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Integrierte Suchmaschinen

Meta-Suchmaschine

Intranet
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Anfrage
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Redundanz – pro & contra

Ist gut, denn sie bietet
– mehr Informationen,
– detaillierter Informationen,
– und verifizierbare Informationen.
– Deshalb sollten wir integrieren!

Ist problematisch, denn
– Redundanz herrscht nur konzeptionell.
– Technische und strukturelle Schwierigkeiten
– Konflikte und Alternativen
– Deshalb ist Informationsintegration interessant.
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Integrierte Informationssysteme

Integriertes Informations-
system
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Integrierte Informationssysteme
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system
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Integriertes Informationssystem

Lösung Unterschiedlicher Semantik

Integration

Optimierung

Visualisierung

Identifikation

Identität

Inhalt

Umfang

Qualität

Bezeichnung

Was?

Wie?

Wie 
gut?

Für 
wen?
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Beispiel der 
Informationsintegration

Web 
Service

B

Web 
Service 

A

<pub>
<Titel> Federated Database Systems </Titel>
<Autoren>

<Autor> Amit P. Sheth </Autor>
<Autor> James A. Larson </Autor>

</Autoren>
</pub>

<publication>
<title> Federated Database Systems for Managing Distributed,

Heterogeneous, and Autonomous Databases </title>
<auth> Scheth & Larson </auth>
<year> 1990 </year>

</publication>

Integration Optimierung VisualisierungIdentifikation

1sec.

5sec.



Felix Naumann, HU Berlin 17.2.2004

6

26.1.2004 Felix Naumann, HU Berlin11

Objektidentifikation

Erkennung mehrere (ähnlicher) 
Darstellungen des gleichen Objekts
Auch

– Duplicate Detection
– Data Cleansing
– Record Linkage

Domänenspezifische Algorithmen
– Adressdaten
– Mikrobiologische Daten

Manchmal gibt es IDs
– Bücher: ISBN
– Personen: SSN / Personalausweisnummer
– Webseiten: URL

Integration Optimierung VisualisierungIdentifikation
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Objektidentifikation

Das klassische Problem
– Finde Duplikate innerhalb einer Tabelle.
– Sehr große Datenmenge

kein quadratischer Algorithmus
kein Hauptspeicher-Algorithmus 

Forschung
– Merge/Purge Technik (Hernandez & Stolfo 1998)

Sorted-Neighborhood Methode
– Record Linkage (Fellegi & Sunter, 1969)
– u.a.

Industrie
– Trillium, Vality, ETI, et al.
– Algorithmen sind gut gehütete Geheimnisse

Integration Optimierung VisualisierungIdentifikation
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Sorted Neighborhood

Idee (Hernandez & Stolfo 1998)
– Daten geschickt partitionieren.
– Nur innerhalb dieser Partitionen Duplikate suchen.
Algorithmus

1. Create Key:
– Schlüssel mittels relevanter Feldern erzeugen.

2. Sort: 
– Daten nach dem Schlüssel sortieren.

3. Merge:
– Fenster (der Größe w) über sortierte Tupel schieben.
– Nur Tupel innerhalb des Fensters miteinander vergleichen.

Integration Optimierung VisualisierungIdentifikation
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Objektidentifikation in XML Daten

Data Warehouse Duplicates
– Ausnutzung hierarchischer Daten
– Nur Star-Schema
– (Ananthakrishna, Chauduri & Ganti 2002)

XML Duplikate
– Kinder verschiedener Typen (Snowflake-Schema)
– Was ist ein Duplikat?
– Semistrukturierte Daten
– Schemalose Daten

Integration Optimierung VisualisierungIdentifikation
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Objektidentifikation in XML Daten

Vergleiche <author>
– Mit Subelementen 

(<publication>)?
– Wie tief?

Vergleiche <publication>
– Mit parallelen 

Elementen (<year>)?
– Schema, oder Daten?

Kurz: Was ist ein 
Duplikat?

Integration Optimierung VisualisierungIdentifikation
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Objektidentifikation in XML Daten

Entwicklung eines Vergleichsmaßes für XML Objekte
– Basierend auf IDFs
– Symmetrisch
– Einbeziehung beliebig tiefer Nachkommen
– Effiziente Speicherung
– Effizienter Vergleich
– Prä-Selektion durch „korrekten“ Filter 

Future Work
– Berücksichtigung von Schemainformationen
– Annahme bisher: XML Daten gleichen Schemas
– Jetzt: XML Daten heterogener Schemata

Integration Optimierung VisualisierungIdentifikation
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Objektidentifikation in XML Daten
Integration Optimierung VisualisierungIdentifikation
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Duplikat-gesteuertes Schema 
Mapping

Umgekehrte Idee
Schema Matching 

– Klassisches Problem der Informationsintegration: 
– Finde Korrespondenzen zwischen zwei (heterogenen) Schemata

Herkömmliche Lösungen
– Auswertung von Attributnamen, Attributwerten und Struktur  

(Rahm & Bernstein 2001)
Nun

– Finde Duplikate (trotz mangelnder Schemata)
– Korrespondenzen zwischen gleichen Attributwerten
– In Kooperation mit Alexander Bilke

Integration Optimierung VisualisierungIdentifikation
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Duplikat-gesteuertes Schema 
Mapping

Integration Optimierung VisualisierungIdentifikation
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Objektidentifikation – Zusammenfassung

Relationale Objekt 
Identifikation

– Viele Algorithmen
– No magic

Identifikation in XML Daten
– Wahl der Granularität
– Nutzung struktureller 

Information
– Hilfestellung für Schema 

Matching

Agenda
– Erweiterung existierender 

Algorithmen
– Entwicklung neuer 

Ähnlichkeitsmaße und 
Algorithmen

– Effiziente Ausführung
Datenstruktur
Algorithmen

Jetzt wissen wir, WAS integriert werden soll. Bloß WIE?

Integration Optimierung VisualisierungIdentifikation
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Objektintegration

amazonamazon.de.de

bolbol.de.de

IDID max lengthmax length MINMIN CONCATCONCAT

$5.99Moby DickHerman Melville0766607194

$3.98H. Melville0766607194

Integration Optimierung VisualisierungIdentifikation
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Relationale Objektintegration

Union ∪
– Duplikat-Eliminierung

Outer union (Codd 1979)
– Union bei heterogenen Schemata

Minimum union ⊕ (Ullmann 1989,
Galindo-Legaria 1994)

– Eliminierung subsummierter Tupel
Merge union

– Duplikatintegration
– Konfliktlösung

Integration OptimierungIdentifikation Visualisierung

Weitere Operatoren
-Generalized union
-... ??? JENS ???
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Wie Union integriert

a, b, c
→ a, b, c

a, b, -

a, b, c
→ a, b, c

a, b, c
→ a, b, c

a, c, d

a, -, c
→ a, -, c

a, b, -

Quelle 1(A,B,C) →

Integration Optimierung VisualisierungIdentifikation

a, b, cQuelle 2(A,B,C) →

a, b, -

a, b, d

a, b, -

Keine Elimination 
subsummierter Tupel

Keine Konfliktlösung

Elimination identischer 
Tupel

Keine Integration 
komplementärer Tupel
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Wie Outer Union integriert

a, b, c
→ a, b, c, -

a, b, -, d

Quelle 1(A,B,C) →

Integration Optimierung VisualisierungIdentifikation

a, b, dQuelle 2(A,B,D) →

a, b, c, -

a, b, -, d
→

a, b, -
→ a, b, -, -

a, b, -

a, b, -, -

a, b, -, -
→

a, b, c
→ a, b, c, -

a, e, -, da, e, d

a, b, c, -

a, e, -, d
→

a, b, c
→ a, b, c, -

a, b, -, -a, b, -

a, b, c, -

a, b, -, -
→

Elimination identischer 
Tupel

Keine Elimination 
subsummierter Tupel

Keine Konfliktlösung

Keine Integr. 
komplement.
Tupel
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Wie Minimum Union integriert
Integration Optimierung VisualisierungIdentifikation

a, b, c
→ a, b, c, -

a, b, -, d

Quelle 1(A,B,C) →

a, b, dQuelle 2(A,B,D) →

a, b, c, -

a, b, -, d
→

a, b, -
→ a, b, -, -

a, b, -

a, b, -, -

a, b, -, -
→

a, b, c
→ a, b, c, -

a, e, -, da, e, d

a, b, c, -

a, e, -, d
→

a, b, c
→ a, b, c, -

a, b, -

a, b, c, -

a, b, -, -
→

Elimination identischer 
Tupel

Elimination 
subsummierter Tupel

Keine Konfliktlösung

Keine Integr. 
komplement.
Tupel
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Wie Merge Union integrieren sollte
Integration Optimierung VisualisierungIdentifikation

a, b, c
→ a, b, c, d

Quelle 1(A,B,C) →

a, b, dQuelle 2(A,B,D) →

a, b, c, -

a, b, -, d
→

a, b, -
→ a, b, -, -

a, b, -

a, b, -, -

a, b, -, -
→

a, b, c
→ a, f( b,e), c, d

a, e, d

a, b, c, -

a, e, -, d
→

a, b, c
→ a, b, c, -

a, b, -

a, b, c, -

a, b, -, -
→

Elimination identischer 
Tupel

Elimination 
subsummierter Tupel

Konfliktlösung

Integration 
komplement.
Tupel
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Konfliktlösung

null = unbekannt
interne 

Konfliktlösungsfunktion

Integration Optimierung VisualisierungIdentifikation
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Konfliktlösungsfunktionen

Numerisch:
SUM, AVG, MAX, MIN, …

Nicht-numerisch:
MAXLENGTH, CONCAT, AnnCONCAT,…

Spezialisiert:
RANDOM, COUNT, CHOOSE, FAVOR, MaxIQ,…

Domänen-spezifisch
…

Integration Optimierung VisualisierungIdentifikation
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Implementierung von Merge Union

Merging = Gruppierung & 
Aggregation

– User-defined Grouping 
(zur Objektidentifikation)

Meist nicht möglich
Gruppen typischerweise 
sehr klein

– User-defined Aggregation 
(zur Konfliktlösung)

Meist nicht möglich
Input nicht nur Werte des 
aggregierten Attributs

Relationales Modell
– Relationale Algebra / SQL
– Programm
– Erweiterung einer 

föderierten Datenbank
XML Datenmodell

– XML Query Algebra / 
XQuery

– Programm
Effizienz
User Spezifikation / 
Interaktion

Integration Optimierung VisualisierungIdentifikation
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Integration - Zusammenfassung

“Wahre” Integration auf 
Datenwert-Niveau
Vereinigen ist nicht 
Integrieren

– Redundanzen
– Widersprüche
– Komplemente

Agenda
– Merge-Operatoren für 

relationale und XML 
Daten

– Konfliktlösung
– Implementierung

Jetzt wissen wir, WIE integriert werden soll. 
Aber WIE GUT schaffen wir das?

Integration Optimierung VisualisierungIdentifikation
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Optimierung - Ziele

1. Integrationsalgorithmen
– Stand-alone Algorithmen zur schnellen 

Ausführung von Integrationsoperationen
2. Anfrageoptimierung

– Strategien zur optimalen Ausführung 
komplexer Anfragen mit Integration

– Redundanz ⇒ größerer Suchraum
– Merge union Operator mit unklaren Kosten

3. Optimierungsziel
– Paradigmenwechsel von Zeit zu Inhalt

Integration Optimierung VisualisierungIdentifikation
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Anfrageoptimierung mit Merging

Korrektheit?
Vollständigkeit?
Effizienz?

π(name)

emp_1

σ(salary > 1000)

emp_n...

Integration Optimierung VisualisierungIdentifikation

MERGE

π(name)

emp_1

σ(salary > 1000)

emp_n...

MERGE

σ(salary > 1000)...
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Optimierung – Ein Paradigmenwechsel

Festes Ergebnis
Vollständig & korrekt

Optimiere Kosten
Zeit & Durchsatz

Feste Kosten
Preis, Geduld, …

Optimiere Ergebnis
Inhalt, Qualität

Integration Optimierung VisualisierungIdentifikation

26.1.2004 Felix Naumann, HU Berlin34

Optimierung - Zusammenfassung

Behandlung Integrierender 
Operatoren

– Stand-alone
– In Anfrageplänen

Paradigmenwechsel der 
Optimierung

– Nutzeranforderungen

Agenda
– Multi-dimensionale 

Optimierung
– SQL, XQuery
– Optimierung in DBMS

Jetzt wissen wir, WIE wir schnell und gut integrieren.
Aber FÜR WEN tun wir das?

Integration Optimierung VisualisierungIdentifikation
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Visualisierung – Ziele

Darstellung integrierter Ergebnisse
– Viele Quellen
– Viele Operationen / Transformationen

Nutzerfreundliche Darstellung
Drill-Down
– Metadaten

Kein kleinster gemeinsamer Nenner!

Integration Optimierung VisualisierungIdentifikation
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Visualisierung –
Metasuchmaschinen

MetaGer
Mamma
MetaCrawler
– Google:Title, Summary, Descr.,Category, URL, Size

– Fast: Title, Summary, Descr., URL, Size

– Inktomi:Title, Summary, URL

Integration Optimierung VisualisierungIdentifikation
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HiQIQ Meta Search Engine
Integration Optimierung VisualisierungIdentifikation
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Metadaten der Integration

Herkunft
– Data lineage

z.B. (Cui & Widom 2001)
– Durch Operatoren 

hindurch
Transformationen

– Aggregation / Integration
Konflikte
Datenqualität
Ranking

Integration Optimierung VisualisierungIdentifikation

S1

S2

Extraction

Scrubbing

Visualization

Merging

Analysis

Metadata
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Visualisierung – Zusammenfassung

Zeige mehr, nicht 
weniger
Metasuchmaschinen
Metadaten

– Data Lineage
– Data Quality
– Transformationen

Ziele
– Spezifikation 

notwendiger Metadaten
– Automatisierte Erfassung 
– Metadaten-Verwaltung
– Drill-Down Visualisierung

Integration Optimierung VisualisierungIdentifikation

Jetzt kennen wir alle notwendigen Komponenten 
zur effektiven Informationsintegration.
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Informationsintegration -
Zusammenfassung

Integration

Optimierung

Visualisierung

Identifikation Was?

Wie?

Wie 
gut?

Für wen?

www.informatik.hu-berlin.de/mac
naumann@informatik.hu-berlin.de
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