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Foderierte Datenbanken Institut

m Globales Schema & direkter Zugriff auf Datenquellen
o Aufwandig in Implementierung und Wartung (Evolution)
o Skalierbarkeit und Flexibilitat schlecht

m Mediator ist single point of failure.

Web
service
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PDMS verallgemeinert integrierte ﬂ Hasso
Informationssysteme Institut
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Peers — Funktionalitat

Hass
Plattner
Institut

Anfragen entgegennehmen

Anfragen planen

Anfragen ausfuhren

o Auf eigenen
Daten

o An andere Peers
weiterleiten

Anfragen stellen

Lokale Datenquellen
(lokale Schemata)
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Lokale Mappings

Peer Schema

Peer Mappings
(LaV, GaV, GLaV)

o

P, N
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Anwendungen fur PDMS Institut

m Wissenschaftliche Daten (z.B. life sciences)
m Katastrophen-Datenmanagement

m Gesundheitsinformationssysteme /
Krankenhausinformationssysteme

m Groupware
m Produktentwicklung

m Allgemein:
GroR3e, lose gekoppelte Integrationssysteme
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PDMS Projekte Institut
Mariposa PeerDB
m Stonebraker et al. = Ng, Ooi, Tan
Piazza PIER
m Halevy, lves, Tatarinov et al. m Hellerstein et al.
Hyperion CoDB
m Miller et al. m Franconi et al.
Edutella SmurfPDMS
= Nejdl et al. m Sattler et al.
iFuice + MOMA m Demo auf BTW 2007
= Rahm et al. System P
SomeWhere m Fuzzy Pruning
= Rousset et al. m Lokale Anfrageplanung

m Demo auf BTW 2007
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PDMS vs. P2P Dateiaustausch Institut

9
p2p PDMS
1. Nur ganze Dateien (niedrige 1. Objekte (hohe Granularitat)
Granularitat)
2. Einfachste Anfragen 2. Komplexe Anfragen
o Dateinamen, Keywords o Anfragesprache (SQL, etc.)
3. Unvolistandige Anfrageergebnisse 3. Vollstandige Anfrageergebnisse
(zumindest erwartet)
4. Einfaches Schema 4. Schema
5. Hoch dynamisch 5. Kontrollierte Dynamik
6. Millionen Peers 6. Zig peers
7. Datenubertragung direkt 7. Datenlubertragung entlang des
Mapping-Pfads
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PDMS vs. FDBMS Institut
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Vorteile Nachteile / Probleme

m Nutzer/Anwendungen missen nur m Mapping-Erstellung ist schwierig.

das eigene Schema kennen. = Mapping Komposition ist
m Alle Daten sind erreichbar (Uber schwierig.

die transitive Hulle der Mappings). = Viele Mappingschritte durch das
m Neue Schemata und Peers kbnnen Netzwerk:

leicht hinzugefuigt werden o Effizienz

ink tell).
(inkrementel)) o Skalierbarkeit

= Mappings nur zu dhnlichsten

Datenqualitat
Schemata - q

m Effiziente Platzierung von Daten?

= Updates?
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m Peer Data Management

m Metadaten Management fir Peers
o Schema Mappings
o Schema Mappings in PDMS
o Statistische Metadaten

m Erhebung von Metadaten

m System P
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Schematische Heterogenitat - Beispiel Institut

ik

Manner( 1d, Vorname, Nachname)
Frauen( Id, Vorname, Nachname) Relation
vs. Attribut

Person( Id, Vorname, Nachname,
Relation mannlich, weiblich)

vs. Wert

Attribut
vs. Wert

Person( 1d, Vorname, Nachname,
Geschlecht)
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Schematische Heterogenitat - Beispiel ﬂ Institut
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Normalisiert vs. Denormalisiert
m Assoziationen zwischen Werten werden unterschiedlich
dargestellt:
o durch Vorkommen im gleichen Tupel
o durch Schlussel-Fremdschliussel Beziehung
<ARTICLE <PUBLICATION
eartPK epublID
title title
epages edate
<AUTHOR eauthor
eartkFK
ename
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Schematische Heterogenitat - Beispiel Institut
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Geschachtelt vs. Flach
m Assoziationen werden unterschiedlich dargestellt:
o als geschachtelte Elemente

o als Schlussel-Fremdschlussel Beziehung

ARTICLE ARTICLE
eartPK eartPK
-title VS. -title
*pages epages
AUTHOR AUTHOR

ename eartFK
ename
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Schema Mapping Beispiel Institut
15
<ARTICLE <PUBLICATION
eartPK — epubliD

title — <title
epages edate

«AUTHOR author
-artFk /
ename

SELECT artPK AS publD UNION SELECT null AS publD
title AS title null AS title

null AS date null AS date
null AS author name AS author
ARTICLE AUTHOR
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Schema Mapping Beispiel Institut
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<ARTICLE <PUBLICATION
eartPK —— <publD
-title ——— etitle

epages edate Dies ist nur eine
=AUTHOR -author von vier Inter
pretationen!
*name

SELECT artPK AS publD
title AS title
null AS date

name AS author
ARTICLE, AUTHOR
ARTICLE.artPK = AUTHOR.artFK
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Schema Mapping Beispiel Institut
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<PUBLICATION <ARTICLE
title eartPK
=date title
eauthor epages
<AUTHOR
eartkFK
*nName
SELECT SK(title) AS artPK
title AS title SELECT SK(title) AS artFK
null AS pages author AS name
FROM  PUBLICATION FROM PUBLICATION
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H H File Database Mappings Help
Schema Mapping im KonteX geim s sm = sl w0 el
& Suumel ® Tsrgaﬁl £ schema View ®, duery |
18 _ @ xouery " xsL € SGLauery L
[
EREDRCEY m“‘;;u]..lmrujectitext() = $xIL1/naneftext() AHD
. NS W g $x2L1/cidsftext{) = $xOL1fcidstext.() AHD
m Schema Matchlng & 5 source | € Twgm $x2jcitystext() = §x2L1fcity/text ()
pr— RETURN
Source Scharms <organization>
Korrespondenzen B Grs ey
R :-;:'l‘:"'""‘ <cname>  $x2L1fcnameftext() </cname>,
= Schema Mapping o on dasinct ¢
. E: m $x0L2 IH $doc/expenseDB/fgrant ,
| ] Mapplng £ Set ol o) $x1L2 IH $doc/expenseDB/project
) EE orank: Rex $x2L2 IH $docfexpenseDBfconpany
Interpretation amm i Lo
$x0L2/project ftext() = $xiL2/namestext() AHD
) E’ "'::’: $x2L2/cidftext () = $xOL2/cidftext() WD
m Datentransformation 0 el o $xIL1/cname/text ) = $x2L2/cnane /text () WD
L~y v ey
= Siehe auch BTW o —
<Eunding>
Vortrag <l S$xOL2/gidstext () <fgid-,
<proj>  §xUL2/project/text{) <iproj>,
. <faid> "Sk267(", $x0L2/projectitext(), ",
o Freitag, 11:45 Uhr iy S ient
<forganization> ),
distin:g ( '
FOR
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$X0L1 IN $doc/expenseDBfyrant ,

$xI1L1 IH $doc/expenseDB /project ,

$x2L1 IH $doc/expenseDB fcompany
WHERE

4 |

Freview | Execute Query Copy to Cliphoard

Ho File
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m Peer Data Management

m Metadaten Management fir Peers
o Schema Mappings
o Schema Mappings in PDMS

20

o Statistische Metadaten v
v

m Erhebung von Metadaten

m System P
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GaV und LaV Mappings Institut

Anfrage

(D titel | Lehrt -
P,

P2.Kurs(kurs_id, titel), P2.Lehrt(prof, kurs_id, sem, eval, fak), P2.Fak(fak, fach) c

Ml_’z . . .
P1.Kurs(kurs_id, titel, fak, univ, fach, doz)
>
CU M2~>4
—

-
P, p

M,_,s  P4.Arbeitet(prof, fach, ort) ¢
P2.Lehrt(prof, kurs_id, sem, eval, fak), P2.Fak(fak, fach)
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P ]

'P5.DB_Kurs(kurs_id, titel, fak, univ, doz)
P1.Kurs(kurs_id, titel, fak, univ, fach, doz)

21 P2.Kurs(kurs_id, titel),
P2.Lehrt(prof, kurs_id, sem, eval, fak),

P2.Fak(fak, fach)
]

fak, univ, doz) ¢

=
P,

P1.Kurs(kurs_id, titel, fak, univ, fach, doz)

<
5§ 4
g 2 w‘
P6.Event(kurs_id, fach, titel) = P4.Arbeitet(prof, fach, ort) X 2‘ ‘E
P2 Kurs(kurs_id, titel), P2.Lehrt(prof, kurs_id, sem, eval, fak), 22 =
P2.Lehrt(prof, kurs_id, sem, eval, fak), P2.Fak(fak, fach) X E Q
P2.Fak(fak, fach) o' 2 ]
aw ©
wn © o
oo
P, -
6
——
]
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Anfrageplanung: Hasso
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Rule-Goal Tree [HISTO3]

22
Q:q(x,y) = P.R(x,y), x>0

m Goal-node I:I

o Goals of the (reformulated)
queries + comparison predicates

m Rule-nodes Q
o0 Represent peer mappings

m Rule-goal tree created by expanding
GaV mappings and LaV mappings

P.L(x,y),x>0
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GaV-Anfrageumformulierung Institut

23 Q: P,.q(kurs_id, titel, fak, univ, fach, doz) :-
P,.Kurs(kurs_id, titel, fak, univ, fach, doz)

P (oo |

M1~>2

P,

P2.Kurs(kurs_id, titel),

P2.Lehrt(prof, kurs_id, sem, eval, fak),
P2.Fak(fak, fach) ¢

P1.Kurs(kurs_id, titel, fak, univ, fach, doz)

[ Pokurs | [PoLett | | P,Fak |
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LaV-Anfrageumformulierung Institut

24

P,

P Arbeitet f | fach t P4.Arbeitet(prof, fach, ort)
4 P2.Lehrt(prof, kurs_id, sem, eval, fak),
— P2.Fak(fak, fach)

LS, Arbeitet
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Effizienz gering, aufgrund
redundanter Pfade

Hasso
Plattner
Institut

25
m Hoher fan-out im rule-goal e o
tree. " ] / B
m Beispiel [Schw06]: - e I
o 31 Peers " _,: X sl
o Avg. connectivity: 5 TN RN N S -
o 34378 Unions Vi y W U i
5 17035 Joins o a S
m Wie skalieren? P L s RN
o 100 oder 1000 Peers? e )
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Containment-basiertes ﬂ Hasso
Pruning in Piazza [THO4] Institut
26
m Prune h falls Q

(i) g .,enthalt* h
(g und h am selben Peer)
(ii) keine Joins zwischen g und f

m Vorteile

SN

o Effizienz steigt um eine
GroRRenordnung.

o Aquivalente Umformung: Ergebnis ist
vollstandig.
m Nachteile:
o Globales Wissen nétig P.g P.h

— Globale Optimierung
o Autonomie der Peers eingeschrankt
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Vollstandigkeit in PDMS Institut
27

Einsicht: Vollstandiges Ergebnis ist zu teuer.
m Also neues Optimierungsziel: Vollstandigkeit
m Extensionale Vollstandigkeit: Viele Tupel
o Metadaten: Kardinalitaten
m Intensionale Vollstandigkeit: Viele Nicht-null-Werte
o Metadaten: Werteverteilungen
m Projektionen und Selektionen in Mappings fuhren zu Informationsverlust.

o Metadaten: Schema Mappings
Idee: Gezieltes Beschneiden des Anfrageplans (Pruning)
o Schnitt bei vielen Projektionen

o Schnitt bei starken Selektionen

Felix Naumann | Fachgebiet Informationssysteme | 6. Marz 2007
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Unvollstandige Mappings Institut

Peer 1

28

Peer 3

Peer 2

Problem:
Kumulierte Projektionen
* in Schemata
* in Mappings

Peer 3

———
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Selektive Mappings Institut

Peer 1 (ATU)

29

Problem:
Kumulierte Selektionen
* implizit in Schemata

* explizit in Mappings

* Punktanfragen und
Bereichsanfragen

Peer 2 (Ford)

Peer 4 (Opel)

Peer 3 (Autohaus)
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30
m Peer Data Management
m Metadaten Management fir Peers
o Schema Mappings
o Schema Mappings in PDMS
- o Statistische Metadaten v

m Erhebung von Metadaten

System P
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Statistische Metadaten Institut
31

m Statistik pro benachbarten Peer
o Kardinalitaten von Relationen

o Histogramme Uber Attributwertverteilungen

m Weiteres

Antwortzeiten

]

o Datenqualitat

O

Verfugbarkeit

o Kosten
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Plattner
PDMS — Probleme

Institut

Metadata Uber Datenverteilungen in ﬂ Hasso

32
m Ungleiche/unbekannte Verteilung tber PDMS

m Dynamik: Autonome Peers (kommen und gehen beliebig)
m Sensitivitat: PDMS-Graph mit Bottlenecks

m vorwiegend lokaler Statistik-Horizont (v.a. in gro3en PDMS)
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Beispiel aus dem Hasso
Plattner
Katastrophen-Management Institut

33

Anfrage
ﬂ Red cross
m Blauer Pfad liefert viele Reglonal hesamuarers
Daten (geringer Verlust) north
m Rote Pfade verlustreicher !
National
m Peer in blauem Pfad geht medication
. inventory
offline:
o Am Ursprung der
Anfrage nicht bekannt _ g \
Caplt_al ! | National
o Blauer Pfad liefert nun hospital . T i pharmacies
H /¢ Capital association
weniger Daten medication
als rote Pfade inventory
[ Peer
[ Peer-Schema
[©) Peer-Daten
—= Peer-Mapping
Felix Naumann | Fachgebiet Informationssysteme | 6. Marz 2007
Anforderungen an ﬂ ggﬁﬂer
Metadatenmanagement Institut
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m Autonomie der Peers weitgehend bewahren

m Weiter Horizont der Metadaten an Peer
o Aber: Peer-Autonomie verbirgt Herkunft von Daten
o Aber: Pruning verbirgt Kardinalitaten

Schnelle Adaption an Anderungen im PDMS

m Berucksichtigung komplexer Mappings
o Projektionen, Selektionen
o Multidimensional

m Redundanzen in Mapping-Netzwerk bertcksichtigen

Felix Naumann | Fachgebiet Informationssysteme | 6. Marz 2007
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Peer Data Management

36

m Metadaten Management fir Peers
o Schema Mappings
o Schema Mappings in PDMS

o Statistische Metadaten
v
- m Erhebung von Metadaten
o Statistische Metadaten

o Schema Mappings

System P
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Management von ﬂ Hasso
Statistiken zur Datenverteilung Institut

¥ = Sampling von Nachbar-Peers unguinstig

o Zuséatzliche Anfragelast (nicht nur bei den Nachbarn)
o Keine Wartungs-Zeitfenster (Peer-Autonomie)

m Propagierung von Peer-Updates [HLS06]
o Anderungen im PDMS werden garantiert verbreitet.
o Aber: Zusatzliche Last (nicht nur bei den Nachbarn)
o Aber: Eingriff in Peer-Autonomie

m Anfrageergebnisse nutzen
o z.B. mit selbstadaptiven Histogrammen [AC99]
o Sehr effizient, da Ergebnisse ohnehin vorliegen

o Aber: Wiederholtes Pruning kann Anderungen verbergen

Aber: Grundproblem...
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Grundproblem bei Anfrage-basierten ﬂ Hasso
Metadaten in PDMS Institut
38
Woruber werden Statistiken eigentlich gesammelt?
Peer 1 Peer 3
Peer 2
Peer 3
Felix Naumann | FacTienTer o 07
Verbesserung von Mappings ﬂ Hasso
mittels Statistiken Institut
39
Red cross
capital
m Statistiken Uber Datenverteilung @ headquarters
dokumentieren Semantik
(der Schemata der Nachbar-Peers) OMedication.Origin = National
National
medication

m Peer Mappings interpretieren

eigenes Peer Schema Government
. trol
m Nachbar-Peers bieten mehr Daten o ter

an als Peer Mappings annimmt

inventory

National
pharmacies
association

m Beispiel
o Mapping: nur Medikamente

nationalen Ursprungs

o Histogramme: auch importierte

Medikamente [ Peer-Schema
) Peer-Daten

—= Peer-Mapping

D Peer

Felix Naumann | Fachgebiet Informationssysteme | 6. Marz 2007
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Erweiterung des Mapping-Netzwerks Institut

40
Klassifikation von Schema Matching Methoden nach Rahm und
Bernstein 2001

[ Schema Matching Anséatze ]

[ Individuelle Anstze | | Kombinierte Ansatze |
Schema-basiert [ Instanz-basiert] [ Hybrid ] [Zusammengesetzt]
Linguistisch || Constraint- || Linguistisch || | Duplikat- Manuell Automatisch
basiert basiert
[Constraint-basiert]
Felix Naumann | Fachgebiet Informationssysteme | 6. Marz 2007
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Erweiterung des Mapping-Netzwerks Institut
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m Ontologien fur Knowledge Sharing im Web

m Peers haben Mappings zu Ontologien

m ldee [HHNRO5]:
o Uber Ontologien Mapping-Pfade zu anderen Peers finden
o Neue Peers entdecken
o Abgekirzte Mapping-Pfade zu bekannten Peers

o Notwendig: Mapping-Komposition,
z.B. [Fagin et al. TODS 30(4), 2005] -

- — @ Semantische
= Dimension

PDMS

I L

Felix Naumanr11 | Fachgebiet Inforr%ationssysteme | 6. Mérz 2007
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m Peer Data Management
m Metadaten Management fir Peers
o Schema Mappings
o Schema Mappings in PDMS
o Statistische Metadaten v
m Erhebung von Metadaten
- m System P
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System P [RNH+06] Institut

43

Datenmodell mit Punkt- und
Range-Anfragen

GaV- und LaV-Umformulierung

Budget- und Vollstandigkeits-
gesteuerte Anfragebearbeitung

Visualisierung der
Anfragebearbeitung

Kardinalitdtsschatzung mit
selbstadaptiven Histogrammen

Demo auf BTW 2007

Felix Naumann | Fachgebiet Informationssysteme | 6. Marz 2007
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System P: Architektur Institut
44 [ Monitor Peer ’T _ h
| GUI W —
| PDMS Generator | [Reference 0B |
> B vepioyer  |[rovsron]
S ——
< | Controller l
o
3 S )
©
pd PDMS Peer
= ey ST
= Processing [l Local Data Source
PDMS Peer
Local Metadata
Query
Processing [ Local Data Source
Vollstandigkeits-gesteuerte ﬂ ggﬁger
Anfragebearbeitung [RNO5] Institut
45

m Beschneiden des Suchraums

m Einfache Pruning-Strategie 1
o Annahme: potentielle 08
Selektivitaten/Kardinalitat
en einzelner Peer a 06
Mappings bekannt % '
o Threshold-basiertes g 04
Beschneiden des g
Anfrageplanes (s. O o024 without pruning
Diagramm) moderate pruning ————
hteil 0 strong pruning -
N ile: Leer ’ ’ ’ ‘
o Nachteile: Leeres 100 200 300

Anfrageergebnis
oder unkontrollierbar
hohe Kosten moglich
(Worst Case)

Felix Naumann | Fachgebiet Informationssysteme | 6. Marz 2007
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Cost (# mappings used)
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Budget- und Vollstandigkeits-

gesteuerte Anfragebearbeitung ﬂ Efﬁ?ﬁer
[RNH+06] Institut
46
m ldee: Anfragen tragen
eigenes Budget . ) )
m Auswahl von Teilplanen mit
potentiell hoher L 98
Ergebnismenge % G
m Verschiedene Strategien %
0.4
o Greedy (Depth-first) §
i —fi 0.2 | ith runi
o Weighted (Breadth-first) G‘ree‘;';:tisc%tmggﬁ
o Variationen: Riickgabe 0 : Weygived 00 budgey
nicht verbrauchten® 100 200 300 400 500 600 700
” Cost (#mappings used)
Budgets
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= Armin Roth
o DaimlerChrysler Research
m The Clio folks at IBM Almaden

o Mauricio Hernandez, Lucian Popa, Howard Ho
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Fragen? Institut
48
m Peer Data Management
m Metadaten Management fir Peers
o Schema Mappings
o Schema Mappings in PDMS E
o Statistische Metadaten (Dl )
m Erhebung von Metadaten U):
o Statistische Metadaten wn
o Schema Mappings
m System P
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