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Einige Untertitel

Content Merging

Objekt/Data Fusion
Data Amalgamation
Data Consolidation

Intelligent Information
Integration

Data Cleansing
e Datenintegration
e Datenverschmelzung
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Integrierte Informationssysteme

Anfrage
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Integrierte Suchmaschinen

Anfrage

Meta-Suchmaschine

/\

intranct| (TR ajta’/Sta Google ﬁ:tgrawler'.

5.5.2004 Felix Naumann, HU Berlin

Redundanz - pro & contra

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

e |[st problematisch, denn

- Redundanz herrscht nur konzeptionell.
Technische und strukturelle Schwierigkeiten
Konflikte und Alternativen
- Deshalb ist Informationsintegration interessant.
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Integrierte Informationssysteme

Anfrage / Suche Unterschied|.
NI e e /\nforderungen

Tupel

A = b
NTFS Relational
XML > < :: Flach
Business- Hierarchie
Objekte

. Unterschiedl.
Unterschiedl. | Te€il 2 Struktur

Formate Identitat Unter- Teil 1
Inhalt schiedl.

Umfang Semantik
Qualitat
M . Bezeichnung
fiviormaia] elix Naumann, HU Berlin

Losung unterschiedlicher Struktur
"Schema Mapping, Schema Matching—

Relational
Flach
Graph

Hierarchie
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Schematische Heterogenitat
"Schema Mapping,Schema Matchin

Ménner ( Id, Vorname, Nachname)
Frauen( Id, Vorname, Nachname)

Relation vs. Attribut

Person( Id, Vorname,
Relation vs. Wert Nachname, ménnlich,
weiblich)

Attribut vs. Wert

Person( Id, Vorname,
Nachname, Geschlecht)
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* Mochte Daten aus S
. * Versteht/Kennt T
* Versteht nicht immer S

Mapping Ziel-

= 15 = schema T
Mapping &
Compiler

!

Logisches Mapping

L]
Mm 5.5.2004 Felix Naumann, HU Berlin




Motivation: Warum ist Schema
Mapping nutzlich?
"Schema Mapping,Schema Matching—

e Datentransformation zwischen heterogenen
Schemata
- Ublicherweise schreiben Experten komplexe Anfragen oder
Programme
e Zeitintensiv
e Experte flir die Domane, fiir Schemata und fir Anfrage
e XML macht alles noch schwieriger

e |dee: Automatisierung

- Gegeben: Zwei Schemata und ein high-level Mapping
dazwischen
- Gesucht: Anfrage zur Datentransformation
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Motivation: Warum ist Schema
Mapping schwierig?
"Schema Mapping,Schema Matching—

e Generierung der “richtigen” Anfrage unter
Berucksichtigung
- des Quell und Ziel-Schemas,
- des Mappings,
- und der Nutzer-Intention.
- Fagin et al. 2002
e Garantie, dass die transformierten Daten dem
Zielschema entsprechen.
e Effiziente Datentransformation
- Fir materialisierte Integration
- Fir virtuelle Integration
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Schema Mapping Beispiel

*ARTICLE * PUBLICATION

cartPK *pubID

etitle ——> eotitle

°*pages edate
*AUTHOR cauthor

cartFK ’////,,,/»
*name

Felix Naumann, HU Berlin

Schema Mapping Beispiel

*ARTICLE * PUBLICATION

cartPK *pubID
ctitle —— -title
°*pages edate

*AUTHOR cauthor
oartFK /
ename
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Schema Matching — Motivation

Grolte Schemata Irreflihrende Schemata
- >100 Tabellen, viele - Unbekannte Homonyme
Attribute e Fremdsprachliche Schemata

- Bildschirm nicht lang genug Kryptische Schemata
e Unubersichtliche Schemata _ |Attributnamen| < 8 Zeichen

- Tiefe Schachtelungen — [Tabellennamen| < 8
- Fremdschlissel Zeichen
- Bildschirm nicht breit genug
- XML Schema
e Fremde Schemata
- Unbekannte Synonyme
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Schema Matching Klassifikation
"Schema Mapping, Schema Matching—

e Schema Matching basierend auf
- Namen der Schemaelemente (label-based)
Darunterliegende Daten (instance-based)
- Struktur des Schemas (structure-based)
- Mischformen, Meta-Matcher
- (Rahm und Bernstein 2001)
e Kernalgorithmus des Schema Matching:
- Gegeben zwei Schemata mit Attributmengen A und B.
- Bilde Kreuzprodukt aller Attribute aus A und B.
- Fur jedes Paar vergleiche Ahnlichkeit.
- Anhnlichste Paare sind Matches.
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Schema Matching — Label-basiert
"Schema Mapping, Schema Matching—

e AhnlichkeitsmaR: Ahnlichkeit der Attributnamen
e Beispiele:
- Ahnlichkeit(,Name‘, ,Name') = 1
- Ahnlichkeit(, Titel', ,title') = 0.8
e Edit-distance
- Anzahl der Edit-Operationen um String 1 in String 2 umzuwandeln.
e Probleme:
- Effizienz
- Auswahl der besten Matches
e lterativ,
e Stable Marriage, etc.
- Synonyme und Homonyme werden nicht erkannt
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Schema Matching - Instanz-
basiert

"Schema Mapping, Schema Matching—
e AhnlichkeitsmaR: Ahnlichkeit der Attributwerte
- Typische Eigenschaften
e Lange,
e Existenz eines Trennzeichens,
e Mischung Grof3- und Kleinschreibung,
e Buchstabenverteilung, etc.
e Probleme
- Auswahl und Gewichtung der Eigenschaften
- Datenmenge: Sampling
- Vergleichsmethode, z.B. Naive Bayes
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Schema Matching — Struktur-
basiert

e AhnlichkeitsmaR: Elemente der ,Nachbarschaft‘ von
Attributen

e Kernidee
- Nutze (komplexe) Struktur der Schemata aus.
e Hierarchieebene
e Elementtyp (Attribut, Relation, Label,...)
e Nachbarschaftsbeziehungen
- Wenn Element x dhnliche Nachbarn hat wie Element y, sind
x und y ahnlich.

e Effektiv durch Kombination mit anderen Methoden

L]
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"Schema Mapping,Schema Matchin

Quell-
schema S

Mapping

r

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

Ziel-
schema T

A

Mapping

Compiler

“entspricht”

!
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Logisches Mapping

Fagin et
al. 2002
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File Database Mappings Help

Cla|®m el ] o

FEclio

File Database Mappings Help
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Schema
Mapping

Transformations

SxfL1jproject/text () = $xili/name/text () MD

$xoL1fcidftext() = $x0L1/cid/text() AHD
§x2fcityftext() = §xAL1icityftext()
RETURH
<organi zation>
<cid>  $xOLijcid/text() </cidr,
<cname>  §x2L1jcname/text() <fcmamex,
distinct (
FOR

$x0L2 IH $doc/expenseDBfgrant,
§x1L2 TH $doc/expenseDB/project,
5x3L2 TH $doc/expenseDB/company
WHERE
SxL2/project ftext{) = $xIL2/name/text () WD
Sx2L2/cidftext() = $x0L2fcidftext() AND
$x2L1/cnameftext() = $x2L2/cnameftext() THD
$xIL1/cityitext () = $x2L2/citystext() MHD
$xOL1/cid/text () = $x0L2/cidftext()
RETURN
<funding>
<>
<proi>
<faid-
</ funding> )
<jorganization> ),
distinct (
FOR
$x0L1 IN $doc/expenseDBfyrant .
$xIL1 IN $doc/expenseDB/project,
$x2L1 IN $doc/expenseDB fcompany
VHERE |

SxOL2fgiastext() <fgid>,
$XOL2/project /text () </proi>,
"Sk267(", §xOL2/projectitext(), ",

-anfrage

Preyiey | Exeule Guery Copy to Clighoard
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Integrierte Informationssysteme
o]
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Beispiel der
Informationsintegration

<pub>
<Titel> Federated Database Systems </Titel>
<Autoren>
<Autor> Amit P. Sheth </Autor>
<Autor> James A. Larson </Autor>
</Autoren>
</pub>

Web
Service
A

<publication>
<title> Federated Database Systems for Managing Distributed,
Heterogeneous, and Autonomous Databases </title>
<auth> Scheth & Larson </auth>
<year> 1990 </year>
</publication>

/dentiﬂkatior/Integration//Optimierung///isualisieruny
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Objektidentifikation
"Identn‘" kation 1 Integration , Optimierung , VlsuaI|S|erung‘

Erkennung mehrere (ahnlicher)
Darstellungen des gleichen Objekts
e Auch
- Duplicate Detection
- Data Cleansing
- Record Linkage
e Domanenspezifische Algorithmen
- Adressdaten
- Mikrobiologische Daten
e Manchmal gibt es IDs
- Blucher: ISBN
- Personen: SSN / Personalausweisnummer
- Webseiten: URL

Mm 5.5.2004 Felix Naumann, HU Berlin

Objektidentifikation
"Identiﬁkation 1 Integration , Optimierung , Visualisierung‘

e Das klassische Problem e Forschung
- Finde Duplikate innerhalb - Sorted-Neighborhood
einer Tabelle. Methode
_ Sehr gro[se Datenmenge (Hernand.ez, Stolfo 1998)
e kein quadratischer - Record Linkage
Algorithmus (Fellegi, Sunter, 1969), etc.
e kein Hauptspeicher- e |Industrie
Algorithmus — Trillium, Vality, ETI, et al.
Vorname | Nachname | Adresse ID
s
Sal Stolpho 123 First St. 456780 L @
Mauricio | Hernandez | 321 Second Ave | 123456
Felix Naumann | Hauptstr. 11 987654 ’
Sal Stolfo 123 First Street | 456789
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Objektidentifikation in XML Daten
'identiﬁkationl Integration , Optimierung , Visualisierung‘

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

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

L]
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Objektidentifikation in XML Daten
"Identiﬁkationl Integration , Optimierung , Visualisierung‘

- <authers
<name=Bernd Amann</name> ) Verglelche <auth0l’>
- <publication=

«title>XML Repository and Active views Demonstration.</title> _ Mlt Subelementen
<year>1999</years

=/publicationz (<pub|icati0n>)?
- <publications
<title>Active Yiews for Electronic Gommerce .</title> - Wle tlef'?
<year>1999</years
e e \Vergleiche <publication>
- <authors i
<name=Sophie Cluet</namex - Mlt para”elen
- <publication: Elementen (<year>)?
«<title>XML Repository and Active Views Demonstration.</title>
<year>1999</years - Schema, oder Daten?
</publications>
- <publication> . i i
<title>Active Views for Electronic Gommerce .</title> L Ku rz. WaS ISt en
<year>1999</year> Dup“kat?

</publicationz
— zpublication>
«<title=Views in a Large Scale XML Repository.</title=
<year>2001</year:>
</publication=
I <fauthors . .
- | 0.0.2UUH Felix Naumann, HU Berlin




Objektidentifikation in XML Daten
(Melanie Weis)

"Identiﬁkation 1 Integration , Optimierung , Visualisierung‘

XML Dokument Information Extraction )—:"XML Objekt Dokumeﬂﬂ
P 4
LB Edit-distance Length distance

filter

1 LB Edit-distance

Extract
children ‘

Bag distance filter

Edit-distance

Similarity -
Transitive f§ of common — Pgmsz ;Ii's(;(:n
Hiille tokens LB Similarity pl
v
Duplicate | || Duplicate Pairwise object Object |Objekt/Token
Clusters clustering comparison filter Graph
Mmg 5.5.2004 Felix Naumann, HU Berlin

Objektidentifikation in XML Daten
@ cntifiation @ Intcgration % Optimierung P Visualisierung gl

- <authors - «<inproceedings key="conf/vidb/AbiteboulAAACHHMMMMSTV Ol
<name=Bernd Amann</namex <author>Serge Abiteboul</author:>
- <publication: <author=¥incent Aguilera</author>
«title>XML Repository and Active Yiews Demonstration.</title: <author>8ébastien aAilleret</author>
<year>1999</years <author=Bernd Amann</zuthor>

<author=Sophie Cluet</author=
<author=Brendan Hills</author>
<authorsFrédéric Hubert</suthors

«/publication=>
- <publication:
<title=Active Views for Electronic Commerce.</title:

«year>1999</years <title>XML Repository and Active Views Demonstration. </t
</publication:> <pages>742-745</pages>
</authorz <year>1999</years
- =authors <booktitle>¥LDB</booktitle>

<url=dh/conf/vidb/vldb99 . html# AbiteboulAA AGHHMMYIM Y
<crossref=conf/vldb/99</crossrefs
e Views Demonstration.</titlex <ee>dh/conf/vidb/AbiteboulAAACHHMMMMSTY Q99 html</

<namex>Sophie Cluet</name>
- <publication=
«title=XML Repository an

<year>1999</years «cdrom=>¥LDB99/P73.pdf</cdrom=
</publication:= <citexconf/edbt /SantosADO4</citex
- =publicationz <cites=www/org/w3/dom</citesx
<titlezActive Views for Electronic Commerce.</title> <finproceedings=
<year>1999</years

</publication=
- =zpublication>
«title=Views in a Large Scale XML Repository.</title=
<year>2001</years
«</publicationz

</authors . .
R T 0.0.2UUH Felix Naumann, HU Berlin




Duplikat-gesteuertes Schema
Matching (Alexander Bilke)

'Tdentiﬁkation 1 Integration , Optimierung , Visualisierung‘

Umgekehrte Idee
e Schema Matching
Herkdmmliche Lésungen (siehe zuvor)
- Namen der Schemaelemente (/label-based)
- Darunterliegende Daten (instance-based)
e Insbesondere Eigenschaften von Spalten
- Struktur des Schemas (structure-based)
e Nun
- Finde Duplikate (trotz mangelnder Schemata)
- Korrespondenzen zwischen gleichen Attributwerten

L]
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Duplikat-gesteuertes Schema
Matching

"Identiﬁkationl Integration , Optimierung , Visualisierung‘
R & B D E

C
“ry | John | Doe m | (408) 757 33 39 | (408) 757 33 38
ry | Joe Smith | m | (249) 361 56 16 | (249) 234 23 66
ry | Suzy | Klein | £ | (358) 243 63 21 | (358) 243 63 21
ry | Sam Adams | m | (541) 812 71 00 | (541) 812 11 64
r5 | Mark | Spitz | m | (901) 831 83 11 | (901) 861 23 82
ry | Jim Beam - | (782) 123 89 57 | (781) 188 37 44

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

S [e F E’ G e
"1 | Doe jdoe | 408-9182043 | XP A B CD E
s» | Deen | jdean | 369-3663625 | XP 3 suzy| Kiein [ 1] (358) 2436321 | (358) 2436321 |
s | Klein | suzy | 358-2436321 | UNIX Y
sy | Adams | adams | 541-8121164 | 42000 | «— 2
: Wong howard | 923-6363443 | Linux ? Y
Kurz itsme - UNIX

.w‘| Klein| suzy | 353—2436321| UNIX
B F E G

L]
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Objektintegration
'Tdentiﬁkation 1 Integration , Optimierung , Visualisierung‘

5
—

0766607194 | H. Melville $3.98

ffer @@

0766607194 | Herman Melville Moby Dick | $5.99

bol.de ﬁ
5.5.2004 Felix Naumann, HU Berlin

Relationale Objektintegration
"Identiﬁkation 1 Integration , Optimierung , Visualisierung‘

°
- Duplikat-Eliminierung

o ©(Codd 1979)
- Union bei heterogenen Schemata

° @ (Ullmann 1989,

Galindo-Legaria 1994)
- Eliminierung subsummierter Tupel

- Duplikatintegration
- Konfliktldsung

Mm 5.5.2004 Felix Naumann, HU Berlin




Wie Union integriert

'Identifikation 1 Integration , Optimierung , Visualisierung ‘

Quelle 1(A,B,C) — ||a, b, c Elimination identischer
R =

Quelle 2(A,B,C) —

Tupel

a b, c
~lab
ab, -
abcl [ab,c
3¢ d
_)
Peb- ot
"-lm—

Keine Elimination
subsummierter Tupel

m=) Keine Konfliktlésung

Keine Integration
komplementarer Tupel

5.5.2004 Felix Naumann, HU Berlin

Wie Minimum Union integriert

"Identiﬁkation 1 Integration , Optimierung , Visualisierung‘

Quelle 1(AB,C) »||a, b, c| |ab,c, -]

Keine Integr.

Quelle 2(A,B,D) —

N
a,b,d|

E==)komplement.
Tupel

a,b,',d‘_> albl-ld

‘albl-‘ ‘albl-l_‘

%
albl_‘ ‘albl_l_

Elimination identischer
>la b~ || = T

‘a,b,c‘ ‘a,b,c,-‘

_)
‘albl_l_

a, b, -

Elimination
_> = subsummierter Tupel

‘a,b,c‘ ‘a,b,c,-

_)
a,e,d‘ ‘a,e,—,d‘

%

3D, ¢ -l o Keine Konfliktldsung
a, e - d

v avive Felix Naumann, HU Berlin




Wie Merge Union integrieren sollte
(Jens Bleiholder)

'Tdentiﬁkation 1 Integration , Optimierung , Visualisierung‘

Quelle 1(AB,C) »||a, b, c| |ab,c, - Integration
- —|a, b, ¢, d [m=komplement.

Quelle 2(ABD) —||a, b, d| "|a,b,-,d| Tupg

a, b, - ‘ a, b, - - - Elimination identischer

ab-| |ab,--| = b, -, - ]| = Tupel

a, b, c ‘ abc - ‘ Elimination

a, b, - - a,b,- - _> - subsummierter Tupel

a, b, c a, b -

J - J ‘—> a, f{b,e) c,d| =5 Konfliktldsung
a, € a, € -
Jremm TozooT Felix Naumann, HU Berlin

Konfliktlosung
"Identiﬁkation 1 Integration , Optimierung , Visualisierung‘

4 r )

€L ifr=1andy=_1

T ify=1 andx # |
f(z,y) =« ‘

y ife=_Landy# L

o(@v) else

N~ —
| Qull unbekanng

interne
Konfliktldsungsfunktion

L]
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Konfliktlosungsfunktionen
'Tdentiﬁkation 1 Integration , Optimierung , Visualisierung‘

e Numerisch:

e Nicht-niimeriech-
Jetzt wissen wir, WIE integriert werden soll.

oS Aber WIE GUT schaffen wir das? |

e Domanen-spezifisch

L]
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Anfrageoptimierung mit Merging
"Identiﬁkation 1 Integration , Optimierung , Visualisierung‘

-
o(salary > 1000) \f’v \:’2_.;?:/ MERGE
Q“__r‘::'v/; A
NS

...| o(salary > 1000)

‘ emp_1 H emp_n ‘ ‘ emp_1 H emp_n ‘

e Korrektheit?
e \ollstandigkeit?
e Effizienz?

L]
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Optimierung — Ein Paradigmenwechsel
'identiﬁkationl Integration , Optimierung , Visualisierung‘

Festes Ergebnis

Ej \ > Vollsténdig & korrekt / Ej

Ontimiere Kosten
Jetzt wissen wir, WIE wir schnell und gut integrieren. j
Aber FUR WEN tun wir das?

= T COTC INUSLCITT y v
- —_ Preis, Geduld, ... /U
_ Optimiere Ergebnis ,\Ej
- Inhalt, Qualitat
~0
= g '@
If\llm 5.5.200@ @ Felix Naumann, HU Berlin

Visualisierung — Ziele
"Identiﬁkation 1 Integration , Optimierung , Visualisierung‘

e Darstellung integrierter Ergebnisse
- Viele Quellen
- Viele Operationen / Transformationen
e Nutzerfreundliche Darstellung
e Drill-Down
- Metadaten
e Kein kleinster gemeinsamer Nenner!

L]
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Metadaten der Integration

'Tdentiﬁkation 1 Integration , Optimierung , Visualisierung‘
e Herkunft
- Data lineage
e z.B. (Cui & Widom 2001)

- Durch Operatoren Metadata
hindurch

Transformationen
- Aggregation / Integration

e Konflikte
e Datenqualitat Analysis
e Ranking
<
Mm 5.5.2004 Felix Naumann, HU Berlin

Informationsintegration -
Zusammenfassung

/\dentikation /" — was? |
iVisuaIisierung/ w}

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

L]
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