——— -
& menu_name VARGHAR(32) yy
+ mid INT(10) un ws 0

<> uid VARCHAR(128)

< plid INTI10) un wn

< fink_path VARGHAR(255)

& router_path VARGHAR(255) yy

& langoods VARGHAR(12) uy

< link_ttle VARGHARIZSS) s

<> optians BLOB

<> module VARCHAR(S0) s

< hidden SMALLINT(6] yy

& extemal SMALLINT(E) y

& has_children SMALLINT(6)

> expanded SMALLINT(6) un

< weight INT(11) s

<> depth SMALLINT(E) an

< customized SMALLINT(6) yy

%P1 INT(10) yyy

P2 INT(10) yyy g

5 P3INT(10) un

2 p4 INT(10) un

< P8 INT(10) un

< pB INT(10) un

0 p7 INT(10) un

P8 INT(10) uy uy

Y INT(10) uy ny

> updated SMALLINTE)

<> route_name VARCHAR(255)

 path VARGHAR(255) s
% load_functions BLOB wy
< to_arg_functions BLOB wy

LR I

™' | & access_callback VARGHAR(255) yy

 access_arguments BLOB

& page_callback VARGHAR(255) uy

< page_arguments BLOB

S AUINTE)

& number_parts SMALLINTIE) s

& context INT(11) yy

& tab_parent VARGHAR(255) yy

& tab_root VARCHARI255) y

 titie VARGHAR (255) wu

% title_callback VARCHAR(255)

< title_argume nts VARCHAR (255) s

< theme_callback VARCHAR(255)

& theme_arguments VARCHAR(Z55) yy
> type INT(1) wy

& description TEXT an

< description_callback VARCHAR (255) w
< description_arguments VARCHAR(255) wx
& position VARCHAR(255) yy

& weight INT{11)

& include_file MEDIUMTEXT

3 route_name VARGHAR(255)

<> route_parameters LONGBLOB
>

Information I

chema Mapping & Schema Matching

'j menu_router v

& bundle VARGHAR(128) uy

? delsted TINVINT(2) uy

 entity_id INT(10) yn ny

¥ revision_id INT(10) un nn
 langcode VARCHARI32) sy

¥ delta INT(10) (i v
©fiekd_tags _target_id INT(10) uy

>

" 7] node_revision_field_image v
& bundle VARCHAR(128) yy
+ delsted TINYINT(4) yy
+ entity_id INT(10) yy an
? revision_id INT(10) u wn
¢ langcode VARCHAR(32) wn
7 delta INT(10) gy an
< field_image_target_id INT(10) uy un
> field_image _alt VARCHAR(512)
< fiekd_image_title VARCHAR(1024)
< field_image_width INT(10) un
< field_image_height INT(10) uw

T node_comment v
< bundle VARCHAR(128) wn
! deleted TINYINT(4) yy
7 entity_id INT(10) yy ny
< revision_id INT(10) yy
! langooda VARCHAR(32)
WTio

(7] comment
¢ eid INT(1) 0
> uuid VARCHAR(128)

ntegration

> bundle VARCHAR(128) yy
! Geletod TINVINT() yy _ N
+ ontity_id INT(10) gy - "] file_usage v
 revision_id INT(10) u s Vi INT(10) un i
! langoede VARCHARIZ2) wy + module VARCHAR(S0) asi
» delta INT(10) us sin ! type VARCHAR(84)
> body_value LONGTEXT ! id VARCHAR(64) un
> body_summary LONGTEXT > count INT(10) yn w
> body_tormat VARCHAR(255) » J
S L
| ] nade revision v 1/ ] node v,
& id INTI0) uy s - i INTE10) oy a0
¢ vid INT(10) un < uid VARCHAR(128)
< revision_uid INT(10) un S vid INT(0) o
> log LONGTEXT  type VARCHAR(32) yy
& revision_timestamp INT(11) uy
> langeode VARCHAR(12) uy >

»

Jnode_fleld tags v
& bundla VARCHAR(128) py
¢ deleted TINYINT(4) uy
¢ entity_id INT(10) un un
< revision_id INT{10) yy
! langoode VARCHAR(32) yy
¢ delta INT(10) yy wu
< field_tags_target_id INT(10) uy ||

UG IN 110 un e e

< uuid VARCHAR(128)

% vid VARCHAR(255)

% langcode VARGHAR(12) uy
< name VARGHAR(255) uy
 desaription LONGTEXT

< format VARCHAR(258)

< weight INT(11)

% changed INT(11) yy

%

] taxonomy_index

P @ nid INT(10) uw

@A INTOO) uu s
& sticky TININT(4)
& created INT(11) uy

] node_field cata v

# nid INTE0) un w

O wid INT(10) un un

O type VARCHAR(32) ny

! langoade VARCHAR(12)
 default_langeode INT(11) an
 fitle VARCHARI(255) w
< uid INT(10) un s
& status INT(11) yy k

Il/  uuid VARCHAR 128)
\ i INTH0) uw
'. < filename VARCHAR(255)

\ < uri VARCHAR(255) yy

& langcede VARCHAR(12) wy
“ & filemime VARCHAR(255) yy
\ & filesize BIGINTIZO0) un nw
b status TINVINT

> timestamp INT(10) usi i

/7] node_body v
“» bundle VARCHAR(128) wu

! deleted TINYINT(4) wy
¢ entity_id INT(10) un wn
< revision_id INT{10) yy

1
i
»
1
1
1
\

>

N

'/:l taxonemy_term_hierarchy i\' ©

* 1 INTU10) wn s
¢ parent INT(10) un wn

s

7 users_data
¥ uid INT{10) s s
1 module VARGHAR(50) uy
7 name VARCHAR(128) yy

@ uid INT(10) yn
% type VARCHAR(B4) wy \
& message LONGTEXT gy '
 variables LONGBLOB wy \

 severity TINYINT() un n \

< link VARCHAR(255) 1
% location TEXT yy \
 referer TEXT

5 hostnama VARGHAR(128) yy \

© timestamp INT{11) s

] users_roles
wid INT(10) n
rid VARCHAR(64) sy

valis LONGBLOB
< senalized TINYINT(3) un

& bundle VARCHAR(128) uy

! deleted TINYINT(4) ny

? entity_id INT(10) u in

) revision_id INT(10) uu s

! langcode VARCHAR(32) yy

! delta INT(10) yy
& ser_picture_target_id INT(10) uy wy
3 user_pioture_alt V ARGHAR(512)
< user_picture_fite VARCHAR({1024)
<> user_picture_width INT(10) un
< user_picture_height INT(10) (s

7 uid INT(10) U wy

< uuid VARCHAR(128)

< name VARCHARIE0) s

% langcode VARCHAR(12)

< pass VARGHAR(128) yy

< mail VARGHAR(254)

% theme VARGHAR(50) uy

< signature VARCHAR(255) s

< signature_format VARCHAR(255)

% created INT(11) yy

 access INT(11) yy

login INT(11) yy

% status TINYINT(4) yy

< fimezone VARGHAR(32)

< preferred_langcode VARCHAR(12) x
< preferred_admin_langcode VARCHAR(12} yy

) user_user_picture

> bundle VARCHAR{128) wu

! deleted TINYINT(4)

? entity_id INT(10) y ny
< revision_id INT(18) 4y

» langeode VARCHAR(32) uy

7 delta INT(H0) us wn
< user_picture_target id INT(10) usi i
> user_picture_alt VARCHAR(512)
< user_picture_tile VARGHAR(1024)
> User_picture_width INT(10) uy
<> user_picture_height INT(10) uy

~ ] shortcut_set_users
¢ uid INT(10) yn mn
> set_name VARCHARI32) yy

/j cache v
! cit VARGHAR(255) uu

< data LONGELOB:

& expire INT(11) uu

7] cache_contig v

> data LONGBLOB

Hasso
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7 bid INT(10) yn wy + ftem_id INT(10) uy iy a1

& token VARCHAR(S4) wu | | name VARCHARIZSS) yy
& timestamp INT(11) uy < dala LONGBLOB
> baich LONGBLOB

<& expire INT(1 1)
» & created INT(11) wy

| 7] semaphore v
/ name VARCHAR(255)
% value VARGHAR(255) yy

& expire DOUBLE yy
>

'/:l sequences ¥
|+ value INTI10) uw s s
>

7] variable v
/ name VARCHAR(128) vy

& value LONGBLOB yy
»

] cache_views_info
! cid VARGHAR(255) yy
<> data LONGBLOB

 cid VARCHAR(255) yy

1) wn

) un

IT(11)

1 wn
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Wdh: Virtuelle Integration

Hasso
Plattner
Institut

Anwendung 1 Anwendung 2

S~

Mediator

Quelle 1 | Quelle 2 | Quelle 3

m Datenfluss
m Anfragebearbeitung
m Entwicklung
o Top-down
m Schema

Felix Naumann
Information Integration
Winter 2019/20



Hasso
Plattner
Wdh: Bottom-up oder Top-down Entwurf Institut

m Beim Entwurf des integrierten Systems

m Bottom-up
o Ausgeldst durch den Bedarf, mehrere (alle) Quellen integriert anzufragen
o Schemaintegration ist notig.
o Anderungen schwierig, da neu integriert werden muss.
o Typisches Szenario: Data Warehouse

m Top-down
o Ausgeldst durch globalen Informationsbedarf Felix Naumann
. . . Inf tion | ti
o Vorteilhaft bei labilen Quellen oo g raton

o Schemaintegration nicht notig, bzw. leichter



Hasso
Plattner
Schemaintegration vs. Schema Mapping Institut

m Beide Problemldosungen mussen strukturelle und semantische Heterogenitat
uberwinden.

m Aber:
o Schemaintegration liefert Schema Mapping ,frei Haus".
o Zielschema hat keine eigene Semantik.
o Schemaintegration ist unflexibel.

m Deshalb nun: Schema Mapping

Felix Naumann
Information Integration
Winter 2019/20



Verwendung von Schema Mappings: Datentransformation

N

(

‘ Quellschema

N
Quelldaten

Mapping

T

ﬂ'ransformatlonsanfre@

(

‘ Zielschema ‘

Zieldaten

N

‘ Quellschema ‘

)

N S

>
Quelldaten

Folie: Frank Legler

Hasso
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Felix Naumann
Information Integration
Winter 2019/20



Verwendung von Schema Mappings: Schemaintegration

&

( L

Mapplng Schema 2 ‘

Schema 1

o =

Folie: Frank Legler

Hasso
Plattner
Institut

Felix Naumann
Information Integration
Winter 2019/20
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Verwendung von Schema Mappings: Schemaevolution Institut

0 o

‘ Mapping verandertes \
~ Schema

) _ )
Schemaevolution

Query (Insert/Update/Delete) Felix Naumann

Information Integration
Winter 2019/20

Folie: Frank Legler
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Verwendung von Schema Mappings Institut

m Im weiteren: Datentransformation
o Materialisierte Integration
o Virtuelle Integration

(\ BN

|
Quellschema Mapping > Zielschema

.

. )
Felix Naumann
- Information Integration
v Winter 2019/20
Quelldaten Transformationsanfrag> Zieldaten
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Hasso
Plattner
Schema Mapping - Begriffe Institut

m (Inter-Schema) Korrespondenz

o Eine Zuordnung eines oder mehrerer Elemente eines _
(Quell-) Schemas zu einem oder mehreren Elementen eines anderen (Ziel-)
Schemas

o Auch: Value-correspondence
m (High-level) Mapping

o Eine Menge von Korrespondenzen zwischen zwei Schemata.
m (Low-Level) Logisches Mapping

o Logische Ubersetzung eines oder mehrerer Mappings, die
— den Integritatsbedingungen beider Schemata gehorcht und
— die Intention des Nutzers wiederspiegelt.

m Interpretation

o Ubersetzung eines Mappings in ein oder mehrere logische Mappings mzﬂ:‘:;::lalmegraﬁon
o Ubersetzung eines logischen Mappings in eine Transformationsanfrage Winter 2019/20

m Transformationsanfrage

o Anfrage in einer Anfragesprache (z.B. SQL), die Daten des Quellschemas in die

Struktur des Zielschemas Uberfuhrt y



Wdh: Schematische Heterogenitat

Hasso
Plattner
Institut

m Struktur
o Modellierung
— Relation vs. Attribut
— Attribut vs. Wert
— Relation vs. Wert
o Benennung
— Relationen
— Attribute
o Normalisiert vs. Denormalisiert
o Geschachtelt vs. Fremdschlissel

A\

High-order
> Mappings
(spater und SchemaSQL)

’ hier

Felix Naumann
Information Integration
Winter 2019/20
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Motivation

m Datentransformation zwischen heterogenen Schemata
o Altes aber immer wiederkehrendes Problem
o Ublicherweise schreiben Experten komplexe Anfragen oder Programme
— Zeitintensiv
— Experte flr die Domane, fur Schemata und fur Anfrage
— XML macht alles noch schwieriger: XML Schema, XQuery

m Idee: Automatisierung
o Gegeben: Zwei Schemata
o Gesucht: High-level Mapping zwischen den beiden Schemata

o Gegeben: Zwei Schemata und Mapping
0 Gesucht: Anfrage zur Datentransformation

Hasso
Plattner
Institut

Felix Naumann
Information Integration
Winter 2019/20
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Hasso
Plattner
Motivation - Probleme Institut

m Generierung der ,richtigen™ Anfrage unter Berlcksichtigung der Schemata
und des Mappings

m Garantie, dass die transformierten Daten dem Zielschema entsprechen

m Effiziente Datentransformation
o FUr Materialisierung (Ausfihrung, inkrementell)
o Far virtuelle Integration (query-unfolding)

Felix Naumann
Information Integration

Hier: Nur Effektivitat, nicht Effizienz Winter 2019/20

14



Hasso
Plattner
Motivation — Weitere Probleme Institut

m Geschachtelte Strukturen m Intention des Nutzers erkennen und
unterstutzen reprasentieren
0 Geschachteltes, relationales Modell mSemantik der Daten erhalten
o XML o Assoziationen entdecken &
o Geschachtelte erhalten
Integritatsbedingungen o Schemata und deren
= Korrespondenzen Integritatsbedingungen nutzen
a Nutzerfreundlich m Neue Datenwerte erzeugen
o Automatische Entdeckung (Schema ®Korrekte Gruppierungen erzeugen
Matching) m...

Felix Naumann
Information Integration
Winter 2019/20

15



Schema Mapping im Kontext

e Mochte Daten aus S
* Versteht/Kennt T
* Versteht nicht immer S

_ Ziel-
T schema T

“entspricht”

[ &K

Quell- __
schema S

“entspricht”

Mapping
Compiler

Low-level) Logisches Mappinb\m
(Transformationsprogramm oder

Anfrage)

Quelle: [FHP+02]

Hasso
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Institut

Felix Naumann
Information Integration
Winter 2019/20
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Schema Mapping im Kontext

filmDB
regisseure
regisseur
personlD
studio
filme
film
regielD
filmID
produzent

movieDB

studios
studio
studio

name
e e

Wertkorrespondenzer>

directors
director
dirlD
[— dirname
producers
producer
prodID

titel

Quellschema

=== name

Logisches Mapping >

Quelldaten

Zielschema

Transformationsa nfrag>

N—

S
!
!
!
!

L

’—— —_— o

-~

o |

Virtuelle
Zieldaten

~—————_

(Sichtdefinition),

-

~
N —

—
I

Zieldaten

N —

Materia-
lisierte

e

Hasso
Plattner
Institut

Felix Naumann
Information Integration
Winter 2019/20
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Schema Mapping im Kontext

m Schema Matching
& Korrespondenzen

m Schema Mapping
m Mapping Interpretation
m Datentransformation

=101

File Database Mappings Help

Gla|E| sl || mei@| [SE

@ Scuurcel g Target ﬁ Schema Yiew | u@ﬁ Queryl :E;?EZ@

----- B cid (sthng
----- E CName [sthing)
N B city (sting
Eg Set of (grang)
=B grant: Record
----- B cid (sthng

—_—

Source Schemas I Target Schema I
Eﬁ expenseDB: Record ;I Eﬁ statisticsDB: 5et ;I
Elg Sek of (cormpary) 1-Ef citystatistics: Record
i [-BH company: Record b B by (etring)
— :

= Set of (organization) ™
Q&E organization: Record
\_’E orgid (sting)
_'E oname (sthng)
=-£8) Set of (funding) ~
=-Ef funding: Record

..... E qid (string)
..... B amount (string)
..... E project (strng)

e——

. B Fid (sring)
o B proj isting
-~ B aid (ering)

\ Lee B recw (sting) 7

- g Set of (financiall
=-E8 financial: Record

..... B aid (string)
armount (string)
Lo B date (stingl 7

=

File: Cleclipse'workspace\Cliowldb.clio

Hasso
Plattner
Institut

Felix Naumann
Information Integration
Winter 2019/20
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Hasso
Plattner
Wdh: Schematische Heterogenitat — Beispiel Institut

m Normalisiert vs. Denormalisiert
o 1:n Assoziationen zwischen Werten wird unterschiedlich dargestellt
— Durch Vorkommen im gleichen Tupel
— Durch SchllUssel-Fremdschlissel Beziehung

m LOsung: Schema Mapping

Felix Naumann
Information Integration
Winter 2019/20

19



Schema Mapping Beispiel

ARTICLE
artPK
etitle
*pages

e AUTHOR
artFK
*name

e PUBLICATION

> epublID

> eotitle
edate
cauthor

/'

SELECT artPK AS pubID UNION SELECT
title AS title

null AS date
null AS author
ARTICLE

null AS pubID
null AS title
null AS date
name AS author
AUTHOR

Hasso
Plattner
Institut

Felix Naumann
Information Integration
Winter 2019/20
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Hasso
Plattner

Schematische Heterogenitat — Losungen Institut
ARTICLE e PUBLICATION
—> e+artPK > +pubID
etitle > etitle
opages °date
e AUTHOR cauthor :
Weitere
— cartFK Interpretationen?
‘name
SELECT artPK AS pubID
title AS title .
null AS date In(:‘c?:m:tlilc:'r]ralrrl\rtlegration

Winter 2019/20

name AS author
ARTICLE, AUTHOR

ARTICLE.artPK = AUTHOR.artFK

21



Schematische Heterogenitat — Losungen

Hasso
Plattner
Institut

«ARTICLE
—> eartPK
etitle
*pages
e AUTHOR
— ecartFK
*name

e PUBLICATION
«pubID Gilt Schlissel-
ctitle eigenschaft?

edate

/ cauthor

SELECT

artPK AS pubID
title AS title aumann

ation Integration
null AS date 2019/20

name AS author
ARTICLE LEFT OUTER JOIN AUTHOR

ARTICLE.artPK = AUTHOR.artFK



Wdh: Schematische Heterogenitat — Losungen

e PUBLICATION *ARTICLE
title — cartPK
date title
cauthor *pages

e AUTHOR
cartFK —

‘name

DISTINCT

SELECT SK(title) AS artPK
title AS title SELECT SK(title) AS artFK

null AS pages author AS name
FROM PUBLICATION FROM PUBLICATION

Hasso
Plattner
Institut

Felix Naumann
Information Integration
Winter 2019/20

23



Hasso
Plattner
Wdh: Schematische Heterogenitat — Beispiel Institut

m Geschachtelt vs. Flach
o 1:n Assoziationen werden unterschiedlich dargestellt
— Als geschachtelte Elemente
— Als Schlissel-Fremdschlissel Beziehung

m LOsung: Schema Mapping

Felix Naumann
Information Integration
Winter 2019/20
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Hasso

Plattner
Wdh: Schematische Heterogenitat — Losungen Institut
*ARTICLE * PUBLICATION
cartPK » e+pubID
title > etitle
*pages cauthor
« AUTHOR
‘name
LET $docO0 := document(“articles.xml") RETURN
<root> { distinct-values (
FOR $x0 IN $docO/authorDB/ARTICLE, $x1 IN $x0/AUTHOR
RETURN
<publication> Felix Naumann
<pubID> { $x0/artPK/text() } </pubID> Information Integration

Winter 2019/20

<title> { $x0/title/text() } </title>
<author> { $xl/name/text() } </author>
</publication> )

} </root>

25



Wdh: Schematische Heterogenitat — Losungen

e PUBLICATION *ARTICLE
etitle > otitle
edate e AUTHOR
cauthor

LET $docO0 := document (“publication.xml")
RETURN
<articles> { distinct-values (
FOR $x0 IN $docO/dblp/publication RETURN
<ARTICLE>
<title> { $x0/title/text() } </title>

{ distinct-values (

FOR $x0L1 IN $docO/dblp/publication

WHERE $x0/title/text() = $x0Ll/title/text()
RETURN

<AUTHOR>
<name> { $xOLl/author/text() } </name>
</AUTHOR> ) }
</ARTICLE> ) } </articles>

Hasso
Plattner
Institut

Felix Naumann
Information Integration
Winter 2019/20
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-8 x|

File Database Mappings Help File Database Mappings Help
Gla(E| Ml | =8 [EE sl =2 #| Clo|®| slr]| mlas FFE QL] = #
QILer E =Z
@ Sn:nurn::el § Target ﬁ Schema View | n&ﬁ Quer':.’l @ Snurcel @ Targetl @ Sehema View G? ! |
& wouery © xsL O SAL Query
Source Schemas | Target Schema I company X gra
m expenselB: Record ;I m statisticsDB: Set mm;;nlerujectftem{} — §xiL1s ftext() AHD
=-£8 Set of (rompary) © = @ cityStatistics: Record SxOL1fcidftext () = SxlLi/cid/text() AND
=B company: Record = Bty Guing =l $x2/cityftext () = §xI1fcity/text()
- B cid (stingF== = @ Set of (organization) RETURH
- Br cname (string — @ organization: Record <organization>-
o B ity inge ’°===========l} ----- B cid (string) = cid oid>  Sxill/cidftext() <foid,
[—]---@ Set of (grant) ===!:=- ----- 4B cname (sting) = cname <cname>  Sx2L1jcnameftext{) <fcname>,
=-EfR grant: Record =- £ Set of (funding) distinct ¢
B cid (sring) =-Bf funding: Record FOR
..... B gid retring) ;;.....{E gid (string) = qgid Sx0L2 TH $duciemensenﬂfgra.l:lt,
..... E} amaount (strin <E proj (sting)—y  |= projeck Sx1L2 TH 5doc/fexpenseDB/fproject,
B project (string) -4 Faid (sing) = sk267{project, . $x2L2 IH Sdoc/expenseDBfcompany
= Set of (rojec) B reev Ging $x0L2/project ftext () = $xiL2/name/text() AHD
= & E';DE:;?F“M \;3 %%t ?Lﬂ”::'lalemr d §x2L2fcidftext () = $x0L2fcidftext() AHD
- SLANg fs
; ) ] | Sx2L1fcname ftext () = $x2L2/cnameftext() AHD
o Br vear (stingk, *°======.;. ..... B aid Gring . = 5k267{projec $xI1fcitystext () = §xIL2fcityftext () RHD
o B amount (string) |=amount SXOL1fcidstext () = $x0L2fcidftext ()
B E date (sting) RETURH
Elg Set of (project) <funding-
EI@ project: Record <ids-  SxOL2fgidftext() <fgids,
----- 4B name (stringl——b = project <proj>  SxlL2fproject/text() <fproj=,
4B vear (sting) =T <faid> "Sk267(", $x0L2/project/text(), ",
;I < f funding= )
<forganization- ),
distinct {
FOR
Sx0L1 IH 5docfexpenseDB fgrant ,
5x1L1 IH 5doc/fexpenseDB/project,
5x2L1 TN S5docfexpenseDB fcompany
- . H YHERE
Jetzt zunachst: Schema Matching | |
Prewiesy | Execute Cuery Copy to Cliphoard

Ho File

Hasso
Plattner
Institut

Felix Naumann
Information Integration
Winter 2019/20
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Schema Matching im Kontext

fiImDB_ movieDB
regisseure studios
regisseur studio
personlD studio
nan;_e ———— directors
_ studio director
flln;iei'm — dirlD
. — dirname
regielD Wertkorrespondenze > > am,
roduzent producer
tri)tel prodID
—> name
Interpretation
Quellschema Logisches Mapping > Zielschema
a
Anfrage-
generierung
— - - - - —~y,
—— i~ |
1 Virtuelle :
Quelldaten Transformationsanfrag>| Zieldaten :
'l(Sichtdefinition)l

N—

~—————_

-

~ N
N— e

Materia-
lisierte

Zieldaten
N — e’
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Felix Naumann
Information Integration
Winter 2019/20
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Schema Matching — Motivation

m GroBe Schemata

o > 100 Tabellen, viele Attribute

o Bildschirm nicht lang genug

m Unidbersichtliche Schemata
o Tiefe Schachtelungen
o Fremdschlissel
o Bildschirm nicht breit genug
o XML Schema

m Fremde Schemata
o Unbekannte Synonyme

m IrrefUhrende Schemata
o Unbekannte Homonyme

m Kryptische Schemata

HEd

{HFAID 4pi> Integer
RS
5 i R Text

Variable multibyte (G503 <M>

m Fremdsprachliche Schemata

o |Attributnamen| < 8 Zeichen
o | Tabellennamen| < 8 Zeichen

S

Identifier_1 <pix

+

7 R

7R E
3 Money
R iR Text

i
|

HEID <pi» Integer
Variahle multibyte (G0}

F———————

|

FAID <pi> Integer
XA

Variahle multibyte (10} <M>

Identifier_1 <pi>

Felix Naumann

Identifier_1 <pix»

B

Il <pi> Integer
s Variable multibyte (B)

Identifier_1 <pix

ek
1% E##TD “pi> Integer A
HeHS Characters (200 <M>
EeHem Momey M
g E Byte M
Tdentifier_1 <pi>
B~
B AID “pir» Integer e
ERE Variable characters (500  <M>
i Variable characters (500  <M>
e Variable characters (1007 <M>»
HEdg Variable multibyte (103  <M>
g 3: .5 Variable multibyte (503  <M>
Identifier_1 <pix
iTé
i[82  <pi> Undefined> M
e <Undefined> >
Iy 25 o it Variable multibyte (50} <>
[hg: 331 <Undefined> N>
iT 84 <Undefined> x>

iTE R

90 ATD “pir» Integer <M>

R E Integer <M>
EWA- Monesy M

3
“pi> Integer <

Variabhle multibyte (207

Identifier_1 <pix»

Identifier_1 <pi>

Identifier_1 <pix

T
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Source schemas

Target Schema

I—@‘ name [string)
pubMed: Record
@ value (unsigneding 2
@ status (MMTOKEM 7
L@ medlinsaID (unsignedInt) 7
Set [0.%] ?
ev: Record (evidenceRefType)
@ type (sting) 7
@ href (anyURD)
@ role (anyURD) 7
@ title (sing) 7
@ label (sting) 7
LB wvalued) foring 7
=} citedInBook: Record (bookType)
@ xlimktype (sting 7
@ role (anyURD) 2
@ title (sing 7
@ wolume (unsigneding 7
@ year (giea)
@ first (unsignedInt)
@ 1ast (unsignedIng
@ I5DN (sting) 7
i@ publisher (sting)
1@ city (sting)
@ cowstry (sting 7
E-m} Record
B title (g
B bookTitle fstring)
editors: Record (editorsType)

EI—% Set [1,%]
editor: Record (personType)

I—@‘ name (stingl
authors: Record (authorsType)
£ set [1.4]

L =+ author: Record {personType)

I—@‘ naze (stn'n

B—% Set [1*] 7
ev: Record (evidenceRefType)

@ type (sting) 7
@ Lref (anyURD
@ role (anylRD 7
@ title (sting) 7
@ 2abel (sting 7
B valued) tswing 7

B—%Set 0% 7
ey: Record (zvidencaRefTypel

@ type Gwing 7

@ nref (anyURI)

@ rola (anylRI) 7

@ title (sing 7

@ 1abal (sting 7

B wvalue) Gwing) 2

—l-{m} observations: Record (observationType)

I—@ x1imktype (swing 7

Man beachte
die Scrollbar!

Man beachte die
Schachtelungstiefe!

-8 -|&] x|

Ha Fila

Hasso
Plattner
Institut

Felix Naumann
Information Integration
Winter 2019/20
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Schema Matching — Motivation

m Die Folgen
o Falsche Korrespondenzen (false positives)
o Fehlende Korrespondenzen (false negatives)
o Frustration
— User verlieren sich im Schema
— User verstehen Semantik der Schemata nicht

Hasso
Plattner
Institut

Felix Naumann
Information Integration
Winter 2019/20
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Hasso
Plattner
Schema Matching Classification [RB0O1] Institut

— Schema—based

based
B Individual W

B I[nstance- " Wl Constraint-
based based
B Duplicate-
Hybrld based Felix Naumann
Information Integration
Combined approaches Winter 2019/20
34
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Hasso
Plattner
Schema Matching Klassifikation Institut

m Schema Matching basierend auf
o Namen der Schemaelemente (/label-based)
o Darunterliegende Daten (instance-based)
o Struktur des Schemas (structure-based)
o Andere Matcher (composite)

Felix Naumann
Information Integration
Winter 2019/20
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Hasso
Plattner
Schema Matching - Label-based Institut

m Gegeben zwei Schemata mit Attributmengen A und B
m Kernidee:
o Bilde Kreuzprodukt aller Attribute aus A und B.
o Fur jedes Paar vergleiche Ahnlichkeit bezgl. Attributnamen (Label).
— Z.B. Edit-distance
o Ahnlichste Paare sind Matches

m Probleme:
o Effizienz
o Auswahl der besten Matches (globales Matching — spater)
— Iterativ? Felix Naumann
— Stable Marriage? Wintor 201120 2"

o Synonyme und Homonyme werden nicht erkannt

36



Hasso
Plattner
Schema Matching - Label-based Institut

m Stand der Technik in kommerziellen Produkten
o Label-based
o Namensgleichheit
o Kein globales Matching
o Keine AhnlichkeitsmaBe
o Kein Instanz-basiertes Matching

Felix Naumann
Information Integration
Winter 2019/20
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Altova MapForce 2007

E?' Altova MapForce 2007 User & Reference Manual

i

o e =
Ausblenden  Zunick

Wonwarts

A

Startseite

i

Drucken Cptionen

Inhatt | Indezx || Suchen || Ea'u'uriten|

0] MapFarce overview

[7] Teminalogy

@ M apForce components

[7] Functions and libraries

[7] Projects

=l Eﬂ] M apping bebween compon

Connector properties

2] Mizsing items

@ W alidating mappings and m

@ #SLT, Output tab - genera

b apForce tutanal

Source driven / mixed content

Copy-all connections

bapForce How To...

bapForce and Databazes

bapForce, C5% and Text files

Generating =Huery 1.0 code

Ilzer-defined functions

Adding customn hbranes

Adding custorm #=5LT 1.0 funct

Adding custom 5T 2.0 funct

Adding custor #=Euery funchio

Aggregate functions - summing

Type converzion checking

b apForce Exceptions

B

2] MapForce 2007 [ﬁ]

kapFarce engine M

Connection settings:
Opens the Connections Settings dialog, in which you can define the specific mixed content settings as well
as the connector annotation settings, please see the Connection section in the Reference section.

Connect matching Children dialog box

This command allows you to create multiple connectors between items o

and target components.

1.

Connect two (parent) items that sha

identically named child items o both components.
i it elements option.

2. Right click the connector and select the

3.

Connect Matching Children

¥ |gnore Mamespaces
W Becursive
W Mix sttributes and Elements

|

E sisting Connections

¥ |grore existing output connections

¥ Retain
£ Owenarite
" Delete all existing

o]

Cancel

uth the source

Select the required options discussed in the text below, and
Mappings are created for all the child items that ha

defined in the dialog box.

ick OK to create the mappings.

e identical names anyl adhere to the settings

[v]

Hasso
Plattner
Institut

Felix Naumann
Information Integration
Winter 2019/20

38



Altova MapForce 2015

Step 4: Make the connections

ig

Settings for Connect Matching Children  [se3m)

For each <book> in the source XML file, we want to create a new <publication> in the target
XML file. We will therefore create a mapping connection between the <book:> element in the
source component and the <publication> element in the target component. To create the
mapping connection, click the output connector (the small triangle) to the right of the <book>
element and drag it to the input connector of the <publication> element in the target.

When you do this, MapForce may automati
<boek> in the source file to elements having
connections are being created simultaneously.

vior is called "Auto Connect Matching

|| Ignore Namespaces
[¥] Recursive
[V] Mix Attributes and Elements
| Create copy-gll connections
Existing Connections
[V] 1gnore existing output connections
@ Retain
() Qverwrite
() Delete all existing

Lo ] [cone |

Hasso
Plattner
Institut

Children" and it can be disabled and customized if necessary.

| books

B [] File: books.xml File| [

W/

|

&/ library

2 [ ] File: library.xmi File]

b} A {) books [+ B4} library 5
> =4} book - {) last_updated >
— 1 & {) publication
> {}author -{}id >
{} title {} author

> {) category I[- () title >
> () year [> () genre >

~{) publish_year >

9

Select the required options (see the table below), and click OK. Connections are created
for all the child items that have identical names and adhere to the settings defined in the
dialog box.

Note: The settings you define here are applied when connecting two items if the Toggle auto

connect of children ( ) toolbar button is active.

Ignore Case

Ignores the case of the child item names.

Ignore Namespaces

Ignores the namespaces of the child items.

Recursive

Creates new connections between any matching items

recursively. That is, a connection is created no matter how
deep the items are nested in the hierarchy, as long as they

hawe the same name.

Mix Attributes and Elements

When enabled, allows connections to be created between
attributes and elements which have the same name. For
example, a connection is created if two "Name" items
exist, even though one is an element, and the other is an
attribute.

Create copy-all connections

This setting is active by default. It creates (if possible) a
connection of type "Copy-all" between source and target
items.

Ignore existing output

Creates additional connections for any matching items,

connections ewen if they already hawe outgoing connections.
Retain Retains existing connections.
Ovenwrite Recreates connections according to the settings defined.

Existing connections are discarded.

Felix Naumann
Information Integration
Winter 2019/20
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Hasso
Plattner
Schema Matching - Instance-based Institut

m Gegeben zwei Schemata mit Attributmengen A und B, jeweils mit
darunterliegenden Daten.

m Kernidee
o Flr jedes Attribut extrahiere interessante Eigenschaften der Daten
— Buchstabenverteilung, Lange, etc.
o Bilde Kreuzprodukt aller Attribute aus A und B.
o Fur jedes Paar vergleiche Ahnlichkeit bzgl. der Eigenschaften
m Probleme
o Auswahl der Eigenschaften
o Datenmenge: Sampling e Nauman
o Vergleichsmethode, z.B. Naive Bayes Information Integration
o Gewichtung (Maschinelles Lernen)

40



Instanz-basiertes Schema Matching

m Herkdmmliche Losung: Vertikal
o Vergleich von Spalten
o = Attribut-Klassifikation
o [ICDE'02] u.v.a.m.

m Neue LOsung: Horizontal
oVergleich von Zeilen
o = Duplikaterkennung
— trotz fehlender Attribut-korrespondenzen
o [ICDE'O5]

Hasso
Plattner
Institut

Felix Naumann
Information Integration
Winter 2019/20
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Duplicate-driven Schema Matching

Max

Michel

601- 4839204

601- 4839204

Michel

maxm

.04—

601- 4839204

UNIX

Temporares
Matching

Hasso
Plattner
Institut

Felix Naumann
Information Integration
Winter 2019/20
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Duplicate-driven Schema Matching

Hasso
Plattner
Institut

e el E ] [Tempordres
Sam Adams m | 541- 8127100 541- 8121164
> 111
? ?

Michel maxm 601- 4839204 UNIX

Adams beer 541- 8127164 WinXP
Felix Naumann
Information Integration

Annahmen Winter 2019/20

m Es existieren Daten in beiden DBs.

m Es existieren (wenigstens ein paar) Duplikate in beiden DBs.
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Hasso
Plattner
Schema Matching - Structure-based Institut

m Gegeben zwei Schemata mit Elementmengen A und B.

m Kernidee
o Nutze (komplexe) Struktur des Schemas aus.
o Hierarchieebene
o Elementtyp (Attribut, Relation, ...)
o Nachbarschaftsbeziehungen

Felix Naumann
Information Integration
Winter 2019/20
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Hasso
Plattner
Schema Matching - Structure-based Institut

m Beispiel: Similarity Flooding nach [MGMRO02]

o Gegeben initiale Ahnlichkeit zwischen Schemaelementen
(z.B. durch edit-distance oder durch Analyse der darunterliegenden Daten)

o Lasse Ahnlichkeiten , abfarben® auf die Nachbarn
— Nachbarn sind durch Struktur definiert

— Sind alle Nachbarn von x und y ahnlich zueinander, sind (vielleicht) auch x
und y ein match.
o Analogie: Man ,flutet" das Netzwerk der Ahnlichkeiten bis ein Gleichgewicht
erreicht ist.

Felix Naumann
Information Integration
Winter 2019/20
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Schema Matching — Mischformen

m Hybrid
o Gleichzeitige Anwendung mehrerer Techniken
o Bsp: Instance-based + Datentypvergleich

m Composite

o0 Repertoire bekannter Techniken (inkl. hybrider
Techniken)

o Kombination dieser unabhdangigen Verfahren
oBsp: Durch Gewichtung

o Bsp: Durch automatisches Lernen

— Des besten Verfahrens
— Einer guten Gewichtung

Hasso
Plattner
Institut

Felix Naumann
Information Integration
Winter 2019/20
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Schen

Help

Databhase Mappings

File

=3 D] i (S =

@ Suurcel g Target ﬁ Schema Viewl nﬁﬁ QLIEI"g.I'l
|

Target Schema

Source Schemas

EE S1: Record
Elg Set of (ARTICLE)
=-Ef ARTICLE: Record

B TITLE (Stingiee L emmsmans
----- B JOURNAL (String)

----- B vEAR (I

---- B MONTH (Sting)

---- B PAGES (Swing)

----- B wolL i)

----- B num (g

----- B LoC (Sting)

----- B cLass (swing '
----- B NOTE (String) o
----- B ANNOTE (Stringl® <+
=-#5) set of (ARTICLEPUBLISHED)

=B ARTICLEPUBLISHED: Record
B ARTICLEID (String)

------ B AUTHID (e

=-§H] Set of (AUTHOR)

=B AUTHOR: Record

o B AUTHID (1)

“o B MAME (String)

=-Ef BOOK: Record .
B BOOKID (sting) .~

B TITLE (stringZ5<
----- B PUBLISHER (String)
----- B vEAR (Inf)

----- B MONTH (String)
----- B PAGES (Sting)

B ARTICLEID (String)

] el ;
=- £ set of (BOOK) ;

s

B E

8

«| (=5 53: cet
--EE ARTICLEAUTHOR: Record

ARTICLEID (String)
Create Map
Delete Mapping k
Define Yalue...

Internal State

B MOTE (String)
B REFERENCES iSting)
B AUTHORMAME (Sting)

b

Show Existing Suggestions

Find Sirmilar (Maive Bay
Find Similar fhy name)
Find Similar (Mumerical Waote)

match all automatically

Accept Match
lgnore Match
Mext match

Accept All Matches
[gnare All Matches

Ho File

Hasso
Plattner
Institut

Felix Naumann
Information Integration

Winter 2019/20
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Uberblick
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Hasso
Plattner
Schema Matching - Erweiterungen Institut

mn:1 und 1:n Matches n:1 Matching

o Viele Kombinations-
maoglichkeiten

o Viele Funktionen denkbar _
— Mathematische Operatoren, 1:n Matching

Konkatenation, etc.
o Parsingregeln
m N:m Matching?

m Matching in komplexen Schemata

o Ziel: Finde logisches Mapping,
nicht nur Korrespondenzen

m:n matching

elix Naumann
Information Integration
Winter 2019/20

Sigmund Freud m |:> Prof. Dr. Sigmund m



Hasso

iMap - Discovering complex semantic matches between database E Plattner

schemas

Institut

m Finden von 1:1 und komplexen Matchings

m Durchsucht den Raum aller mdglichen Matches anhand von spezialisierten

Searcher Modulen

o text searcher: concat(Name, Vorname)

O numeric searcher: preis = preis + Mwst

o date searcher: datum = concat(Monat, ,,.", Jahr)
m Beam search:

name = CONCAT(first_name, last_name)

test_economy_rate = 6 * t_runs_given / t_balls

ODI_overs = 0.1667 * o_balls

Marital_status = f(person_marital_stats)
Single=f (SIN) Married=f (MAR) Divorced=f (DIV)

fireplace = 1 if house_description contains fireplace

ODI_debut = (o_debut_day-o_debut_month-o_debut_year)

o Anzahl kombinierter Attribute schrittweise erhdhen (lattice)
oIn jedem Schritt nur mit k besten Ergebnissen weiterrechnen
m Setzt frihzeitig Domanenwissen ein (Integritatsbedingungen)

Felix Naumann

o Attribute des Quellschemas stehen (nicht) in Beziehung Information Integration

Winter 2019/20

0 Ein Attribut des Zielschemas muss einer Bedingung gentgen
o Mehrere Attribute des Zielschemas stehen (nicht) in Beziehung

50



Hasso
Plattner
Schema Matching - Erweiterungen Institut

m Globales matching (gleich)
o Matche nicht nur einzelne Attribute (oder Attributmengen)
o Sondern komplette Tabellen oder komplette Schemata
o Stable Marriage Problem

Felix Naumann
Information Integration
Winter 2019/20
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Hasso
Plattner
Schema Matching - Weitere Anwendungen Institut

m Herkdmmlich: Korrespondenzen finden

m Schlissel - Fremdschlissel finden
o Ahnliche Attribute innerhalb eines Schemas sind gute Kandidaten

m HOoher-stufige Korrespondenzen finden
o Ahnlichkeiten von Tabellen durch Aggregation der Matches ihrer Attribute

Felix Naumann
Information Integration
Winter 2019/20

52



Hasso
Plattner
Schema Matching Kritik Institut

m Few (public) use cases
m No good benchmarks
o Too many and too toy-ish
o Minimum requirement: 2 interesting schemata + mapping
m Few available prototypes
m No commercial implementation
o To speak of
m Real schemata are too large
o Toy examples work fine
o Screen not wide or long enough

Felix Naumann
Information Integration
Winter 2019/20

m The YAM Effect
0 YAM - Yet Another Matcher

53



. . : Hasso
Phil Bernstein and Sergey Melnik - ﬂ Plattner
SIGMOD 2007 keynote Institut

m Past goal: Improved precision and recall
o Big productivity gains are unlikely

m Better goals
o Return top-k, not best overall match
o Avoid the tedium. Manage work.
— Help with scrolling
oHCI - handle large schemata
o User studies — what would improve productivity?

Felix Naumann
Information Integration
Winter 2019/20
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Hasso
Plattner
Schema Matching - Stable Marriage Institut

m Gegeben

on Frauen (Attribute in Schema A) und m Manner (Attribute in
Schema B)

mMonogamie

0Je eine Frau kann nur mit je einem Mann verheiratet sein: nur 1:1
matches

mJede Frau hat eine Rangliste der Manner und umgekehrt

oBei Schema Matching
— Attribut-Ahnlichkeit gemal eines der vorigen Verfahren
—Rangliste ist (normalerweise) symmetrisch
Felix Naumann

m Gesucht: Paarung (globales Matching), so dass niemals qilt Information Integration
of, heiratet my, f, heiratet m,,
oaber f; bevorzugt m, und m, bevorzugt f; (instabil!)
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Stable Marriage — Beispiel

Manner (1-4) Frauen (A-D)

1: B, D, A, C A:2,1,4,3
2: C,A D, B B:4,3,1, 2
3: B,C, A D C: 1,4, 3,2
4: D, A, C, B D:2,1,4,3

Beispiel aus: David Toth,
"The Stable Marriage Problem: More Marital Happiness than Reality TV"

April 25, 2003, Connecticut College, New London, CT, USA,

Hasso
Plattner
Institut

Felix Naumann
Information Integration
Winter 2019/20
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http://www.cs.wpi.edu/%7Etoth/Conn_Stable_Marriage_Problem_Spr_03.ppt

Stable Marriage — Beispiel

Manner (1-4)

1

2
3
4

B, D, A, C
. C,A, D, B
: B, C, A, D
D, A, C,B

1 stellt Antrag an B, sie willigt ein: (1, B)

Hasso
Plattner
Institut

Felix Naumann
Information Integration
Winter 2019/20
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Stable Marriage — Beispiel

Manner (1-4)

1

2
3
4

B, D, A, C
. C,A, D, B
: B, C, A, D
D, A, C,B

1 stellt Antrag an B, sie willigt ein: (1, B)
2 stellt Antrag an C, sie willigt ein: (1, B) (2, C)

Hasso
Plattner
Institut

Felix Naumann
Information Integration
Winter 2019/20

59



Stable Marriage — Beispiel

Manner (1-4)
1: R, D, A, C

1 stellt Antrag an B, sie willigt ein: (1, B)
2 stellt Antrag an C, sie willigt ein: (1, B) (2, C)
3 stellt Antrag an B, sie willigt ein & verlasst 1: (2, C) (3, B)

Frauen (A-D)
A:2,1,4,3

/ 14

3
4,
1

4

~

O 0O

4
1
: 2

~ L=
w NN

I/ I/ 14

Hasso
Plattner
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Felix Naumann
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Stable Marriage — Beispiel

Manner (1-4)
1:R, D, A, C

1 stellt Antrag an B, sie willigt ein :
2 stellt Antrag an C, sie willigt ein
3 stellt Antrag an B, sie willigt ein & verlasst 1: (2, C) (3, B)

1 stellt Antrag an D, sie willigt ein : (1, D) (2, C) (3, B)

(1, B)
: (1, B) (2, C)

Frauen (A-D)
A:2,1,4,3

/ 14

3
4,
1

14

~

O O

4
-1
» 2

~ L=
w NN

I/ I/ 4

Hasso
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Felix Naumann
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Stable Marriage — Beispiel

Manner (1-4)

1 stellt Antrag an B, sie willigt ein :
2 stellt Antrag an C, sie willigt ein
3 stellt Antrag an B, sie willigt ein & verlasst 1: (2, C) (3, B)
1 stellt Antrag an D, sie willigt ein :
4 stellt Antrag an D, sie lehntab : (1, D) (2, C) (3, B)

(1, B)
: (1, B) (2, C)

Frauen (A-D)
A:2,1,4,3

/ 14

3
4,
1

/

14

~

OO W

4
-1
» 2

H» L=
w NN

I/ 4

(1, D) (2, C) (3, B)

Hasso
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Felix Naumann
Information Integration
Winter 2019/20
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Hasso
Plattner
Stable Marriage — Beispiel Institut

Manner (1-4) Frauen (A-D)
1:%, D, A C A:2,1,4,3
2:C,A, D, B B:4,3,1,2
3:B,C A, D C:1,4, 3,2
4:R, A, C, B D:2,1,4,3

1 stellt Antrag an B, sie willigt ein : (1, B)

2 stellt Antrag an C, sie willigt ein : (1, B) (2, C)

3 stellt Antrag an B, sie willigt ein & verlasst 1: (2, C) (3, B)
1 stellt Antrag an D, sie willigt ein : (1, D) (2, C) (3, B)

4 stellt Antrag an D, sie lehnt ab: (1, D) (2, C) (3, B) Felix Naumann
4 stellt Antrag an A, sie willigt ein : (1, D) (2, C) (3, B) (4, A) {,’\‘,‘;ggazt('ﬁg/';;egraﬂon

Vier stabile Paare! s



Hasso
Plattner
Stable Marriage — Diskussion Institut

m Stable Roommates Problem:
https://de.wikipedia.org/wiki/Stable Roommates Problem

o Keine Unterscheidung von Mannern und Frauen
m Unterschiedliche SchemagrdBen
o Vorschlage muissen vom kleineren Schema kommen
o Oder: Dummy Schema-elemente mit geringen Werten / rankings

Felix Naumann
Information Integration
Winter 2019/20
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https://de.wikipedia.org/wiki/Stable_Roommates_Problem

Hasso
Plattner
Maximum Weighted Matching Institut

m Alternative zu Stable Marriage

m Suche Matching mit maximalem Gewicht in bipartiten Graphen
o Bipartit:
— Knoten in zwei Klassen (Quelle & Ziel)
— Kanten nur zwischen Knoten verschiedener Klassen (Korrespondenzen)
o Maximiere Summe der einzelnen Gewichte/Ahnlichkeiten

m O(n3) (,Ungarische Methode")

Felix Naumann
Information Integration
Winter 2019/20
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Diskussion: Globales Matching

Personal
Name
Telefon
Alter
Adresse
Gehalt

0.9

Person
Name
Street

ID

Age
Phone
Kinderzahl

Hasso
Plattner
Institut

Felix Naumann
Information Integration
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Diskussion: Globales Matching

Personal
Name
Telefon
Alter
Adresse
Gehalt

0.9

.01

0.2

0.1

Produkt
Name
Bezeichnung
ID
Gewicht
Volumen
Lagermenge

Hasso
Plattner
Institut

Felix Naumann
Information Integration
Winter 2019/20
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Hasso
Plattner
Zusammenfassung - Schema Matching Institut

m Schema Matching basierend auf
o Namen der Schemaelemente (label-based)
o Darunterliegende Daten (instance-based)
o Struktur des Schemas (structure-based)
o Mischformen, Meta-Matcher

m High-order Matching

m n:m Matching

m Globales Matching

Felix Naumann
Information Integration
Winter 2019/20
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Hasso

. Plattner
Uberblick Institut
i

o

S &

4. £ 1

bi; o

Felix Naumann
Information Integration
Winter 2019/20
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Mapping — Das Problem

m Gegeben: Zwei Schemata
oUnabhangig voneinander erzeugt
o Relational
o Geschachtelt
o Mit Integritatsbedingungen (Schllssel/Fremdschlissel)
o Stellen teilweise unterschiedliche Daten dar
m Gegeben: Eine Menge von Korrespondenzen zwischen den Schemata

m Gesucht: Anfrage, die Daten des einen in Daten des anderen Schemas
transformiert, wobei

o Semantik des Quellschemas erhalten bleibt,
o Integritatsbedingungen des Zielschemas berucksichtigt werden,
ound maoglichst alle Korrespondenzen berlcksichtigt werden.
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Relationale vs. XML Schemata

m Relationale Schemata

o Flach
m XML Schemata

o Flach oder geschachtelt
mNF2 bzw. NF2

Employee -
ename Children Sklls
name dob type Exams
year city
Smuth | Sam | 2/10/84 | typing | 1984 | Atlanta
Sue | 1/20/85 1985 | Dallas
dictation | 1984 | Atlanta
Watson | Sam | 3/12/78 | filing | 1984 | Atlanta
1975 | Austin
1971 | Austin
typing | 1962 | Waco
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Felix Naumann
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Mapping — Beispiel

spendenDB
firmen
firma
firmalD: integer
name: string
stadt: string
spenden
spende
firmalD: integer
spendelD: integer
betrag: decimal
projekt: string
spender: string

haushaltDB
stadtHaushalt
stadt: string
organisationen
org
orglD: integer
orghame: string
einnahmen
einnahme
spendelD: integer
proj: string
buchunglD: integer
buchungen
buchung
buchunglD: integer
datum: date
menge: decimal

Quelle fur Beispiel: [FHP+02]
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Mapping — Beispiel

spendenDB
firmen
firma
firmalD: integer

spenden
spende
firmalD: integer
spendelD: integer
betrag: decimal
projekt: string
spender: string

Interpretation:

eine org in haushaltDB.
- orglD muss ,erfunden® werden
- stadt muss ,erfunden” werden

- Erzeuge fur jede firma in spendenDB.

haushaltDB
stadtHaushalt
stadt: string
organisationen

name: string org
Stadt String \ org|D Integer
orgnhame: string

einnahmen
einnahme
spendelD: integer
proj: string
buchungID: integer
buchungen
buchung
buchunglID: integer
datum: date
menge: decimal
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Felix Naumann
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Mapping — Beispiel

spendenDB haushaltDB
firmen stadtHaushalt
firma stadt: string

stadt: string

firmalD: integer organisationen
\ orgID integer

spenden orghame: string
spende einnahmen
firmalD: integer einnahme
spendelD: integer spe_ndeID: integer
betrag: decimal proj: string
projekt: string buchunglD: integer
spender: string buchungen
_ buchung
Interpretation: buchunglID: integer
- Erzeuge fur jede firma in spendenDB. datum: date
eine org in haushaltDB. menge: decimal
- stadt muss ,erfunden® werden

Hasso
Plattner
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Felix Naumann
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Hasso
Plattner
,Erfinden" von Werten Institut

m Zwei Grinde zum Erfinden: ,not-null® und Identitat
m ,not-null® Werte
o Erfundener Wert egal
o Z.B. ,unbekannt® oder ,null* (oder ,Berlin™)
m ID Werte
o Skolemfunktion:
— Input: n Werte (beliebige Domane)
— Output: bezgl. Input eindeutiger Wert (beliebiger Domane)
— Beispiel: Konkatenation aller Inputwerte als String (mit Trenner)

firma stadt: string
firmalD: integer Information Integration
name: string o org Winter 2019/20
stadt: string orglD: integer

Wert fiir org.orglD nicht egal, sondern ~ orgname: string

75
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Mapping — Beispiel

spendenDB haushaltDB
firmen stadtHaushalt
firma stadt: string
firmalD: integer organisationen
name: string org
stadt: string orgID: integer
spenden orgname: string
spende einnahmen
firmalD: integer einnahme
spendelD: integer spe_ndeID: integer
betrag: decimal proj: string
projekt: string buchunglD: integer
spender: string buchungen
buchung
Interpretation: buchunglD: integer
datum: date

- Erzeuge fur jede spendenDB.firma.stadt
ein haushaltDB.stadthaushalt mit gleichem Namen.
- Gruppiere jede firma unter den entsprechenden
stadtHaushalt.

menge: decimal

Hasso
Plattner
Institut

Felix Naumann
Information Integration
Winter 2019/20

76



Mapping — Beispiel

spendenDB
firmen
firma
firmalD: integer

spenden
spende
firmalD: integer

haushaltDB
stadtHaushalt
stadt: string
organisationen

name: string org .
Stadt String \ orng Integer
orgname: string

einnahmen
einnahme

spendelD: integer

betrag: decimal
projekt: string \
Interpretation:

- Erzeuge fur jede firma in spendenDB.
eine org in haushaltDB.
- Erzeuge fir jede spende in spendenDB
eine einnahme in haushaltDB
- Erzeuge fir jede spende in spendenDB
eine buchung in haushaltDB
- Gruppiere korrekt: Schachtelung & Fremdschlissel!

—> spendelD: integer
proj: string
buchunglID: integer

buchungen
buchung

buchunglID: integer
datum: date
menge: decimal
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Mapping — Beispiel

spendenDB
firmen
firm

spenden
spende
firmalD: integer

haushaltDB
stadtHaushalt

stadt: string

organisationen
or

einnahmen
einnahme

.

spendelD: integer
betrag: decimal
projekt: string

spender: string

Weitere Interpretation: .
&

> |spendelD: integer
proj: string

buchunglID: integer
buchungen
buchung

buchungID: integer
datum: date
menge: decimal
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Verschiedene Mapping Situationen

Quellschema

— — — — — —

“oot [1, 1]
- Team [0, *]

EID:VARCHAR 1,1 <<

Zielschema
- - -

TeamName:VARCHAR (10) [1, 1]

TeamURL:VARCHAR (100) T®
— Person [0, *]

— ID:VARCHAR [1, 1]
— Vorname:VARCHAR (10) [1, 1]

— Nachname:VARCHAR (10) [1, 1]

eamURL:string [1, 1]
on [0, *]

ID:integer [1, 1]
Name:string [1, 1] |

— Adresse DOB:date [0, 1] /

~

Folie: Frank Legler
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Klassifikation von Mapping Situationen

Mapping
Situationen

von Duplikaten

Mapping Situationen

infolge fehlender

Korrespondenzen
Attribut des Quellschemas Attribut des Zielschemas Element des Quell- oder
nicht Teil des Mappings nicht Teil des Mappings Zielschemas nicht Teil des

Teil eines Schltissel Teil eines erforderlich nicht
oder UNIQUE- Fremd- mit/ohne erforderlich struktureller Zusammenhang struktureller Zusammenhang
Constraints. schliissels Vorgabewert
Fremdschliisselbasierter inati A F U ierter
Zusammenhang N - Zusammenhang

kein (offensichtlicher) i kein ichtlicher)
Zusammenhang Zusammenhang

(nicht untersucht)

+
+

Unterscheidungen je nach Zusammenhang

der Quell- und/oder Zielstrukturen &hnlich

Folie: Frank Legler
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Klassifikation von Mapping Situationen

Mapping Situationen
infolge fehlender
Korrespondenzen

A 4

Attribut des Quellschemas
nicht Teil des Mappings

Y

appings

Attribut des Zielschemas Elemgnt des Quell, oder
nicht Teil des Mappings Z |: nih I'eclés

Y

A 4 A 4

Teil eines Schlussel
oder UNIQUE-Constraints

A 4

Teil eines Fremd- erforderlich mit/ohne

nicht erforderlich

schlussels Vorgabewert

Folie: Frank Legler
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Klassifikation von Mapping Situationen

1:1 Korrespondenzen

n:1 Korrespondenzen

A 4

Quelle

Attribut

Element

Ziel

'::::\"""""'::':;’ Attl’lbut

I R == Element

Y

Situationen in
Abhangigkeit von der

Kardinalitat

v

(nicht untersucht)

_____________________________________

Unterscheidungen je nach
Zusammenhang der Quell-
und/oder Zielstrukturen

_____ i.______[nurfur Attribute)

\ 4 i
Transformationsfunktion Situationen in
und/oder Filter vorhanden Abhangigkeit vom

Datentyp

Folie: Frank Legler
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Klassifikation von Mapping Situationen

struktureller Zusammenhang
Fremdschlusselbasierter
Zusammenhang
kein (offensichtlicher)
Zusammenhang

struktureller Zusammenhang
Fremdschlusselbasierter
Zusammenhang

kein (offensichtlicher)
Zusammenhang

Folie: Frank Legler
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Mapping - Algorithmus

Hasso
Plattner
Institut

m Drei Schritte

1.

Entdeckung von intra-
Schema Assoziationen

. Entdeckung von inter-
Schema logischen Mappings

. Anfrage-erzeugung

Lucian Popa

spendenDB haushaltDB
firmen stadtHaushalt

firm stadt: string
organisationen
or

Information Integration

buchung
Winter 2019/20

buchungID: integer
datum: date
menge: decimal

spehden
einnahmen
firmalD: integer einnahme |
spendelD: integer — |spendelD: integer
betrag: decimal proj: string
projekt: string \ buchunglD: integer
spender: string buchungen Felix Naumann
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Entdeckung von Assoziationen

m Schritt 1
o Intra-schema Assoziationen zwischen Schemaelementen
o Relationale Sichten enthalten maximale Gruppen assoziierter Elemente
o Jede Sicht reprasentiert eine eigene ,Kategorie™ an Daten der Datenquelle
o Unabhangig vom Mapping (aber beschrankt auf ,gemappte"™ Elemente)

Quell- Ziel- schema
schema S T

Felix Naumann
Information Integration
Winter 2019/20

Assoziationen des
Zielschemas

Assoziationen des
Quellschemas

85
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Entdeckung von Assoziationen

m Start: Alle ,primaren® Pfade (primary paths)
o Assoziationen im Schema ohne Integritatsbedingungen
m Relationale Schemata haushaltDB
o Jede Relation entspricht einem primaren Pfad
m Geschachtelte Schemata
o Attribute einer Ebene
o Attribute geschachtelter Ebenen

einnahmen

einnahme
spendelD: integer
proj: string
buchunglD: integer

buchungen Felix Naumann

buchung Information Integration
buchungID: integer Winter 2019/20
datum: date
menge: decimal
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Entdeckung von Assoziationen

m Betrachte nun Schlissel / FremdschlUssel
(ICs)

m Logische Relation haushaltDB

o Erweitere jeden primaren Pfad durch
Nerfolgen® der ICs (chase)

einnahmen

einnahme

proj: string

spendelD: integer

buchungen

uchung
buchungID: integer
datum: date
menge: decimal

buchunglID: inte‘D
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Entdeckung von Assoziationen

spendenDB haushaltDB
firmen
f|rm-
spenden -
spende einnahmen
firmalD: integer einnahme |
spendelD: integer= = = — == —— ==~ =77 > spendelD: integer
betrag: decimal < proj: string
projekt: string Se - buchunglD: integer
spender: string So buchungen
S uchung _
~ . Felix Naumann
S o buchunglID: integer

Information Integration
~ datum: date Winter 2019/20

~ .
A menge: decimal

Spielen noch
keine Rolle.
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Entdeckung von logischen Mappings

m Schritt 2
o Entdecke logische Mappings zwischen Quell- und Zielschema

o Betrachte alle Kombinationen aus Assoziationen des Quellschemas und
Assoziationen des Zielschemas

— Unter Berlcksichtigung aller Korrespondenzen (sofern Korrespondenzen
zwischen ihnen Uberhaupt existieren)

Quell- - - Ziel- schema
schema S / T

-
k Logische Mappings . d

Assoziationen des Assoziationen des
Quellschemas Zielschemas

Hasso
Plattner
Institut

Felix Naumann
Information Integration
Winter 2019/20
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Hasso

Plattner
Entdeckung von logischen Mappings Institut
SpendenDB haushaltDB
firmen
firm
spenden
spende EInn.ahmen
firmalD: integer einnahme
spendelD: integer SPe_nde|D3 integer
betrag: decimal proj: string
projekt: string buchungID: integer
spender: string buchungen
UChung Felix Naumann
'. & & gutChundng: integer Information Integration
atum: date Winter 2019/20
. & . e .' ™ menge: decimal
2 & &
— & Ausgehende Korrespondenzen:

Finden alle ein Ziel in der Kombination?
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Entdeckung von logischen Mappings

spendenDB haushaltDB
firmen
firm

spenden
spende einnahmen
firmalD: integer einnahme
spendelD: integer 5pe_ndeID: integer
betrag: decimal proj: string
projekt: string buchungID: integer
spender: string buchur.lgen
uchung .
- eliXx Naumann
. & . bUChunQID' Inliztele Information Integration
. datum: date Winter 2019/20
™ menge: decimal
&

Eingehende Korrespondenzen:

Stammen sie alle aus Assoziationen der Kombination?
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Entdeckung von logischen Mappings

spendenDB haushaltDB
firmen
firm

spenden
spende einnahmen

firmalD: integer einnahme
spendelD: integer
betrag: decimal
projekt: string

proj: string

spendelD: integer

spender: string buchungen

uchung
buchunglID: integer
datum: date

™ menge: decimal

N

buchungID: inteq>

Hasso
Plattner
Institut

Felix Naumann
Information Integration
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Input des Nutzers bzw. Domanenexperten

spendenDB 1. Nutzer ,malt"

firmen Korrespondenzen
firm

spenden

einnahmen
einnahme
spendelD: integer
proj: string

buchunglID: integer
buchungen
uchung

buchungID: integer ﬁlix Nalllmalnn _
datum: date nformation Integration

q _ Winter 2019/20
™~ menge: decimal

2. Nutzer wahlt logische
Mappings (Interpretationen) aus 93



Erzeugung der Anfragen

m Schritt 3

o0 Erzeuge flr jedes (ausgewahlte) logische Mapping eine Anfrage
— Auswahl und Verknupfen der entsprechenden Quelldaten

— Generierung der entsprechenden Zieldaten

Element - Element Korr

Quell-
schema S

Anfrage:
- entschachteln
- joinen

Assoziationen des
Quellschemas

v

Logisches Mapping

ndenzen /
1
1

T

Ziel- schema /

Assoziationen
Zielschemas

J Anfrage (target):
- schachteln

- splitten
- Werte erfinden

cS

Hasso
Plattner
Institut

Felix Naumann
Information Integration
Winter 2019/20
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Hasso
Plattner
Erzeugung der Anfragen Institut

m 2 Probleme
o Erfinden von Werten
— NULL-Werte nicht immer ausreichend.
— Schllssel und passende Fremdschlissel missen erzeugt werden.
o Schachtelung

— Es soll nicht eine logische Relation (flach) materialisiert werden, sondern
geschachtelte Strukturen.

— Es muss entsprechend gruppiert werden.

Felix Naumann
Information Integration
Winter 2019/20
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Erfinden neuer Werte (Wdh.)

Hasso
Plattner
Institut

m Logische Relation: buchungen

m Wert far buchungID wird nicht gefillt
o Entweder: Egal
o Oder: Not-null: Dann Default-Wert, z.B. ,null®
o Oder ID: Dann eindeutigen Werte erzeugen

o Skolemfunktion, basierend auf
allen Werten des Mappings dieser
logischen Relation

spendenDB
spenden
spende
firmalD: integer
spendelD: integer
projekt: string
betrag: decimal

buchungID = Sk(betrag)

haushaltDB
einnahmen
einnahme
spendelD: integer
proj: string
buchunglD: integer Felix Naumann

bUChungen Information Integration
buchun Winter 2019/20

spender: string
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Erfinden neuer Werte

m Logische Relation: einnahmen, buchungen
m buchungID-Attribute haben keine Korrespondenz

o Assoziationen gingen verloren

o Also neue ID erfinden

o Wieder: Skolemfunktion basierend auf allen Werten des

Mappings dieser logischen Relation

o Trick wie gehabt: Gleiche Funktion fur Schlissel und

Fremdschlussel

spendenDB
spenden

spende

Hasso
Plattner
Institut

buchunglD =

Sk(spendelD,projekt,betrag)

firmalD: integer

spendelD: integer

projekt: string
betrag: decimal
spender: string

-

haushaltDB

einnahmen
einnahme

spendelD: integer
proj: string
buchungID: integer

buchungen
buchung

buchungID: integer
datum: date

menge: decimal

Felix Naumann
Information Integration
Winter 2019/20
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Erfinden neuer Werte

spendenDB haushaltDB
firmen
f|rm-
spenden
spende einnahmen
firmalD: integer einnahme
spendelD: integer spe.ndeID: integer
betrag: decimal proj: string
projekt: string ]| — buchungID: integer
spender: string buchungen
uchung
— buchunglID: integer
bUChunng B . { datum: date
Sk(betrag, prOjekt) ™ menge: decimal

Frage: Warum nicht Sk(betrag,spendelD,projekt)?

Hasso
Plattner
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Felix Naumann
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Hasso

Plattner
Erfinden neuer Werte Institut
spendenDB haushaltDB
firmen
firm
spenden
spende einnahmen
firmalD: integer einnahme
spendelD: integer spe_ndeID: integer
betrag: decimal » proj: string
projekt: string 7 — buchungID: integer
spender: string uchungen
uchung
bUChung|D = buchungID: integer Felix Naumann
. datum: date wozmazt:)c;gll;;egration
Sk(betrag,prOJekt,name) ™ menge: decimal e

Jetzt erst recht: Warum nicht Sk(betrag,projekt,name,firmalD)?
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Erfinden neuer Werte

m Gegenfrage: Warum nicht gleiche ALLE ungemappten Werte?
m Vier Antworten (von Lucian Popa)

1. Prinzipiell ginge das, aber

2. Unerklarliche ,Duplikate® kdnnten entstehen

— 2 Spenden, mit gleichem Betrag und gleichem Projekt aber von unterschiedlichen
Firmen

3. firmenID konnte flr Nutzer voéllig uninteressant sein.

— Mapping hatte dann die Rolle
einer Projektion, in der Duplikate
fehl am Platz waren

— Sie waren sogar vollig uner-
klarlich fir den Nutzer.

4. Minimalitat

— Beide Varianten sind in
Ordnung, aber eine ist kleiner.

Felix Naumann
Information Integration
Winter 2019/20

buchungID =

| Sk(betrag, projekt) | 100




Gruppierung

m Alle Attribute erhalten Werte
m Aber:

o Assoziationen konnten verloren gehen.

0 Neue (falsche) Assoziationen kdnnten erzeugt werden.
m Deshalb: Gruppierung notwendig

m Trick: Virtuelle ID Generierung mittels Skolemfunktion basierend auf allen (gemapten)
Werten hierarchisch Uber der aktuellen Relation.

o Im Beispiel: Jedes Firmen-Tupel erhalt ID Sk(land, stadt)

o Jedes weitere Tupel aus firmen mit gleichen Werten flr stadt und land errechnet
gleiche ID und wird unter gleichem Element geschachtelt.

haushaltDB
land: string
spendenDB
firmen stadtHaushaIt
firma stadt: _strmg_;
firmalD: integer organisationen
name: string org

orglD: integer
orgname: string

stadt: string
land: string

Hasso
Plattner
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Felix Naumann
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Hasso
Plattner
Erzeugung der Anfragen Institut

m Implementationsspezifisch
m Abhangig von Datenmodell
o Relational — Relational: SQL
o Relational —» XML: SQL/XML
— Schachtelung und tagging des Ergebnisses
o XML — Relational: XQuery oder XSLT
— Tags weglassen
o XML — XML: XQuery oder XSLT
mIn Clio
o0 Erzeugung proprietarer Regeln Felix Naumann

Information Integration

o Dann: Ubersetzung der Regeln in jeweilige Anfragesprache Winter 2019/20
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Erzeugung der Anfragen

m Erzeugung proprietarer Regeln in Clio

o for X in spenden
let a = x.spende.spendelD, b = x.spende.projekt
return <einnahme = <spendelD = a, proj = b, buchungID = null>>
in einnahmen

haushaltDB
einnahmen
einnahme

spendenDB
spenden
spen

buchungen
buchung
buchunglID: integer
datum: date
menge: decimal

Hasso
Plattner
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Felix Naumann
Information Integration
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Erzeugung der Anfragen

m Erzeugung proprietarer Regeln in Clio

o for X in spenden
let a = x.spende.spendelD, b = x.spende.projekt, c = x.spende.betrag
return <einnahme = <spendelD = a, proj = b, buchungID = Sk(a,b,c)>>
in einnahmen,
<buchung = <buchingID = Sk(a,b,c), datum = null, menge = c>>
in buchungen

haushaltDB
einnahmen
einnahme
spendenDB spendelD: integer
spenden proj: string

spen buchungID: integer
buchungen >

buchung
buchungID: integer
datum: date
menge: decimal

Hasso
Plattner
Institut

Felix Naumann
Information Integration
Winter 2019/20

104



Erzeugung der Anfragen — XQuery

in\buchungen

LET $docO := document("input XML file goes h
RETURN <haushaltDB> {

distinct-values (

FOR<EX0 IN $doc0/spendenDB/spende=

<proj> { $x0/prOJekt/teXt()} </pro|>

pendelD>

UnglD> { "Ska2(", $x0/betrag/text()

, ", ", $x0/spendelD/text(), ", ",

$x0/projekt/text(), ") ¥ </buchunats

</einnahme>) }
{ distinct-values (
FOR  $x0 IN $docO/spendenDB/spende
RETURN  <buchung>
<buchungID> { "Sk32(", $x0/betrag/text()
<menge> { $x0/betrag/text()} </menge>
</buchung>) }
</haushaltDB>

", ", $x0/spendelD/text(), ", ",

$x0/projekt/text(), ")" } </buchungID>
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Felix Naumann
Information Integration
Winter 2019/20

105



Erzeugung der Anfragen — SQL

for in spend

let a= e.spendey, b = x.spende.projekt x.spende.betrag

returf<einnahme ndeld\= a, proj = .. einnahmen,
<buchung = <buch\ngID 3 Sk(a,b,c), datut 0 ge = c>> inYbuchungen

-- CREATE VIEW ginnahme A3

SELECT
x0.spendelD AS spendelD,

x0.projekt AS prai,
<RTRIM('Sk32(" CHAR(x0.betrag) ||l ;' || (CHAR(x0.spendelD) || ',' || CHAR(xO.projekt) || ')") AS buchunglD__

FROM
<__spendenDB.spende x0 )/

-- CREATE VIEW buchung AS

SELECT
RTRIM('Sk32(' || CHAR(xO.betrag) || ',' || CHAR(x0.spendelD) ||',' || CHAR(xO.projekt) || ')') AS buchungID,
x0.betrag AS menge

FROM

spendenDB.spende x0

Hasso
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File Database Mappings Help

Gla | @] B8l | |8 [E]E

IR AR

7 |

@ Su:uuru:el g Target ﬁ Scherna Wiew | n&ﬁ Gueryl

Zource =chemas

m expenseDB: Record
E% et of (compamy) ™
=B company: Record
- B cid fetingr=-
o Bp crame (strin
b BB ciby (etringE
[—]"'% et of (grant)
=-EH grant: Record

B cid (string)

B

Target schema

I company X grant ¥ pro

statisticsDB: Set
E-Ef cityStatistics: Record

..... B qid (string)
----- B amount (strin
B project (string)
EI% Set of (project)
=-Ef project: Record
- B» name
o P vear (stingd )

| =t ity (aing) [= city
F_Ig Set of (organization)
- B8 organization: Record
2%} ----- 4B cd (ewing = cid
===[::~ ----- <E Cname (string) = Ccname
=-£8 Set of ffunding)
=B funding: Record
=48 gid (string) = aid
4B proj cing—e  [= project
@B Faid (sting) = SkZ6 7 project, amount,
b B recv (sting)
[{I---g Set of (fnancal)
\ - Bf financial: Record
fdB 0 aid (etring) = sk267{project, amo
%’*==l> ----- 48 amount (string) = amount
1 te B date (eting)
=- £ Set of (project)
- B8 project: Record
\m ----- 4B name (eting——oud  [=project
fedl wear (sting) = year

File Database

Mappings  Help

=10l x|

Gla|m| 78« =i FE[=

g Su:uurcel § Targetl @ Schema View u&ﬂ CEry |

% womery O xSl O SOL Guery
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TS
Sx0L1/project ftext () = S$xiL1/name/ftext () AHD
SxIL1jcidftext () = Sx0L1lfcidjstext() THD
Sx2foityftext () = SxL1fcitystext()

RETURH
<organization-
<oid> Sxillfcidftext() <jcid>,
<cname>  Sx2L1fcnameftext() <fcname-,
distinct
FOR

$x0L2 IH 5doc/expenseDB/grant ,

$x1L2 IH 5docfexpenseDB/project,

Sx2L2 IH Sdoc/expenseDB/company

THERE

$x0L2 fproject ftext () = 5Sx1L2/name/ftext() AHD
Sx2L2 foid/ftext () = Sx0L2/jcidjftext() AHD
Sx2L1fcname ftext () = $x2L2/fcnameftext () AHD
SxAL1fcitystext () = Sx2L2jcity/ftext() AHD
SxO0L1fcid/text () = Sx0L2jcidftext()

RETURH
< fundi neg>-
< SwOL2 fgidftext () -<fgid-,
=pro]> Sx0L2 fproject ftext () <fproj>,
<faid- "Sk267(", Sx0L2/projectftexti(), ",

< hunding- )
<forganization- ),
distinct {
FOR
Sx0L1 IH S5doc/fexpenseDBjfgrant ,
Sx1L1 IH 5docfexpenseDB fproject,
5x2L1 IN SdocfexpenseDB fcompany
YHERE

Kl |

Presyiesn: | Execute Query Copy to Cliphoard

Ho File

elix Naumann
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inter 2019/20



Vorschau:
Global as View / Local as View

m Global as View (GaV)

o Relationen des globalen Schemas werden
als Sichten auf die lokalen Schemata der
Quellen ausgedruckt.

m Local as View (LaV)

o Relationen der Schemata der Quellen
werden als Sichten auf das globale Schema
ausgedruckt.
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Hasso
Plattner
Einschub: Sichten im relationalen Modell Institut

m Relationen aus CREATE TABLE Ausdrlcken existieren tatsachlich
(materialisiert, physisch) in der Datenbank.

m Die Daten aus Sichten (views) existieren nur virtuell,
o Sichten entsprechen Anfragen, denen man einen Namen gibt. Sie wirken
wie physische Relationen.

m CREATE VIEW ParamountFilme AS
SELECT Titel, Jahr
FROM Filme
WHERE StudioName = , Paramount?‘';
m Semantik
0 Bei jeder Anfrage an die Sicht wird die SQL Anfrage der Sicht ausgeflhrt.
Felix Naumann

o Die urspringliche Anfrage verwendet das Ergebnis als Relation. Information Integration
Winter 2019/20
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Anfrageplanung mit Sichten Institut

m Baumdarstellung von Anfragen
0 Blatter reprasentieren Relationen
— Basisrelationen
— Sichten
o Ersetzung der Sichten durch die Sichtdefinition
— Als Subanfrage

Felix Naumann
Information Integration
Winter 2019/20
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Einbettung in GaV/LaV

m Ergebnis des Schema Mapping Prozess sind Anfragen
o Eine oder mehrere Anfragen pro Assoziation

m Relationales Modell:
o Jede Ziel-Relation entspricht einem primaren Pfad
o Verwerfe Fremdschlissel
o Jede Ziel-Relation entspricht einer Assoziation

o Jede Anfrage (oder Vereinigung von Anfrage) liefert Daten fur eine Relation, also wie
GaV.

m Schema Mapping leistet aber mehr!
o Erzeugung von Daten flr mehrere Zielrelationen zugleich
o Unter Bertcksichtigung von Integritatsbedingungen in Quell- und Zielschema el Naumann

o ,Kombination von LaV und GaV": GLaV Information Integration
Winter 2019/20
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Schematische Heterogenitat Institut

m Struktur A
o Modellierung _
— Relation vs. Attribut > nghe_r'order
— Attribut vs. Wert Mappings
— Relation vs. Wert
o Benennung
— Relationen
— Attribute
o Normalisiert vs. Denormalisiert > bisher
o Geschachtelt vs. Fremdschlissel el Naumann
o Geschachtelt vs. Flach nformation meegration

A
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High-order Mappings Institut

Maénner ( Id, Vorname, Nachname)
/'Frauen( Id, Vorname, Nachname)

Relation vs. Attribut

Person( Id, Vorname,
Relation vs. Wert Nachname,ménnlich,
weiblich)
Felix Naumann
_ Information Integration
Person( Id, Vorname, Attribut vs. Wert Winter 2019/20

Nachname, Geschlecht)
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High-order Mappings

Manner -~ m’

Vorname e Person
Nachname Vorname

Frauen ---w.___ Nachname
Vorname —— ___— Geschlecht
Nachname

Hasso
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Felix Naumann
Information Integration
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High-order Mappings

‘'m., Manner

Person RN Vorname
Voriame — .-~ — Nachname
Nachname g

—< ='w Frauen
GeSChleCht il - Vorname
Nachname

Felix Naumann
Information Integration

Winter 2019/20
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Plattner
Zusammenfassung Institut
1. Entdeckung von intra-Schema  firmen stadtHaushalt
A iati firm stadt: string
SsoZiationen organisationen
2. Entdeckung von inter-Schema or
logischen Mappings
3. Anfrage-erzeugung einnahmen
firmalD: integer einnahme
spendelD: integer —> spe_ndeID: integer
betrag: decimal proj: string

projekt: string N\ buchungID: integer
spender: string buchungen
buchung

buchungID: integer

datum: date Felix Naumann

. . Information Integration
menge: decimal Winter 2019/20
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Uberblick Institut
i

o

S &

a. £ 1

5. o

Felix Naumann
Information Integration
Winter 2019/20
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Vergleich dreier Tools

m Altovas MapForce

m [BMs Clio

m [IBMs WSAD]

m Szenario
oexpenseDB -> statisticsDB
o Definition des Mappings
o Generierung der Transformation
o Vergleich der XML Ergebnisse

m XML Screenshots aus XMLSpy
OWWW.Xmlspy.com
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Szenario - ExpenseDB

Hasso
Plattner
Institut

exipenseDB [Il:li

Cormment describing vour
roat elernant

projekt E

| Sy Sy By s, gyl

-

constraints

“ename

Ehetrﬂg

Eprcrjeht

“name
@t
“jahr

expenseDbB

Cornrnent descrbing waur
roat elarnent

El constraints

ey ki \_

zelector Jfirma

field eid

T \_

zelector Jprojekt

field name

H keyret M
refer (k3

zelector Jspende

fizld projekt

Felix Naumann
Information Integration

[l keyrel k2 Winter 2019/20
refer | k1

zelector Jspende

field eid
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Plattner
Szenario - ExpenseDB Institut
4 gupenseDB
= imins:xsf bt M e 3 orgf2001 SKMLSCchema-instance
= xwimnolamespac... workspace'CliotschemasiexpenzeDB . xzd
& Firma (2]
£} cid {} cname {3} stadt
1|55 Garlic Gilray
2 ChMPQ Compad Zan Jozse
3 A Metwork &Azsocistes San Jose
4 1B Irternational Business  San Jose
Machines
_ 5 MSFT Microzsoft Fedmaond
& zpende (£
£} cid {} betrag {} projekt
1 MZFT 12350 Sl Server
2 1BM 3500 Clio
3 1BM 25000 0Bz
4 nA 000 FastMetwork
5 MSFT =00 Leo Felix Naumann
| 6 IBM 10000 Clio o on I Jration
a projekt (D)
{} name {}jahr
1 Sl Server 1997
2 FastMetwark 1996
3 DB2 1957 120
4 Clio 1999
5 Leno 2000




Szenario StatisticsDB

statisticsDB [}]i

Cornrent descrbing your
raat elernant

constraints

cohstraints

=ename
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Altovas MapForce

:

& expenselB

ﬂl_——_l {}expenseDB
& {} company

£ statisticsDB

------- {}cname

"""" {} city
B {} grant

-« |3 () statisticsDB
-3 {} cityStatistics
= {} organization

-3 {} financial
-} aid

-4 } amount
-~ {} date
- {} project
Y name
<o} pear

| ity

=7¢xml verzion="1 0" encoding="UTF-3"*
=ztatiztic=DB xmins: xsi="ht g ey e
=city=Statistics=
L =organizations
P acid=GiGaitids
=cname=Garlic=/cnames=
=funding=
L zproj=SolServer=fprojs
=proj=Clio=/foraj=
=proj=DB2=raroj=
=proj=FastMetwork=mfroj=
=proj=Leo=/faroj=
P =prop=Clio=faroj=
{ o =affunding=
=hrganization=
=organization=
P acid=ChWPG=icids
=Chame=Campag</cnamea:=
=funding=
L =proj=SalServer=ipraj=
=proj=Clio=fraj=
=proj=DB2=froj=
=proj=FastMetwork=roroj=
=proj=Leoc=fraj=
Po=projp=Clio=faroj=
P =funding=
=iorganizations=
=organization:=
=organization=
=organization:=
=city=Gilroy=icity=
=city=San Joze=/city=
=city=5San Joze=sicity=
=Ccity=San Jose=icity=

=ity =Redmond=icity=
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Altovas MapForce

£ expenzeDB

£ statisticsDB

;IEI {} expenzeDB ﬂEl {3 sta_tistics[_)ﬂ_
B {} company ‘3 {¥ cityStatistics
....... {eid & {} organization
e eid
------- g Ei'::'“e T ) cname
=1 {} grant Jyy hlter i= {} funding
....... O cid g gid
....... {} gid [T I:“F'I
------- {} amount - { } Faid
------- {} project F} recy
B2 {} project § equd =] {igr:il:mal
....... {}name
------- {}year = result - { } amount
;I m ....... {}date
&1 {} project
------- {}name
....... {}year
j """" {}city

. =nrganization=

L apid=GGiids

L =cnamesGatliczicnames
| =forganization:

| =organization

. =nrganization=
{DFQEI'IIIE'[IEII'I?-

L1 apid=Bheicid

L i ecnamesinternational Business Machines=fonames
L1 afundings

L1 =proj=Clio=foroje

L1 affundings

L1 =fundings

1§ =proj=DB2=fproj

L eifundings

i i =fundings

L =proj=Clio=foroje

L alfundings

| =forganizations
<organization-

L i enid=MSFT=/oid=

- | =cnamesticrosoft=icnames
L i =fundings

L =propSGLServer=iprojs
L effunding

L1 afundings

L1 =proj=Leo=iproj

L1 affundings
{IDFQEFIIIETIDI'I‘P

L aoity=Giroy=ictys

| acity=San Jose=loitys

| acity=San Jose=icity=

- =oity=San Jose=icity=

L =city=Redmand=/city=

|'ﬁr|'l..l‘-.-.‘"|'-:ﬂ:|ﬂ'm
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Altovas MapForce

m Zusammenfassung
o Informationen gehen nicht verloren
oJoins
—werden nicht erkannt
— kdnnen manuell in GUI erstellt werden
o Gruppierung wird nicht erkannt

Felix Naumann
Information Integration
Winter 2019/20
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IBMs Clio

]_ﬁ expenseDB: Record
= £ Set [0*] 7
=% company: Record

- B cid (ztng)

BF cname (string)

BE city (string

et [0¥] 7
£+ grant: Record

- B cid tstring)
B gid (string)

E amounk (sthing)

statisticsDB: Record
=-£5 Set [0.*] 7

[=l-{=} cityStatistics: Record
-8 set [o*] 2

=-{=} organization: Record

:b- ----- B cid (sting)

3=- ----- 4B cname (string)
- £ Set [0.*] 2

=&+ funding: Record
o B qid (string)
-':=- ----- 4B proj isting)

- E project (sthing)

=-£5 Set [0.*] 7

- project: Record
- E nare [string)
- E Vear [string)

o B Faid (sting)
- E recy [string)
=5 Set [0.*] 7
=%+ financial: Record
o B aid (sting)
----- E armaunk [string)
- B date (sting 7
=5 Set [0.*] 7
=% project: Record
4B name (string)———
- E wear [sthng)
----- 4B city (string)
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IBMs Clio

<7tuml version="1.0" encoding="UTF-&8" 7=
- <guip:result xmins: quip="http:/ fnamespaces.softwareaq.com/tamino/quip/"=
- «statisticsDB=
+ <cityStatistics:
- <cityStatistics>
- <grganization=
“Cid=IBM</id=
<chnamexInternational Business Machines</cname=
- <funding=
<Qid=8k72(Clio, International Business Machines, San Jose, IBM)</gid>
<proj=Clio</praoj>
<faid=8k67{Clio, International Business Machines, S8an Jose, IBM)</faid>
</funding=
- <funding=
<Qid=8k72(DB2, International Business Machines, San Jose, IBM)</qgid=>
<proj=DB2</proj=
<faid=8k67{DB2, International Business Machines, San Jose, IBM)</faid:
</funding=
</organizationz
- <organization=
“oid=NA</cid=
<chame>Network Associates</chamez
- «funding=
<gid=8k72{FastNetwork, Network Associates, San Jose, NA)</gid>
<proj=FastNetwork</proj=
<faid=Sk67{FastNetwork, Network Associates, San Jose, NA)</faid>
< /funding=
</organization=
+ <financial=
+ «financial=
+ =financial=
+ <project=
+ <project>
+ <project=
<city=8an Jose</city>
< /oityStatisticss
</statisticsDB
</quip: result>
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IBMs Clio

m Zusammenfassung
oJoins werden erkannt
— Aber nicht erzwungen: Interpretation
o Gruppierung wird erkannt

Felix Naumann
Information Integration
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IBMs WSAD

=7xml version="1.0" encoding="UTF-8" 7=
- «zstatisticsDB=
- =cityStatistics=

— <organization=

<cid=GG</cid=
zchname=Garlics/cname=

<funding=
<funding=
<funding=
<funding=
<funding=
<funding=
- =funding=
<gid /=

+ 4+ + + + +

<proj=SQLServer</proj=

=faid /=

</funding=

- =funding=
<qid /=

zproj=FastNetwork</proj=

=faid /=

</ funding=
+ <funding:
+ <funding=
+ =funding=

[¥] Source f L4 oy v [8 Target v o o4
=--[A 1 expenseDE skatisticsDE
H--[€] expenseDE = [€®  ribySkatistics
= [ 4 company = [é*" organization
....... ORET ~[e] ¥ cid
....... el ! crame (€] ¥ cname
....... re] 4 city =" funding
= [ grant [e] gid
....... le] cid -[e] * proj
....... e gid (@] Faid
....... (€] amount = [&*  financial
=--[&] project [8]  aid
Lo [8] Y name “-[8]  amount
- [éF  project - [€F  project
....... [e] ¥ city
1 [H CIvEr g l;];l
Target | Source | applied Function)Grouping

= [#] statisticsDE
=1 [€] statisticsDB

= [€" cityStatistics
LI? organization

le] cid

(8] cname
L-!? Funding
l—@ proj

@ expenseDB

IL‘? COMpary
le] cid

(8] cname
IL‘? grant
(8] name
[e] ciky

= /organization=
+ <organization=
+ <aorganization:
+ <organization=
+ <aorganization:
4 «financial=

- Zproject=
<rame /=
<year /=

=/project=

—city=Gilroy</city=
</cityStatistics:
</statisticsDB =

Felix Naumann
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IBMs WSAD Institut

m Zusammenfassung
o Mogliche Joins werden nicht erkannt
o Gruppierung wird nicht erkannt
o Informationen werden verworfen
— Nur erste Stadt
o Information wird ,, erfunden®
—Jede Organization erhalt jedes Projekt

Felix Naumann
Information Integration
Winter 2019/20
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T w4 tE» ~ B 1A

E@ 1 firma
] *eid

Zusammenfassung
=Ty
m IBMs WSAD

o Mogliche Joins werden nicht erkannt.

o Gruppierung wird nicht erkannt.

o Daten werden verworfen.

o Assoziationen zw. Daten werden ,erfunden®.
m Altovas MapForce

o Daten gehen nicht verloren.

0 Joins werden nicht erkannt, aber kdnnen manuell in
GUI erstellt werden.

o Gruppierung wird nicht erkannt.
m IBMs Clio

o Joins werden erkannt, aber nicht erzwungen:
Interpretationen maglich

o Gruppierung wird erkannt.

- [€]  skatisticsDB

£ [&F " organisation

o[g]* od
|§| ¥ chame
= [€F ¥ Funding

|§| ¥ oroj

E recy
[.]@‘ financial
iooe] aid
i[€]  betrag
E“ date
- [&F projekt
|E| name
L8] jahr
(8] skadt

= B () stalssticsDB
E 4 ¥ stadrSiastistban [
2 1) organisateon
(¥ cid
() cname
2 {} hurdineg
) penj
A} faid
{rocw
2 () lnancial
{3 mid
(¥ betrag
{} date
10} okt
{} name
e
) nlasdt
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Literatur - Schema Mapping

m [FHP+02] Ron Fagin, Mauricio Hernandez, Lucian Popa, Renee Miller, and
Yannis Velegrakis, Translating Web Data, VLDB 2002, Hong Kong, China.

m Laura M. Haas, Mauricio A. Hernandez, Howard Ho, Lucian Popa, Mary Roth:

Clio grows up: from research prototype to industrial tool. SIGMOD
Conference 2005: 805-810

m Zu der Problematik, ob Duplikate Teil des Outputs sein sollten:

o Ronald Fagin, Phokion G. Kolaitis, Renée J. Miller, Lucian Popa: Data
Exchange: Semantics and Query Answering. ICDT 2003: 207-224
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http://dblp.uni-trier.de/pers/hd/h/Ho:Howard
http://dblp.uni-trier.de/pers/hd/p/Popa:Lucian
http://dblp.uni-trier.de/pers/hd/r/Roth:Mary
http://dblp.uni-trier.de/db/conf/sigmod/sigmod2005.html#HaasHHPR05
http://www.informatik.uni-trier.de/%7Eley/db/indices/a-tree/f/Fagin:Ronald.html
http://www.informatik.uni-trier.de/%7Eley/db/indices/a-tree/k/Kolaitis:Phokion_G=.html
http://www.informatik.uni-trier.de/%7Eley/db/indices/a-tree/m/Miller:Ren=eacute=e_J=.html
http://www.informatik.uni-trier.de/%7Eley/db/conf/icdt/icdt2003.html#FaginKMP03

Literatur — Schema Matching

Hasso
Plattner
Institut

m Artikel mit der Klassifikation:

o [RBO1] Erhard Rahm and Philip Bernstein, A survey of

approaches to automatic schema matching, VLDB Journal

10(4), 2001.
m Online: http://www.ontologymatching.org/ plus Buch
m Spezielle Algorithmen

o [MGMRO02] Sergey Melnik, Hector Garcia-Molina, Erhard
Rahm: Similarity Flooding: A Versatile Graph Matching
Algorithm and Its Application to Schema Matching. ICDE
2002: 117-128

o [BNO5] Schema Matching using Duplicates
Alexander Bilke and Felix Naumann: Proceedings of the
International Conference on Data Engineering (ICDE 05)
Tokyo, Japan.

o Robin Dhamankar, Yoonkyong Lee, AnHai Doan, Alon Y.
Halevy, Pedro M. Domingos:
iIMAP: Discovering Complex Mappings between Database
Schemas. SIGMOD Conference 2004: 383-394

o uvam.

Jérome Euzenat
| Pavel Shvaiko

Ontology

Matching

Felix Naumann
Information Integration
Winter 2019/20

f
&1 Springer

132


http://www.ontologymatching.org/
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