlieBend jeweils der Name des einen
Terms mit der ID des anderen Terms verglichen.

Im Folgenden wird die sogenannte Cosinus Funktion(Cos(a,b)) erldutert [WYDMO04].
Die Eingabe der Cosinus Funktion sind zwei Vektoren, welche aus zwei Token erstellt
werden. Dazu werden die Tokeneintrige zunéchst zu einer Menge zusammengefasst,
die resultierende Menge wird im folgendem M genannt mit M = (wi,wa, ..., wy,).
Wobei n die Anzahl der Elemente in M ist und kein Element in M doppelt enthalten
ist. Fiir Vektor a aus Cos(a,b) gilt:

a = (wy,wa, ..., W) (4.2)

Wobei w; = 1, wenn Token 1 ein Wort aus m; in einem Tokeneintrag besitzt. An-
dernfalls gilt w; = 0. Dieses Vorgehen wird mit der Levenshtein Distan unterstiitzt.
Aquivalent wird der Vektor b von Token 2 erstellt. Dieser Ablauf wird an dem Beispiel
von demonstriert. Die beiden Vektoren werden als Eingabe der Co-
sinus Funktion verwendet. Diese teilt das Skalarprodukt der beiden Vektoren durch
das Produkt ihrer Normen. Die Formel wird im Folgendem dargestellt[WYDMO04].

aeb
b)) = ——— 4.
Cosla,0) = 1T (4:3)

'Levenshtein Distanz, der verwendete Algorithmus fiir die Implementierung ist Online erhiltlich unter

https:/ /rosettacode.org/wiki/Levenshtein_distance; abgerufen am 07. Januar 2017
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Als Beispiel wird eine Berechnung der Cosinus Funktion mit den Vektoren aus
bildung 4.4] als Eingabe im Folgendem durchgefiihrt.

aeb=1%x1+1x04+0%x1+0x1=1

llal] = V12 +12 402+ 02 = V2

(4.4)

6] = V12402 +12+12= V3

aeb 1

llall 1[Il v2x V3

Sei Vr das Ergebnis des Vergleiches zwischen Namen und ID, T'n; das Token fiir
den Namen aus Term i, T'l; das Token fiir das Label aus Term i und T,,, 7} und T},
die Parameter fiir die Gewichtung, so gilt fiir den Vergleich zwischen zwei Termen

WYDMO04]:

Cos(a,b) = ~ 0,3178

Vr =T, x Cos(Tny, Tny) + T; * Cos(Tly, Tls)+

4.5
T * max(Cos(Tny, Tng), Cos(Tly, Tls)) (4.5)

Dabei haben die Parameter fiir die Gewichtung die Werte 0 bis 100 und bilden
in der Summe den Wert 100. Die Parameterwerte T,, und 7; besitzen in dem zu
erstellenden Werkzeug die gleichen Werte, um die Parameterfindung der Evaluation
zu vereinfachen und die Eingabe moglicher Parameterkombinationen zu verringern.
Die Ausgabe der Funktion max(a,b) ist der grofite Wert der Eingaben a und b.

Die anderen beiden Vergleiche funktionieren dquivalent.

Zeichenkettengleichheit

Im Folgenden wird das Verfahren aus verwendet. Bei diesem Vergleich wird
nach moglichst langen gleichen Teilzeichenketten zweier Terme gesucht. Die Ahnlich-
keit ist die langste Folge gemeinsamer Buchstaben durch die Anzahl aller Buchsta-
ben. Sei Zkf die Zeichenkettengleichheit zweier Zeichenfolgen, Bg die ldngste Folge
gemeinsamer Buchstaben und Ba die Anzahl aller Buchstaben zweier Zeichenketten
so gilt [AG05]:
By

Zkf = Ba (4.6)
Dieser Vergleich wird fiir alle méglichen Kombinationen zwischen Beschreibung, 1D,
Namen und Platzhalter durchgefiihrt. Das grofite Zkf Ergebnis, welches bei diesen
Vergleichen zwischen 2 Termen entsteht, wird mit 100 multipliziert und als Zei-
chenkettengleichheit gewihlt. Dieses Vorgehen wurde gewihlt, damit geringe Zkf
Ergebnisse die Teilzeichenadhnlichkeit nicht verschlechtern kénnen.

Vergleich der Eingabefelder

In diesem Vergleich werden zwei Eingabefelder aus Termen unterschiedlicher For-
mulare verglichen. Hierfiir wird ein Verfahren aus [S. 4,5] iibernommen.
Es werden sowohl die Typen der Eingabefelder als auch die giiltigen Eingabewerte
verglichen. Sei Wt die Ahnlichkeit des Wertevergleichs, Ts die Ahnlichkeit der Typen
der Eingabefelder und Ew die Ahnlichkeit giiltiger Eingabewerte, so gilt [WYDMO04]:

Wt = Prs *Ts + Pgy * Fw (4.7)
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Die Parameter Pr, und Pg,, werden fiir die Gewichtung der Ahnlichkeiten verwen-
det. Thr Wertebereich liegt zwischen 0 und 100 und die Summe der beide Werte ist
100. Der Parameter Ts ist 1, wenn die beiden Typen der Eingabefelder gleich sind,
andernfalls ist Ts gleich 0. Fiir den Wert Ew werden verschiedene Vergleiche fiir die
unterschiedlichen Typen verwendet. Diese werden im Folgendem erlautert.

Vergleich zwischen zwei Listen

Bei diesem Vergleich wird die Cosinus Funktion aus der Tokenanalyse verwendet
[WYDMO4]. Dieses Verfahren wurde aus der Arbeit wiederverwen-
det und basiert darauf Elemente, welche sich in beiden Auswahlmeniis der zu
vergleichenden Terme befinden, zu bestimmen. Alle Elemente der beiden Lis-
ten werden verglichen, wobei nur Elemente mit Elementen der anderen Liste
verglichen werden diirfen. Fiir jeden Vergleich werden die beiden Elemente in
die Cosinus Funktion eingesetzt. Wurden alle Vergleiche durchgefiihrt, wird ei-
ne leere Menge C erstellt. Anschlielend wird jeweils das Paar mit der gréfiten
Ahnlichkeit entfernt und zu dieser Menge hinzugefiigt. Dieser Vorgang wieder-
holt sich so oft, bis alle Ahnlichkeiten unter einem Bestimmen Grenzwert liegen.
Der Grenzwert legt fest bis, zu welcher Ahnlichkeit die Listenelemente als gleich
angesehen werden konnen. Die Kardinalitédt von C ist damit die Summe aller
Elementpaare, welche semantisch gleich sind. Um das ungleiche Verhiltnis zwi-
schen der Summe der semantisch gleichen Elementpaare und der Summe der
Elemente der beiden Listen auszugleichen, wird die Kardinalitit von C in der
folgenden Gleichung mit zwei multipliziert. Sei Me die Summe der Kardinalité-
ten der Listen der beiden Eingabefelder, so gilt [WYDMO04]:

2+ C
Ew = e (4.8)

Ew enthilt den Prozentsatz der semantisch gleichen Elemente der beiden Listen.
Vergleich zwischen zwei numerischen Wertebereichen

Dieser Vergleich bestimmt die Ahnlichkeit anhand des iiberschneidenden Werte-
bereiches, wobei Eingabeintervalle nicht beriicksichtigt werden[WYDMO04]. Das
Ergebnis ist der prozentuale Anteil der Schnittmenge der beiden Wertebereiche.
Sei E; der Wertebereich von Eingabefeld i, so gilt[WYDMO04]:

Buw— min(maz(E7), maz(E2)) — maz(min(E7), min(Es)

mazx(max(Ey), max(Es)) — min(min(Ey), min(Es) (4.9)

Ist der Nenner gleich 0 oder sinkt die Ahnlichkeit unter 0, wird Ew gleich 0
gesetzt.

Sonstige Vergleiche

Ein Vergleich zwischen zwei Feldern, welche als logischen Typen ,list“, ,,date®,
,datetime®, , datetime-local®, ,month®,  time“, ,week®,  email“, oder ,url* besit-

zen, hat einen Ew von 1, wenn der Typ der beiden zudem identisch ist[WYDMO04].
Elemente mit dem logischen Typ ,text“ erhalten die Wertedhnlichkeit 0, da die
Eingabewerte mit den Werten aller Eingabefelder iibereinstimmen kénnen[WYDMO04].

Aus den vorgestellten Verfahren wird die linguistische Ahnlichkeit nach dem Verfahren
aus [WYDMO04] bestimmt. Seien Tk die Token Ahnlichkeit, Zk die Zeichenkettengleichheit
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und Wt die Ahnlichkeit des Werte Vergleichs, wird die linguistische Ahnlichkeit Lng wie
folgt erstellt:

Lng = Pry x Tk + Py x Zk + Py x Wt (4.10)

Mit den Parametern Pry, Pz und Py kénnen die einzelnen Ahnlichkeiten unterschiedlich
gewichtet werden. Die Gewichtungen liegen zwischen 0 und 1 und ergeben in der Summe
1. Das Ergebnis Lng erhilt mit dieser Methode einen Wert zwischen 0 und 100.

4.5. Strukturelle Analyse
Die strukturelle Analyse findet nach der linguistischen Analyse statt [AG05][JMO01][WYDMO04]

Ziel dieser Analyse ist es semantische Ahnlichkeiten anhand ihrer Position in ihrem For-
mular und semantisch gleicher Nachbarelemente zu bestimmen [AGO05][JMO01][WYDMO04].
In dieser Analyse werden die Nachbarterme eines jeden Terms analysiert. Sind sich die-
se von zwei unterschiedlichen Termen semantisch &hnlich, ist es wahrscheinlich, dass die
Nachbarterme der zu vergleichenden Terme semantisch dhnlich sind.

Diese Analyse verfolgt den Ansatz, dass die Wichtigkeit der Nachbarn fiir die Bestimmung
der Ahnlichkeit innerhalb des Formulars exponentiell abnimmt. Sei Sk die strukturelle
Ahnlichkeit zwischen zwei Termen, so existieren die Mengen Tlo, T1lu, T20 und T2u,
wobei T1lo die Menge aller oberen Nachbarn von Terml, T1lu die Menge aller unteren
Nachbarn von Term 1, T20 die Menge aller oberen Nachbarn von Term 2 und T2u die
Menge aller unteren Nachbarn von Term 2 ist. Es gilt folgende Formel:

’ Sk = 50 x Over(T'1o,T20) + 50 * Uver(T'1u, T2u) ‘

1
Over(T1o,T20) = 1

T390 * An(T1og,T200) +

1
1791 * An(Tlol,T201) + ...

1
+an An(Tloy5,T2015)  (4.11)

1 1
Uver(T1u, T2u) = Teo0 An(T1ug, T2ug) + el An(T1uy, T2uq) + ...

*

1
+m * An(T1u15, T2u15)

Wobei An(a,b) 1 ausgibt, wenn die Ahnlichkeit der linguistischen Analyse der beiden Ein-
tréige iiber einem gewissen Grenzwert liegt. Andernfalls ist das Ergebnis von An(a,b) gleich
0. Fiir die Indizes der Nachbarmengen gilt, je kleiner die Zahl, desto néher befindet sich der
Nachbarterm an dem zu analysierenden Term. Dieses Verfahren wird abgebrochen, wenn
einer der Parameter, welcher fiir die Gewichtungen zusténdig ist, den Wert ﬁ erreicht
hat. Die Ergebnisse der restlichen Vergleiche sind aufgrund der hinreichend geringen Ge-
wichtungen in Hinsicht auf die strukturelle Ahnlichkeit zu vernachlissigen.

Sollten zwei Nachbarmengen nicht dieselbe Anzahl an Elementen beinhalten, wird fiir jede
Befiillung der Funktion An(a,b) von nur einem Element der Wert 0 ausgegeben. Kann
die Funktion von beiden Mengen nicht befiillt werden, wird der Wert 1 ausgegeben. Der
Grund fiir dieses Vorgehen ist die Betrachtung der strukturellen Ahnlichkeit in Hinblick
auf den Abstand zu dem Anfang und dem Ende des Formulars. Die Resultate der beiden
Funktionen Over(a,b) und Uver(a,b) werden jeweils mit der Gewichtung 50 multipliziert.

Die Ergebnisse dieser Analyse liegen zwischen 0 und 100.

4.6. Das hierarchische Cluster Verfahren

In diesem Kapitel wird das in [WYDMO04] vorgestellte Cluster-Verfahren, welches einen
Greedy Ansatz verfolgt, prasentiert. Dazu werden semantisch gleiche Elemente iiber dieses
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Verfahren identifiziert. Alle Terme welche den Typ ,,button”, , color”, ,,search®, , password“
oder das Attribut ,readonly* besitzen werden nicht weiter fiir die Erstellung des Kon-
struktionsplanes betrachtet. Das Gleiche gilt fiir Blockelemente und Darstellungselemente.
Diese Terme sind fiir die Generierung einer aktiven Ontologie nicht relevant.

Die Initialen Cluster bilden die einzelnen Terme. Zunédchst werden die Ergebnisse der
linguistischen und der strukturellen Analyse fiir die Erstellung der finalen Ahnlichkeiten
zusammengefiithrt. Sei Lng das FErgebnis der linguistischen und Sk das Ergebnis der struk-

turellen Analyse, so gilt Folgendes [WYDMO04]:

\Tr = Ppyg * Lng + Psy, x Sk (4.12)

Tr ist die Ahnlichkeit zwischen zwei Termen, welche withrend des Cluster-Verfahrens be-
trachtet wird. Die Parameter Pr,, und Pg;, sind fiir unterschiedliche Gewichtungen der
Eingaben zusténdig. Diese liegen wieder zwischen 0 und 1 und ergeben in der Summe 1.
Das Cluster-Verfahren wihlt jeweils die hochste nicht zugewiesene Ahnlichkeit aus und
ordnet diese einem Cluster zu. Eine Ahnlichkeit wird einem Cluster zugeordnet, wenn
mindestens ein Term der Ahnlichkeit bereits in dem Cluster vorhanden ist und das Clus-
ter auch keinen Term desselben Formulars von einem der Terme der Ahnlichkeit enthilt.
Wurde eine Ahnlichkeit gefunden, in dem sich beide Elemente bereits in verschiedenen
Clustern befinden, werden die Cluster verschmolzen, wenn sich in dem neu entstehenden
Cluster nicht mehr als ein Element von jedem Anbieter befindet. Ahnlichkeiten, welche
keinem Cluster zugewiesen werden kénnen bilden neue Cluster, wenn keiner der Terme
sich bereits in einem Cluster befindet, andernfalls wird die Ahnlichkeit verworfen.

Dieses Verfahren gewiihrleistet Transitivitéit. Element A hat keine Ahnlichkeit mit Element
B. Beide befinden sich aber in demselben Cluster, da diese mit Element C &hnlich sind.
Besitzt mehr als ein Wert die héchste Ahnlichkeit, werden zuerst 2 zufillige Formulare, wel-
che mindestens einen dieser Terme besitzen gew&hlt. Von diesen Formularen wird jeweils
die Ahnlichkeit gewiihlt, deren Terme sich am weitesten oben in den Formularen befindet,
bis alle Ahnlichkeiten der beiden Formulare abgehandelt sind. AnschlieBend werden wieder
2 Formulare gewihlt und der Vorgang wiederholt, bis keine dieser Ahnlichkeiten mehr vor-
handen ist. Der Grund fiir dieses Vorgehen ist die dhnliche Anordnung semantisch gleicher
Elemente in verschiedenen Formularen.

Ein Grenzwert legt fest, welche Ahnlichkeiten hinreichend gering sind, um einen Abbruch
des Cluster-Verfahrens zu erzwingen.

In aus sind die Ergebnisse zwischen einem ,Max Cardinality*
Verfahren und dem Greedy Verfahren, welches in dieser Arbeit verwendet wird, dargestellt.
In diesem Beispiel ist zu sehen, dass der Greedy Algorithmus nicht die beste Kardinalitét
erreicht, im Gegensatz dazu aber der durchschnittliche Wert groflier ist. Der Greedy Al-
gorithmus erreicht einen Durchschnittswert von 0,85 und eine Kardinalitdt von 1,7. Das
zweite Verfahren erhélt einen Durchschnittswert von 0,75 und eine Kardinalitdt von 2,25.
Das Problem dieses Beispiels ist die Wahl eines Verfahrens fiir die Bestimmung von geeig-
neten Werte von einem Cluster. In dem Zitat aus der Arbeit ,An Interactive Clustering-
based Approach to Integrating Source Query Interfaces on the Deep Web* [WYDMO04],
aus welchem der Greedy Algorithmus entnommen wurde, wird die Frage auf die Losung
des Problems mit der Wahl des Greedy-Verfahrens beantwortet.

» The perfectionist egalitarian polygamy selection metric (that is, no male or
female is willing to accept any partner(s) but the best) produces best results in
a variety of schema matching tasks. The greedy choice step of the clustering
process for the identification of 1:1 mappings can be regarded as the monogamy
version of this metric.”
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P1:[{e1,f1} {23 12}

Greedy

Maximale Kardinalitat
P2:[{e1,f}.{e2 2}{e3.13}]

Abbildung 4.5.: Beispiel von unterschiedlichen Ergebnissen zwischen zwei unterschiedli-

chen Verfahren. Diese Abbildung ist aus der Arbeit von [WYDMO04].

4.7. Erstellung globaler Objekte

Globale Objekte sind Objekte aus welchen die Knoten der aktiven Ontologien erstellt wer-
den. Diese werden auch dem Konstruktionsplan beigefiigt. Semantisch gleichen Elemente
aus verschiedenen HTML-Formularen werden jeweils zu einem globalen Objekt zusammen-
gefithrt. Die Gruppen der semantisch gleichen Elemente wurden iiber das Cluster-Verfahren
bestimmt. In diesem Kapitel werden die Abbildungsvorschriften fiir die Generierung eines
globalen Elementes vorgestellt und erldutert.

4.7.1. Globale Typen

Zunédchst wird der Typ des globalen Objektes bestimmt. Fiir dieses Vorgehen wird ein
Verfahren aus [HHYWO03| verwendet. Hierfiir werden drei allgemeine Typen erstellt.

finite
Ein Term mit diesem allgemeinen Typ besitzt verschiedene Optionen, zwischen denen

gewihlt werden kann. Alle Terme, welche den logischen Typ ,list“ besitzen, werden
diesem zugeordnet.

infinite

Dieser allgemeine Typ kann eine beliebige Eingabe erhalten. Alle Terme mit dem
logischen Typ ,text“ und ohne das gesetzte ,,pattern“ Attribut erhalten diesen allge-
meinen Typ.

range

Bei diesem allgemeinen Typ wird ein Wertebereich festgelegt. Die logischen Typen
Lhumber®, email®, ,url®, ,.tel“, ,date®, ,datetime”, , datetime-local®, ,month*“, week"
und der logische Typ ,,text* mit einem verwendeten ,,pattern” Attribut werden diesem
zugeordnet.

Die allgemeinen Typen infinite und range sind ebenfalls in der Lage eine Liste zu besit-
zen, wahrend der Typ finite ausschlieSlich aus einer Liste besteht. Es kann vorkommen,
dass wihrend der Erstellung des globalen Objektes Terme verwendet werden, welche un-
terschiedliche logische Typen besitzen.

In dieser Arbeit wird versucht, moglichst allgemeine Wertebereiche festzulegen, um dem
Nutzer eine moglichst grofie Auswahl an Eingaben zu ermdoglichen. Aus diesem Grund
werden die allgemeineren Typen range und infinite dem Typ finite vorgezogen. Der Typ
range wiederum wird anstatt des Typen infinite, aus Griinden der Datenverwertung der
aktiven Ontologie, welche aus dem Konstruktionsplan erstellt wird, bevorzugt. Im Fol-
genden bedeutet diese Ungleichung ,,a < b, dass b fiir das globale Element als Typ oder
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Attribut bevorzugt wird, wenn ein Term b enthélt. Die erlauterten Abbildungsregeln sind

im Folgenden dargestellt [HHYWO03].

finite < infinite < range (4.13)

Der globale Term erhélt schlieflich einen der drei genannten Typen. Diese werden wie-
derum in ihre HTML-Elemente unterteilt. Die Abbildungsregeln werden im Folgendem
erldutert.

finite Darstellungs-Typen

Der finite Typ besteht lediglich aus dem Typ ,list“. Dieser ist in drei Darstellungs-
typen zu unterteilen. Diese sind ,,select”, ,,checkbox“ und ,radio“. Die ersten beiden
Typen werden dem Dritten immer bevorzugt, da dieser nur die Moglichkeit hat eine
Option auszuwihlen und spezifischer als die anderen beiden ist. Die anderen beiden
Typen sind von ihren Eigenschaften identisch. Fiir eine Normierung wurde ,select®
als allgemeinster Typ ausgewihlt. Die Abbildungsregeln lauten wie folgt.

radio < checkbox < select (4.14)

infinite Darstellungs-Typen

Der logische Typ von diesem allgemeinen Typen ist ,,text. Es ist darauf zu achten,
dass das ,pattern® Attribut bei diesem Term nicht gesetzt ist, da dieser andernfalls
von dem Typ range wéire. Dieser logische Typ besteht aus den Darstellungstypen
Htext® und ,textarea“. Der Typ ,,text” wird in diesem Fall immer bevorzugt, da dieser
mehr Attribute ermoglicht und daher der allgemeinere Typ ist. Die Abbildungsregel
lautet wie folgt.

textarea < text (4.15)

range Darstellungs-Typen

Dieser Typ enthélt die meisten logischen Typen. Die Abbildungen sind im Folgenden
dargestellt.

text < url < email < number < tel < time < week < (4.16)
month < datetime — local < datetime < date '

Wie zu sehen ist, werden in diesem Fall teilweise spezifischere Typen bevorzugt. Der
Grund hierfiir ist beispielsweise, dass eine Telefonnummer aussagekriftiger ist als
eine Zahl und somit besser in der aktiven Ontologie verwendet werden kann. Be-
sitzt ein Cluster eine Telefonnummer und eine Zahl als Term ist davon auszugehen,
dass beide Eingabefelder der Terme eine Telefonnummer als Eingabe erwarten. Aus
diesem Grund wird die Anzahl der moglichen korrekten Eingaben durch das Bevor-
zugen der Telefonnummer als globalen Typ nicht eingeschrinkt und die Aussagekraft
des globalen Objektes verbessert. Andere Typen wie ,tel“ und ,email* diirfen sich
nicht in einem Cluster befinden, da dies ein Fehler in einem Cluster wére. Dennoch
besitzen diese Terme Abbildungsregeln, da diese sich beispielsweise mit dem Typen
Htext® in einem Cluster befinden kénnten.

Zusétzlich bestehen die logischen Typen ,text* und ,,number” wiederum aus mehre-
ren Darstellungstypen. Der erste dieser Typen kann nur den Darstellungstyp ,,text
enthalten, da der Typ ,texterea“ das ,pattern® Attribut nicht besitzen kann. Der Typ
,number” bevorzugt den allgemeineren seiner beiden Typen, die Abbildungsregeln
sind im Folgenden dargestellt.

range < number (4.17)
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Attribut Abbildungsregeln
checked gesetzt > nicht gesetzt
id majority stategy
label majority stategy
maxlength kleiner Wert < hoher Wert < nicht gesetzt

max, min und step

Wahl des grofiten Wertebereiches

multiple gesetzt < nicht gesetzt

name majority stategy

option Listen Zusammenfiihrung

pattern Aneinanderreihen der Attributs-Werte
placeholder majority stategy

required gesetzt > nicht gesetzt

Tabelle 4.3.: Abbildungsregeln der Attribute fiir die FErstellung eines globalen
Wertebereiches

Ersetzt man die allgemeinen Typen ,finit“, | infinite* und ,range* durch die Abbildungsre-
geln ihrer Typen, erhélt man eine Abbildungsvorschrift aller Darstellungstypen, welche in
den Clustern enthalten sein kénnen. Diese Regeln sind im Folgenden zu sehen.

radio < checkbox < select < textarea < text(ohnepatternAttribut) <
text(mitpatternAttribut) < url < email < range < number < tel < time <  (4.18)
week < month < datetime — local < datetime < date

4.7.2. Globale Attribute

In dem néchsten Schritt werden die globalen Attribute gesetzt. Diese werden fiir jedes
Cluster einzeln bestimmt. Unabhéngig von dem Typen des globalen Terms werden alle
Attribute von jedem Term innerhalb des Clusters beriicksichtigt, um der aktiven Ontologie
mehr Informationen iiber die Semantik des Elementes bereitzustellen.

In [Tabelle 4.3] sind alle Attribute und deren Abbildungsregeln dargestellt. Einige dieser
Regeln werden im Folgendem erldutert.

Majority strategy

Die majority strategy aus [HHYWO5] ist eine Strategie, welche das am hiufigsten
vorkommende Element aus einer Menge als globales Element auswéhlt. Fiir alle
Attribute aus welche diese Strategie als Abbildungsregel gewéhlt haben,
wird die am h#ufigsten vorkommende Zeichenkette aller beteiligten Terme gewéhlt.

Wahl des groBBten Wertebereiches

Die Attribute ,,max“, ,min“ und ,step“ legen fiir ein Zahleneingabefeld einen Werte-
bereich fest. Um moglichst viele Eingaben zu erméglichen, werden diese Terme auf
den grofiten Wertebereich abgebildet. Die Abbildungsregeln lauten wie folgt.

Die Eingabewertespanne wird durch das grofite ,,max“ und das kleinste ,,min“ At-
tribut festgelegt. Dadurch wird der gréfite Wertebereich der Zahleneingabefelder fiir
das globale Objekt generiert. Ist in einem Term eines dieser Attribute nicht gesetzt,
wird dieses nicht berticksichtigt, da die aktive Ontologie unendliche Werteingaben
schlechter verarbeiten kann. Sollten alle Terme ein ,,step* Attribut besitzen wird der
kleinste Wert ausgewdhlt, ist dies nicht der Fall wird das ,;step* Attribut in dem glo-
balen Objekt nicht gesetzt. In ist ein Beispiel einer solchen Abbildung

zu sehen.
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type = number

min =10
max =100 type = number
step=7 yp _
_|min=5
“Imax =100
type = number
min=5
max = 80

Abbildung 4.6.: Festlegen des Wertebereiches zwischen zwei range Typen.

1 Erwachsener
2 Erwachsene
3 Erwachsene 1 Erwachsener
4 Erwachsene 2 Erwachsene
3 Erwachsene
4 Erwachsene

1 Erwachsener
2 Erwachsene

3 Erwachsene

Abbildung 4.7.: Zusammenfiihrung von Auswahlelementen.

Listen Zusammenfiihrung

Diese Abbildungsregeln finden fiir alle Terme statt, welche Auswahlelemente besit-
zen. Gleiche Auswahlelemente werden bei diesem Vorgang zu einem globalen Aus-
wahlelement zusammengefiihrt. Fiir jedes dieser Cluster wird im Anschluss eine glo-
bale Option erstellt. Die zuvor erlduterte majority strategy entscheidet iiber die
Namen dieser Optionen. Diese werden anschliefend als Auswahlliste dem globalen

Term hinzugefiigt. In |[Abbildung 4.7 wird beispielhaft eine Zusammenfithrung von
zwei Listen mit Auswahlelementen demonstriert.

Aneinanderreihen der Attribut-Werte

Das ,pattern* Attribut verwendet als Abbildungsregel eine Aneinanderreihung der
reguldren Ausdriicke eines jeden Terms.

Durch das zusammensetzen der globalen Typen und der globalen Attribute entstehen die
globalen Terme. Diese werden fiir die Erstellung des Konstruktionsplanes als Vorlage fiir
die globalen Elemente verwendet, welche in dem néchsten Kapitel vorgestellt werden.

4.8. Erstellung eines Konstruktionsplanes

In diesem Kapitel wird der Konstruktionsplan erlautert, welcher fiir die Erstellung einer
aktiven Ontologien verwendet wird.
Dieser besteht aus mehreren Komponenten, welche ineinander verschachtelt sind. Die ein-

zelnen Komponenten, welche in [Abbildung 4.8 dargestellt sind, werden im Folgenden er-
lautert.

Konstruktionsplan

Diese Komponente umfasst den gesamten Konstruktionsplan, welcher ein XML-
Dokument ist. In diesem sind die Abbildungen der verschiedenen Dienstkategorien
enthalten. Jede Dienstkategorie besitzt einen Namen. Das unten stehende Beispiel
zeigt die Darstellung in XML.
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/

Konstruktionsplan

V\

Dienstkategorie 1

Dienstkategorie 2

Dienstkategorie n

e

Liste der Anbieter

Element 1

Element 2

Element e

/\

Provider || Provider
1 2

<categories >
<category name="BUS">
</category>

Dienstkategorie

Provider
P

\ T~

globales Element

Liste der Rickwarts-
abbildungen

/\

IAbbildung
1

Abbildung

2 [

<category name="FLUG">

</category>
</categories >

Abbildung 4.8.: Konstruktionsplan Schema

lAbbildung

a

Diese Komponente enthélt eine Liste von Anbieter und verschiedenen Elementen. Die
FElemente enthalten jeweils die globalen Objekte aller Formulare, welche den Anbieter
zuzuordnen sind, welche in der Anbieter-Liste der Dienstkategorie gelistet sind. In
dem folgenden Codeabschnitt ist der Inhalt der Kategorie in XML dargestellt.

<providers>

</providers>
<formelements>
<formelement>

Liste

der Anbieter

</formelement>
<formelement>
</formelement>
</formelements>

In dieser Liste sind sémtliche Anbieter der jeweiligen Dienstkategorien enthalten. Je-
der Anbieter besitzt ein Namen, eine URL, ein Attribut mit welchem das Formular
identifiziert werden kann, einen Wert mit welchem das Formular identifiziert wer-
den kann. Formulare kénnen aus einer oder mehreren Seiten bestehen. Aus diesem
Grund besitzt der Anbieter zusétzlich eine Seitenanzahl. Diese Attribute sind fiir das
Absenden der Formulare von der aktiven Ontologie notwendig. Zusétzlich besitzt je-
der Anbieter eine ID, welche in den Riickwértsabbildungen ebenfalls enthalten sind,
um die jeweilige Abbildung dem jeweiligen Anbieter zuordnen zu kénnen. Im unten
stehenden Codeabschnitt ist ein Beispiel fiir ein Anbieter Element.
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Komponente Beschreibung
elementType Diese Komponente gibt den Typ eines Feldes an.
hypernym Das Hypernym ist eine globale Bezeichnung fiir das Element.

max und min

Legen den Wertebereich des Elementes fest.

maxlength Legt die Maximale Anzahl an Zeichen fest, welche als Ein-
gabe verwendet werden darf.

multiple Gibt an ob mehrere Eingaben moglich sind.

name Gibt den globalen Attributsnamen des Objektes an.

pattern Gibt einen reguldren Ausdruck an, mit welchem die Eingabe
tiberpriift wird.

placeholder Gibt den Inhalt des Platzhalters an, falls vorhanden.

required Diese Komponente bestimmt ob das globale Objekt bei einer
Auswertung Notwendig ist oder nicht.

step Legt das Intervall fest, welches den Abstand zwischen mog-
lichen Eingabewerten bestimmt.

type Der Typ wird nur verwendet, wenn der ElementType von

dem Typ input ist. In diesem Fall gibt der type den globalen
Typ des Eingabefeldes an.

values Hier sind die Optionen der Auswahlliste des globalen Ob-
jektes enthalten.

Tabelle 4.4.: Komponenten eines Elementes fiir den Konstruktionsplan

<provider id="1">
<name>Emirates </name>
<url>www. emirates .com/</url>
<formIdentAttribute>id </formIdentAttribute>
<formIdentValue>aspnetForm</formIdentValue>
<formsteps>1</formsteps>

</provider>

Element

Ein Element besteht aus einem globalen Element und einer Liste von Riickwértsabbil-
dungen. Mithilfe des in dieser Arbeit erstellten Werkzeuges wurden globale Objekte
generiert. Diese werden in diesem Konstruktionsplan als globales Element gespei-
chert. Die Liste von Riickwértsabbildungen enthilt Informationen iiber die lokalen
Terme, aus welchen die globalen Objekte entstanden sind. Durch diese kann eine
Riickwértsabbildung von einem globalen Element auf das jeweilige lokale Element,
in dem jeweiligen HTML-Formular, stattfinden.

Globales Element

Das globale Element besteht aus verschiedenen Komponenten, welche in
erlautert werden. Das Attribut ,,value® ist eine Option aus der Auswahlliste und be-
steht aus vier Komponenten. Die erste Komponente ist das ,,attribute®. Diese spei-
chert den Ubergabewert. Die zweite Komponente enthilt die Beschreibung des Ele-
mentes. Eine weitere Komponente gibt an, ob dieses Attribut standardméflig ausge-
wéahlt wird. Zusétzlich kann jedes globale Element Post- und Préfixe erhalten. Diese
enthalten die Beschreibung der Terme als Inhalt. Befindet sich die Beschreibung des
Formularelementes vor dem Element, ist diese ein Préfix, andernfalls ist sie ein Post-
fix.

Ein Beispiel fiir ein Prifix wire ein Texteingabefeld mit einer davor stehenden Be-
schreibung namens ,von“. Dieser Term wiirde in der aktiven Ontologie als Préfix
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Komponente Beschreibung

identAttribute Enthilt das Attribut mit welchem das HTML-Element ein-
deutig referenziert werden kann.

identValue Enthélt den Wert des identAttribute Atributes.

identType Gibt den Eingabetyp an, falls es sich um eine komplexe Ab-
bildung handelt.

Tabelle 4.5.: Attribute fiir die Identifizierung lokaler Objekte.

Knoten erstellt werden. Er wiirde die Sprachausgabe nach dem Wort ,,von* absuchen
und das nachfolgende Wort auf einen Abflughafen tiberpriifen.

Die letzte Komponente ist die Abbildungs-ID. Diese wird ben6tigt, um die Optionen
des globalen Elementes auf die Optionen innerhalb der Riickwértsabbildungen abzu-
bilden. Dadurch ist es der aktiven Ontologie mdglich, bei der Auswahl einer Option,
jede korrespondierende Option der HTML-Formulare anzusprechen.

Riickwartsabbildungen

Die Riickwirtsabbildungen stellen die Abbildungen der globalen Objekte auf die
lokalen Elemente der Anbieter dar. Jede dieser Abbildungen enthilt eine 1D, wel-
che auf den Anbieter des Elementes verweist. Diese Elemente enthalten wieder alle
in enthaltenen Attribute. Zusitzlich existiert ein ,page* Attribut, wel-
ches auf die Seite hinweist, auf welcher sich das lokale HTML-Element befindet.
Das ,hypernym* Attribut wird durch 3 andere Attribute ersetzt, welche das lokale
Element innerhalb des Formulars eindeutig bestimmen kénnen. Diese sind in
aufgelistet. Als Erweiterung wird fiir jede Riickwértsabbildung markiert, ob
es sich um eine komplexe Abbildung handelt. Die komplexen Abbildungen wurden
in [Abschnitt 3.1.1] vorgestellt und erldutert. Das Behandeln dieser Abbildungen ist
mithilfe dieses Werkzeugs zu dem jetzigen Standpunkt nicht méglich. Eine moégliche
Behandlung dieser wird in dem néchsten Kapitel vorgestellt. Dennoch kénnen diese
Abbildungen in der Schnittstelle eingefiigt werden. Handelt es sich um eine einfache
Abbildung, wird dies in der Riickwértsabbildung markiert.Ist dies nicht der Fall, ent-
halt die Riickwértsabbildung eine Liste von Elementen, welche das komplexe Element
darstellen. Das unten stehende Beispiel demonstriert eine einfache Abbildung.

<reverseMapping mappingType="simple">
<mapping>
</mappings>

</reverseMapping>

In komplexen Abbildungen ist es moglich, dass alle Elemente, welche auf das globa-
le Element abgebildet werden unterschiedliche Eingabetypen besitzen. Um dennoch
eine Riickwértsabbildung von einem globalen Element auf ein lokales Element durch-
fithren zu konnen, existiert der Typ ,,identType®.

4.9. Komplexe Abbildungen

Komplexe Abbildungen im Folgenden auch 1:m genannt, wurden in[Abschnitt 3.1.1|bereits
vorgestellt. Bei diesen Abbildungen werden mehrere lokale Terme eines Formulars auf ein
globales Objekt abgebildet. Diese Abbildungen werden von dem erstellten Werkzeug dieser
Bachelorarbeit nicht behandelt. Der Grund hierfiir ist der zu hohe Arbeits- und Zeitauf-
wand fiir die Integrierung eines Verfahrens, welches komplexe Abbildungen erkennt. Als

Ausblick fiir dieses Thema werden die in der Arbeit [WYDMO04] behandelten Verfahren
und Ansitze vorgestellt.
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Fiir die Erkennung von komplexen Abbildungen ist es notwendig, zusammenhingende
Terme bestimmen zu kénnen. Dazu werden alle Elemente des in erstellten
Baumes, welche kein Eingabefeld besitzen, auf deren Inhalt iiberpriift. Werden Ahnlich-
keiten zu Elementen mit Eingabefeldern gefunden, werden Terme mit Eingabefeldern, wel-
che Kinder dieser Terme sind gesucht. Ein Problem dieses Vorgehens ist der Aufbau der
HTML-Formulare. Eingabefelder der komplexen Abbildungen besitzen oft die gleiche Tiefe
der dazugehorigen Beschreibungen innerhalb eines Baumes und sind nicht deren Kinder.
Diese Darstellung erschwert das finden von komplexen Abbildungen sehr, da oft keine ein-
deutige Zuweisung zwischen Beschreibung und Eingabefeldern stattfinden kann.

Eine weitere Hiirde ist das Erkennen von ist-Element-von oder aggregierten Abbildungen.
Das Losen dieses Problems ist fiir das Ansprechen der Dienstanbieter iiber eine aktiven
Ontologie notwendig und automatisiert sehr schwer 16sbar.

4.10. Zusammenfassung

In diesem Kapitel wurde die Erstellung eines Konstruktionsplanes von Formularen einer
Dienstkategorie bis hin zu einem Konstruktionsplan erlautert. Mithilfe verschiedener Lo-
sungen der verwandten Arbeiten und eigenen Losungen wurde dieses Ziel umgesetzt. In
dem Folgenden Kapitel wird der Entwurf des Werkzeugs vorgestellt.



5. Entwurf und Implementierung

In diesem Kapitel werden zunéchst der Entwurf und anschliefend die Implementierung des
Werkzeugs vorgestellt.

5.1. Entwurf

In diesem Abschnitt wird der Entwurf des zu erstellenden Werkzeugs erldutert. Hierfiir
wird die Umsetzung des in der Analyse vorgestellten Prozessessablaufes prisentiert.
zeigt die Architektur des Werkzeugs. Diese kann in 4 Teilbereiche Erstellung
lokaler Objekte, Analyse, Bestimmung semantisch gleicher Elemente und Erstellung der
globalen Objekte und des Konstruktionsplans unterteilt werden.

Die zentrale Komponente ist der Distributor. Dieser initiiert die Prozesse und steuert den
Prozessablauf. Die Reihenfolge, in welcher die einzelnen Prozesse angesteuert werden wird

in [Abbildung 5.2| veranschaulicht. Die verschiedenen Komponenten und Teilbereiche wer-
den im Folgenden erldutert.

Objectgenerator

Die erste Komponente, welche der Distributor anspricht, ist der Objectgenerator.
Dieser erhélt die verschiedenen HTML-Formulare und bildet diese auf Bdume ab.

Objectgenerator Analyzer Calculator

Distributor Clustergenerator Matrixoperator

global

Konstructiongenerator Objectgenerator

Abbildung 5.1.: Aufbau des Werkzeugs
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Aufruf Abfolge des Distributors

Objectgenerator

'

Analyzer

'

Clustergenerator

l

global
Objectgenerator

'

Konstructiongenerator

Abbildung 5.2.: Ansteuerungsreihenfolge des Distributors

AnschlieBend leitet der Distributor die ausgegebenen Baume des Objectgenerators
an den Analyzer weiter.

Analyzer und Calculator

Der Analyzer stellt zusammen mit dem Calculator den Analyse Teilbereich dar. Die
Analyzer Komponente erhilt die erstellten Baume als Eingabe und produziert eine
Ergebnismatrix als Ausgabe. Die Eintriige der Ergebnismatrix stellen die Ahnlichkei-
ten zwischen zwei Termen dar. Wahrend der Analyzer verschiedene Analyseprozesse
koordiniert, fithrt der Calculater die einzelnen Analyseprozesse durch. Dieser hat
die verschiedenen Analysemethoden implementiert und gibt die Ergebnisse an den
Analyzer weiter. Wahrend der Werte-Analyse wird ein Cluster-Verfahren angefor-
dert, wenn ein Vergleich zwischen zwei Auswahllisten durchgefiihrt wird. Dieses ist
in dem Matrixoperator implementiert. Bei Bedarf einer Matrixberechnung fragt der
Calculator diesen an, um ein Ergebnis zu erhalten.

Clustergenerator und Matrixoperator

Die Komponenten Clustergenerator und Matrixoperator bilden zusammen den Teil-
bereich Bestimmung semantisch gleicher Elemente. Die Ergebnismatrix wird zusam-
men mit den HTML-Bdumen an den Clustergenerator weitergegeben. Der Cluster-
generator gibt die Matrix zundchst an den Matrixoperator weiter. Dieser gibt eine
geordnete Liste von allen Ahnlichkeiten, welche iiber einem gewissen Grenzwert lie-
gen, zuriick. Der Clustergenerator erstellt anschliefend die Cluster mithilfe dieser
Liste und gibt die Cluster-Liste an den Distributor weiter.

Global Objectgenerator und Constructiongenerator

Die globalen Objekte werden von dem global Objectgenerator erzeugt. Dieser erhélt
die Cluster-Liste als Eingabe und gibt eine Liste von globalen Objekten aus. Sowohl
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die Cluster-Liste als auch die Liste, welche die globalen Objekte enthélt, wird von
dem Distributor an den Constructiongenerator weitergereicht. Dieser erstellt den
Konstruktionsplan in einer XML-Datei.

5.1.1. Erstellung lokaler Objekte

Fiir das Zusammenfithren der HTML-Formulare werden zunéchst neue lokale Objekte
aus den HTML-Formularen erstellt. Dazu werden die im Analyse Kapitel vorgestellten
Verfahren durchgefiihrt. Das Ergebnis dieses Abschnitts sind Bdume, deren einzelne Kno-
ten HTML-Elemente reprisentieren. Mithilfe der Erstellung dieser hierarchischen Struktur
konnen Analysen durchgefiihrt werden, welche den Aufbau des HTML-Formulars beriick-
sichtigen.

Die einzelnen HTML-Formulare werden dabei nacheinander abgearbeitet. Der Objectge-
nerator fithrt die einzelnen Prozesse durch. Zunéchst wird ein Baum aus den einzelnen
Formularelementen des HTML-Dokumentes erstellt. AnschlieBend werden die einzelnen
Knoten des Baumes durch iteriert und die Normalisierung, welche in der Analyse erldutert
wurde, durchgefiihrt. Schliefilich werden die unterschiedlichen HTML-Elementobjekte zu
Termen verschmolzen. Nachdem alle HTML-Formulare diesen Vorgang durchlaufen haben,
werden diese iiber den Distributor an die Analyse weitergereicht.

5.1.2. Analyse

Die Analyse erhélt die in|[Abschnitt 5.1.1 erstellten Baume als Eingabe und besteht aus zwei
Komponenten, dem Analyzer und dem Calculater. Der Analyzer koordiniert das Analyse-
verfahren, wihrend der Calculater die eigentlichen Berechnungen der Analyse durchfiihrt.
Zunéchst wird von dem Analyzer eine Matrix erstellt. Jeder Term, welcher ein Eingabe-
feld darstellt, erhélt eine Spalte und eine Zeile. Im néchsten Schritt wird die linguistische
Analyse durchgefiihrt. Dabei wihlt der Analyzer einen Matrixeintrag aus, welcher Termen
zuzuordnen ist, welche sich in unterschiedlichen Formularen befinden und initiiert nachein-
ander die Token-Analyse, Teilzeichenketten-Analyse und Werte-Analyse. Die Berechnun-
gen der drei Analysen werden von dem Calculator durchgefithrt. Fiir die Werte-Analyse
wird zusétzlich ein Matrixoperator zu Hilfe gezogen, wenn ein Cluster-Verfahren benttigt
wird. Die Ergebnisse fithrt der Analyzer in dem jeweiligen Matrixeintrag zusammen. Wur-
den alle Terme verglichen, wird mit der strukturellen Analyse fortgefahren. Zunéchst wird
eine neue Matrix erstellt. Anschlielend wird durch alle relevanten Matrixeintriage iteriert.
Die strukturelle Analyse verwendet die Ergebnisse der linguistischen Analyse als Einga-
be. Dieser Vorgang wurde in erldutert. In der neu erstellten Matrix werden die
Ergebnisse der strukturellen und linguistischen Analyse zusammengefiihrt. Das Resultat
ist eine Matrix, welche die Ahnlichkeitswerte aller fiir den Konstruktionsplan relevanten
Terme besitzt. Die Matrix wird an das Cluster-Verfahren weitergereicht.

5.1.3. Bestimmung semantisch gleicher Elemente

Das Cluster-Verfahren wird durch einen Clustergenerator, welcher mithilfe des Matrixope-
rators Cluster erzeugt, umgesetzt. Die Eingabe des Clustergenerators sind die Baume und
die in der Analyse erstellte Matrix. Der Clustergenerator gibt zunéchst die Matrix an den
Matrixoperator mit einem Grenzwert weiter. Dieser gibt eine Liste von allen Ahnlichkeiten
aus, welche sich iiber diesem Grenzwert in der Matrix befinden, wobei die Ahnlichkeiten
der GroBe nach sortiert sind. Bei gleichen Werten sind die Ahnlichkeiten nach der Reihen-
folge innerhalb der Formulare angeordnet. Der Clustergenerator iteriert anschliefend durch
die Liste und erstellt anhand dieser Ahnlichkeiten die Cluster nach den in dem Analyse
Kapitel erldauterten Regeln. Anschlieflend werden aus allen Termen, welche fiir den Kon-
struktionsplan relevant sind, sich aber in keinem Cluster befinden, einelementige Cluster
erstellt und den anderen Clustern beigefiigt. Die Ausgabe ist eine Liste von Clustern.
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5.1.4. Erstellung globaler Objekte und Konstruktionsplan

Fiir die Erstellung globaler Objekte wird ein global Objectgenerator verwendet. Dieser er-
h#lt die Cluster-Liste aus dem Cluster-Verfahren als Eingabe. Die einzelnen Cluster werden
einzeln abgearbeitet. Fiir jedes Cluster, auch wenn dieses nur ein Element besitzt, wird
ein globales Objekt erstellt. Dazu werden die Informationen der Elemente der Cluster und
die globalen Objekte anhand der in dem Analyse Kapitel vorgestellten Regeln erstellt. Die
Ausgabe des global Objectgenerator ist eine Liste von globalen Objekten.

Anschlielend wird der Konstruktionsplan erstellt. Zunéchst wird die Provider-Liste an-
hand der Formularbdume generiert. Anschlieend werden die in dem Analyse Kapitel be-
schriebenen Formularelemente erstellt. Dazu werden die globalen Elemente aus den glo-
balen Objekten generiert und die Riickwértsabbildungen mithilfe des zugehorigen Clus-
ters erstellt und beigefiigt. Ist dieser Vorgang mit allen Cluster und globalen Objekten
durchgefiihrt worden, werden sowohl die Cluster-Liste als auch der globalen Elemente an
den Constructiongenerator weitergegeben. Dieser erstellt den Konstruktionsplan als XML-
Datei.

5.2. Implementierung

In diesem Abschnitt wird die Umsetzung des Entwurfs anhand der Programmiersprache
Java erldutert. Zusétzlich werden die verwendeten Bibliotheken vorgestellt.

5.2.1. Erstellung lokaler Objekte

Fiir die Erstellung von lokalen Objekten miissen zunéichst die einzelnen HTML-Formulare
gelesen und in Elemente unterteilt werden. Zu diesem Zweck wurde der HTML-Parser
JSOU verwendet. Dieser erhélt ein HTML-Formular als Eingabe und erstellt einen
DOM-Baum fiir dieses Formular. Ein DOM-Baum (document object model) ist eine Da-
tenstruktur, welche ein HTML-Dokument als hierarchischen Baum darstellt. Diese Da-
tenstruktur wird anschliefend in eine selbst erstellte Baumdatenstruktur iiberfiihrt, aus
welcher die relevanten Informationen besser abgegriffen werden kénnen. Wahrend der Ge-
nerierung dieser Datenstruktur wird eine Normalisierung durchgefithrt und die Ausgabe
der Datenstruktur beigefiigt.

Mithilfe eines Iterators kann iiber den Baum iteriert werden. Als Stemming-Algorithmus
fiir die Normalisierung wird der Snowball-Stemmer aus der tartarus’ verwendet. Bibliothek
verwendet. Jeder Knoten eines Baumes, bis auf das Formularelement, besitzt zusétzlich
eine ID, mit der dieser eindeutig identifiziert werden kann und den Namen des Providers.
Die Ergebnisse werden in einer Liste eines Kategorie Objektes gespeichert.

Ein Kategorie Objekt stellt einen Iterator bereit, welcher durch alle Knoten aller Formula-
re iterieren kann und dabei die Formelementknoten auslésst. Dieser Iterator wird aus dem
Iterator der Baumliste und den Iteratoren der einzelnen Béume zusammengesetzt. Um die
Anzahl der Terme aller Formulare zu bestimmen, wird einmal durch alle Elemente iteriert.
Das Ergebnis wird ebenfalls in dem Kategorie Objekt gespeichert.

5.2.2. Analyse

Mithilfe des Iterators der Kategorie wird eine Matrix erstellt, wobei einem Term die Zeile
i und die Spalte i zugewiesen wird, wenn dieser nach der iten Iteration ausgegeben wird.
Anschliefend wird durch die Matrix mit zwei Iteratoren iteriert. Jede Zelle der Matrix
stellt einen Vergleich dar. Ein Iterator iteriert durch die Spalten, der andere durch die

2JSOUP, Online erhéltlich unter https://jsoup.org/; abgerufen am 10. Dezember 2016
3Snowball-Stemmer, Online erhéltlich unter http://lucene.apache.org/core/3_0_3/api/contrib-snowball/;
abgerufen am 10. Dezember 2016
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Zeilen. Der Vergleich von Spalte i und Zeile i ist der Vergleich eines jeden Elementes mit
sich selbst. Die beiden Vergleiche Zeile i, Spalte j und Zeile j, Spalte i vergleichen jeweils
die beiden gleichen Terme. Um diese irrelevanten Vergleiche zu verhindern, startet der
zweite Iterator an dem Term, welcher sich nach dem Term des ersten Iterators befindet.
Alle Vergleiche, welche zwei Terme desselben Formulars enthalten werden iibersprungen.
Dies kann mithilfe des Providernamens der Knoten festgestellt werden. Bei einem Ver-
gleich wird zunéchst eine Token-Analyse, anschlielend eine Teilzeichenketten-Analyse und
zum Schluss eine Werte-Analyse durchgefiihrt. Die einzelnen Ergebnisse werden mit ihren
Gewichtungen multipliziert und als Summe in die jeweilige Zelle der Matrix eingetragen.
Nachdem alle relevanten Eintridge dieser Matrix eingetragen wurden, wird fiir die struk-
turelle Analyse ebenfalls eine Matrix erstellt und die Terme nach dem gleichen Prinzip
abgehandelt. In der strukturellen Analyse werden bei einem Vergleich fiir jeden der Terme
zwei Listen erstellt. Diese enthalten die Nachbarterme dieser Terme, welche sich innerhalb
der Formulare befinden. Hierfiir werden wieder die Iteratoren innerhalb der Formularbau-
me verwendet. AnschlieBend wird die Ahnlichkeit der strukturellen Analyse mithilfe dieser
4 Listen bestimmt. Diese Ahnlichkeit wird mit einer Gewichtung multipliziert und als Sum-
me mit dem Eintrag derselben Matrixzelle der linguistischen Analyse, welcher ebenfalls mit
einer Gewichtung multipliziert wurde, in die Ergebnismatrix eingefiigt.

5.2.3. Cluster-Verfahren

Zunichst wird eine Liste mit allen Ahnlichkeiten, welche iiber einem gewissen Grenzwert
liegen erstellt. Dazu wird mit zwei Iteratoren durch die Matrix iteriert, der grofite Wert in
der Liste gespeichert und der Vorgang wiederholt. Sind mehr als ein maximaler Wert in
der Matrix vorhanden, wird der erste gefundene Wert ausgewéhlt. Durch dieses Vorgehen
werden Ahnlichkeiten bevorzugt, welche weiter oben in den Formularen stehen und die
Reihenfolge der Formularelemente innerhalb der Formulare beriicksichtigen. Anschlieflend
werden die Cluster erzeugt und einer Liste beigefiigt. Dazu wird jede Ahnlichkeit aus
der Ahnlichkeitenliste mit allen Clustern verglichen und nach den Regeln aus
eingefiigt.

5.2.4. Erstellung der globalen Objekte und des Konstruktionsplans

Zunichst werden die globalen Objekte aus den Attributen der lokalen Objekte erstellt. Da-
zu werden unterschiedliche Verfahren fiir das Erstellen der Attribute des globalen Objektes
verwendet. Diese werden im Folgendem vorgestellt.

Auswahlelement

Alle Auswahlelemente von allen Termen eines Clusters werden in einer Liste ge-
sammelt. Ist das Auswahlelement bereits in der Liste enthalten, wird dieses nicht
hinzugefiigt.

Name, Beschreibung, ID und Platzhalter

Fiir jedes dieser Attribute wird eine Liste erstellt. Die Werte dieser Attribute werden
anschliefend in den Listen gesammelt. Das am héufigsten vorkommende Element aus
der Liste wird als globales Attribut gewéhlt.

Die Attribute max und maxLength

Fiir diese Attribute wird ein tempordrer Wert erstellt. Dieser Wert speichert den
momentanen Zustand des globalen Objektes. Die Werte der Attribute werden nach-
einander ausgewertet. Die Auswertung findet jeweils zwischen dem temporaren Wert
und dem Wert des ndchsten Attributes statt. Der hohere Wert wird als temporérer
Wert gespeichert. Sind alle Attribute ausgewertet worden, wird der temporéire Wert
als globaler Wert fiir dieses Attribut iibernommen.
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Die Attribute min und step

Fiir diese Attribute wird ein temporarer Wert erstellt. Dieser Wert speichert den
momentanen Zustand des globalen Objektes. Die Werte der Attribute werden nach-
einander ausgewertet. Die Auswertung findet jeweils zwischen dem temporaren Wert
und dem Wert des néichsten Attributes statt. Der niedrigere Wert wird als tempo-
riarer Wert gespeichert. Sind alle Attribute ausgewertet worden, wird der temporére
Wert als globaler Wert fiir dieses Attribut iibernommen.

required und multiple

Fiir diese Attribute wird ein temporérer boolescher Wert erstellt, welcher als falsch
initiiert wird. Dieser Wert speichert den momentanen Zustand des globalen Objektes.
Die Terme werden nacheinander ausgewertet. Ist ein Attribut wahr, wird der tempo-
rdre Wert auf wahr gesetzt. Wurden alle Terme des Clusters abgearbeitet, wird der
temporare Wert als globaler Wert iibernommen.

Das pattern Attribut

Es wird ein temporirer Wert erstellt. Alle Werte der pattern Attribute werden an
diesen mit einem ,oder* Ausdruck beigefiigt. Das Ergebnis ist eine Zeichenkette,
welche die Vereinigung aller reguldren Ausdriicke der Terme des jeweiligen Clusters
enthélt.

Der Darstellungs-Typ

Die Abbildungsregeln des Analyse Kapitels fiir den Darstellungs-Typen werden in ein
pattern matching iiberfithrt. Es wird ein temporéres Attribut erstellt. Alle Darstellungs-
Typen aller Terme werden nacheinander ausgewertet. Es wird jeweils der Typ des
Terms und der temporiare Wert an das pattern matching iibergeben. Das Ergebnis
wird von dem temporaren Wert {ibernommen. Sind alle Terme abgearbeitet worden,
wird der temporire Wert als Wert des globalen Attributes gesetzt.

Der semantische Typ

Dieser wird existiert in einem globalen Objekt nicht, da von dem Konstruktionsplan
lediglich der Darstellungs-Typ benotigt wird.

Fiir die Erstellung des Konstruktionsplanes wird die ,,java Architecture for XML Binding‘
(JAXB)Bibliothek verwendet. Die Werte der globalen Objekte und Cluster werden von
Java Objekten iibernommen, welche die JAXB Bibliotheken nutzen. Anschliefend werden
diese Objekte als Konstruktionsplan in XML ausgegeben.

5.3. Zusammenfassung

In diesem Kapitel wurde der Entwurf und die Implementierung des Werkzeugs vorge-
stellt und erldutert. Dazu wurde das Werkzeug in vier Teilbereiche unterteilt. Sowohl bei
dem Entwurf als auch bei der Implementierung wurden diese nacheinander abgearbeitet.
Waéhrend bei dem Entwurf insbesondere auf die Architektur des Werkzeugs eingegangen
wurde, wurde bei der Implementierung auf die verwendeten Bibliotheken und den Code
eingegangen. In dem néchsten Kapitel wird die Auswertung des Werkzeugs prisentiert.

4JAXB, Online erhiltlich unter https://jaxb.java.net/; abgerufen am 10. Dezember 2016
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In diesem Kapitel wird das erstellte Werkzeug anhand von verschiedenen Test- und Trai-
ningsmengen evaluiert. Dazu werden verschiedene Testldufe mithilfe des Cluster-Verfahrens
durchgefiihrt und die Ergebnisse dieser in diesem Kapitel besprochen.

Zunédchst wird der Aufbau der Evaluation vorgestellt und erldutert. Anschlieflend wer-
den die Trainings- und Testmengen présentiert. Zum Schluss werden die Ergebnisse des
Cluster-Verfahrens vorgestellt und diskutiert.

6.1. Aufbau

Der Aufbau dieser Evaluation kann in 2 Abschnitte unterteilt werden. In dem ersten
Abschnitt werden alle verschiedenen Zusammensetzungen aus Verfahren untersucht. Das
Werkzeug verwendet viele unterschiedlichen Verfahren, wie beispielsweise der Token-Analyse
oder der strukturellen Analyse. Diese Verfahren kénnen fiir die Erstellung des Konstrukti-
onsplans alle zugleich oder auch einzeln verwendet werden. Durch diese Betrachtung kann
die Effektivitit der einzelnen Verfahren untersucht und wichtige oder zu vernachlissigende
Verfahren oder Verfahrenskombinationen bestimmt werden.

Die meisten Verfahren besitzen Parameter fiir die Festlegung von Gewichtungen, Grenz-
werten oder anderen Werten. In dem zweiten Abschnitt wird die Bestimmung der Para-
meterwerte, welche zu einem moglichst guten Ergebnis fithren, besprochen.

6.1.1. Mogliche Kombinationen der Verfahren

Fiir die Evaluation werden die einzelnen Verfahren, welche in der Implementierung um-
gesetzt wurden, analysiert. In ist zu sehen, aus welchen Verfahren die Er-
gebnismatrix erstellt wird. Mithilfe dieser Matrix erstellt anschlieffend ein hierarchisches
Cluster-Verfahren die Ausgabe fiir die Generierung der globalen Objekte. Wie zu sehen, ist
wird das Ergebnis aus einer strukturellen Analyse und einer linguistischen Analyse erstellt.
Die strukturelle Analyse verwendet die Ergebnisse der linguistischen Analyse als Eingabe.
Aus diesem Grund kann die strukturelle Analyse nicht ohne linguistische Analyse evaluiert
werden.

Die linguistische Analyse ist kein eigenes Verfahren, sondern wird aus drei Verfahren zu-
sammengesetzt, welche in zu sehen sind. Diese Analyse fiithrt die drei Ver-
fahren mit unterschiedlichen Gewichtungen zusammen. Diese Zusammenfithrung wird in
der Abbildung durch einen Kreis gekennzeichnet. Die Token-Analyse verwendet zusétzlich
eine Levenshtein Distanz und ein Stemming-Verfahren.
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Ergebnismatrix

linguistische Analyse

strukturelle Analyse

; Teilzeichenkeite-
Analyse

Token-Analyse Werie-Analyse

. Levenshtein Distanz Stemming-Verfahren

Abbildung 6.1.: Uberblick der Verfahren

Unter der Beriicksichtigung, dass die strukturelle Analyse nicht ohne linguistische Analyse
evaluiert werden kann, sind die in aufgefiithrten Verfahrenskombinationen mog-
lich. Jede dieser Verfahrenskombinationen wird im Folgenden an zwei Testmengen durchge-
fiihrt und ausgewertet. Die beiden Testmengen besitzen zwei unterschiedliche Dienstkate-
gorien, um die Auswertung nicht auf eine bestimmte Dienstkategorie zu beschrénken. Das
Cluster-Verfahren, wurde in dieser Tabelle nicht beriicksichtigt, da dieses fiir die Erstellung
eines Konstruktionsplans notwendig ist.

6.1.2. Wahl der Parameter

Die meisten Verfahren besitzen Parameter fiir die Festlegung von Grenzwerten, Gewich-
tungen oder anderen Werten. Ein Verfahren, welches gute Parameterwerte fiir eine Verfah-
renskombination findet, wird im Folgenden besprochen. Zunéchst werden die verschiedenen
Parameter in vorgestellt.

Im Folgenden werden fiir diese Parameter, mithilfe einer Trainingsmenge, Parameterwerte
fiir alle in[Tabelle 6.1enthaltenen Verfahrenskombinationen ermittelt. Das Auswerten aller
moglichen Parameterwerte an einer Trainingsmenge ist im Zeitrahmen dieser Bachelorar-
beit nicht realisierbar.

Aus diesem Grund wird mithilfe des Teile und Herrsche Paradigmas dieses Problem in Teil-
probleme unterteilt. Dazu werden die Parameter der strukturellen Analyse, Token-Analyse,
Teilzeichenkette- Analyse, Werte-Analyse, Levenshtein Distanz und linguistischen Analyse
getrennt ausgewertet. Fiir dieses Vorgehen wird eine Trainingsmenge erstellt. Anschlieflend
wird das zu erwartende Ergebnis dieser Trainingsmenge manuell erstellt. Diese Ergebnisse
dienen als Vorlage fiir die Bestimmung von falschen und richtigen Abbildungen von auto-
matisch generierten Ergebnissen.

Die Festlegung der Parameterwerte fiir ein Verfahren findet in zwei Schritten statt. Zu-
néchst werden verschiedene Parameterkombinationen mit der Trainingsmenge als Eingabe
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Verfahrens- ’ Ln‘ ’Tk‘ ’ LV‘ ’ St ‘ ’ Sb ‘ ’Wa‘ ’ Sa‘
kombination

1 X X X X X X X
2 X X X X X X
3 X X X X X X
4 X X X X X
5 X X X X X X
6 X X X X X
7 X X X X X
8 X X X X
9 X X X X X X
10 X X X X X
11 X X X X X
12 X X X X
13 X X X X X
14 X X X X
15 X X X X
16 X X X
17 X X X X
18 X X X
19 X X X
20 X X X X X X

21 X X X X X

22 X X X X X

23 X X X X

24 X X X X X

25 X X X X

26 X X X X

27 X X X

28 X X X X X

29 X X X X

30 X X X X

31 X X X

32 X X X X

33 X X X

34 X X X

35 X X

36 X X X

37 X X

38 X X

Tabelle 6.1.: Kombinationsmoglichkeiten der verschiedenen Verfahren. Ein x steht fiir die
Verwendung des Verfahrens, ein leeres Feld deutet auf die Nichtverwendung
dieses Verfahrens hin. ist die linguistische Analyse, die Token-

Analyse, die Levenshtein Distanz, der Stemming-Algorithmus,

die Teilzeichenkette-Analyse, die Werte-Analyse und die struktu-
relle Analyse.
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Parameter

Beschreibung

Grenzwert des Cluster-
Verfahrens

Das Cluster-Verfahren fiigt Terme iiber ihre Ahnlichkeiten
zu Clustern zusammen. Sollten die zu Verfiigung stehenden
Werte unter diesen Grenzwert sinken, wird das Verfahren
abgebrochen.

Gewichtungsparameter
der strukturellen und
der linguistischen
Analyse

Diese beiden Parameter legen die Gewichtungen zwischen
struktureller und linguistischer Analyse fest. Die Summe die-
ser beiden Parameter muss 100 ergeben.

Grenzwert der struktu-
rellen Analyse

Die strukturelle Analyse verwendet die Ausgabe der linguis-
tischen Analyse als Eingabe. Dabei wird das Ergebnis an-
hand von gleichen Term-Paaren festgelegt. Dieser Grenzwert
legt fest ab welchen Ahnlichkeits-Werten die Paare als gleich
anzusehen sind.

Gewichtungsparameter
der Token-,
Teilzeichenketten-

und Werte-Analyse

Diese Parameter legen fest, wie die Ergebnisse der Token-
, Teilzeichenketten- und Werte-Analyse gewichtet werden.
Die Summe dieser Gewichtungen ist immer 100.

Parameter der Token-
Analyse

Die Token-Analyse besitzt zwei weitere voneinander abhén-
gige Parameter, welche in dem Analyse Kapitel vorgestellt
wurden.

Levenshtein Distanz

Dieser Parameter wird in der Token-Analyse verwendet. Er
legt die Grofle der Levenshtein Distanz fest, welche die Ana-
lyse dabei unterstiitzt semantisch gleiche Worter zu finden.

Werte-Analyse Parame-
ter

Die Werte-Analyse besitzt zwei weitere voneinander abhén-
gige Parameter und einen unabhingigen Grenzwert, welcher
in dem Analyse Kapitel vorgestellt wurden.

Tabelle 6.2.: Verwendete Parameter der Verfahren
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fiir ein Verfahren verwendet und fiir jede Verfahrenskombination automatisch die Ergebnis-
se mithilfe des Cluster-Verfahrens generiert. Dieser Vorgang kann aus zeitlichen Griinden
nicht mit allen moglichen Parameterkombinationen stattfinden. Jedes dieser Ergebnisse
wird auf ihre Prézision mithilfe der manuell erstellten Ergebnisse iiberpriift. Die Parame-
terwerte des automatisch generierten Ergebnisses mit der héchsten Prézision werden als
beste Parameterwerte des Verfahrens gew&hlt.

Im Folgenden wird der Prozessablauf der Parameterfindung aller Verfahren erlautert. Die-
ser ist anhand von|Abbildung 6.2 nachvollziehbar. Zunéichst werden die Parameterwerte der
linguistischen Verfahren ausgewertet. Die Parameterwerte, welche bei diesen Auswertungen
entstehen, werden von den nachfolgenden Auswertungen wiederverwendet. Als N#chstes
werden die Gewichtungen der linguistischen Analyse ermittelt und zum Schluss die Pa-
rameterwerte der strukturellen Analyse. Sollte eine Verfahrenskombination ein Verfahren
nicht verwenden, wird die Auswertung der Parameter fiir dieses Verfahren iibersprungen
und die Gewichtung des Verfahrens auf null gesetzt. Dieser Vorgang wird mit allen Kom-

binationen aus Tabelle 6.1| durchgefiihrt.

6.1.3. Auswertung der Ergebnisse

Nachdem die Parameterwerte der Verfahrenskombinationen ermittelt wurden, werden mit-
hilfe von zwei Testmengen die Prazision des Werkzeugs und die Prézision der einzelnen
Verfahren ermittelt. Zunédchst wird fiir eine Testmenge manuell ein Klassifikation erstellt.
Fiir jede Verfahrenskombination wird mithilfe der Parameterwerte, welche anhand des
oben genannten Verfahrens bestimmt wurden, automatisch ein Ergebnis generiert. Die
Testenge ist dabei die Eingabe des Werkzeugs. Die Prézision jeder Verfahrenskombination
wird bestimmt, indem das von dieser Kombination automatisch generierte Ergebnis mit
dem manuell erstellten Ergebnis verglichen wird.

Die Prézision des Ergebnisclusters und der zugehotrigen Verfahrenskombination setzt sich
aus den Werten der gefundenen richtigen Positive und der gefundenen falschen Positive
zusammen, welche im Folgendem erldutert werden.

Abbildung

Eine Abbildung entsteht, wenn eine aus verwendete Ahnlichkeit zu einem
Cluster hinzugefiigt wird. In diesem Fall wurden zwei Terme als semantisch gleich
befunden und werden gemeinsam auf das globale Objekt abgebildet. Ein Beispiel
hierfiir ist, wenn zwei Terme sich in einem Cluster befinden und ein dritter Term mit
einem Term aus dem Cluster semantisch dhnlich ist. Die Terme in dem Cluster bilden
gemeinsam eine Abbildung. Durch das Hinzufiigen des dritten Terms entsteht eine
weitere Abbildung. Damit enthélt das Cluster nach dem Einfiigen des dritten Terms
zwei Abbildungen, da die drei Terme mit zwei Abbildungen auf des globale Objekt
abgebildet werden konnen. Sei Ac die Anzahl der Abbildungen eines Clusters und
Tc die Anzahl der Terme desselben Clusters, so lassen sich die Abbildungen eines
Clusters wie folgt berechnen.

Ac=Tc—-1

Richtig Positiv

Ein richtiger Positiv ist, wenn zwei Terme, welche sich in dem manuell erstellten
Ergebnis in dem selben Cluster befinden, sich in dem selben Cluster des automatisch
generierten Ergebnisses befinden. In diesem Fall wird angenommen, dass diese beiden
Terme von dem Werkzeug bewusst in das selbe Cluster gefiihrt wurden und eine
richtige Abbildung stattgefunden hat.

Falsch Positiv
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Abbildung 6.2.: Prozessablauf der Parameterfindung.
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Goldstandard Automatisch generiertes Ergebnis
Cluster 1 Cluster 2 Cluster 3 Cluster 4 Cluster 5
Term 7
Term 4 Term &
Term 3 Term 7 Term 3
Term 2 Term & Term 2
Term 1 Term 5 Term 1 Term 5 Term 4

Abbildung 6.3.: Beispiel fiir die Bestimmung von richtigen und falschen Positiven.

Die falschen Positive sind alle Abbildungen des automatisch generierten Ergebnisses,
welche keine richtig Positive sind. Fiir die Bestimmung der falschen Positive werden
alle richtigen Positive von den gesamten Abbildungen des automatisch erstellten
Ergebnisses abgezogen.

Um die richtigen und falschen Positive zu veranschaulichen, wird ein Beispiel anhand von
demonstriert. Der Goldstandard enthilt insgesamt fiinf Abbildungen, wo-
bei drei Abbildungen in Cluster eins und zwei Abbildungen in Cluster 2 zu finden sind.
Der Grund hierfiir ist, dass Cluster 1 aus genau drei Ahnlichkeiten und Cluster 2 aus
zwei Ahnlichkeiten zusammengefiihrt wird. Das automatisch generierte Ergebnis enthiilt
im Gegensatz nur vier Abbildungen, da sowohl in Cluster 4 als auch in Cluster 5 keine
Abbildungen vorhanden sind. Folglich wird ausschliefilich Cluster 3 fiir die Auswertung
der richtigen und falschen Positive betrachtet. Cluster 3 enthélt insgesamt drei richtige
Positive. Term 1,2 und 3 bilden die ersten beiden richtigen Positive, da diese sich auch
in dem Goldstandard in demselben Cluster befinden und mithilfe von zwei Abbildungen
richtig zusammengefithrt wurden. Term 6 und 7 bilden einen weiteren richtigen Positiv.
Zusétzlich enthélt Cluster 3 ein falsch Positiv, welche die Terme 1,2 und 3 mit den Termen
6 und 7 zu einem Cluster zusammengefiihrt hat. Dies wird berechnet indem die drei rich-
tigen Positive von allen Abbildungen des automatisch generierten Ergebnisses abgezogen
werden.

Wurden alle richtigen und falschen Positive bestimmt, werden diese in ein Verhiltnis ge-
setzt, durch welches die Ergebnisse ebenfalls mit anderen Testmengen verglichen werden
konnen. Dazu wird zunéichst berechnet, wie viel Prozent der Abbildungen des manuell
erstellten Ergebnisses gefunden wurden. Es wird die Anzahl der richtigen Positive durch
die Anzahl der Abbildungen des manuell erstellten Ergebnisses geteilt. In diesem Beispiel
wird das Ergebnis wie folgt berechnet:

3/5=0,6

Dies bedeutet, dass 60% der Abbildungen in diesem Test gefunden wurden. Als Nichstes
wird berechnet, wie viel Prozent der gefundenen Abbildungen falsch waren. Dazu werden
die falschen Positiv durch alle Abbildungen des automatisch generierten Ergebnisses ge-
teilt. In diesem Beispiel wird dies wie folgt berechnet berechnet:

1/4=0,25

Dies bedeutet, dass 25% der gefundenen Abbildungen dieses Tests falsch waren. Verfahren
oder Verfahrenskombinationen haben eine hthere Prézision, wenn der Anteil der richti-
gen Positive moglichst hoch und der Anteil der falschen Positive moglichst gering ist.
Im Folgenden werden die verwendeten Test- und Trainingsmengen vorgestellt und deren
Ergebnisse analysiert.
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Bahn Hotelketten

bodo GCH

DING Hilton

HVV Kempinski

KVV nH

RMV NOVOTEL

VBB starwood

VBN STEIGENBERGER
VNN TRUMP HOTELS
VRN Best Western

Tabelle 6.3.: Verwendete Dienstanbieter der Testmengen

Eigenschaft Bahn Hotelketten
Terme insgesamt 52 85
Cluster insgesamt 10 41
Cluster mit nur einem Element 3 28
Cluster mit mehr als einem Element | 7 13
Abbildungen 42 44

Tabelle 6.4.: Zusétzliche Informationen der Testmengen

6.2. Trainings- und Testmengen

In diesem Abschnitt werden zunéchst die Trainings-, sowie die beiden Testmengen vorge-
stellt. Die Trainingsmenge ist von der Dienstkategorie Fluganbieter. Fiir diese wurden die
3 Formulare der Dienstanbieter South African Airways, Air New Zealand und British Air-
ways aus der Arbeit ,, Abbildung von formularbasierten Internetdiensten auf aktive Ontolo-
gien* [Wasl6] von Wasim Said ausgewihlt. Nachdem die Parameterwerte der Verfahrens-
kombinationen anhand dieser Trainingsmenge bestimmt wurden, wurden 2 Testmengen
mit jeweils 10 Dienstanbietern der Dienstkategorien Bahn und Hotelketten erstellt. Die
Testmengen befinden sich in einer anderen Dienstkategorie als die Trainingsmenge, um zu
iiberpriifen, ob die Parameterwerte auch in weiteren Dienstkategorien gute Ergebnisse er-
zielen konnen. Die verschiedenen Dienstanbieter sind in aufgelistet. Zusétzlich
sind Informationen iiber die beiden Testmengen in dargestellt. Wie zu sehen
ist, enthélt das manuell erstellte Ergebnis der Dienstkategorie Hotelkette wesentlich mehr
Cluster als die erste Testmenge. Dennoch besitzen beide fast gleich viele Abbildungen. Dies
ldsst sich anhand der gréfleren Anzahl von einelementigen Clustern der Hotelketten Test-
menge erkldren. Einelementige Cluster besitzen keine Abbildungen, werden aber dennoch
als Cluster gewertet.

6.3. Auswertung und Ergebnisse

Nachdem das Cluster-Verfahren mit jeder Verfahrenskombination an beiden Testmengen
durchgefiihrt wurde, werden die Ergebnisse ausgewertet. Es werden sowohl die Ergebnisse
der einzelnen Verfahrenskombinationen ausgewertet, als auch der Nutzen der einzelnen
Verfahren. Dazu werden zunéchst die Ergebnisse der einzelnen Testmengen und anschlie-
Bend die Ergebnisse beider Testmengen betrachtet. AnschlieBend werden die einzelnen
Verfahren durch Vergleiche bestimmter Verfahrenskombinationen ausgewertet.

6.3.1. Ergebnisse der Verfahrenskombinationen

Fiir die Auswertung der Ergebnisse wird der Anteil der falschen und richtigen Positive
betrachtet. Wobei der Anteil der richtigen Positive im Verhiltnis zu den manuell erstellten
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Hochster Anteil an richtigen Positiv der Bahn Testmenge

Kombination Anteil falscher | Anteil richtiger
Positive Positive

11 25,6% 76,2%

12 25,6% 76,2%

18 5,9 % 76,2%

24 22% 76,2%

25 22 % 76,2%

Bestes Verhiltnis zwischen richtigen und falschen Positiven

Kombination Anteil falsche | Anteil richtige
Positive Positive

18 5,9 % 76,2%

Tabelle 6.5.: Beste Ergebnisse Bahn

Hochster Anteil an richtigen Positven der Hotelketten Testmenge
Kombination Anteil falscher | Anteil richtiger
Positive Positive
7 29,3% 65,9%
8 29,3% 65,9%
11 47.4% 65,9%
12 47,4% 65,9%
Bestes Verhiltnis zwischen richtigen und falschen Positiven
Kombination Anteil falscher | Anteil richtiger
Positive Positive
18 26,3% 63,6%
26 26,3% 63,6%
27 26,3% 63,6%

Tabelle 6.6.: Beste Ergebnisse Hotel

Ergebnissen und der Anteil der falschen Positive im Verhéltnis zu den automatisch gene-
rierten Ergebnissen berechnet wird. Die Ergebnisse der Bahn Testmenge sind in|Tabelle 6.5
und die Ergebnisse der Hotelketten Testmenge sind in [Tabelle 6.6 aufgelistet.

Die Ergebnisse der Bahn Testmenge erzielen nicht nur einen htheren Anteil an richtigen
Positiven, sondern auch einen geringeren Anteil an falschen Positiven. Das Ergebnis der
Verfahrenskombination 18 aus der Bahn Testmenge stellt das beste Ergebnis dieser Eva-
luation dar. Die verwendeten Verfahren dieser Kombination sind eine strukturelle Analyse
und eine Teilzeichenkette-Analyse. Die Testmenge der Hotelketten Kategorie enthélt we-
sentlich schlechtere Ergebnisse. Beispielsweise entsteht bei der Verwendung von Verfah-
renskombination 19 ein Anteil von iiber 74,2% an falschen Positiven. Den héchsten Anteil
an falschen Positiven den eine Verfahrenskombination der Bahn Kategorie erzeugt sind
37,5%, welche die Kombinationen 13 und 14 erzielen. In beiden Testmengen erreicht die
Verfahrenskombination 1, welche alle Verfahren verwendet, nicht das beste Ergebnis. Dies
liegt daran, dass einige Verfahren in einer bestimmten Verfahrenskombination bessere Er-
gebnisse erzeugen, als allein oder mit anderen Verfahren zusammen. Dies wird spéter in
diesem Kapitel weiter ausgefiihrt. In sind die besten Ergebnisse der gesamten
Testmengen aufgelistet. Dazu wurde jeweils der Durchschnitt der Ergebnisse der beiden
Testmengen berechnet.
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Hochster Anteil an richtigen Positiven der Gesamten Menge
Kombination Anteil falscher | Anteil richtige
Positive Positive
11 36,5% 71,1%
12 36,5% 71,1%
Bestes Verhiltnis zwischen richtigen und falschen Positiven
Kombination Anteil falscher | Anteil richtiger
Positive Positive
7 17, 7% 66,5%
8 17,7% 66,5%
26 16,5% 65,2%
27 16,5% 65,2%

Tabelle 6.7.: Beste Ergebnisse gesamt

6.3.2. Diskussion der Ergebnisse

Die beiden Testmengen erzielten jeweils unterschiedliche Ergebnisse. Es geht hervor, dass
bestimmte Verfahrenskombinationen in beiden Testmengen zu guten Ergebnissen fiithren
und andere Kombination keine guten Resultate erzeugen. Die Verfahrenskombinationen
11,12 und 18 erzielen im insgesamt die besten Ergebnisse, sowohl in der Kategorie Hotel
als auch in der Kategorie Bahn. Die Kombinationen 11 und 12 verwenden die Verfah-
ren der Token-Analyse, Werte-Analyse und strukturelle Analyse. Durch das zusétzliche
Verwenden des Stemming-Verfahrens in Kombination 11 wird jedoch kein verbessertes
Ergebnis erzielt. Kombination 18 verwendet anstatt der Token- und Werte-Analyse ei-
ne Teilzeichenketten-Analyse. Verfahrenskombination 1 findet insgesamt durchschnittlich
56% der Abbildungen, wobei 27,1% der gefundenen Abbildungen falsche Positive sind.
Dies zeigt, dass der Cluster-Algorithmus nicht durch das verwenden aller Verfahren das
beste Ergebnis erzielt, sondern durch das benutzen von bestimmten Verfahrenskombinatio-
nen. Zuséatzlich lasst sich sagen, dass jede Verfahrenskombination &hnliche Auswirkungen
auf das Ergebnis von beiden Testmengen hat und die Ergebnisse somit auch auf weitere
Testmengen iibertragbar sind.

6.3.3. Bewertung der Verfahren

Um den Einfluss eines Verfahrens auf das Ergebnis bestimmen zu kénnen, werden alle
Verfahrenskombinationen-Paare verglichen, von denen eine Kombination das Verfahren
verwendet und die andere nicht. Beispielsweise kann mithilfe von Verfahrenskombinati-
on 1 und 2 aus der Einfluss des Stemming-Verfahrens auf das Ergebnis be-
trachtet werden. Der prozentuale Zuwachs an richtigen und falschen Positiven ist der Zu-
wachs, den dieses Verfahren erbracht hat. Nimmt man den Durchschnitt der Resultate
aller Verfahrenskombinations-Paare eines Verfahrens, so erhilt man die durchschnittliche
Zunahme an richtigen und falschen Positiven, den das Cluster-Verfahren erhélt, wenn es
dieses Verfahren zu einer Kombination hinzufiigt. In sind die Ergebnisse al-
ler Verfahren zu sehen. Dazu wurde jeweils der durchschnittliche Zuwachs, welchen dieses
Verfahren an richtigen und falschen Positiven erbracht hat durch die ersten beiden Saulen
dargestellt. Zusétzlich sind zwei weitere Sdulen zu sehen, welche den hochsten gemesse-
nen Zuwachs darstellen, welchen dieses Verfahren in einem Verfahrenskombinations-Paar
erzielt hat.

Besonders auffillig sind die Werte des Stemming-Verfahrens. Es geht hervor, dass dieses
Verfahren keinen Einfluss auf das Endergebnis des Cluster-Verfahrens hat.

Die Levenshtein Distanz und Teilzeichenkette-Analyse besitzen einen negativen Zuwachs
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Abbildung 6.4.: Ein Sdulendiagramm, welches die Zunahme der richtigen und falschen Po-

sitive der Verwendung von den einzelnen Verfahren darstellt.
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an richtigen Positiven. Da auch die falschen Positive der Ergebnisse einen Zuwachs er-
halten, wird das Ergebnis im Durchschnitt schlechter, wenn diese Verfahren verwendet
werden.

Der Grund hierfiir konnte sein, dass beide Verfahren dazu neigen nicht nur viele richtige
Abbildungen zu finden, sondern auch viele falsche. Dies kann dazu fithren, dass falsche Ab-
bildungen iiber das Cluster-Verfahren zuerst einem Cluster zugeordnet werden. Dadurch
ist es moglich, dass das Cluster-Verfahren eine richtige Abbildung dem Cluster nicht mehr
zuweisen kann, weil die falsche Abbildung dies verhindert. Dies fithrt zu einer Verringerung
der richtigen Abbildungen.

Die Token-Analyse, welche weder eine Levenshtein Distanz noch den Stemming-Algorithmus
verwendet erzielt mit der Teilzeichenketten-Analyse die besten Ergebnisse. Diese Verfah-
ren erhohen nicht nur die richtigen Positive, sondern verringern im Durchschnitt auch den
Anteil der falschen Positive. Das letzte Verfahren, die strukturelle Analyse, erreicht aus-
geglichene Werte.

Auch wenn einige Verfahren zu einem verschlechterten Ergebnis fithren kénnen, ist an den
Ergebnissen der Testmengen zu sehen, dass jedes Verfahren zu einem verbesserten Er-
gebnis beitragen kann. Das Cluster-Verfahren erzielt nicht durch einzelne Verfahren gute
Ergebnisse, sondern mit bestimmten Kombinationen aus Verfahren. Bestimmte Verfahren
konnen in bestimmten Kombinationen sehr gute Ergebnisse erreichen, wiahrend diese in
einer anderen Kombination ein verschlechterndes Ergebnis erzielen kénnen.

6.4. Zusammenfassung

Fiir die Evaluation des Werkzeugs wurden anhand von einer Trainingsmenge und 2 Test-
mengen Ergebnisse automatisch generiert. Dabei wurde die Prézision anhand von den ge-
fundenen richtigen Abbildungen und den gefundenen falschen Abbildungen, mithilfe von
manuell erstellten Ergebnissen, bestimmt. Um die einzelnen Verfahren zu testen, wurden
die Tests anhand von 38 verschiedenen Kombinationen dieser durchgefiihrt. Das Werkzeug
erzielte bei der Kombination, welche alle Verfahren verwendet, nicht das beste Ergebnis.
Durch das geschickte Kombinieren von mehreren Verfahren ist es moglich die besten Er-
gebnisse zu erzielen. Das Werkzeug findet bei Wahl der richtigen Verfahrenskombination
60 - 70% der Abbildungen. Dabei sind zwischen 5% und 50% der gefundenen Abbildungen
falsch. Der Stemming-Algorithmus hat keinen Einfluss auf das Ergebnis der Testmengen.
Dies konnte jedoch an der Testmenge liegen. Beispielsweise, weil nicht genug Worter von
dem Algorithmus verdndert werden konnten, um einen Einfluss auf das Ergebnis zu haben.
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Das manuelle Erstellen aktiver Ontologien ist ein komplexer und aufwendiger Prozess. Das
Projekt Easier ist ein Ansatz diesen Prozess zu automatisieren und zu vereinfachen. Eine
Komponente des Projektes ist das in dieser Arbeit erstellte Werkzeug.

Es erhilt verschiedene Webformulare einer Dienstkategorie als Eingabe und erstellt aus
diesen einen Konstruktionsplan. Dieser Konstruktionsplan dient als Vorlage der zu erstel-
lenden aktiven Ontologie.

Im Folgenden werden zunéchst eine Zusammenfassung und anschliefend einige Ausblicke
der Arbeit prasentiert.

7.1. Zusammenfassung

Bis zu der Erstellung des Konstruktionsplanes werden mehrere Schritte durchlaufen. Zu-
néchst werden die HTML-Formulare in eine Baumstruktur iiberfiithrt. Anschlieend werden
die Informationen der Formularelemente aufbereitet und Terme erstellt. Als Nachstes wer-
den die semantischen Ahnlichkeiten der Terme bestimmt. Basierend auf diesen Ahnlichkei-
ten werden semantisch gleiche Terme mithilfe eines Cluster-Verfahrens zusammengefiihrt.
Fiir jedes Cluster wird ein globales Element gebildet. Zum Schluss wird aus den Clustern
und den globalen Elementen ein Konstruktionsplan fiir diese Dienstkategorie erstellt und
als XML-Datei ausgegeben.

In der Evaluation wurden zunéchst Parameterwerte bestimmt. Dabei wurde erkannt, dass
das Werkzeug iiber 76,2% der Abbildungen finden kann, wihrend 5,9% der Abbildungen
falsch abgebildet wurden. Das Cluster-Verfahren kann verschiedene Analysemethoden ver-
wenden, um ein Ergebnis zu erzeugen. Dabei ging hervor, dass bestimmte Kombinationen
der Analysemethoden die besten Ergebnisse erzeugen. SchliefSlich l4sst sich sagen, das es
fiir beide Testmengen moglich war iiber 60% der richtigen Abbildungen zu finden und
dabei weniger als 30% falsche Abbildungen zu generieren.

Zudem ist das Werkzeug auch fiir andere Dienstkategorien anwendbar. Obwohl das Werk-
zeug mit den gefundenen Parameterwerten fiir die getesteten Dienstkategorien gut funk-
tioniert, kénnten andere Parameterwerte fiir eine andere Dienstkategorie besser geeignet
sein. In diesem Fall miisste eine erneute Durchfithrung der Parameterfindung fiir diese
Dienstkategorie durchgefiihrt werden.

7.2. Ausblick: Komplexe Abbildungen

Das erstellte Werkzeug betrachtet lediglich einfache Abbildungen. Die Entwicklung von
Methoden, welche auch komplexe Abbildungen erstellen kénnen, wiirde das Cluster-Verfah-
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ren signifikant verbessern. Dazu miisste auch der Typ der komplexen Abbildung bestimmt
werden, um eine Riickwértsabbildung zu erméglichen. Die komplexen Abbildungen kénnen
vor dem Start des Cluster-Verfahrens erkannt und aussortiert werden. Anschlieend werden
diese zu den bestehenden Clustern hinzugefiigt. Der Konstruktionsplan ermoglicht bereits
das Einsetzen von komplexen Abbildungen.

7.3. Ausblick: Worterbiicher und Synonymerkennung

Ein Verfahren des Werkzeugs ist die Token-Analyse. Diese vergleicht die verschiedenen
Worter der Terme. Bisher werden die Worter immer in ihrer Ausgangsform verglichen.
Durch das einsetzten von Worterbiichern ist es moglich gleiche Worter zu erkennen, wel-
che in verschiedenen Sprachen dargestellt werden. Zusétzlich kénnen Synonyme hinzuge-
fligt werden, um auch unterschiedliche Beschreibungen als gleich anzusehen. Dazu miisste
zusétzlich die Cosinus Funktion des Verfahrens angepasst werden.

7.4. Ausblick: Verbesserung der Parametersuche

Ein wichtiges Kriterium fiir das Erzielen guter Ergebnisse dieses Werkzeugs ist eine gu-
te Wahl der Parameterwerte. Aufgrund des Zeitrahmens dieser Arbeit konnten nur be-
schrankt viele Parameterkombinationen anhand einer Trainingsmenge getestet werden.
Mithilfe von Parallelisierung und einer hoheren Rechenleistung konnte die Parametersu-
che mit einigen Parameterkombinationen erweitert werden. Zusétzlich kénnten weitere
Trainingsmengen dazu verwendet werden, um die Parameterwerte moglichst unabhéngig
von einer Dienstkategorie bestimmen zu kénnen.
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Anhang

A. First Appendix Section

In den folgenden Tabellen sind alle Ergebnisse der Evaluation aufgelistet. Dabei steht die
Spalte negative fiir den prozentualen Anteil der falschen Positive und die Spalte positive
fiir den prozentualen Anteil der richtigen Positive eines Testdurchlaufs.
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Bahn Hotel
Kombination negative positive Kombination negative positive
1 0,188 0,619 1 0,353 0,5
2 0,188 0,619 2 0,353 0,5
3 0,286 0,714 3 0,627 0,5
4 0,286 0,714 4 0,627 0,5
5 0,262 0,738 5 0,469 0,591
6 0,262 0,738 6 0,469 0,591
7 0,061 0,738 7 0,293 0,659
8 0,061 0,738 8 0,293 0,659
9 0,222 0,333 9 0,4 0,136
10 0,222 0,333 10 0,4 0,136
11 0,256 0,762 11 0,473 0,659
12 0,256 0,762 12 0,473 0,659
13 0,375 0,595 13 0,528 0,386
14 0,375 0,595 14 0,528 0,386
15 0,148 0,548 15 0,289 0,614
16 0,148 0,548 16 0,289 0,614
17 0,293 0,69 17 0,667 0,432
18 0,059 0,762 18 0,263 0,636
19 0,357 0,429 19 0,742 0,182
20 0,071 0,619 20 0,31 0,455
21 0,059 0,318 21 0,32 0,386
22 0,071 0,619 22 0,31 0,455
23 0,059 0,381 23 0,32 0,386
24 0,22 0,762 24 0,468 0,568
25 0,22 0,762 25 0,468 0,568
26 0,067 0,667 26 0,263 0,636
27 0,067 0,667 27 0,263 0,636
28 0,267 0,262 28 0,545 0,227
29 0,267 0,262 29 0,545 0,227
30 0,143 0,286 30 0,273 0,364
31 0,143 0,286 31 0,273 0,364
32 0,341 0,643 32 0,63 0,386
33 0,341 0,643 33 0,63 0,386
34 0,071 0,619 34 0,372 0,614
35 0,071 0,619 35 0,372 0,614
36 0 0,5 36 0,471 0,409
37 0,067 0,667 37 0,257 0,591
38 0 0 38 0 0

Abbildung A.1.: Positive und negative Abbildungen der Dienstkategorien Bahn und Hotel
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Gesamt

Kombination  negative

1 0,2705
2 0,2705
3 0,4565
4 0,4565
5 0,3655
6 0,3655
7 0,177
8 0,177
9 0,311
10 0,311
11 0,3645
12 0,3645
13 0,4515
14 0,4515
15 0,2185
16 0,2185
17 0,48
18 0,161
19 0,5495
20 0,1905
21 0,1895
22 0,1905
23 0,1895
24 0,344
25 0,344
26 0,165
27 0,165
28 0,406
29 0,406
30 0,208
31 0,208
32 0,4855
33 0,4855
34 0,2215
35 0,2215
36 0,2355
37 0,162
38 0
Summe 11,238

Durchschnitt 0,29573684

positive
0,5595
0,5595
0,607
0,607
0,6645
0,6645
0,6985
0,6985
0,2345
0,2345
0,7105
0,7105
0,4905
0,4905
0,581
0,581
0,561
0,699
0,3055
0,537
0,352
0,537
0,3835
0,665
0,665
0,6515
0,6515
0,2445
0,2445
0,325
0,325
0,5145
0,5145
0,6165
0,6165
0,4545
0,629

v
0

19,5845
0,51538158

Verhaltnis
2,06839187
2,06839187
1,32968237
1,32968237
1,81805746
1,81805746
3,94632768
3,94632768
0,75401929
0,75401929
1,94924554
1,94924554
1,08637874
1,08637874
2,6590389
2,6590389
1,16875
434161491
0,55595996
2,81889764
1,85751979
2,81889764
2,0237467
1,93313953
1,93313953
3,94848485
3,94848485
0,60221675
0,60221675
1,5625
1,5625
1,05973223
1,05973223
2,78329571
2,78329571
1,92993631
3,88271605

#DIV/0!

Abbildung A.2.: Positive und negative Abbildungen beider Testmengen im Durchschnitt
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Bahn Hotel
Kombination  Verhaltnis Verhaltnis
1 3,29255319 1,41643059
2 3,29255319 1,41643059
3  2,4965035 0,79744817
4 2,4965035 0,79744817
5 2,81679389 1,26012793
6 2,81679389 1,26012793
7 12,0983607 2,24914676
8 12,0983607 2,24914676
9 1,5 0,34
10 1,5 0,34
11 2,9765625 1,39323467
12 2,9765625 1,39323467
13 1,58666667 0,73106061
14 1,58666667 0,73106061
15 3,7027027 2,12456747
16 3,7027027 2,12456747
17 2,35494881 0,64767616
18 12,9152542 2,41825095
19 1,20168067 0,24528302
20 8,71830986 1,46774194
21 5,38983051 1,20625
22 8,71830986 1,46774194
23 6,45762712 1,20625
24 346363636 1,21367521
25 3,46363636 1,21367521
26 9,95522388 2,41825095
27 9,95522388 2,41825095
28 0,98127341 0,41651376
29 0,98127341 0,41651376
30 2 1,33333333
31 2 1,33333333
32 1,8856305 0,61269841
33 1,8856305 0,61269841
34 8,71830986 1,65053763
35 8,71830986 1,65053763
36' #DIV/0! 0,86836518
37 9,95522388 2,29961089
38" #DIv/0!  #DIV/O!

Abbildung A.3.: Verhéltnisse zwischen den positiven und negativen Abbildungen der
Dienstkategorien Bahn und Hotel
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Token mit Levenshtein Bahn Hotel Gesamt
an aus positive negative positive negative positve negative
1 3 -0,095 -0,098 0 -0,274 -0,0475 -0,186
2 4 -0,095 -0,098 0 -0,274 -0,0475 -0,186
5 7 0 0,201 -0,068 0,176 -0,034 0,1885
6 8 0 0,201 -0,068 0,176 -0,034 0,1885
9 11 -0,429 -0,034 -0,523 -0,073 -0,476 -0,0535
10 12 -0,429 -0,034 -0,523 -0,073 -0,476 -0,0535
13 15 0,047 0,227 -0,228 0,239 -0,0905 0,233
14 16 0,047 0,227 -0,228 0,239 -0,0905 0,233
20 21 0,301 0,012 0,069 -0,01 0,185 0,001
22 23 0,238 0,012 0,069 -0,01 0,1535 0,001
24 26 0,095 0,153 -0,068 0,205 0,0135 0,179
25 27 0,095 0,153 -0,068 0,205 0,0135 0,179
28 30 -0,024 0,124 -0,137 0,272 -0,0805 0,198
29 31 -0,024 0,124 -0,137 0,272 -0,0805 0,198
32 34 0,024 0,27 -0,228 0,258 -0,102 0,264
33 35 0,024 0,27 -0,228 0,258 -0,102 0,264
Summe -0,225 1,71 -2,366 1,586 0,705 1,635
Durchscnitt -0,0140625 0,106875 -0,147875 0,099125 -0,08096875 0,103
Abbildung A.4.: Zunahme der Abbildungen der Levenshtein Distanz
Stemming-Verfahren Bahn Hotel Gesamt
an aus positive negative positive negative positive negative
1 2 0 0 0 0 0
3 4 0 0 0 0 0
5 6 0 0 0 0 0
7 8 0 0 0 0 0
9 10 0 0 0 0 0
11 12 0 0 0 0 0
13 14 0 0 0 0 0
15 16 0 0 0 0 0
20 22 0 0 0 0 0
21 23 0 0 0 0 0
24 25 0 0 0 0 0
26 27 0 0 0 0 0
28 29 0 0 0 0 0
30 31 0 0 0 0 0
32 33 0 0 0 0 0
34 35 0 0 0 0 0
Summe 0 0 0 0 0

Abbildung A.5.: Zunahme der Abbildungen des Stemming-Verfahrens

O 0O 0O 00000000 oo oo oo
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Teilzeichenkette Bahn Hotel Gesamt
an aus positive negative positive negative positive negative

1 9 0,286 -0,034 0,364 -0,047 0,325 -0,0405
2 10 0,286 -0,034 0,364 -0,047 0,325 -0,0405
3 11 -0,048 0,03 -0,159 0,154 -0,1035 0,092
4 12 -0,048 0,03 -0,159 0,154 -0,1035 0,092
5 13 0,143 -0,113 0,205 -0,059 0,174 -0,086
6 14 0,143 -0,113 0,205 -0,059 0,174 -0,086
7 15 0,19 -0,087 0,045 0,004 0,1175 -0,0415
8 16 0,19 -0,087 0,045 0,004 0,1175 -0,0415
17 19 0,261 -0,064 0,25 -0,075 0,2555 -0,0695
20 28 0,357 -0,196 0,228 -0,235 0,2925 -0,2155
21 30 0,032 -0,084 0,022 0,047 0,027 -0,0185
22 29 0,357 -0,196 0,228 -0,235 0,2925 -0,2155
23 31 0,095 -0,084 0,022 0,047 0,0585 -0,0185
24 32 0,119 -0,121 0,182 -0,162 0,1505 -0,1415
25 33 0,119 -0,121 0,182 -0,162 0,1505 -0,1415
26 34 0,048 -0,004 0,022 -0,109 0,035 -0,0565
27 35 0,048 -0,004 0,022 -0,109 0,035 -0,0565
36 38 0,5 0 0,409 0,471 0,4545 0,2355
Summe 3,078 -1,282 2,477 -0,418 3,855 4,632
Durchschnitt 0,171 -0,0712222 0,13761111 -0,0232222 0,15430556 -0,0472222

Abbildung A.6.: Zunahme der Abbildungen der Teilzeichenketten-Analyse

Werte-Analyse Bahn Hotel Gesamt
an aus positive negative positive negative positive negative

1 5 -0,119 -0,074 -0,091 -0,116 -0,105 -0,095
2 6 -0,119 -0,074 -0,091 -0,116 -0,105 -0,095
3 7 -0,024 0,225 -0,159 0,334 -0,0915 0,2795
4 8 -0,024 0,225 -0,159 0,334 -0,0915 0,2795
9 13 -0,262 -0,153 -0,25 -0,128 -0,256 -0,1405
10 14 -0,262 -0,153 -0,25 -0,128 -0,256 -0,1405
11 15 0,214 0,108 0,045 0,184 0,1295 0,146
12 16 0,214 0,108 0,045 0,184 0,1295 0,146
17 18 -0,072 0,234 -0,204 0,404 -0,138 0,319
20 24 -0,143 -0,149 -0,113 -0,158 -0,128 -0,1535
21 26 -0,349 -0,008 -0,25 0,057 -0,2995 0,0245
22 25 -0,143 -0,149 -0,113 -0,158 -0,128 -0,1535
23 27 -0,286 -0,008 -0,25 0,057 -0,268 0,0245
28 32 -0,381 -0,074 -0,159 -0,085 -0,27 -0,0795
29 33 -0,381 -0,074 -0,159 -0,085 -0,27 -0,0795
30 34 -0,333 0,072 -0,25 -0,099 -0,2915 -0,0135
31 35 -0,333 0,072 -0,25 -0,099 -0,2915 -0,0135
36 37 -0,167 -0,067 -0,182 0,214 -0,1745 0,0735
Summe -2,97 0,061 -2,84 0,596 -5,153 -7,336
Durchschnitt -0,165 0,00338889 -0,1577778 0,03311111 -0,1613889 0,01825

Abbildung A.7.: Zunahme der Abbildungen der Werte-Analyse
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strukturelle Analyse Bahn Hotel Gesamt
an aus positive negative positive negative positive negative

1 20 0 0,117 0,045 0,043 0,0225 0,08
2 22 0 0,117 0,045 0,043 0,0225 0,08
3 21 0,396 0,227 0,114 0,307 0,255 0,267
4 23 0,333 0,227 0,114 0,307 0,2235 0,267
5 24 -0,024 0,042 0,023 0,001 -0,0005 0,0215
6 25 -0,024 0,042 0,023 0,001 -0,0005 0,0215
7 26 0,071 -0,006 0,023 0,03 0,047 0,012
8 27 0,071 -0,006 0,023 0,03 0,047 0,012
9 28 0,071 -0,045 -0,091 -0,145 -0,01 -0,095
10 29 0,071 -0,045 -0,091 -0,145 -0,01 -0,095
11 30 0,476 0,113 0,295 0,2 0,3855 0,1565
12 31 0,476 0,113 0,295 0,2 0,3855 0,1565
13 32 -0,048 0,034 0 -0,102 -0,024 -0,034
14 33 -0,048 0,034 0 -0,102 -0,024 -0,034
15 34 -0,071 0,077 0 -0,083 -0,0355 -0,003
16 35 -0,071 0,077 0 -0,083 -0,0355 -0,003
17 36 0,19 0,293 0,023 0,196 0,1065 0,2445
18 37 0,095 -0,008 0,045 0,006 0,07 -0,001
19 38 0,429 0,357 0,182 0,742 0,3055 0,5495
Summe 2,393 1,76 1,068 1,446 6,667 10,941

Durchschnitt 0,12594737 0,09263158 0,05621053 0,07610526 0,09107895 0,08436842

Abbildung A.8.: Zunahme der Abbildungen der strukturellen Analyse

Token-Analyse Bahn Hotel Gesamt
an aus positive negative positive negative positive negative
17 0,024 -0,007 0,068 -0,04 0,046 -0,0235
8 18 -0,024 0,002 0,023 0,03 -0,0005 0,016
12 19 0,333 -0,101 0,477 -0,269 0,405 -0,185
23 36 -0,119 0,059 -0,023 -0,151 -0,071 -0,046
27 37 0 0 0,045 0,006 0,0225 0,003
31 38 0,286 0,143 0,364 0,273 0,325 0,208
Summe 0,5 0,096 0,954 -0,151 0,727 -0,0275
Durchschnitt 0,08333333 0,016 0,159 -0,0251667 0,12116667 -0,0045833

Abbildung A.9.: Zunahme der Abbildungen der Token-Analyse
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