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m Verteilung
m Autonomie
m Syntaktische Heterogenitat
m Strukturelle Heterogenitat
m Semantische Heterogenitat
o Namenskonflikte
o Identitat
o Datenkonflikte
m Gebundene und Freie Variablen
o Adornments

o Anfrageplanung
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m Drei orthogonale Dimensionen
o Verteilung
o Autonomie
o Heterogenitat
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Zusammenhang mit Foderierten DBMS

m Verteilung fahrt zu Autonomie,
o Intra-Organisation: Historisch
o Inter-Organisation: Internet & WWW
m und Autonomie fuhrt zu Heterogenitat.
o Verantwortung liegt bei lokalen Administratoren
¢ Systempflege
¢ Nutzbarkeit und Nutzlichkeit

¢ Erweiterungen am Informationssystem
¢ Design
O ..

m Diskussion

o Historischer Entwicklung,
o aber orthogonale Kriterien!
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Verteilung (Distribution) Institut

Ein verteiltes Informationssystem ist eine Sammlung mehrerer,
logisch verknupfter Informationssysteme, die Gber ein gemeinsames
Netzwerk verteilt sind. [OV91]

Site 1 l
ot

Site 2

Site 5

_

Figure 1.7 DDBS Environment

Communication
Network
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m Motiviert durch Hardwareanforderungen (Hardwarebeschrankungen)
m Server stehen an unterschiedlichen Orten
o Gleicher Raum, anderer Raum
o Anderes Gebaude
o Andere Stadt, anderes Land
m Shared Nothing
o Server haben keine gemeinsamen, abhangigen Hardwarekapazitaten

o Mit Ausnahme des Netzwerks
o Im Gegensatz zu shared-disk und shared-memory
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Logische Verteilung Institut

m Motiviert durch Anwendungsanforderungen
o Zuverlassigkeit
¢ Bei Ausfall eines Servers
o Verfligbarkeit
¢ Bei Ausfall eines Netzwerkteils
o Effizienz

m Redundanz
o Replikation
o Caching

m Partitionierung
o Vertikal
o Horizontal
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Hasso
. . Plattner
Verteilung - Vor- und Nachteile ﬂ Institut

10
Vorteile aus Sicht der Quellen und des IIS
m Autonomie (gleich genauer)
m Performance: Kapazitat dort, wo sie gebraucht wird
m Verfugbarkeit: Bei Ausfall eines Standorts
m Erweiterbarkeit
m Teilbarkeit (Verantwortung bei anderen Organisationseinheiten)

Nachteile aus Sicht des IIS
m Komplexitat (Verwaltung, Optimierung)
m Kosten
m Sicherheit
m Autonomie
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Verteilung — Techniken Institut

HTTP, CORBA, ... nicht hier.

m Anwendungsentwicklung ohne Spezifikation der physikalischen
Prasenz der Komponenten

Annahmen an Transparenz
m Datenunabhangigkeit (jedes DBMS)
0 auch Speicherorttransparenz
m Netzwerktransparenz
m Replikationstransparenz
m Fragmentationstransparenz
o auch Partitionierungstransparenz



ﬂ Hasso
Uberblick P atner

12
m Verteilung =

m Autonomie

m Syntaktische Heterogenitat
m Strukturelle Heterogenitat
m Semantische Heterogenitat
o Namenskonflikte
o Identitat
o Datenkonflikte
m Gebundene und Freie Variablen
o Adornments

o Anfrageplanung
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Der Grad zu dem verschiedene DBMS unabhdngig operieren kénnen.

Bezieht sich auf Kontrolle, nicht auf Daten.

Klassen nach [OV99]
m Design-Autonomie
m Kommunikations-Autonomie
m Ausfihrungs-Autonomie

Felix Naumann | VL Informationsintegration | SS 2008
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m Auch: Entwurfsautonomie
m Freiheit des lokalen DBMS beziglich
o Datenmodell
¢ Relational, hierarchisch, XML
o Schema
¢ Abdeckung der Domane (universe of discourse, miniworld)
¢ Grad der Normalisierung
¢ Benennung
o Transaktionsmanagement
¢ Sperrprotokolle
m Freiheit dies jederzeit zu andern.

0 Besonders problematisch!
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m Schema und Datenmodell 1

o (Fast)
relational

o Flach

m Schema und
Datenmodell 2

o XML
o hierarchisch

Felix Naumann | VL Informationsintegration |

Buch

[SEM : string

Titel : =tring

Preis : float

Verlag : Verlag
Schlagworte : string
Autoren : Autor

Autor
Vorname : string
Marhname @ string

Geburtsdatum : date

n

1

Verlag

Verlagsname : string
Stadt : string

Land : string
Bicher: Buch

n n | Stadt: string
Land : string
Biacher: Buch

=x3 element name="authar" minCcours="0" maxocours="unbounded"=
=xEcomplexType=
X E SECUENCES
=xaelement name="name" type="xz =tring"r=
=xzelement name="publication" minCccurs="0" maxzOccurs="unbounded"=
=xE complexTypes
L E SEGUENCES
=xzelement name="title" type="xz string"i=
=xzelement name="yeat" type="xz string"f=
=xzelement name="pooktitle" type="xs string" minOcours="0"=
=xzelement name="journal" type="xs:string" minCcours="0"%=
=is zequence:s
=hxacomplexTypes
=kxE element=
=ixz sequences
=hescomplexTypes
=iz element=

SS 2008
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m DBMS frei bezlglich
o Wahl mit welchen Systemen kommuniziert wird
o Wahl wann mit anderen Systemen kommuniziert wird
¢ Jederzeit Eintritt/Austritt aus integriertem System
o Wahl was (welcher Teil der Information) kommuniziert wird
o Wahl wie mit anderen Systemen kommuniziert wird
¢ Anfragesprache

o Wah! welcher Teil der Anfragemoglichkeiten zur Verf(
gestellt werden
¢ Pradikate
¢ Sortierung
& Write
O .
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Kommunikations-Autonomie — Beispiel
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m Extrem 1: Voller SQL Zugang Sal: 2529
o z.B. via JDBC
SQL:2003

o Transaktionen

o Optimierung

) Amazon.de: Erweiterte Suche Biicher -Netscape 8 -0 x|
. Datel Bearbeiten Anzeigen Gehe Lesezeichen Extras Fenster Hife

. J @O e @ Q @ IEhttp:ttwww.amaznn‘defexectnh\dnst;earch-ham | [y Suchen | cga Q
0 Lesend (und Schreibend?)

al |, | 4% Anfang Q.Suche| Bvahoo CdGroups S Google S Hotmail S5 DBLP <% Dibert %3 HIQIGQ S Forms S WLDB2003 S

2] B amazon. de: Erwelterte Suche Bilcher |
=
Sch 3nd > amazonde
O SCheémaveranderungen:
0 0 (O (N O (e
ERWEERTE | STOBERN | BESTSELLER | NEUHEITEN | FACHBOCHER | ZEITSCHRIFTEN | L FREIS | GesraucHT

o Antwort als Ergebnisrelation T ——— =
m Extrem 2: HTML Formular

Suche in Zeitschriften | Suchtipps
Erweiterte Suche Biicher

Sie kdnnen auch nu

r eines der Felder ausfillen.

Bitte geben Sie in die unten stehenden Suchfelder einen oder mehrere Suchbegriffe ein und
N - ( d h ) S hf I d klicken Sie auf "Jetzt suchen”.

Autorfin: I

, it |
o Antwort als HTML Text e

ISBN: |

verlag: |
0 Nur Teile der Daten (public area) | e s mens

ie nur nach bestimmten Buchformaten suchen
lassen.

Nur gebraucht: [

Format: {Alle Formats |

atum: | Musknozen [z 1099
Felix Naumann | VL Informationsintegration | SS 200 &= remmmmss= EEE
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m DBMS frei bezlglich

o Wahl wann Anfragen ausgefuhrt werden

o Wahl wie Anfragen ausgefihrt werden

o Wahl der Scheduling-Strategien

o Wahl Optimierungs-Strategien

o Wahl ob globale Transaktionen unterstitzt werden

Felix Naumann | VL Informationsintegration | SS 2008
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Ausfuhrungs-Autonomie - Beispiel

m Optimierung und Scheduling
o Behandlung externer vs. lokaler Anfragen
0 Golden customers
o Garantierte Antwortzeiten

m Transaktionen
o Dirty-read egal?

Hasso
Plattner
Institut
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m Verteilung als ,Ursache" fir Autonomie

m Autonomie als Ursache flr Heterogenitat:

o Autonome Systeme

— Gestaltungsfreiheit

— Unterschiedliche Entscheidungen
— Heterogenitat

Felix Naumann | VL Informationsintegration | SS 2008
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Heterogenitat herrscht, wenn sich zwei miteinander verbundene
Informationssysteme syntaktisch, strukturell oder inhaltlich
unterscheiden.

m Syntaktische Heterogenitat

o Auch: ,Technische Heterogenitat"
m Strukturelle Heterogenitat
m Semantische Heterogenitat

Heterogenitaten zu uberbrucken ist
die Kernaufgabe der Informationsintegration.

Felix Naumann | VL Informationsintegration | SS 2008
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m Auch andere Klassifikationen moglich, z.B. [BKLW99]
0 Syntaktische Heterogenitat
o Datenmodell Heterogenitat
o Logische Heterogenitat

m Oder nach [SPD92]
o Semantische Konflikte
o Beschreibungskonflikte
o Heterogenitatskonflikte
o Strukturelle Konflikte
o Datenkonflikte
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m Verteilung =

m Autonomie
q m Syntaktische Heterogenitat

m Strukturelle Heterogenitat

m Semantische Heterogenitat
o Namenskonflikte
o Identitat
o Datenkonflikte

m Gebundene und Freie Variablen
o Adornments

o Anfrageplanung

Felix Naumann | VL Informationsintegration | SS 2008
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Syntaktische Heterogenitat

m Hardware-Heterogenitat
m Software-Heterogenitat
m Schnittstellen-Heterogenitat

Felix Naumann | VL Informationsintegration | SS 2008
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m Bandbreite

m Hauptspeicher
m CPU
o Art
o Geschwindigkeit

Nicht hier

Felix Naumann | VL Informationsintegration | SS 2008
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Software Heterogenitat

Betriebssystem
Dateisystem
Protokolle

o HTTP, ODBC, Java API, CORBA, etc.
Zustandsbehaftet vs. zustandsfrei
Sicherheit

0 Security level

o Log-on Prozedur

Hasso
Plattner
Institut




Software Heterogenitat — Beispiel
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WHERE PLZ = 69115

Statement stmt = jdbcCon.createStatement();
ResultSet table = stmt.executeQuery(sglQuery);

String sqlQuery = ,SELECT Name, Strasse FROM Hersteller

Connection jdbcCon = DriverManager.getConnection(dbURL, ...);

String webQuery = ,,plz=69115*;

URL url = new URL(,,http://www.system?2.de/cgi-bin

/search.cgi* + ,?“ + webQuery);

URLConnection urlCon = new url.openConnection();

InputStreamReader reader = new InputStreamReader(
urlCon.openStream());

Nicht hier

Quelle: VL: Foderierte
Datenbanksysteme
Peter Tomczyk, FZI &
Uni Karlsruhe
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Schnittstellen von Informationssystemen sind im wesentlichen deren
Anfragensprache:

m HTML Formular,

m ,Google"-Sprache (+, -, ...),
m SQL,

m XQuery,

m etc.

Jetzt hier!

Felix Naumann | VL Informationsintegration | SS 2008
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m Negation vs. keine Negation

o Oft zu teuer
m Gleichheit / Ungleichheit
o ,=" oderauch,><, > <"
m Konjunktion (UND)
o oder auch Disjunktion (ODER)
m Pradikate nur mit Konstanten (author = , Melville")

(
m Gebundene und freie Variablen [RSU95,LC00,YLGU99]
O spater
m Andere Einschrankungen
o Joins Uber maximal 3 Relationen
o z.B. Pradikate nur Uber eine Auswahl von Werten



Schnittstellen Heterogenitat - Beispiel
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= YLDB-Teilnahme - Posteingang fiir naumann@informatik.hu-berlin.de - Netscape 7.0

. Datei EBearbeiten Anzeigen Gehe Machricht Extras Fenster Hilfe

Machr, abrufen Verfassen Anbwort  Anbwort analle wieiterlziten Ablegen ifeiber Léschen Crrucken Stap

5 ol Insgesant | ¥ Betreff oder Absender enthalt: [integratior] | _ _
= {E] naumann

., Posteingang 4 G| Betref [ absender | ?J Datm © | |E2

- Entwirfe MNachrichten durchsuchen

-2 Yarlagen

-3 Gesendete Nachrichten Mach Machrichten suchen in: _.

- Geltschte Machrichten 29
= [ Lokale Ordner

- Poskeingan

= dand Untergeordnete Ordner durchsuchen
&2, Postausgang

() alle Folgenden Fakkoren milssen zutreffen

(®) Mindestens einer der Folgenden Fakkaren muss zutreffen

&
b
Ix

2B

|integratiun |

¥ enl
aleich

Adresse | Bekref ungleich
beginnt mit

endet mit

|Hum|:u:u|dt |

enthalk nicht

|| absender | D... | Evkett | Pri... |E2]

[ Bffnen | l Datej ~| [Lﬁschen | [Nachrichtenurdner &ffren |

| Crokurnent: Gberrmittelt
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() Amazon.de: Erweiterte Suche Biicher -Netscape A8 - o] x|

. Datei Bearbeiten Anzeigen Gehe Lesezeichen Extras Fenskter  Hilfe
Q @ @ @ [e Ehttp:,l',l'www.amazon.de,l'exec,l'obidos,l'search—hanrn| _ é @

o j E.\ 45 Anfang Q,Suche| Fvahoo E3Groups % Google % Hotmal 53 DBLP %% Dibert 5% HIQIQ % Forms %3 WLDB2003 %5 B
% ﬂnmazon.de: Erweiterte Suche Bicher ] m

-

amazon.de ey | WUNSCHZETTEL | (_MEIN KONTO ) | HILFE
)
ENGLISH

COMPUTER &
458
CLIETTE | STOBERM | BESTSELLER | NEUHEITEN | FACHBOCHER | ZEITSCHRIFTEN | | FRERS, | Gesrauck

HeiBe Tage, heiBe Nachte! Musik zum Verfiihren und mehr

ELEKTRONIK &
FOTD

Suche in Zeitschriften | Suchtipps

Erweiterte Suche Blicher

Sie kdnnen auch nur eines der Felder ausflllen,

Bitte geben Sie in die unten stehenden Suchfelder einen oder mehrere Suchbegriffe ein und
klicken Sie auf "Jetzt suchen".

Autor/fin: I

Titel: |

Schlagworter: I

ISBN: |

Yerlag: I

Yerfeinern Sie Ihre Suche, indem Sie nur nach bestimmten Buchformaten suchen
lassen.

Mur gebraucht: [~

Format: {Alle Formate |
Alle Farmate
Ordnen nach: Gebundene Ausgaben
: _ DEEEE = ]
ErSChEI:z:?;: husiknaoten jl {z.B. 1999}
CD (Audio und Software)
Suche in: Hirkassette he Bicher ¢ E-Books
Kalender
Landkarte
Ledereinband
= 2 &E] | Dokument: Done (1 Sek.] |=m=| =] |iﬁ

Felix Naumann | VL Informationsintegration | SS Z0U3
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m In einzelnen Systemen kein Problem

m Probleme flr integrierte Systeme

1. Globale Anfragesprache ist machtiger als lokale
Anfragesprache
¢ Anfragen eventuell nicht ausfluhrbar
¢ Oder globales System muss kompensieren
2. Lokale Anfragesprache ist machtiger als globale

¢ Verpasste Chance, lokale (effiziente) Ausflihrung
auszunutzen

3. Gebundene und freie Variablen sind inkompatibel
¢ Anfragen eventuell nicht ausfuhrbar
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SELECT * FROM Books
WHERE Author = , Defoe*
AND PubYear = 1979

Erweiterte Suche Blicher

Sie kdnnen auch nur eines der Felder ausfillen.

Bitte geben Sie in die unten stehenden Suchfelder einen oder mehrere Suchbegriffe ein und
klicken Sie auf "Jetzt suchen".

HTML wator/in |

Titel: I

FO rm Schlagworter: |

ISBN: |

Yerlag: I

Felix Naumann | VL Informationsintegration | SS 2008
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SELECT * FROM Books Daniel Defoe, Robinson Crusoe, 1979
WHERE Author = ,,Defoe‘*
AND___DubYgeor — 1070 PubYear = 1979

Daniel Defoe, Robinson Crusoe, 1986
Daniel Defoe, Robinson Crusoe, 1979
Daniel Defoe, Moll Flanders, 1933

Erweiterte Suche Blicher
Sie kdnnen auch nur eines der Felder ausfillen.

Bitte geben Sie in die unten stehenden Suchfelder einen oder meg
klicken Sie auf "Jetzt suchen".

Autor/fin: I DEfOE

Titel: I

Schlagwirter: I

ISBN: |

verlag: I
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Daniel Defoe, Robinson Crusoe, 1979
SELECT * FROM Books Daniel Defoe, Robinson Crusoe, 1986
WHERE Auftnor = ,,Derae‘

AND PubYear > 1979 PubYear > 1979

Daniel Defoe, Robinson Crusoe, 1986
Daniel Defoe, Robinson Crusoe, 1979
Daniel Defoe, Moll Flanders, 1933

I I I S S IS ESE EESE EEE .
Erweiterte Suche Blicher

Sie kénnen auch nur eines der Felder ausflllen,

Bitte geben Sie in die unten stehenden Suchfelder einen oder meg
klicken Sie auf "Jetzt suchen".

Autor/in: I I)e I (,e

Titel: I

Schlagwiortes: '

ISBN: |

Year: = 1979 ?
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¢ 3 ﬂ -.p
\u L E: 'Fﬁ'—/‘\_—;}) V4

| %k ©
71 A oee | ; -
S Bt = Erweiterte Suche Biicher
- }\. - i/ b‘; Sie konnen auch nur eines der Felder ausfillen.

Bitte geben Sie in die unten stehenden Suchfelder einen oder mehrere Suchbegriffe ein und
klicken Sie auf "Jetzt suchen".

Autor/in: I

HTML |

Schlagworter: I

FO rm ISBN: |

Vverlag: I

7~ 1 | el o Sy ol = /7NA

SELECT * FROM Books
WHERE Author = , Defoe*

Verpasste Chancen.

Felix Naumann | VL Informationsintegration | SS 2008
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m Gebundene Variablen muissen bei einer Anfrage gebunden
werden.

o z.B.: ,Search"-Feld bei Google
m Freie Variablen mussen nicht gebunden werden.
o z.B. ,Autor-Feld bei Amazon.de, falls Titel gebunden ist.

Felix Naumann | VL Informationsintegration | SS 2008



Gebundene & Freie Variablen - Beispiel

& Ausblick
38
SONGS Song CD
Friends Life
Friends Love

Hasso
Plattner
Institut

CDs CD Kunstler Preis
Love Lucy 15
Story Snoopy 14
Kunstler CD Kunstler Preis
Story Lucy 13
Love Snoopy 10
Life Charlie 8

Bastelaufgabe 1:
Wie teuer ist die billigste CD
mit einem Song namens “Friends™?

Quelle: [LCOO]
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Gebundene & Freie Variablen - Beispiel

Hasso
& Ausblick ﬂ Inatitut
SONGS Song CD CDs CcD Kunstler Preis
Friends Life Love Lucy 15
Friends Love Story Snoopy 14
Kunstler CD Kunstler Preis
Story Lucy 13
Unterstrichen Love Snoopy 10
= gebundene
Variable Life Charlie 8

Bastelaufgabe 2:
Welches ist die billigste CD mit einem Song
namens “Friends”, die Sie anfragen kénnen?

[ Mehr spater... ]
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m Hardware Heterogenitat

o Bandbreite, CPU, ...
m Software Heterogenitat
o Protokolle, Sicherheit, ...
m Schnittstellen Heterogenitat
o Machtigkeit der Anfragesprachen
o Gebundene & freie Variablen

Felix Naumann | VL Informationsintegration | SS 2008
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m Verteilung =

m Autonomie
m Syntaktische Heterogenitat
q m Strukturelle Heterogenitat
m Semantische Heterogenitat
o Namenskonflikte
o Identitat
o Datenkonflikte
m Gebundene und Freie Variablen
o Adornments

o Anfrageplanung

Felix Naumann | VL Informationsintegration | SS 2008
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Strukturelle Heterogenitat ﬂ

m Datenmodell-Heterogenitat
o Unterschiedliche Semantik
o Unterschiedliche Struktur
m Schematische Heterogenitat
o Integritatsbedingungen, Schlissel, Fremdschllssel, etc.
o Schema (Attribut vs. Relation etc.)
o Struktur (Gruppierung in Tabellen)

Felix Naumann | VL Informationsintegration | SS 2008
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Datenmodell-Heterogenitat

43
Datenmodelle

m Relationales Modell Adresse
= XML Modell at"asse
ausnr.
m Hierarchisches Modell Stadt
n
1
Person
Adresse(Personld, Strasse, Name
Hausnr., PLZ, Stadt) Alter

Person( Id, Name, Alter)

Felix Naumann | VL Informationsintegration | SS 2008



Schematische Heterogenitat
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m Struktur
o Modellierung

¢ Relation vs. Attribut
¢ Attribut vs. Wert
¢ Relation vs. Wert

o Benennung

¢ Relationen

¢ Attribute

¢ Jeweils Homonyme und Synonyme
o Normalisiert vs. Denormalisiert

0 Geschachtelt vs. Fremdschlissel

m Diese Probleme sogar bei gleichem Datenmodell!

Felix Naumann | VL Informationsintegration | SS 2008
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Schematische Heterogenitat
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Manner( 1d, Vorname, Nachname)

/‘Frauen( 1d, Vorname, Nachname)

\Relation vs. Attribut

Person( Id, Vorname,

Relation vs. Wert Nachname,mannlich,
weiblich)

Person( 1d, Vorname,
Nachname, Geschlecht)

Attribut vs. Wert
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Tabellen-Tabellen Konflikte

m Namenskonflikte

o Semantisch gleiche Tabellen mit verschiedenen Namen
(Synonym)

o Verschiedene Tabellen mit gleichem Namen (Homonym)
m Strukturkonflikte

o fehlende Attribute

o fehlende, aber ableitbare Attribute
m IC-Konflikte (Integrity-Constraint = Integritatsbedingungen)



Schematische Heterogenitat — Beispiel
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mitarbeiter
p_id vorname nachname funktion
1 Peter Maller Sachbearb.
5 Petra Weger Sekr.

Hasso
Plattner
Institut

mitarbeiter (leitend)

p_id vorname name
2 Stefanie Meier
2 Petra Weger
2 — Andreas Zwickel

/ Homonym ]

Fehlendes
(ableitbares)
Attribut

!\.{ IC Konflikt (Eindeutigkeit) ]
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Attribut-Attribut Konflikte

m Namenskonflikte
o Verschiedene Namen flr gleiche Attribute (Synonyme)
o Gleiche Namen fur verschiedene Attribute (Homonyme)
m Default-Wert-Konflikte
m IC-Konflikte
o Datentypkonflikte
o Bedingungskonflikte

Felix Naumann | VL Informationsintegration | SS 2008
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Schematische Heterogenitat — Beispiel
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Datentypkonflikt

mitarbeiter / _

p_id Vorname VARCHAR(35) nachname alter
1 Wolfgang Meyer 33 —L Iter > 18
5 Klaus Schmidt NULL

- f
— Synonym

mitarbeiter l l

p_id Vorname VARCHAR(20) name alter
1 Peter \ MGl ler 0
5 Petra \ Weger 17 Default

A\ Werte

J
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Normalisiert vs. Denormalisiert

m 1:1 Assoziationen zwischen Werten wird unterschiedlich
dargestellt

o Durch Vorkommen im gleichen Tupel
o Durch Schlissel-Fremdschllssel Beziehung

ARTICLE <PUBLICATION
—  eartPK > epublD
title > etitle

«AUTHOR eauthor
. eartFK /
ename
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51
Geschachtelt vs. Flach

m 1:n Assoziationen werden unterschiedlich dargestellt
o Als geschachtelte Elemente
o Als Schllssel-Fremdschlissel Beziehung

<ARTICLE <PUBLICATION ID?
eartPK » epublD '
title » etitle

epages eauthor
ename
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m Problem
o Einheitlich auf beide Schemas zugreifen
¢ Auf Schemaebene: Schema Mapping und Schema-Sprachen
¢ Auf Datenebene: Virtuelle Integration
o Beide Schemas in eine gemeinsames neues Schema integrieren
¢ Auf Schemaebene: Schemaintegration
¢ Auf Datenebene: Materialisierte Integration
m FUr die materialisierte Integration
o Schemaintegration
o ETL
m FUr die virtuelle Integration
o Schema-Sprachen
¢ Z.B. SchemaSQL, MSQL, CPL
o Schema Mapping
¢ Z.B. Clio, RONDO, u.a.
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Schematische Heterogenitat - Losungen H Hasso
(Ausblick)

Plattner
Institut

SchemaSQL [LSS96]
m Erweiterung von SQL
m Daten und Metadaten werden gleich behandelt
m Umstrukturierungen innerhalb der Anfrage

m Dynamische Sicht-Definition

m Horizontale Aggregation

SELECT RelA

FROM
WHERE
AND
AND

unitA->RelA, uniA::RelA A, uniB::grundgehalt B

RelA = B.institut o :
A_Kategorie = ”Studé;;;§§§§‘1 High-order Join ]
A_.grundgehalt > B.Student
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l Schematische Heterogenitat — Losungen ﬂHasso

(Ausblick)
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Schema Mapping

«ARTICLE <PUBLICATION
—  eartPK > epublID
otitle > eotitle
epages edate
«AUTHOR eauthor
—  eartkK

*Nname

Felix Naumann | VL Informationsintegration | SS 2008
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m Verteilung
m Autonomie
o Design-Autonomie
0o Kommunikations-Autonomie
o Ausflihrungs-Autonomie
m Heterogenitat
0 Syntaktische Heterogenitat
¢ Hardware Heterogenitat
¢ Software Heterogenitat
¢ Schnittstellen Heterogenitat
o Strukturelle Heterogenitat
¢ Datenmodell-Heterogenitat
¢ Schematische Heterogenitat

Hasso
Plattner
Institut
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m Verteilung

m Autonomie

m Syntaktische Heterogenitat

m Strukturelle Heterogenitat

q m Semantische Heterogenitat

o Namenskonflikte
o Identitat
o Datenkonflikte

m Gebundene und Freie Variablen
o Adornments

o Anfrageplanung

Felix Naumann | VL Informationsintegration | SS 2008



ﬂ Hasso
Semantik Institut

57
Fremdworterduden “Semantik”:

m Teilgebiet der Linguistik, das sich mit den Bedeutungen
sprachlicher Zeichen und Zeichenfolgen befasst

m Bedeutung, Inhalt eines Wortes, Satzes oder Textes

~Semantische Heterogenitat ist ein tUberladener Begriff ohne klare
Definition. Er bezeichnet die Unterschiede in Bedeutung,
Interpretation und Art der Nutzung.” [OV91]
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Strukturelle Heterogenitat

m Betrifft Schemas
m Bedeutung der Labels im Schema egal
m Annahme bisher: Gleiche Label -> Gleiche Semantik

Manner( Id, Vorname, Nachname) AC Id, X, Y)
Frauen( Id, Vorname, Nachname) BC Id, X, Y)

Person{ id, Vorname, Nachname, PC Id, X, Y,
"~ Mannlich, weiblich) a, b)
Semantische Heterogenitat

m Betrifft Daten
m Betrifft ,Bedeutung"
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Unterschiedliche Namen

m Die Probleme (Uberblick)
o Konzept (z.B. Gen)

¢ Definition des Konzepts
0o Synonyme (z.B. surname vs. last name)

o Homonyme (z.B. biweekly)
o Einheiten (z.B. cm vs. inch)
o Werte (z.B. ,manager")

m Eher auf Schema Ebene

Felix Naumann | VL Informationsintegration | SS 2008
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m Definition eines Konzepts

o Noch nicht einmal hier sind sich immer alle einig.
o Gen, Transaktion, Bestellung, Mitarbeiter

m Semantisch Uberlappende Weltausschnitte mit einander
entsprechenden Klassen

m Korrespondenzarten zwischen Klassenextensionen:
o A = B Aquivalenz
o A < B Inklusion
o A n B Uberlappung
o A = B Disjunktion
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Konzept

Hasso
Plattner
Institut

» Wi viele Mitzaeaier e IR

m Definition Mitarbeiter:
o temporare MA
o Diplomanden
o Berater
o Studentische Mitarbeiter
o Stellen oder Kdpfe?
m Definition IBM
o Welche Region? Welcher Geschaftsbereich?
o Informix?
o PWC?
m Welcher Zeitpunkt?
m Definition der Zahlung:
o Doppelte Zahlung bei mehreren Anstellungen?

O Wrevrel Fisveiercsves Beflecas

Felix Naumann | VL Informationsintegration | SS 2008
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m Verschiedene Worte mit gleicher Bedeutung

m Im Kontext der zu integrierenden Datenbanken

DB1:

[ Angestellter(Q)1d, Vorname

annlich,weiblich)

DB2 f

‘@» d, Vorname Geschlecht)

Felix Naumann | VL Informationsintegration | SS 2008
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m Gleiche Worte verschiedener Bedeutung

m Andere Domane
m Andere Bedeutung

Sekr., Sachbearbeiter,

DB1: Bereichsleiter, etc.

Angestellter( Id, Vorname, Name, m,

DB2:

Person( Id, Vorname, Nachnamé eschlecht)

Herr, Frau, Dr,. Dipl.Ing., etc.

Felix Naumann | VL Informationsintegration | SS 2008
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m Synonym
o Verschiedene Wodrter, gleiche Semantik
m Homonym
o Gleiche Wérter, verschiedene Semantik
m Antonym
o Verschiedene Wdrter, gegenteilige Semantik

m Auto-Antonym:
¢ Gleiche Woérter, gegenteilige Semantik
¢ Transparenz, aufheben, umfahren, Quantensprung, Kriegsgegner, ...
¢ Overlook

m Heteronym

o Gleiche Schreibung, verschiedene Aussprache, verschiedene Semantik
¢ Read, lead, bass, close, ...

m Autonym (selbstbeschreibend, Wort = Semantik, , Substantiv")
m Pseudonym u.v.a.m.

m http://www.fun-with-words.com/nym_words.html
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m Gleiche ,Bedeutung" aber anderes MaB.

m Werden auch als Homonym bezeichnet, da anderes Mal eine
andere Bedeutung erzeugt.

DB1 (USA):

Angestellter( Id, Vorname, Name

DB2 (Spanien):

Person( Id, Vorname, NachnamEUR

Felix Naumann | VL Informationsintegration | SS 2008
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m Verteilung

m Autonomie

m Syntaktische Heterogenitat

m Strukturelle Heterogenitat

m Semantische Heterogenitat
o Namenskonflikte

q o Identitat

o Datenkonflikte

m Gebundene und Freie Variablen
o Adornments

o Anfrageplanung

Felix Naumann | VL Informationsintegration | SS 2008
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m Drei zentrale Fragen

o Was ist ein Objekt?

& XML: Uber mehrere Schachtelungsebenen hinweg
¢ Relationales Modell: Uber mehrere Relationen hinweg
0 Reprasentiert Objekt A die gleiche Entitat wie Objekt B?

o Wie finde ich effizient gleiche Reprasentationen?
m Namen des Problems

o Duplikaterkennung -

o Objektidentifikation

o Record Linkage

o Data Cleansing

[

m Auf Datenebene



Typische Anwendungen
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m Personen- und Adressdaten
o Volkszahlungen
o Werbeaktionen
o Kundenpflege
m Molekularbiologische Daten
m Bibliographische Daten
o Zentrale Register

Tvnicrha Marlemala snir Fnt
1 ypioCliC MiCiKiiidi Zui C

o Gleiches Objekt mehrfach beobachtet
o Manuelle Erfassung der Daten
o Objekt andert Eigenschaften von Zeit zu Zeit
o Keine global konsistente ID
¢ ISBN, IBAN, URL, ISO, EAN, SSN, etc.

Hasso
Plattner
Institut
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m Duplikate in Relationen

o Zwei Tupel, die das gleiche real-world Objekt reprasentieren
o Semantik!
o Attributwerte dlurfen sich unterscheiden.
m Formales Problem
o Eine Tabelle (der GréBe N), potentiell mit Duplikaten

o Erzeuge fur jedes Tupel einen Identifier, so dass Duplikate
gleiche Identifier erhalten

m Problemerweiterungen
o Zwei Tabellen mit unterschiedlichem Schema
o Ein XML Dokument mit Duplikaten
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m Praktisches Problem

o Wie entscheide ich, ob zwei Tupel das gleiche Objekt
reprasentieren?

o AhnlichkeitsmaBe und Klassifikation
¢ Edit-Distance
¢ N-grams
<& IDs
¢ Wahrscheinlichkeitstheoretische Ansatze
¢ Maschinelles Lernen
¢ Augenschein

Felix Naumann | VL Informationsintegration | SS 2008
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m Praktisches Problem
o Sehr groBe Datenmenge
¢ Millionen Tupel
o Kein quadratischer Algorithmus
o Kein Hauptspeicher-Algorithmus
m Als SQL Anfrage
o Sei R die Relation mit Duplikaten
0 SELECT C1.*, genlID(C1,C2) 1D Erzeugun
FROM R as Cl, R as C2 - Kreuzprodukt

WHERE  M(C1,C2) Ahnlichkeit
m Schwieriger als normaler Join

o AhnlichkeitsmaB ist nicht nur Gleichheit

m Algorithmen zur Objektidentifikation in SE , Duplikaterkennung®
und Ubung

Felix Naumann | VL Informationsintegration | SS 2008
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m Verteilung

m Autonomie

m Syntaktische Heterogenitat

m Strukturelle Heterogenitat

m Semantische Heterogenitat
o Namenskonflikte
o Identitat
o Datenkonflikte

m Gebundene und Freie Variablen
o Adornments

o Anfrageplanung

Felix Naumann | VL Informationsintegration | SS 2008
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m Datenkonflikt:

o Zwei Duplikate haben unterschiedliche Attributwerte flr ein
semantisch gleiches Attribut.

o Im Gegensatz zu Konflikten mit Integritatsbedingungen
m Datenkonflikte entstehen
o innerhalb eines Informationssystems (intra-source) und

o bei der Integration mehrerer Informationssysteme (inter-
source).

m Voraussetzung:
o Duplikat!
o d.h. Identitat schon festgestellt.
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E=i

0766607194 H. Melville $3.98
0766607194 Herman Melville Moby Dick $5.99

=

Felix Naumann | VL Informationsintegration | SS 2008
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Datenkonflikte — Entstehung w

Innerhalb eines Informationssystems
m Mangels Integritatsbedingungen oder Konsistenz-Checks
m Bei redundanten Schemata
m Bei Entstehung von Duplikaten
m Nicht korrekte Eintrage
o Tippfehler, Ubertragungsfehler
o Falsche Rechenergebnisse
m obsolete Eintrage
o div. Aktualisierungszeitpunkte

¢ ausreichende Aktualitat einer Quelle
¢ verzogerte Aktualisierung
O vergessene Aktualisierung

Hasso
Plattner
Institut



Hasso
Datenkonflikte — Entstehung "

76
Innerhalb eines Informationssystems

m bei div. Datentypen (mit/ohne Codierung)

o 1,2,...,5 bzw. "sehr gut”, "gut", ..., mangelhaft"
m bei gleichem Datentyp

o Schreibvarianten

¢ Kantstr. Kantstrasse Kant Str.  Kant Strasse
¢ Kolmogorov Kolmogoroff Kolmogorow

o Typische Verwechslungen U &V,
0 < o0, usw. (OCR)
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m Referenztabellen fur exakte Wertabbildung

o Z.B. Stadte, Lander, Produktnamen, Codes...
m AhnlichkeitsmaBe
o bei Tippfehlern
o bei Sprachvarianten (Meier, Mayer,...)
m Standardisieren und transformieren
m Nutzung von Hintergrundwissen (Metadaten)
o bzgl. von Konventionen (landestypische Schreibweisen)
o Ontologien zur Behandlung von Zusammenhangen

o Thesauri, Worterblcher zur Behandlung von Homonymen,
Synonymen, ...
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Bei der Integration von Informationssystemen

m Lokal konsistent aber global inkonsistent
m Duplikate (extensionale Redundanz)

m Andere Datentypen

m Lokale Schreibweisen/Konventionen

Felix Naumann | VL Informationsintegration | SS 2008
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Datenkonflikte — Behebung ﬂ

m Praferenzordnung Uber Datenquellen

o nach Aktualitdt, Trust (Vertrauen), Offnungszeiten usw.
m Informationsqualitat
m Konfliktlosungsfunktionen

m Wie implementieren?

Felix Naumann | VL Informationsintegration | SS 2008
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m Union (Vereinigung)
o Duplikat-Eliminierung
m Minimum Union

o Eliminierung sub-
summierter Tupel

m Aber keine
o Duplikatintegration
o Konfliktlésung
m Mehr dazu in VL ,Datenfusion®

Hasso
Plattner
Institut
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m Verteilung

m Autonomie

m Syntaktische Heterogenitat

m Strukturelle Heterogenitat

m Semantische Heterogenitat
o Namenskonflikte
o Identitat
o Datenkonflikte

‘ m Gebundene und Freie Variablen

o Adornments

o Anfrageplanung

Felix Naumann | VL Informationsintegration | SS 2008
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Gebundene Variablen mussen bei einer Anfrage spezifiziert werden.

m z.B.: ,Search™-Feld bei Google
Freie Variablen missen nicht gebunden werden.
m z.B. ,Autor’-Feld bei Amazon.de, falls Titel gebunden ist.

Einordnung:
m Heterogenitat

— Cwntalbticrha ofoarnAaonitAatr
Ll Y YITHILWWNUIOUILICO IICLCIUUCIIILQL
¢ Schnittstellenheterogenitat

Felix Naumann | VL Informationsintegration | SS 2008
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m Jede Quelle exportiert eine oder mehrere relationale Sichten.

m IIS erlaubt Anfragen auf diese Sichten mittels Join, Union,
Selektion und Projektion.

Quelle: [YLGU99]
Felix Naumann | VL Informationsintegration | SS 2008
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Z gebunden ]

/
Beispiel Quelle 1: | | Beispiel Anfrage 1: :%spiel Anfrage 2:
R/(X,Y,Z) Q,(X.Y.z,) ~ Q,(X,y1.2)
Daten: . ; . ;
Beispiel Ergebnis: || Beispiel Ergebnis:
(X1,Y1,24)
(X1,y1,Z1) (X1,y1,Z1)
(X1,y2,Z1) (X y Z)
(Xo,YrZs) 1:Y2,41
5 Quellen (fur spater):
R'](X’Y!Z)
RZ(XaY!Z)
RB(XaY!Z)
R4(ZsU)
R:(U,V,W) Quelle: [YLGU99]
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%5 m Anfragefahigkeiten der Quellen als templates

o Wie ein WWW Formular
o Templates bestehen aus einem adornment flr jedes Attribut
m Anhange (adornments = Verzierungen) an Attribute schranken ein:
o f: free
¢ Frei: Kann in Anfrage spezifiziert werden, muss aber nicht.

O u: unspecifiable
¢ Unbestimmbar: Kann nicht spezifiziert werden.
¢ Ist aber Teil des Ergebnisses.
o b: bound
¢ Gebunden: Muss spezifiziert werden.
o c[s]: constant
¢ Auswahl aus einer Menge s von Konstanten
¢ Implizit bound: muss spezifiziert werden
o o[s]: optional
¢ Auswahl aus einer Menge s von Konstanten
¢ Implizit free: Muss nicht spezifiziert werden.
Quelle: [YLGU99]
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Plattner

Beispiel Quelle 1:
R,(X,Y,Z)

Anfragemoglichkeit 1:
X muss spezifiziert werden
Y kann nicht spezifiziert werden
Z kann spezifiziert werden

Template:
buf

Anfragemoglichkeit 2:
X kann nicht spezifiziert werden
Y kann spezifiziert werden
Z ist entweder z, oder z,

Template:
UfC[Z'I ) ZZ]
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Anfragebearbeitung

m R1(X,Y,Z): bff, ffb

m R2(X,Y,Z): fbf

m Sei M = R1 U R2 eine integrierte Sicht des IIS, gegen die man
Anfragen stellen kann.

m Annahme Uber Anfragebearbeitung:

o Anfragen werden Ubersetzt in je eine Anfrage pro Quelle
(gebundene Variablen werden weitergereicht)

o Ergebnisse werden entsprechen der Sicht verknlpft (hier L)
m Frage: Was ist das Template der Sicht M?

bff fb
v Fbf v Fbf

Quelle: [YLGU99]
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UNION
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Hasso
Plattner
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3 Sichten und deren Adornments:
R,(X,Y,Z): bff, ffb
R,(X,Y,Z): fbf

R4(X,Y,2): ffc[s,], c[s,]ff

RiURy:

bff U fbf = bbf

ffo U fbf = fbb

(R{UR,) UR;:

bbf U ffc[s,] = bbc[s,] usw.

U o[ s3] c[s4] u
f f 53] b cls4] u
o[s1] || o[s1] | o[s1 Ns3] | ¢[s1] | ¢[s1 Ns4] | 1
b b c[ss] b c[s4]
c[sa] || c[s2] | c[saNs3] | c[s2] | ¢[saNsa] | -
u u u - _ u

Quelle: [YLGU99]
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m Unterschied zu UNION

o Nicht jedes Attribut der integrierten Sicht ist auch Attribut
jeder beteiligten Quelle.

o Beispiel: R1(X,Y,Z) und R4(Z,U)
o Sicht: M(X,Y,Z,U) = R1(X,Y,Z) x R4(Z,U)
m Berechnung des Templates der Sicht
o Adornments der nicht-Join-Attribute werden kopiert.

o Adornments der Join-Attribute werden gemafB der UNION
Tabelle vereint.
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m Selektion

o Sicht im IIS selektiert mit Pradikaten.
O X = Test” oder U > 1999
o Pradikate werden auf Ergebnisse der Quellen angewandt.
o Deshalb: Kein Einfluss auf adornments
m Projektion
o Einfach projizierte Attribute weglassen.

o Aber: Falls Attribut mit b oder c adornment durch Projektion
wegfallen soll => Sicht des IIS nicht ausfuhrbar

0 Sonst: Adornments bleiben erhalten
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Adornments - Anfragebearbeitung
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m Problem f 0[33] b 0[34] u
o UNION-Matrix  f f o[ s3] b clsq] | u
zU restriktiv o[s1] || o[s1] | o[s1 Ns3] | c[s1] | c[s1Ns4] | u
b b c[s3] b c[s4] :
c[sa] || c[s2] | c[s2 N s3] | c[sa] | c[saNsa] | -
u u u - - u

m Idee: Erh6éhung der Menge beantwortbarer Anfragen
o durch Post-Processing
o durch Passing Bindings

Felix Naumann | VL Informationsintegration | SS 2008
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R,(X,Y,Z): bfu Anfrage 1: (x4,Y,Z) beantwortbar?
R,(X,Y,Z): buf Anfrage 2: (x4,Y¥4,Z4) beantwortbar?
R; U R, =buu

ldee: (x4,¥1,£) an R,

(X4,Y,24) an R,
Dann im Mediator filtern:
=z, bzw. Y=y,

Was ist neu?
u = f : durch nachtragliches Filtern (postprocessing)
o[s] = f : falls Bindung nicht in s, weglassen und spater
Filtern
Zusammen: R; U R, = bff
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UNION
93
f o[ s3] b c[s4] u
f f o[ s3] b c[s4] u
Vorher: o[si] || o[s1] | o[s1 N s3] | ¢[s1] | c[s1 Nsa] | u
b b c[s3] b c[s4] -
c[sa] || c[s2] | c[s2 N s3] | c[sa] | c[s2 Nsa] | -
f | o[ss] c[s4] u
f f f c[84] f
Nachher: o[s] f f c[s4] f
b b b c[84] b
c[so] || c[s2] | c[s2] c[so N s4] | c[ss]
u f f c[s4] f

Felix Naumann | VL Informationsintegration | SS 2008

Quelle: [YLGU99]
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JOIN Uber templates ohne ||Anfrage 1: (X,y4,z;,U) beantwortbar?
passing bindings Anfrage 2: (X,y,,Z, U) beantwortbar?

R.(X,Y,Z) :fbf

R5(Z,U) : bf ldee:
R, >R, = fobf

(X,y,Z) an R,
(z4,U)...(z,,U) an R,

Passing Bindings: Ergebnisse einer Sicht werden vom
Mediator in die gebundene Variable der nachsten Sicht

eingetragen.

JOIN Uber templates mit passing bindings:

R>< Ry = fbff

Quelle: [YLGU99]
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f o[ s3] b c[s4] u
f f o[ s3] b cls4] u
o[s1] || o[s1] | o[s1 Ns3] | c[s1] | ¢[s1 Ns4] | u
Vorher: b b c[s3] b c[s4] _
c[sa] || c[s2] | c[sa N s3] | c[s2] | c[s2a Nsa] | -
_ﬁ u u u - - u

[ Zweite Quelle )7 f 0[33] b C 34: 11

f f f f c[s4] f

Nachher: o[si] | © | © | f 54, f

b b b b c[sq b

c[so] || c[s2] | c[s2] | c[s2] | c[s2 M sa] | c[s2]
AU f f f c[sa f

Erste Quelle Quelle: [YLGU99]
Felix WU ormationsintegration | SS 2008
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Variante 1: R{(X,Y,Z), X < x,: bfu

Q(x,, Y, Z) beantwortbar?
Q(x,, Y, z,) beantwortbar?
Q(X, y4, Z4) beantwortbar?

bfu wird zu bff mit
postprocessing

Variante 2: R,(X,Y,Z), X = x,: bfu

‘Q(X, Y4, Z,) beantwortbar?

Q(X, yq, Z1) = Q(X4, Yy, Z4)
wegen Pradikat
bfu wird zu bff wird zu fff

Quelle: [YLGU99]
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Adornments — Selektion mit

Postprocessing

Vorher Nachher
Base View || Sel. Attribute
Adornment Adornment
f f
o[s1] f
b f or b
c[s1] f or c[sy]
u f

Felix Naumann | VL Informationsintegration | SS 2008
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Quelle: [YLGU99]
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m Problem: Quellen exportieren oft mehrere templates

Hasso
Plattner
Institut

o Beispiel: Amazon (Autor, Titel, Schlagwort ISBN, Verlag)

o bffff, fbfff, ffbff, fffbf, ffffb

o Beispiel: Verlage(Verlag, Ort)

o bf, fb

o Sicht im IIS: Amazon xVerlag Verlage

Bitte geben Sie in die unten stehenden Suchfelder einen oder mehrere Suchbegriffe ein und
} f *Jetzt suchen

Autorfin: |

Titel: |

Schlagwirter: |

ISBN: |

Verlag: |

0 Templates der Sicht aus jeder Kombination:

& bfffff, fbffff, ffbfff, fffbff, ffffbf
¢ bffffb, fbfffb, ffbffb, fffbfb, ffffbb

O + fffffb (ffffb = fb mit passing binding)

m LOsung:
o Einige templates sind redundant

Quelle: [YLGU99]
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» Weniger restriktiv

Weniger restriktiv
» falls Auswahllisten
Teilmengen sind

« bfffff, foffff, ffbfff, fffoff, ffffbf
» bffffb, fofffb, ffbffb, fffbfb, ffffbb

Algorithmus zur Entfernung redundanter templates.

Felix Naumann | VL Informationsintegration | SS 2008
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m Amazon

o Formular 1: Mindestens eine Spezifikation aus author, title,
subject, format (format aus Auswahlliste)

o Formular 2: ISBN spezifizieren

o Formular 3: Mindestens eine Spezifikation aus keyword,
publisher, date

o Antwortrelation: author, title, ISBN, publisher, date, format,
price, shipping info

m Barnes & Noble

o Formular 1: Mindestens eine Spezifikation aus author, title,
keywords; optionale Spezifikation in format, subject, price,
age (alles aus Auswahllisten)

o Formular 2: ISBN spezifizieren

Quelle: [YLGU99]
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101 author | title | format | subject | KW | ISBN | pub | date | price | ship
b f o f u’ u u u u u
f b o f’ u’ u u u u u
f f c f u’ u u u u u
Amazon f f o b’ u’ u u u u u
u u u u’ u’ b u u u u
u u u u’ f’ u b f u u
u u u u’ b’ u f f u u
u u u u’ f u f b u u
author | title | format | subject | KW | ISBN | pub | date | price | ship | age
f b o o’ f’ u u u o u o
b f o o’ f’ u u u 0 u o’
Barnes & Noble f f 0 o’ b’ u u | u o u | o
u u u u’ u’ b u u u u u’
author I title [ format ] subject | KW ] ISBN | pub I date | price | ship_l_ age
f f f w w b f f f [ o
f f f u’ b’ f f f f f u’
b f f o’ u’ f f f f f u’
”S f b f o’ u’ f f f f f u’
b f f u’ £ f b f f f u’
f b f u’ f’ f b f f f u’
f b f u’ f’ f f b f f u’
b f f u’ f’ f f b f f u’

Quelle: [YLGU99]
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author | title | format | subject | KW | ISBN | pub | date | price | ship | age
Tf f | f u “uw [ b f 1 f [ o

f f f u’ b’ f f f f f u’

b f f o’ u’ f f f f f v’

” S f b f o’ u’ f f f f f u’

b f f u’ f’ f b f f f u’

f b f u’ f’ f b f f f u’

f b f u’ f’ f f b f f u’

b f f u’ f’ f f b f f u’

Quelle: [YLGU99]
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m Verteilung

m Autonomie

m Syntaktische Heterogenitat

m Strukturelle Heterogenitat

m Semantische Heterogenitat
o Namenskonflikte
o Identitat
o Datenkonflikte

m Gebundene und Freie Variablen
o Adornments

q o Anfrageplanung

Felix Naumann | VL Informationsintegration | SS 2008
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v,(Song, CD)
<Friends, Life>

<Friends, Love>
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v,(CD, Artist, Price)

Bastelaufgabe 1:

Wie teuer ist die billigste CD
mit einem Song namens
“Friends™?

<Love, Lucy, $15>
<Story, Snoopy, $14>

v;(CD, Artist, Price)

<Story, Lucy, $13>
<Love, Snoopy, $10>
<Life, Charlic, $8>

Quelle: [LCOO]

Felix Naumann | VL Informationsintegration | SS 2008
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v,(Song, CD)
<Friends, Life>

<Friends, Love>

v,(CD, Artist, Price)

Bastelaufgabe 2:

Welches ist die billigste CD
mit einem Song namens
“Friends”, die Sie anfragen
kbnnen?

<Love, Lucy, $15>
<Story, Snoopy, $14>

v;(CD, Artist, Price)

<Story, Lucy, $13>
<Love, Snoopy, $10>
<Life, Charlic, $8>
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viMv2: {$15}
_vo(CD, Artist, Price)

VI(M: CD) {LOVE::, LUO}’, $15>

‘ <Story, Snoopy, $14=
<Friends, Life> ry PY

<Friends, Love> nu""m.,VS(CD, Artist, Price)

vl M v3: empty, no binding <Story, Lucy, $13>
for Artist. <Love, Snoopy, $10>
<Life, Charlie, $8>
Quelle: [LCOO0]

Felix Naumann | VL Informationsintegration | SS 2008



Hasso
. . . . Plattner
Gebundene & Freie Variablen - Beispiel ﬂ Institut

107

vi(Song, CD) .- v,(CD, Artist, Price)
<Friends: Life> / <LOV65 LHGY:
<Friends, Love> <Story, Snoopy,
Idee 1- v5(CD, Artist, Price)
(Vl MCD V2)[><]Artist V3 {:Storyj ]'_,u'{.}}fj
Ergibt zusatzlich: | <Love, Snoopy, $10>
<Story, Lucy, $13> <Life, Charlie, $8>
N——--PECH

Felix Naumann | VL Informationsintegration | SS 2008
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vi(Song, CD) .- v,(CD, Artist, Price)

<Friends, Life} O 1, <Love, Lucy,
<St0ry, SNoopY,

4
( D, Artl;the)

<Friends, Love=

Idee 2:
DAV, ) DIV 3) DIV, ) DXIV,) D
(V1 PAVL) DAVE) DAV, ) DAV ) DAV, \€ry, T uc ‘}/ T3>
Ergibt zusatzlich: <Love, Snoopy, $10>
<Love, Snoopy, $10>
A-—— Gliick, weil <Life, Charlie, $8>
auch 1n v;!

Felix Naumann | VL Informationsintegration | SS 2008
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vi(Song, CD) .- v,(CD, Artist, Price)
<Friends, Life} S 1 <Love, Lucy,~_ $15>
<Friends, Love> <Story, Snoopy, N4>
3 4
Ziel: Maximale Antwort ((IZD, Artih?ice) 2
Annahme: Universal Relation 1
mit globalen <Shory, Lucy 13>
Attributen.
Semantik: Relationale Algebra <Love, Snoopy, $10>

<Life, Charlie, $8>

Felix Naumann | VL Informationsintegration | SS 2008
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vi(Song, CD) .- v,(CD, Artist, Price)
<Friends, Life} 2 1+ <Love, Lucy,~_ $15>

<Friends, Love=

Schon Schritt 1 macht eilne
Annahme.

<Story, Snoopy,

3 N 4 n
(€D, Artist, Rrice)
Schritte 2-5 uUberwinden nur

Binding-Muster. Direkter Join 13>
Uber v,>~v,; hatte gleiches <Love, Snoopy, $10>

Resultat. : :
=
Wichtig deshalb: Data Lineage |Life Charlie, $8

und Visualisierung

|
<Shory, Lucy

Felix Naumann | VL Informationsintegration | SS 2008



ﬂ Hasso
Literatur institut

111
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Online: http://www.informatik.hu-
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M. Tamer Ozsu, Patrick Valduriez, Prentice Hall, (1991/)1999,
Kapitel 1 und 4
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