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Klassifikation von Datenfehlern
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Datenfehler

Einzelne Datenquelle

Integrierte Datenquellen

Schemaebene

Datenebene

Schemaebene

Datenebene

* Fehlende Werte
» Schreibfehler .

 Widerspruchliche

Strukturelle Werte
_ * Falsche Werte Heterogenitat | » Unterschiedliche

* Unzulassiger Wert * Falsche Referenz || . semantische | Reprasentationen
* Attributabhangigkeit || « Kryptische Werte Heterogenitat | » Unterschiedliche

verletzt * Eingebettete Werte | | . schematischell Einheiten
* Eindeutigkeit verletzt || « Falsche Zuordnung Heterogenitat | + Unterschiedliche
» Referentielle Integritat|| » Widerspriichliche - Genauigkeit

verletzt Werte 3  Unterschiedliche

. 'I[')ranl_skp(ismonen Aggregationsebenen
Quelle: [RD00] o  Duplikate

e Datenkonflikte
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Entstehung von Datenfehlern

6 Vier Ursachen
1. Fehlerhafte Dateneingabe oder Erfassung
o Manuelle Tippfehler (Weis, Weiss, Well3, ...)
o Dummywerte (Titell, Titel2, Titel3, ...)

0 Messfehler (Barcodescanner, Schrifterkennungsalgorithmen, ...)

2. Veralterung

o Umzige

o Aktienkurse

3. Fehlerhafte Transformation oder Aggregation

o Falscher Wechselkurs zwischen Wahrungen
0 Falsche angegebene Wertkorrespondenzen
0 Falsches Schema Mapping

4. Integration

o Duplikate und Konflikte entstehen durch Uberlappung der Quellen



Auswirkungen von Datenfehlern ﬂ

Analyst

Garbage-in-garbage-

out Prinzip
< Data Mining

* Fehlerhafte Daten im
Data Warehouse
« Data Mining Algorithmus
analysiert die Daten
- Ergebnis basiert auf
falschen Daten
—> Falsche strategische
Entscheidungen

—— —Customer relationship

v

fehlerhafte
Kunden DB

management @
Kundenbetreuung>
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\/

-

Kunde

* Fehlerhafte Daten im
Data Warehouse

.personliches Angebot®

mehrfach
- Verargerter Kunde

die Firma

* Kunde bekommt gleiches

-> Druck, Umschlag, Versand
als zusatzliche Kosten fur




Umgang mit Fehlern
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1. Profiling - Erkunden des Datenbestandes

O

O

|

O

2. Assessment

|

|

|

Manuell & Toolbasiert
Statistiken (Minima, Maxima)
Haufigkeitsverteilungen
Musteranalyse (Telefonnummer)

Definition von Bedingungen, denen die Daten
entsprechen sollen (Alter < 150).

Messung, wie gut diese Bedingungen erfullt sind.
Ergebnis: Bericht Gber die Anzahl/Verteilung von Fehlern

3. Monitoring

|

MalRnahmen zur Fehlerbeseitigung evaluieren
und kotrollieren.
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MalRnahmen der Fehlerbeseitigung Institut

2 Phasen

1. Data scrubbing: Beseitigung einfacher Fehler in einem Datensatz
m Normalisierung (Datumsformat, Abklurzungen, Adressen, ...)
m Konvertierung
m Fehlende Werte und Ausreil3er
m Referenztabellen

2. Behandlung von tupellbergreifenden Fehlern
m Duplikaterkennung

m Datenfusion
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Data Profiling
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m Analyse von Struktur und Inhalt der Daten

m Finden von Besonderheiten

m Bestimmung der Datenqualitat

m Kein Data Mining (Analyse von Business Informationen)

1D NAME ZIP CITY
1 |Alexander 10997 |[Berlin
2 |Frank 10629 |[Berlin
3 |Jana 1233 Belin
[ ——— —
4 |Jens 10247 |Berlin
5 |Melanie 102%7 i lin

_—

Haufigkeitsverteilung

Musteranalyse
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Methoden (Auszug):

12

m Analyse von Abhangigkeiten (Primar- und Fremdschllsseln)

0 Beziehungen zwischen unterschiedlichen Business Objekten

0 Beispiel: Abhangigkeiten von Kundendaten und Bestellungen
aus verschiedenen Datenquellen finden.

m Analyse des Inhalts der Attribute, z.B. Datentyp oder
Musteranalyse (mm/dd/YY)

m Finden fehlender und falscher Werte =S

m Erkennen von Daten- und Eingabefehlern

m Erkennen von Duplikaten
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Thema 1: Bellman — Finden von FKs ﬂ Hasso
attner
[JMDO3, DIJMS02]

Institut

m Erstellen von ,,summaries” Uber Attributen (deren Werten) mittels
Signatur basierend aufs Hashfunktionen

m Nutzung der summaries zum
o Finden von Join-Pfaden
o Finden zusammengesetzter Felder

o Finden von heterogenen Tabellen

m Implementieren des Findens von Join-Pfaden
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Thema 2: Finden von ﬂ Hasso
. . Plattner
mehrattributigen INDs [KRO3, KRO2] Institut

m Level-weiser Algorithmus Uber Wertigkeit der IND

m Abbilden von unaren (A € B) und binaren INDs (AB € CD) in einen
Hypergraphen und Finden von Cliquen in diesem Graph; eine
Cligue ist Kandidat fur IND

m Abbilden von bindren (AB € CD) und ternaren INDs (ABC < DEF) in
einen Hypergraphen...

m Vorteil: Reduzieren des Suchraumes

m Implementieren des Findens von mehrwertigen INDs (ab 3-
wertigen INDs, also ABC < DEF)

m unare (A € B) und binare INDs (AB < CD) werden gegeben
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Thema 3: TANE — Finden von FDs ﬂ
Plattner

[HKPT99]

Institut

Unterteilen der Relation in Partitionen

Level-weiser Algorithmus tUber Anzahl der Attribute in Partition:
o Generieren der moglichen FDs
0 Pruning
0 Test

Erweiterung fur approximative FDs

Implementation des Ansatzes zum Finden exakter FDs

Vergleich mit IBM Information Server und Microsoft SQL Server
Integration Services



Duplikaterkennung

16 (Semi-)Automatische Erkennung verschiedener
Reprasentationen eines gleichen realen Objekts.

Verschiedene Bezeichungen
m Object Identification

m Record Linkage

m Reference Reconciliation

m Entity Resolution

MOVIE_RELATION

Hasso
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Title Genre Year Director
Troy Action 2004 Petersen
Typo Wiederspruch ehlende

Daten
Troj History Petersen
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Gegeben zwei Tupelmengen A und B
Kernidee:
m Bilde Kreuzprodukt aller Tupel.
m FuUr jedes Paar berechne Ahnlichkeit
o Z.B. bzgl. Attributwerte
0 Z.B. bzgl. Beziehungen zu anderen Tabellen (Fremdschlissel)
O USW.
m Wahle Duplikatpaare aus
o Ahnlichste Paare bis Schwellwert
0 Nebenbedingungen
m Bilde Duplikatcluster
o Transitive Hulle
Probleme
m Anzahl und Komplexitat der Vergleiche (Effizienz)
m Gute des AhnlichkeitsmaRes (Effektivitat)
m Grol3e Datenmengen (Skalierbarkeit)

17
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DELPHI/

/

DogmatiX

/

SNM

/Effizienz

Themen
18 ~ ™
/ RC-ER

- /

Graph
Art der
Daten< Baum

Tabelle

~ Lernen Clusterin lterativ

\ g -/
Y

Art des Algorithmus

/szektivitét

/Skalierbarkeit

Focus
des
Algorithmus



Sorted Neighborhood Methode [HS98]

ID Title Year Genre
17 Mask of Zorro 1998 Adventure Key
18 Addams Family 1991 Comedy generatlon
25 Rush Hour 1998 Comedy 1
31 | Matrix 1999 | Sci-Fi :
52 Return of Dschafar 1994 Children
113 | Adams Family 1991 Comedie
207 Return of Djaffar 1995 Children
e . Slide
sim(18,113) > duplicates POMEoSt 11 window
DMSCO091 &

sim(52,207) » duplicates\

MSKAD98 Compare

31 MTRSC99
3.
25 RSHCO98
« | 52 RTRCH94

207 RTRCH95

B EE———

1D Key
er

17 MSKAD98 |t

18 DDMCO91

25 RSHCO98

31 MTRSC99

52 RTRCH94

113 DMSCO091

207 RTRCH95
Sort
keys

1D Key

18 DDMCO91

113 DMSCO91

17 MSKAD98

31 MTRSC99

25 RSHCO98

52 RTRCH94

207 RTRCH95
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Erweiterungen
m Multi-pass
m Incrementell
m Domanenunabhéagig
m Effizienzsteigerung
o Gruppierung wahrend der Vergleiche (UNION)

o Finden von Duplikaten zu einer Gruppe (FIND)



Duplikaterkennung in Hierarchischen

Daten (DELPHI) [AC02]
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Beispiel:
Kundendimension

R2

R3

Hasso
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R 4

Ctryld Country

Cityld City
C1 Joplin
- . . C2 Jopin
Relatlon R1 C3  Joplin
C4 Joplin
Orgld Name Address Cityld
1 Clintstone Assoc. #1,Lake View Blvd. C1
2 Compuware #20,Main Street C2
3 Compuwar #20,Main Street C3 [
4 Clintstone Associates #1,Lake View C4
5 ldeology Corp. #10,Vancouver Pl. C5
6 Victoria Films #5 Victoria Av. C6
7 ldeology Corporation #10,Vanc. Pl. Cc7
8 Clark Consultants Ltd. #8,Cherry Street C8
9 Clark Consultants #8,Cherr St. C9

e S5

St
S1
S2
S4
S3

/ o 2 United States
USA

4 Canada

5 UK

/ 3 United States of America

Aberdeen

British Columbia
Aberdeen shire

S5
S6

S7
S8

Hierarchische Ordnung
durch Fremdschlussel
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Erweiterungen

m Filter zur Effizienzsteigerung
m Unterstutzung beim Festsetzen eines Schwellwerts
m Duplikaterkennung in XML [WNO5]

o Definition

o Ahnlichkeitsmaf

o Algorithmus

Hasso
Plattner
Institut



Duplikaterkennung in Graph Daten ﬂ 'I-:’ll?:lﬁrc:er
(RC-ER) [BGO7] Institut
23
~ Flm Schauspieler
Troja — Brad Pitt
__Troy Eric Bana
llliad Project |s Brad Pit
Erik Bana
Brian Cox
Prat Pitt
Brian Cox

Idee
m Paare werden in einer beliebiegen Reihenfolge verglichen.

m Wenn ein Duplikat gefunden wird, vergroRert sich die Ahnlichkeit

seiner Nachbarn
- Nachbarn mussen (wieder) verglichen werden.
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Das Zusammenfligen mehrerer unterschiedlicher Reprasentationen ein
und desselben Objektes der realen Welt zu einer einzigen
konsistenten Reprasentation wird als Datenfusion bezeichnet.

Reprasentation 1
Repréa ;er*ation 2 ‘-

Reprasentation n

Reprasentation

Duplikate<




Hasso

.. Plattner
Beispiel Institut
2
IMDB Filmdienst
ID Title Year | Director Genre D Titel Jahr | Rating | Genre
1 |Snatch 2000 [Ritchie Crime 1 |Snatch 1999 Crime
2 |Troy 2004 |[Petersen 1 2 |Troja 2004 History
3 |Vanilla Sky 2001 |Crowe Sci-Fi 3 |Vannila Ski 2001 Sci-Fi
4 [Shrek 2001 |Adamson Anim. 3 |Vannile Sky 2000 Comedy
> “4 Choose(lMDB){VVski Max Coalesce Coalesce Concat
Ergebnis: ' Title Year Director Rating Genre
1 atch 2000 Ritchie R Crime
2 Troy 2004 Petersen R History
3 Vanilla Sky 2001 Crowe R Sci-Fi, Comedy
4 Shrek 2001 Adamson 1 Anim.
S Matrix 1999 Wachowski 16 Fantasy
Eindeutig Duplikat Unsicherheit Widerspruch




Thema 1: TSIMMS und HERMES
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m Wie funktionieren die beiden Systeme?

0 Wie fusioniert TSIMMIS [PaAG96]?
— Wie erkennt es Duplikate?

o Wie fusioniert HERMES [SABE95]?

— Welche Strategien verwendet es?

0 Unterschiede, Gemeinsamkeiten

Hasso
Plattner
Institut

%rbeitung

Title Year Rating Director Genre
1 [Snatch 2000 R Ritchie Crime
2 |Troy 2004 R Petersen 1
3 |Vanilla Sky 2001 R Crowe Sci-Fi
4 |Shrek 2001 1 Adamson Anim.
S |Matrix 1999 16 Wachowski Fantasy
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m Was sind konsistente Antworten?

Thema 2: Konsistente Antworten

0 Update- vs. Insert/Delete-Semantik

0 Komplexitat

0 Berechnung

o Komplexitat

m ConQuer, ein CQA System [FuFMO05a]

o Funktionsweise

o Vgl. zu anderen Systemen

Hasso
Plattner
Institut

%rbeitung

ID Title Year | Director Rating Genre
4 |Shrek 2001 [Adamson 1 Anim.
S [Matrix 1999 |WachowskKi 16 Fantasy




28

Thema 3: Partial Natural Outerjoin

m Probabilistic partial values

o Was ist das?

o Wie kann man es umsetzen?

Hasso
Plattner
Institut

wnentierung

o Wie funktionieren relationale Operatoren?
m Partial Natural Outerjoin [TsChO0O]

o Als Fusionsoperator

e Title Year Director Rating Genre

1 |Snatch [2000°-5/1999°-°] |Ritchie R Crime

2 [[Troy®>/Troja’>] 2004 Petersen R [L9-5/History®-5]

3 |[Vanilla Sky®33/vannila |[2001°66/2000°-33] |Crowe [RC-5/16°5] |Sci-Fi/Comedy
Ski%33/Vannile Sky°33]

4 |Shrek 2001 Adamson 1 Anim.

S |Matrix 1999 Wachowski 16 Fantasy
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Thema 4: Full Disjunction

m Operator zur Datenfusion

O

O

O

O

O

Full Disjunction [CoSa05]

Unterschied zu Outerjoin?

Schnelle Implementierung

Verwendbarkeit relationaler Operatoren?

Clou hier: Subsumption

Hasso
Plattner
Institut

wentierung

= Title Year | Director Rating Genre
S [Matrix 1999 |Wachowski 1 1

5 |Matrix 1999 [Wachowski 16 Fantasy

ID Title Year | Director Rating Genre
S [Matrix 1999 |Wachowski 16 Fantasy
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m Software-Plattformen fur Datenreinigung

m IBM® WebSphere® Information Server

m Microsoft® SQL Server Integration Services (SSIS)
m E(xtraction)T(tansform)L(oad) Tools

m Bieten Techniken der Duplikaterkennung (Fuzzy Grouping)
und Datenfusion (Survive Stage)

-——-—.-q—

Microsoft:

SQL Server 2005
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Beispielszenario:
m Bank will Kunden Uber neue Finanzdienstleistungen informieren
m Nur ein Angebot pro Haushalt verschicken
m Kundeninformationen werden uber das Konto erfasst

m Beispiel: Ein Ehepaar hat vier Konten (zwei Girokonten, private
Altersvorsorge, Aktienfond)

m Kundendatenbank enthalt Duplikate fir Namen und Adressen
identischer Haushalte
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Beispielszenario:
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Aufgabe:

m Implementierung eines Beispielszenarios auf unterschiedlichen
Software-Plattformen

m Qualitative und Quantitative Analyse

m Vergleich der Implementierungen / Software-Plattformen

m Literatur

o Muller, H. and Freytag, J. C. Problems, Methods and
Challenges in Comprehensive Data Cleansing, Technical
Report, HUB-1B-164, 2003

o J. Barateiro, H. Galhardas: A Survey of Data Quality Tools,
Datenbank-Spektrum, 2005



Forschungsprototypen zur 'I;llgstiger
Deklarativen Datenreinigung Institut
34 XClean: Datenreinigung in XML [WMO07]
L [XClean | ,[wm | [ XQuery | .| XQuery |_ N
: X uery uery | !
:.> Program E> Query E> Optimizer E> Processor :> (;(I:/Ial_n
i___9!?_6}&9?9%9___E'Eﬁn_-_qyf_r_v_;_x_q ________________ | Data
~

XClean function library

m Spezifikation einer Abfolge von Operatoren (Scrubbing,
Duplikaterkennung, Fusion, ...)

m Deklarative Spezifikationssprache
m Kompiliertes Programm (XQuery) auf der Datenbank ausfuhrbar

m Ergebnis der ausgefuhrten Xquery sind bereinigte Daten



Forschungsprototypen zur ﬂ Hasso
Deklarativen Datenreinigung Institut
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AJAX: Datenreinigung in relationalen Daten [GFO1]
m XClean wurde durch AJAX inspiriert, daher ahnlicher Ansatz
m Spezifikation von Transformationen in SQL

m Uberbriickung von SQL Einschrankungen

m Data Lineage
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Basics

m Feste Termine
o Dienstags, 17:00 Uhr — 18:30 Uhr
0o Raum A-1.2
0 Vom 24.04.2007 bis 18.07.2007
m Pro Termin
o Zwel Vortrage
0 Diskussion Uber die Themen
0 letzter Termin: Demo Session
m Sprechstunde: Montags, 11 — 12 Uhr

Hasso
Plattner
Institut
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Hasso
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Themen Institut

Data Profiling

m Data-Profilung Konzepte und Methoden kommerzieller Produkte, z.B. IBM® WebSphere®
Information Analyzer und Microsoft® SSIS Einordnung und Bewertung (Implementierung)

Doublettenerkennung

m Die Sorted Neighborhood Methode + Erweiterungen fur Doublettenerkennung in relationalen
Daten (Implementierung)

m  DELPHI und DogmatiX: Duplikaterkennung in hierarchischen relationalen und XML Daten
(Ausarbeitung)

m Doublettenerkennung in Graph Daten (Implementierung)

Datenfusion

TSIMMIS und Hermes, 2 Fusionssysteme (Ausarbeitung)
Consistant Query Answering (Theorie / Systeme) (Ausarbeitung)
Probabilistische Fusion (Ausarbeitung)

Partial Natural Outerjoin (Implementierung)

Datenreinigungssysteme

m Data-Cleaning Konzepte und Methoden kommerzieller Produkte, z.B. IBM® WebSphere®
QualityStage und Microsoft® SSIS Einordnung und Bewertung (Implementierung)

m Deklaratives Data Cleaning in relationalen un XML Daten, z.B. AJAX vs. XClean (Ausarbeitung)
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39 m Mdoglichst gleichmalige Verteilung der Themen Uber finf Betreuer
0 Alexander Albrecht: kommerzielle Produkte
0 Jana Bauckmann: Erkennen von INDs, FDs
o Jens Bleiholder: Datenfusion
o Frank Kaufer: Matching

0 Melanie Weis: Duplikaterkennung

m Themenwunschliste

o per Email an Frank (frank.kaufer@hpi.uni-potsdam.de) bis
spatestens 1.5.2007

0 mindestens 2 Themen
— aus mindestens zwei Bereichen
— nach absteigender Praferenz sortiert
— bei Implementierung Teampartner angeben

m Themenvergabe: 2.5.2007
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40  Anwesenheit an allen Terminen
Implementierung

m 2er Teams

m Implementierung in Java zum gewéahlten Thema
+ ca. 5 Seiten Dokumentation

m 20-minutiger Vortrag pro Teammitglied + Diskussion

m 15-minutige Prasentation der Implementierung
Ausarbeitung

m Ein Thema pro Student

m Ausarbeitung zum gewahlten Thema (ca. 15 — 20 Seiten in LaTeX
Vorlage)

m Halbstindiger Vortrag + Diskussion
Abgabe bis spatestens 1.08.2007, 23:59:59 Uhr
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Termine im Uberblick
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Termin Themen
28.5.2007 Vortragl
Vortrag2 Data Profiling
4.6.2007 Vortrag3
Vortrag4
18.6.2007 Vortrag5S
Vortrag6
25.6.2007 Vortrag7/
Vortrag8 Datenfusion
3.7.2007 Vortrag9
Vortragl0
10.7.2007 Vortragll Datenreinigungssysteme
Vortragl?2
17.7.2007 Demo Session
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m Vorlesung Informationsintegration
o Dienstags 9:15 - 10:45
o Donnerstags 13:30 - 15:00
m Forschungsseminar MO 15:15-16:45 Uhr

42

m Masterarbeiten
0 Automatische Generierung von Fusionsanfragen
o Partitionierung zur effizienten Duplikaterkennung in relationalen Daten
o Skalierbares Schema Matching mittels Tree-Edit Distance
o ..
m Tutoren
o Datenintegration bei exCentos

0 Unterstitzung im ALADIN Projekt
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