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bisher...

B Integration von Diensten innerhalb eines Unternehmens
mittels Middleware

Verteilte Objekte: CORBA
Applikationsserver: J2EE

B Anbindung der eigenen Systeme an das Web
Web-Technologien

XML als Technologie ohne konzeptionelle Brliche:
Datenbanken und XML, Verarbeitung von XML

B Immer bestand eine relativ groe Kontrolle Gber die zu
integrierenden Systeme bzw. die Systemumgebung.
Wir konnten etwas verandern
Beteiligte Systeme relativ verlaBlich (LAN)
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jetzt...

B Um das Angebot zu vergroBern und zu verbessern, sollen
weitere Anbieter in das Portal mit aufgenommen werden.

Anbieter mit anderen Schwerpunkten
Verbraucherurteile Uber Produkte
Behordeninformationen zu Bauvorschriften

B Randbedingungen:

Die Einbindung der neuen Angebot soll integriert erfolgen,
so daB sich fur den Benutzer eine einheitliche Sicht ergibt.

Die Systeme der eingebundenen Partner bleiben autonom
und konnen sich unabhangig vom Portal weiterentwickeln.

Fir die Einbindung sollen keine groBen Anderungen an den
einzubindenden Dienste notwendig werden.
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Programm

B Integrationsebenen

B Integration auf der Informationsebene
Materialisierte Integration

Virtuelle Integration (13)
o Referenzarchitektur
e Semistrukturiertes Datenmodell
* Problembereiche

Schemaintegration
B Fallbeispiele: Integrationsprojekte
B Weiteres Programm
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Mediator XML Schema

OEM S tisch XQuery
A/Y \ emantische

Integration

RDBMS




Aspekte der Autonomie

B Beschrankter Losungsraum

Keine Eingriffsmdglichkeiten in Infrastruktur oder
Informationsmodelle

Insbesondere: keine Optimierungen bzgl. Performanz
B Unzuverlassigkeit

Netzwerk

Dienste
B Dynamik

Unabhangige (unkoordinierte) Weiterentwicklung der
einzelnen Partner

e Existenz mit eingeschlossen!
B keine absolute Wahrheit
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Integrationsebenen (1)

-]
Prisentationsebene Prasentationsfragmente
Portlets, ,Screen scraping”

ProzeBBebene Dienste

Dienstschnittstelle, -semantik
Dienstfindung, -orchestrierung

Anwendungslogikebene

Informationsquellen
Informationsebene Datenmodell, Schema,

semantische Heterogenitat

Netzwerkprotokolle, RPC

Technische Ebene
Darstellungssyntax
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Integrationsebenen (2)

B Wir wollen heute nur eine Informationsperspektive
einnehmen

Einzubindende Anbieter sind Informationsquellen

Interaktion mit den externen Quellen lauft Gber das Anfrage-
Ergebnis-Paradigma

Es existiert eine zentrale Stelle, an der alle Informationen
zusammenlaufen

Hauptprobleme
» Wie Uberwinde ich die technische Heterogenitat?
* Wie Uberwinde ich die semantische Heterogenitat?
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Integrationsebenen (2)

B Andere Moglichkeit: Dienstintegration
Einzubindende Anbieter sind Dienste

Autonomen Dienste sollen durch eine Infrastruktur die
gegenseitige Nutzung ermaoglichen

=> Dienstorientierte Architekturen
Hauptprobleme
» Wie mache ich Dienste interoperabel?
» Wie finde ich bendétigte Dienste?
» Wie beschreibe ich Dienste?

Wird in der Vorlesung Uber Dienstorientierte Integration mit
Web Services behandelt

B Perspektiven schlieBen sich nicht gegenseitig aus, sondern
erganzen sich!
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Szenario — Beispiel-Probleme (1)

B Die einzubindenden Systeme sind sehr heterogen:

Anbieter 1 besitzt eine Oracle-Datenbank, auf die man tber
JDBC zugreifen konnte.

Anbieter 2 bietet eine CORBA-Schnittstelle an, Uber die wir
auf seinen Informationsbestand zugreifen konnten.

Anbieter 3 setzt ein XML-Datenbanksystem ein. Wir konnten
mittels XML-Standards (XPath, XQuery) darauf zugreifen.

Anbieter 4 hat ein Angebot auf der Basis von statischen

HTML-Seiten, auf die nur mittels HTTP zugegriffen werden
kann.

B Alle verwenden unterschiedliche Schemata...
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Szenario — Probleme (2)

B Heterogenitat hinsichtlich
Zugriffsprotokoll
o HTTP
« JDBC
» CORBA/IIOP
Informationsmodell/Schema
 unterschiedliche Modellierung der Daten
Ergebnissyntax und Wertformat
» Datumsreprasentation, Einheiten/Wahrungen, ...
Anfragemaglichkeiten
 volle Machtigkeit von SQL
* navigierende Anfragen (HTML-Seiten)
 unterschiedliche Informationsportionierung
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Anbindung: Naiver Ansatz

B Die Portalanwendung greift direkt auf die einzubindenden
Datenquellen zu

Anpassung von Protokoll, Format, Schema und
Anfragesprache in der Portalanwendung selbst

B Nachteil

Jede neue Quelle und jede Anderung an bestehenden
Quellen zieht eine Anderung an der Portalanwendung nach
sich
Kaum wartbare und beherrschbare Losung

» keine Skalierbarkeit

B Deshalb: Entkopplung durch eine Zwischenschicht, die
eine integrierte Sicht zur Verfugung stellt
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Anbindung: Virtuell vs. materialisiert

B Aufbau einer zentralen Datenbasis im Portal, in die die
Inhalte der angeschlossenen Anbieter importiert werden.
Diese Datenbasis stellt die integrierte Sicht dar

materialisierter Ansatz
a priori Integration

B Nutzung der Systeme der Fremdanbieter flir die
Anfrageauswertung (Durchreichen von Anfragen). Die
integrierte Sicht ist physisch nicht vorhanden; sie wird von
Mediatoren dynamisch bereitgestellt:

virtueller Ansatz
Integration bei Bedarf
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Materialisierter Ansatz



Materialisierter Ansatz

Anwendung

far Anfragen wird nur die
zentrale Datenbasis genutzt

Zentrale Datenbasis
(periodischer) Import in die
zentrale Datenbasis

/
il B OB B
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Materialisierter Ansatz — Aufgaben

B Wie kommen die Daten in die Datenbasis?

B Push: Die Datenquellen liefern die Daten in einem
bestimmten Austauschformat

UN/EDIFACT bzw. X.12, XML, ...
Flr B2B wichtigste Alternative (vgl. nachste Vorlesung)

Einigung der kooperierenden Partner erforderlich
o Starker Eingriff in die Autonomie

® Pull: Die Daten werden auf den Diensten der
Datenquellen gesammelt (Crawling, vgl. Suchmaschinen)

Ahnliche Probleme wie bei virtueller Integration

B Effiziente Importmechanismen fur groBe Datenmengen
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Materialisierter Ansatz — Aufgaben

B Wie werden die Daten aktuell gehalten?

Erkennung von Anderungen

» meist organisatorische und technische Eingriffe in die Systeme
erforderlich

* Oder: Suchmaschinenstrategie
Effiziente Durchfiihrung der Aktualisierung der Datenbasis
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Materialisierter Ansatz — Vortelile

B Einfach zu realisieren

Anwendungsentwicklung unterscheidet sich durch zentrale
Datenbasis kaum vom Ein-Quellen-Fall

Mehr Informationen Uber vorhandene Daten

B Performant
Direkte Datenbankzugriffe flir Anfrageauswertung

Entkopplung von (evtl. langsamen, nur teilweise
verfligbaren) externen Systemen

gezielte Optimierungen moglich
B Nachbearbeitungsoperationen moglich

Von den Fremdanbietern gelieferte Daten kdnnen (auch
aufwendig) gepruft und bereinigt werden

Aggregation von Daten ebenfalls leicht moglich
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Materialisierter Ansatz: Nachteile

B (redundante) Speicherung evtl. groBer Datenmengen
leistungsfahige Infrastruktur auf Portal-Seite erforderlich

B Aktualitat der Daten ist nicht gewahrleistet
klassisches Caching-Problem

®m Aktualisierung

auf Initiative der Datenquellen

 organisatorische MaBnahmen erforderlich

» Insbesondere: wir brauchen ein Austauschformat!
Aktualisierung auf Initiative des Portals

* bei groBen Datenmengen haufig unpraktikabel

* keine Information, was geandert wurde

B Keine Kontrolle des Urhebers mehr Uber die Daten!
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Data Warehousing

B Auch unternehmensintern kann eine lose Kopplung
ansonsten autonomer Teilsysteme sinnvoll sein.

B Entkopplung der operationalen Systeme von Systemen zur
Auswertung und zur Entscheidungsunterstitzung

B zentrale Datenbasis heiBt dort Data Warehouse

B Weitere Aggregationsebenen flr spezifische
Auswertungen: Data Marts
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Virtuelle Integration



Virtueller Ansatz
]

B Idee: Lasse die Daten in den Quellsystemen und benutze
fur jede Benutzeranfrage deren Anfragemaoglichkeiten

® Entkopplung von Datenquellen und Anwendungen durch
eine virtuelle Sicht:

Mediatorarchitektur
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I3-Referenzarchitektur

Abhstracted Human & Computer Users
tnformati{}n User Services: Component 1*3
A40 » Quer [ ] S
. Mmifm Services:
» Update
ﬁnfnrmatinn AQEHUMGdME
Integration Coordination
Service
Mediation Semantic
Integration
Translation and
Wrapping
Unprocessed,

Object &

i Taxt, Hiararchical
Unintegrated || msgesvides, & towork  Relatonal  yndiioog

Databasas

spfeadsheals Databases Bases

Detalls Heterogeneous Data Sources
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Intelligent Integration of Information
- 0000000000000

Koordinations- & Managementdienste

e Inferenz

T~ e Aktive Mechanismen

e Dienstauswahl und -kombination — * Zustandsverwaltung

— e Entdecken von Ressourcen e Persistenz

Semantische Integrations- &

Transformationsdienste AL e

e Schemaintegration
e Datenintegration
 ProzeBintegration e Kommunikation
Kapselung (wrapping) e Datenrestrukturierung

e Verhaltensanpassung
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Virtuelle Integration — Beispiel

A~
4 Generierung der Anfrage
SELECT Name, Preis,Bewertung

WHERE Preis<250

AND Kategorie=Bohrmaschine

Benutzer wahlt aus
Kategorie »Bohrmaschinen«

unter € 250,- Facilitator Welche Quellen sind fiir
diese Anfrage relevant?
Hanadwerkermarkt und
Verbraucherportal
Mediator Mediator
Wrapper Wrapper Wrapper
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Virtuelle Integration — Beispiel

A

2
Anfragezerlegung ‘
Ubersetzung ins Schema or-

dor Ouellen Facilitator
~
/ SELECT Hersteller,Artikel,Rating
WHERE Artikelkategorie="Bohrmaschine"
Mediator Meailator
Wrapper SELEC T Artikelname, Einzelpreis Wrapper
WHERE Artikelkategorie="Bohrmaschine"

AND Preis<250
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Virtuelle Integration — Beispiel

Facilitator
Ubersetzung ix
Medi Quellenanfragen Mediator

Absetzen der Anfragen

. AN

Wrapper Wrapper Wrapper

SQL-Anfrage HTTP-Anfragen

tuber JDBC -

ng
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Virtuelle Integration — Beispiel

Facilitator

e S

Zusammenfihrung der Ergebnisse einer Quelle
Transformation ins gemeinsame Datenmodell
Ausfiihrung von Filteroperationen

/ . AN

Wrapper Wrapper Wrapper

r

ResultSet Ergebnis zurlick HTML-Seite

HaEdwerﬁer- Verbraucher-
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Virtuelle Integration — Beispiel

A
4 Aufbereitung der
Ergebnisse flur den

Benutzer

Ubersetzung ins Informationsmodell
des Portales 1; Sammeln der Ergebnisse
z.B. Artikelname -> Name Facilitator

Verschmelzen der ErgebnismengV \

Mediator Mediator
Wrapper Wrapper Wrapper

<
Ve er-
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Problembereiche

Auf folgende Problembereiche soll im folgenden naher
eingegangen werden:

B Facilitator
Quellenauswahl

B Mediator
einheitliches Informationsmodell
Anfragezerlegung, Anfrageubersetzung
semantische Integration (s. nachste Vorlesung)
Objektverschmelzung

B Wrapper
Informationsextraktion
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Einheitliches Informationsmodell

Globales Schema
]

B Den Nutzern bzw. der Portalanwendung soll eine
einheitliche Sicht der Informationsobjekte prasentiert
werden.

Semantische Integration (s. zweiter Teil)

B Vorgehensweisen:
1. Moglichkeit:
Integration der Schemata vorhandener Quellen in ein
globales Schema
globales Schema ist als Sicht auf die Quellen definiert
(global as view)
Ausgehend von Quellenschemata wird globales Schema
gebildet
Vgl. Techniken zur Schemaintegration
e One-shot, iterativ etc.
» semi-automatische Unterstiitzung moglich

andert sich mit der Inte raotoion neuer Quellen
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Einheitliches Informationsmodell

Domanenmodell
]

m 2. Moglichkeit:
Modellierung der Anwendungsdomane in einem
Domanenmodell

Quellen sind als Sicht des Domanenmodells definiert
(local as view)

Modellierungsaufgabe: zunachst Modellierung des
Problembereichs, dann Einbinden der Quellen in dieses
Modell

(im wesentlichen) quellenunabhangig

Dieselbe Aufgabe ist auch beim materialisierten Ansatz zu
l0sen

 vergleichbar zu Datenaustauschformat
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Quellenauswahl
- _________00_0000000__]

B Das pauschale Durchreichen aller Anfragen an alle Quellen
ist nicht besonders effizient.

Ziel: a priori Abschatzung der Relevanz einer Quelle flr eine
Anfrage

B Wie beschreibt man die Inhalte der Quelle?
gelieferte Entitaten und Attribute
bei Stichwortsuche: Index der Stichwdrter

Beschreibung durch eine Anfragebedingung

* Auswertung: Kann eine Benutzeranfrage Gberhaupt von einer
Quelle beantwortet werden?

B Wie werden Inhaltscharakterisierungen gewonnen?
ohne weitergehenden Zugriff auf die Quellen schwierig
statistische Methoden
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Anfragezeriegung

B Allgemeine Anfragen konnen aus Verknupfungen (Joins)
mehrerer Quelleninhalte bestehen

B Effiziente Zerlegung erforderlich

B Spezielle Klasse von Anfragen: Verschmelzungsanfragen
(fusion gueries)
nur ein Typ von Informationsobjekten, keine Verknupfungen

Ziel: Zusammenfiihrung der Informationen lber ein
Informationsobjekt

dann geht die identische Anfrage an alle (relevanten)
Quellen
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Anfrageubersetzung —
Probleme

m Ziel: moglichst viel an die Quelle zur Ausflihrung
Ubergeben (query shipping)

B Problem: Wie bildet man fehlende Machtigkeit der
Anfragesprache der Quellen nach?
(Anfragefahigkeitsanpassung)

boolesche Operatoren (AND, OR, NOT)
Beschrankungen der Anfragestruktur
Beschrankungen der anfragbaren Attribute
Fehlende Anfragepradikate (Phrasen, ...)
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Anfrageubersetzung —

Subsumierende Anfragen und Filter
- 0000000000000

B LOsung: Konzept der »subsumierenden Anfragen«

Finde eine Anfrage, die von der Quelle unterstutzt wird und
die eine minimale Obermenge zum gewunschten Ergebnis
liefert

AnschlieBend werden Filteroperationen angewendet.
Nicht immer moglich
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Anfrageubersetzung —
Bsp.: Fehlender boolescher Operator

W Kategorie="Bohrmaschinen"” AND
(Hersteller="Bosch"” OR Hersteller="Kress")

Kategorie="Bohrmaschinen" Kategorie="Bohrmaschinen"

AND Hersteller="Bosch" AND Hersteller="Kress"

B ersetze durch aquivalenten Mengenoperator
B vorher evtl. Transformation in DNF/KNF o.a. erforderlich
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Anfrageubersetzung —
Beispiel: Nicht suchbares Attribut

W Kategorie="Bohrmaschinen” AND Preis<500

Filter
Preis<500

Kategorie="Bohrmaschinen"

B konjunktiv verknlpfte Anfragepradikate konnen als Filter
nachgeschaltet werden.
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Anfrageubersetzung —

Unvolistandige Information
- 0000000000000

B Was ist, wenn eine Quelle ein Attribut in der Anfrage-
bedingung nicht besitzt?
B Zwei Losungsstrategien
Vollstandigkeit: ignoriere die entsprechenden Anfrageteile

Qualitat: werte die entsprechenden Anfrageteile zu falsch
aus

B Beispiel: Gesucht sind Bohrmaschinen mit einer
Garantiezeit von mindestens 3 Jahren

Vollstandigkeit: Wenn Garantiezeit nicht verfligbar, dann
trotzdem zurtickgeben.

Qualitat: Auf jeden Fall keine Bohrmaschine mit einer
Garantiezeit unter 3 Jahren zurickliefern.
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Anfrageubersetzung —

Lokalisierung
- 0000000000000

B Wo findet die Anfrageubersetzung statt?
hangt von der Schnittstellendefinition des Wrappers ab
H in den Wrappern

alle Wrapper haben eine einheitliche Schnittstelle im Hinblick auf
die Anfragesprache

quellenspezifische Anfragelbersetzungstechniken leicht mdglich
B in den Mediatoren

Wrapper beschreiben ihre Anfragefahigkeiten

Generische Anfragebearbeitungsfunktionalitat

Wrapperubergreifende Optimierung (Alternativquellen 0.3.)

reduziert die Wrapper-Komplexitat

B Fazit: meistens Aufteilung der Aufgabe zwischen Wrappern
und Mediatoren
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Informationsextraktion

B Einfacher Fall:

Quelle liefert Information bereits in sehr strukturierter Form
(z.B. relationale DBMS)

nur Transformation ins gemeinsame Datenmodell
erforderlich

B Schwieriger:

Informationselemente mussen aus unstrukturierter
Information extrahiert werden (z.B. HTML-Seiten) und sind
uber unterschiedliche Ergebnisseiten hinweg fragmentiert

z.B. Ausnutzen der HTML-Struktur
e html.body.table[2].td

regulare Ausdricke
e Preis: (\d)+ €
Werkzeuge zur Generierung: z.B. http://www.equero.de
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Integration
- 0000000000000

B Transformation ins Domanenmodell

Strukturtransformationen
Integration auf

Werttransformationen Schemaebene
berechnete Attribute
Aggregation
® Objektverschmelzung
uber semantische Schlussel Integration auf
« evtl. Normalisierung erforderlich Instanzebene

paarweiser Ahnlichkeitsvergleich
Noch viele offene Probleme (insbesondere Objektidentitat)
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Virtuelle Integration:

Nachbemerkung
]

B Die hier vorgestellte Aufteilung der Funktionalitat auf
unterschiedliche Schichten/Komponenten ist idealisiert.

B In realen System ist die Aufgabenteilung zwischen
Wrappern und Mediatoren uneinheitlich

Fette Wrapper. Hier werden z.B. groBe Teile der
Anfragelbersetzung vom Wrapper ubernommen.

Diinne Wrapper. Hier ist der Wrapper nur fir die
Informationsextraktion und die Transformation der Daten in
das gemeinsame Datenmodell zustandig.
® Auch die Aufgaben der Facilitator-Schicht werden oft
entweder in die Mediatoren oder die Anwendung direkt
verlagert.
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Virtuelle Integration — Vorteile

B Aktualitat
Es wird immer auf den aktuellen Datenbestand zugegriffen.
Eine Aktualisierung ist nicht erforderlich.

B Ressourcenverbrauch

Durch die Nutzung der Fremdsysteme ist der
Ressourcenverbrauch auf Portalseite niedriger.

B Autonomie

Nutzt man ausschlieBlich vorhandene Zugange (z.B. WWW)),
so ist keinerlei Eingriff in die Datenquellen erforderlich.
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Virtuelle Integration — Nachtelile

B Performanz

abhangig von den Fremdsystemen und der
Netzwerkverbindung

keine gezielten Optimierungen moglich
B Mangelnde Kenntnisse Uber den Datenbestand

Komfortfunktionen sind erschwert, da keine Analyse des
vollstandigen Datenbestandes maoglich ist

B Nachbereitungsoperationen

alle Transformationen der Daten mussen ausgefuhrt werden,
wenn die Anfrage ausgewertet wird

®m Anderungen an den Datenquellen fiihren zu Problemen
da keine wohldefinierte Schnittstelle
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Virtuell vs. materialisiert — Fazit

B Virtueller Ansatz ist zu bevorzugen bei Datenquellen
mit hoher Anderungsrate
mit groBem Datenvolumen
mit geringer Anfragehaufigkeit/geringem Anfragevolumen
B Um den Implementierungsaufwand fur ein virtuelles
Integrationssystem in Grenzen zu halten:
Wie heterogen sind die anzubindenden Systeme?

Welche Anfragefunktionalitat wird benotigt?
(Joins?, boolesche Verknupfungen, ...)

B Oft bietet sich auch ein hybrider Ansatz an
kleinere, weniger machtige Quellen werden repliziert
die restlichen werden virtuell angebunden
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Semantische Integration



Schemaintegration: Motivation
- _________00_0000000__]

B Neben der Anfrageubersetzung ist die Herstellung eines
einheitlichen Informationsmodells/Schemas das wichtigste

Problem
B Zwei Schritte
Definition des integrierten Schemas

Definition der Abbildungsregeln (»mappings«)
» von den Quellen in das integrierte Schema

e im virtuellen Fall bzw. bei bidirektionaler Kommunikation:
vom integrierten Schema in die Quellenschemata

® in dieser Vorlesung nur kurzer Uberblick
Vertiefung in ,,Datenbankeinsatz"
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Arten von Integrationskonflikten
- 0000000000000

Datenmodell

Logische Ebene:
Schema

Daten

Instanzen

Informationsintegration und Web-Portale

Unterschiedliche Ausdrucksmachtigkeit von
Datenmodellen

Relational, Objektorientiert, XML, Semistrukturiert

Freiheitsgrade in der Modellierung der realen Welt

klassische »Schemaintegration«

Zusammenfiihren von Instanzen
(Objektidentitat/Duplikaterkennung)

Widerspruchlichkeit, Inkonsistenzen, Subjektivitat
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Ebenen der semantischen Integration

B Schemaintegration
(bzw. Integration auf Schemaebene)
Zusammenflihren und semantische Vereinheitlichung allein
auf der Basis von Schemainformationen
* Typen, Klassen, Attribute, Vererbungsrelation etc.
» Abbildung wird auf alle Instanzen angewendet

B Instanzintegration (bzw. Integration auf Instanzebene)
Zusammenfihren von Informationen Uber einzelne
Instanzen (oder Objekte)

» auf der Basis von Werten

« typisch: AhnlichkeitsmaBe, paarweise Vergleich,
Objektidentitat, wertabhangige Abbildungsregeln

e Schemainformation reicht als Information nicht aus!
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Datenmodellkonflikte (1)
- 0000000000000

B Datenmodellkonflikte kommen durch unterschiedliche
Ausdrucksmachtigkeit von Datenmodellen zustande

unterschiedliche Strukturbeschreibungen

unterschiedliche Integritatsbedingungen (Kardinalitaten,
referentielle Integritat etc.)

B In der Praxis wichtige Datenmodelle sind
relationales Modell
objektorientiertes Modell
objektrelationales Modell
XML-Datenmodell(e)
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Datenmodellkonflikte (2)

<IELEMENT hersteller (name, adresse, ware*) >
<!ELEMENT name (#PCDATA) >
<!ELEMENT adresse (strasse, stadt, plz) >
<IELEMENT ware (nummer, preis) >

Partner

Name 1 1..2

Rolle

Adresse

7

Abnehmer

Lieferant

System 1

Informationsintegration und Web-Portale

Objektorientiert

XML
Hersteller === |
Name| StraBe |Stadt | PLZ |
i
|
Waren |
Nummer | Preis | hergestelltVon |-

WS 2003/04
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Datenmodellkonflikte (3)

B Datenmodellkonflikte treten sehr haufig auf

Mehrschichtenarchitekturen:
RDBMS <~ EntityBeans <~ Prasentation HTML

in virtuellen Integrationsansatzen:
meistens die Aufgabe von Wrappern

B Fur »klassische Anwendungen« sehr viele Losungsansatze
OR-Mapping-Tools
* JDO (Java Data Objects)

XML-Export aus Datenbanken
 siehe Vorlesung ,XML und Datenbanken™

JAXB (Java XML-Binding)
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Logische Konflikte (1)

B Logische Konflikte kommen durch Freiheitsgrade in der
Modellierung der Realwelt durch Schemakonstrukte
zustande

Beschreibung

 unterschiedliche Benennung

 unterschiedliche Wertdarstellung
Struktur

 unterschiedliche Schemakonstrukte
Semantik

» implizites Wissen

* Inkonsistenzen
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Logische Konflikte:

Beispielschemata
- _________00_0000000__]

> Kunden > Abnehmer
KName | KStrasse | KStadt | KPIz Name | Strasse | Stadt | Plz | Land
bestellt
Kunde | Ware | Datum | BestMenge
I versorgt
Abnehmer | Produzent | Datum | Ware | Preis | Menge
> Waren L ]
WBeschreibung | WPreis | hergestelltVon
[
> Hersteller > Produzent
HName | HStrasse | HStadt | HPIz PName | PStrasse | PStadt | PPIz | PLand | betreutVon
Verband |«
VBranche -
System 1 System 2
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Logische Konflikte:
Beschreibungskonflikte (1)

B Tabellennamenkonflikte
Verschiedene Namen flr gleiche Tabellen
Gleiche Namen fur verschiedene Tabellen

Y

KName | | KPIz

bestellt

Kunde | Ware | Datum | BestMenge
[

Y

Waren

WBeschreibung | WPreis | hergestelltVon

Y

Hersteller

HName | HStrasse | HStadt | HPIz

System 1

Informationsintegration und Web-Portale

G
| Name | StrassCeslmeaiad Pz | Land

versorgt

Abnehmer |

Produzent | Datum | Ware | Preis | Menge

L]

Y

Produzent

PName | PStrasse | PStadt | PPlz | PLand | betreutVon

Verband
VBranche

WS 2003/04

56




Y

B Attributnamenskonflikte

Logische Konflikte:
Beschreibungskonflikte (2)

Verschiedene Namen fur gleiche Attribute
Gleiche Namen fur verschiedene Attribute

Y

Kundg
KNalhe | KStrasse T3 RP1Z

bestellt

Kunde | Ware | Datum | BestMenge
[

Y

Waren

WBeschreibung | WPreis | hergestelltVon

Y

Hersteller

HName | HStrasse | HStadt | HPIz

System 1

Informationsintegration und Web-Portale

ABgechmer
Ng tadt | Plz | Land

versorgt

Abnehmer |

Produzent | Datum | Ware | Preis | Menge

L]

Y

Produzent

PName | PStrasse | PStadt | PPlz | PLand | betreutVon

Verband
VBranche

WS 2003/04
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Logische Konflikte:
Beschreibungskonflikte (3)

B Integritatsbedingungskonflikte
Datentypkonflikte

CHAR(5) INTEGER(5)
> Kunden > Abnehmag
KName | KStrasse | KStid < Name | SUasse | ) nd
bestellt
Kunde | Ware | Datum | BestMenge
I versorgt
Abnehmer | Produzent | Datum | Ware | Preis | Menge
> Waren ]
WBeschreibung | WPreis | hergestelltVon
[
> Hersteller > Produzent
HName | HStrasse | HStadt | HPIz PName | PStrasse | PStadt | PPlz | PLand | betreutVon
Verband |«
VBranche
System 1 System 2
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Log

ische Konflikte:

Beschreibungskonflikte (4)

B Integritatsbedingungskonflikte
Bedingungskonflikte

Y

Kunden

KName | KStrasse | KStadt | KPIz

<1000

bestellt

Kunde | Ware | Datum

Y

Abnehmer

Name | Strasse

| Stadt | Plz | Land

< 500

BestMenge | JJ*=

Y

Waren

WBeschreibung | WPreis

| hergestelltVon

Y

Hersteller

HName | HStrasse | HStadt | HPIz

System 1
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zsarsorat
Abnehmer | Produzent | Datum [ Ware
L 1

Y

Produzent

PName | PStrasse

| PStadt | PPlz | PLand | betreutVon

Verband |«
VBranche

WS 2003/04
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Logische Konflikte:

Beschreibungskonflikte (5)

B Unterschiedliche Reprasentationen von

Werten

Verschiedene Ausdricke fur gleichen Wert

Strasse

Abnehmer

Plz Land

Kunden
KNamg Strasse Stadt KPIz
Blau A Domstr. 3 §imT 50033
bestellt
Kunde Ware Datum BestMenge
BlauAG | Zement | 20.05.01 100
Waren
WBeschreibung | WPreis | hergestelltVon

HPIz

W, Hersteller
~ oo
HNaI!LFQQe [ HStadt |

System 1

Informationsintegration und Web-Portale

omstrasse

|

versorgt

Abnehmer |

Produzent

| Datum |

Ware | Preis | Menge

Produzent

PName | PStrasse | PStadt | PPIz

| PLand | betreutVon

Verband

WS 2003/04
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B Unterschiedliche Reprasentationen von

Werten

Logische Konflikte:

Beschreibungskonflikte (5)

Verschiedene Einheiten

Y

Kunden

KName | KStrasse | KStadt |

KPIz

bestellt

Kunde | Ware | Datum | BestMenge

' In DM

Y

Y

Abnehmer

Name |

Strasse | Stadt | Plz | Land

In Euro

Abnehmer

versorgt
- - o

Produzen

elitvon

Waren
WBeschreiblng | WPreis | g

Y

Hersteller

HName | HStrasse | HStadt |

HPIz

System 1
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Produzent

PName |

PStrasse | PStadt | PPlz | PLand | betreutVon

Verband

VBranche

WS 2003/04
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Logische Konflikte:
Beschreibungskonflikte (6)

B Unterschiedliche Granularitat

Beispiel: ,,Hersteller.Groesse":
 Eins aus { groB3, mittel, klein }
» Jahresumsatz in Mio. €
Beispiel: ,Kleidung.Groesse":
« {24,25,26, ..., 48,5052, ..}
e« {XS,S, M, L XL XXL}

System 1 System 2
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Logische Konflikte:
Strukturkonflikte (1)

B Tabellenstrukturkonflikte
Fehlende, aber implizite Attribute

Y

Kunden o Abnehmer
KName | KStrasse | KStadt | 'ﬁwb —Neame——8trasse—T—Statt™]

bestellt
Kunde | Ware | Datum | BestMenge
I versorgt
Abnehmer | Produzent | Datum | Ware | Preis | Menge
> Waren ]
WBeschreibung | WPreis | hergestelltVon
[
> Hersteller > Produzent
HName | HStrasse | HStadt | HPIz PName | PStrasse | PStadt | PPIz | PLand | betreutVon
Verband |« = =
VBranche

System 1 System 2
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Logische Konflikte:
Strukturkonflikte (2)

B Meta-Konflikte

Status eines Kunden ist
im Schema kodiert

,Status™ eines Kunden ist

ein Wert in der Datenbank \ \
Prlvatkunden

Name Adresse Status a se

Kunden
Carl Mannheim privat Pl@ 76131 Karlsruhe, .

Katja Karlsruhe \geschaeftlich / .M
Name dresse

Inge 69115 Heidelberg, ...

-~
=
=
=
=
=
=
=

System 1 System 2
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Logische Konflikte:
Semantische Konflikte (1)

B Semantische Konflikte

Ursache: Mehrere Systeme modellieren

denselben Weltausschnitt (gleiche Real-Welt- Ob]ekte)
* Sog. ,Semantische Uberlappung"

Horizontale vs. vertikale Uberlappung

» Horizontal: Weltausschnitte und Daten Uberschneiden sich
» Vertikal: Weltausschnitte Uberschneiden sich, Daten erganzen
sich
Problem der Identitat von Real-Welt-Objekten

Hersteller

Name

StraBBe

Stadt

PLZ

— 1T

Hersteller

Name

StraBBe

Stadt

PLZ

Yy

CGTIT L

Informationsintegration und Web-Portale

Horizontal

M

Vertikal
ﬁ

WS 2003/04

Hersteller

Name| StraBe |Stadt | PLZ

Hersteller

Name| PartnerSeit

Branche
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Logische Konflikte:
Semantische Konflikte (2)

B Feststellung der Objektidentitat
,Object Fusion"
Duplikaterkennung

Kunden Identisch? Abnehmer
Name Strasse KStadt KPIz ! p Name Qirasse Stadt Plz Land
Blau AG D u. o NOUIN JUUOO : BLAU

bestellt versorgt
Kunde Ware Datum | BestMenge Abnehmer | Produzent | Datum | Ware | Preis | Menge
BlauAG | Zement | 20.05.01 100
Waren
WBeschreibung | WPreis | hergestelltVon Produzent
PName | PStrasse | PStadt | PPlz | PLand [ betreutVon
Hersteller
HName | HStrasse | HStadt | HPIz Verband

VBranche
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Logische Konflikte:
Semantische Konflikte (3)

B Falsche Daten
Nicht korrekte Eintrage
Nicht identisch? Identisch aber eins fehlerhaft?

Kunden Abnehmer
KName KStrasse KStag Name Strasse Stad Pz agnd
BlauAG | Domstr. 3 K& < B > 50044

bestellt versorgt
Kunde Ware Datum | BestMenge Abnehmer | Produzent | Datum | Ware | Preis | Menge
Blau AG | Zement | 20.05.01 100
Waren
WBeschreibung | WPreis | hergestelltVon Produzent
PName | PStrasse | PStadt | PPlz | PLand | betreutVon
Hersteller -
HNar\s"‘"asse | HStadt | HPIz Verband <& =
VBranche = =

s

=

System 1 System 2
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Logische Konflikte:

Semantische Konflikte (4)
]

B Falsche Daten
Veraltete Daten

c R rass KStadt KPPy
Domstr. 3 Ko6In 50033

Plz Land
euestr. 8, Heidelberg, 69115, Deutschland

a

bestellt versorgt
Kunde Ware Datum | BestMenge Abnehmer | Produzent | Datum | Ware | Preis | Menge
BlauAG | Zement | 20.05.01 100
Waren
WBeschreibung | WPreis | hergestelltVon Produzent
PName | PStrasse | PStadt | PPlz | PLand [ betreutVon
Hersteller
asse | HStadt | HPIz Verband

VBranche

~
=
=
=
=
=
=
=

System 1 System 2
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Konflikte — Logik (Semantik)

B ,Implizites semantisches Wissen"

B Zwei Schemata mit: Hersteller.Sitz
Schema A verwendet ,Stadt"
Schema B verwendet ,Land"
B Gesucht: ,Alle franzosischen Hersteller®
Man muss wissen, welche Stadte in Frankreich liegen !
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Fallbeispiel:
TSIMMIS



TSIMMIS

B Forschungsprojekt der Stanford University 1994-1997

B Grundproblem:
Erstellen von Mediatoren und Wrappern ist aufwendig

B Ideen

Automatische Generierung von Mediatoren und Wrappern
auf der Basis von deklarativen Spezifikationen

hierzu: Verwendung eines flexiblen Datenmodells
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TSIMMIS: Uberblick

Anwendung Mediator-

OEM als Datenmodell \ spezifikationen

Mediator <+

S
_ Informations-

Mediator xtraktionsspezifikation

Wrapper Wrapper Wrapper e —

- - -
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TSIMMIS:
Datenmodell OEM — Grundidee

B Beobachtung (Autonomie der Quellen!):
Wissen Uber das Schema ist unvollstandig
Struktur ist irregular

Schema andert sich, ohne daB die Quellen dartber
benachrichtigen

B Deshalb

traditionelle Datenmodelle (relational, objektorientiert) sind
mit ihren Beschreibungsmitteln zu starr

insbesondere Schemabegriff zu inflexibel
=> Semistrukturiertes Datenmodell

Informationsintegration und Web-Portale WS 2003/04 73



Semistrukturiertes Datenmodell

Semistrukturierte Daten haben eine Struktur, aber ...

B Struktur weist Variationen auf
fehlende oder zusatzliche Inhalte
wechselnde Reprasentationen
B Struktur ist implizit und in die Daten eingebettet

B Strukturbeschreibungen sind nur indikativ, nicht
einschrankend

a posteriori Schema, gewonnen durch Analyse
B Struktur ist partiell
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TSIMMIS:
Datenmodell OEM

<oid, label, type, value>

Objektidentifikator Wert
(optional)
Typ:
beschreibender Integer, real,
Objektbezeichner string, set

<produkte, set,
{ <produkt, set, {
<name, string, "Bosch PSB 500 RE">, Erinnert das
<preis, real, 51.50>, nicht an XML?
<wahrung, string, "€"> }

¥
>

Informationsintegration und Web-Portale WS 2003/04 75



TSIMMIS:
OEM — Objektidentitat

B OEM bietet auch eine Objektidentitat

B Durch die Verwendung von Objektreferenzen &oid lassen
sich auch beliebige Graphen aufbauen

insbesondere auch zyklische Strukturen sind mdglich

<&bosch, hersteller, set, {
<name, string, "Bosch">,
.

>

<produkt, set, {
<name, string, "PSB 500 RE">,

&bosch
>
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TSIMMIS:
OEM — Graphendarstellung

hersteller

produkte l \
prOdl;Ikt// adresse
l name

hersteller

name wihrung ‘Bosch”

preis

v
"Bosch PSB 500 RE"  51.5 "€
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TSIMMIS.:

Mediatorspezifikationen
- _________00_0000000__]

B Aufgabe des Mediators

generiert einen logischen Ausfuhrungsplan, der
Wrapperanfragen enthalt

integriert die unterschiedlichen Ergebnisse
bertcksichtigt die unterschiedlichen Anfragefahigkeiten

M Herausforderungen
Anfragezerlegung und -Ubersetzung
Modellierung von Anfragefahigkeiten
Integrationsregeln
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TSIMMIS:
Mediatorspezifikation — MSL

B Mediatorsicht wird definiert durch Regeln, die die
Quelleninformationen transformieren

B MSL - Mediator Specification Language

es werden grundsatzlich nur konjunktive (SPJ)-Anfragen
betrachtet

B Regeln Kopf : - Rumpf

Kopf Konstruktionsteil, beschreibt die vom Mediator
bereitgestellte Sicht
Rumpf Objektmuster fur die zugrundeliegenden Quellen
» Matching der Objektmuster bewirkt eine Variablenbindung

e Auf der Basis dieser Variablenbindungen kbnnen auch
Bedingungen formuliert werden

» externe Pradikate moglich
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TSIMMIS:
MSL-Beispiele — Joins (1)

- _______00__0____0__00_____"1]
<produkt, { <name N>, <preis P>, <bewertung B> }>:-

<produkt { <bezeichnung N>, <preis P>}>@baumarkt
AND <produkt { <name N>, <bewertung B> }>@verbraucherportal

B Anfragezerliegung

Anfrage:
<produkt { <name "Bosch PSB 500 RE">, <preis P>,
<bewertung B> }>

Quellenanfragen:
<produkt { <bezeichnung "Bosch PSB 500 RE">, <preis P>>
<produkt { <name "Bosch PSB 500 RE">, <bewertung B>>
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TSIMMIS.:

MSL-Beispiel — Joins (2)
- _________00_0000000__]

<produkt, { <name N>, <preis P>, <bewertung B> }>:-

<produkt { <bezeichnung N>, <preis P>}>@baumarkt
AND <produkt { <name N>, <bewertung B> }>@verbraucherportal

B Integration

Quellen:
<produkt { <bezeichnung "Bosch PSB 500 RE">, <preis "120"> }>

<produkt { <name "Bosch PSB 500 RE">, <bewertung "4">}>

Ergebnis:
<produkt { <name "Bosch PSB 500 RE">, <preis "120">,
<bewertung "4"> }>
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TSIMMIS.:
MSL-Beispiel — Platzhalter

B MSL soll eine gewisse Robustheit gegeniiber Anderungen
an der Struktur der Datenquellen bringen

Platzhalterzeichen

<produkt, { <name N>, <herstellergarantiezeit H> }>:-
<produkt { <bezeichnung N>, <*garantiezeit H >}

integriert auch korrekt:

<produkt { <bezeichnung "Bosch PSB 500 RE">,
<hersteller {
<name "Bosch">, <garantiezeit "3 Jahre">} >

>
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TSIMMIS:
MSL-Beispiel — Objektverschmelzung

B Verwendung von Skolemfunktionen zur Integration

<&b(I), buch, {<bewertung B> }>:-
<produkt { <kategorie "buch">, <isbn I>,
<bewertung B> }>@verbraucherportal

<&b(I), buch, {<titel T>, <preis P> }>:-
<produkt { <bezeichnung T>, <kategorie "buch">, <isbn I>}
@baumarkt

Zusammenzuflihrenden Objekten aus unterschiedlichen
Quellen wird der gleiche Objektidentifikator zugewiesen
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TSIMMIS.:

Wrapperspezifikationen
- 0000000000000

B Im Wrapper mussen die Anfragen in die Quellensyntax
Ubersetzt werden und die Ergebnisse in das Datenmodell
OEM Ubersetzt werden.

m Ubersetzung in native Quellenanfragen
Beschreibung der méglichen Anfragen tber MSL und
assoziierte Aktionen, die den nativen Quellenanfragen
entsprechen
produkt { <name X > } :-
/] $$ = ,select * from produkte where name="$X" //
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TSIMMIS.:

Informationsextraktion
]

B Fur HTML-Quellen

B Regeln der Form [variables, source, pattern]
Semantik: {variables} = match(source,pattern)
schrittweise, hierarchische Zerlegung in einzelne Teile

[ "root", "get('http://www.verbraucherportal.de/bohrmaschinen.html')",
"<table># < /table>"]

[ "produkte”, "split(root,'<tr>")", "#"]

[ "produktname,bewertung"”, "produkte”, "<td>#</td><td># </td>"]
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Fallbeispiel:
Information Manifold



Information Manifold:

Allgemein
- 0000000000000

B Forschungsprojekt von AT&T 1995/96

B Besonderer Fokus war die Skalierbarkeit des
Integrationsansatzes

B Domanenmodellansatz (world view)
Modellierung der Domanen unabhangig von den Quellen

dadurch missen bei der Spezifikation auch weniger
Kombinationsmoglichkeiten zwischen den Quellen betrachtet
werden
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Information Manifold:

Architektur
dnNswers
/ User Interface -
World view query l
Source Descriptions \ plan relevance reasoning
content, capabilities T logical planner

generator :
execution planner

execution plan l

execution engine

interface program interface program interface program

- - -
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Information Manifold:

Datenmodell
]

B Datenmodell
objektorientierte Modellierung der Entitaten
virtuelle Relationen auf diesen Klassen

Description Logic »CLASSIC« flir die Definition der
Quellsichten

B Anfrageplanung
Grundproblem: Beantwortung von Anfragen mittels Sichten
logikbasiertes Suchverfahren
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Information Manifold:
Domanenmodell-Beispiel

Produkt

/\\

Elektrogerat Mobel

o i |

Bohrmaschine  Akkuschrauber

Angebot(herstellername, produkt, preis)
Bewertung(produkt, bewertung)
Hersteller(herstellername, anschrift)
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Information Manifold:

Quellenbeschreibungen
- 0000000000000

B Inhalte (content)
als Sichten der »world view« mittels konjunktiver Anfragen
Quellen werden als unvollstandige Sichten modelliert

B Fahigkeiten (capabilities)
(Input, Output, Selectors, min, max)

Input: Menge der Attribute, fir die Bindungen gegeben
werden; daraus mussen zwischen [min,max] Bindungen
gegeben sein

Output: Menge der Ausgabeattribute

Selectors: Attribute, auf denen Ungleichheitspradikate
unterstitzt werden
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Information Manifold:

Beispiel-Quellenbeschreibung
- 0000000000000

B Baumarkt

v,(hersteller,produkt, preis):
Angebot(hersteller,produkt,preis) A Elektrogerate(produkt)

[{hersteller,produkt,preis},{hersteller,produkt,preis},{preis},1,3]
B Verbraucherportal

Vv,(produkt,bewertung):

Bewertung(produkt,bewertung) A Produkt(produkt)

[{produkt},{bewertung},{},1,1]

B Black&Decker-Handler:

v;(hersteller,produkt, preis):
Angebot(hersteller,produkt,preis) A Elektrogerate(produkt)
A Hersteller="Black&Decker"
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Information Manifold:

Beispiel-Anfrage
- 0000000000000

B Anfrage:
q(H,N,P,B): Angebot(H,N,P) A Bewertung(P,B) A
Bohrmaschine(P) A H="Bosch"

B Zerlegung:
nur Baumarkt und Verbraucherportal relevant (Hersteller!)

 jedes Pradikat wird auf seine Erflillbarkeit bei Gultigkeit der
Anfragefakten Uberprift

Ermittlung der Kombination: v,(H,N,P) A v,(N,B)

 flr die Kombinierbarkeit wird Gberprift, ob sich die beiden
Sichten (zumindest theoretisch) tUberlappen.

Beriicksichtigung der Fahigkeiten der Quellen bei der
weiteren Planung
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Fallbeispiel:
MIX



MIX:
Grundidee

B Zusammenarbeit von UC San Diego und San Diego
Supercomputing Center (seit 1999)

B versteht sich als Weiterentwicklung von TSIMMIS

B Nutzung von XML als Integrationsmodell

navigierende Quellenzugriffe auf der Basis von DOM

Ausnutzen von Struktur, wo vorhanden
e DTD-Inferenz
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MIX:
Architektur

]
Anwendung

XML-Anfragen l I Zugriff auf Ergebnis

Virtuelle DOM-Schnittstelle

|

MIX Mediator
Query Processor  DTD-Inferenz

b
-ad - =
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MIX:

Navigierende Zugriffe
- 0000000000000

B Ergebnisse sollen von den Quellen erst bei Bedarf
angefordert werden (lazy mediator)

vor allem bei fragmentierten Quellen
wie z.B. HTML-Quellen sinnvoll

z.B. Herstellerinformationen

B Modellierung der Mediatoren als Zustandsautomaten

Zustandsubergange sind Navigationsoperationen auf der
DOM-Reprasentation

Aktionen sind Zugriffe auf die Quellen
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Fazit



Zusammenfassung

B Unterschiedliche methodische Herangehensweisen an das
Problem der Informationsintegration

materialisiert vs. virtuell

B Zentrales Problem: Semantische Integration
materialisierter Ansatz (Globales Schema)
virtueller Ansatz (Domanenmodell bzw. Globales Schema)
Datenaustauschvokabular (vgl. nachste Vorlesung)
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Grenzen des Ansatzes

auf Informationsebene
]

B Integration auf Informationsebene ist hervorragend
geeignet fur Nur-Lese-Zugriffe nach dem Anfrage-
Ergebnis-Paradigma

z.B. Integration von Katalogen

B Probleme jedoch bei Schreibzugriffen
z.B. Ubertragung von Bestelldaten

Aktualisierungsoperationen auf heterogenen Systemen sehr
schwierig auf Datenmodell-/Schemaebene zu 16sen

Oft auch Geschaftsprozesse von entscheidender Bedeutung

B Hier braucht man (erganzend) einen dienstorientierten
Ansatz
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Weiteres Programm

B Informationsperspektive
Datenaustauschszenarien

Neuere Ansatze mit Ontologien und Semantic-Web-
Technologien

B Dienstperspektive
Dienstorientierte Architekturen und Web Services
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