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Uberblick P atner

2
‘ m Szenarien der Informationsintegration

o Data Warehouse

o Fdderierte Datenbanken
m EinfUhrung
m Materialisiert

o Data Warehouse

m Virtuell

o Mediator-Wrapper System
m Vergleich

o Flexibilitat

o Antwortzeiten

o Aktualitat

o etc.

Felix Naumann | VL Informationsintegration | SS 2008
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Real-life Informationsintegration Institut

Uberblick: Zwei wesentliche Modelle

m Data Warehouses
o Materialisierte Integration
o Am Beispiel Buchhandler (Folien von Prof. Leser)

m FOderierte Datenbanken
o Virtuelle Integration
o Am Beispiel einer Life Sciences DB (DiscoveryLink)
0 Weitere Beispiele

Felix Naumann | VL Informationsintegration | SS 2008
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Data Warehouse ﬂ Inatitut

m Eine oder mehrere (ahnliche) Datenbanken mit
Blcherverkaufsinformationen

m Daten werden oft aktualisiert

o Jede Bestellung einzeln

o Katalog Updates taglich
m Management bendtigt Entscheidungshilfen (decision support)
m Komplexe Anfragen

Quelle: UIf Leser, VL Data Warehouses
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Bucher im Internet bestellen Institut

Backup
Durchsat
Z

Load-

Portfolio
Umsatz
Werbung

cckmarta | wartmbtcher _40RP _fMystult o Googie _fsuchen ##Myiahon 4 Buncher kaufan
prv com—Earth's EBgoest Selecton

| Zielkonflikt

Last day of

for deliverg by December 24

Quelle: Ulf Leser, VL Data Warehouses
Felix Naumann | VL Informationsintegration | SS 2008
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Die Datenbank dazu w Inatitut

Bookgroup
id -
Year name
id
ear Order
- Order_ id . Book
Book id +J_* 1d .
Month e Book group 1id —
» 1d single price
Month
year id
OEEIERE Customer
Day Id |—' id
Id <_|—> Day id name
day Customer id
» month id Total amt

Quelle: UIf Leser, VL Data Warehouses
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Fragen eines Marketingleiters Institut

Wie viele Bestellungen haben wir jeweils im Monat vor Weihnachten,
aufgeschlisselt nach Produktgruppen?

Bookgroup
id
Year name
id 3
Order
e Order id o Bpok
book 1 .
Mogth amount Book group 1id
» Id single gprice
Mont
vear jd
Orflers Customer
Dy Ld id
Id " Day 1d ‘ name
day r id
» month id Total amt

Quelle: UIf Leser, VL Data Warehouses
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SELECT Y.year, PG.name, count(B.id) nstitut
FROM year Y, month M, day D, order O,

orders 0S, book B, bookgroup BG
WHERE M.year = Y.i1d and

M.1d = D.month and

O.day 1d = D.i1d and

OS.order_id = O0.1d and

B.id = O.book id and

B.book group_id = BG.i1d and

day < 24 and month = 12
GROUP BY Y.year, PG.product name
ORDER BY Y.year

Bookgroup
—p| 1d
Year name
—p| 1d
year Order
—»| Order id : Becis
Book id = _
Month amount N Book group_id
» Id single price
Month
Ly vear id
Orders Customer
Day = 1d r id
1d g DESy ae name
day Customer_ id
| month ida Total_amt’\ .
g — QuetterUlf Leser, VL Data Warehouses




SELECT Y.year, PG.name, count(B.id)

FROM year Y, month M, day D, order O, orders 0S,
- book B, bookgroup BG
WHERE M.year = Y.id and

M.1d = D.month and

O.day 1d = D.i1d and
OS.order_id = O.1d and

B.id = O.book i1d and

B.book group id = BG.i1d and
day < 24 and month = 12

asso
attner

_)stitut

ORDER BY Y.year

GROUP BY Y.year, PG.product name

6 Joins
Problem!

* Year: 10 Records e Schwierig zu optimieren (Join-
 Month: 120 Records Reihenfolge)
» Day: 3650 Records « Je nach Ausfiihrungsplan riesige
e Orders: 36.000.000 Zwischenergebnisse
e Order: 72.000.000 e Ahnliche Anfragen — ahnlich riesige
* Books: 200.000 Zwischener ebni%:se Y
e Bookgroups: 100 >

Quelle: UIf Leser, VL Data Warehouses
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In Wahrheit ... noch schlimmer ﬂ Institut
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Es gibt noch:
m Amazon.de
m Amazon.fr
m Amazon.it
n ...
Verteilte Ausfuhrung

m Count Uber Union mehrerer gleicher Anfragen in unterschiedlichen
Datenbanken

HILFE!

Quelle: UIf Leser, VL Data Warehouses

Felix Naumann | VL Informationsintegration | SS 2008



11

In Wahrheit ...

Felix Naumann | VL Informationsintegration | SS 2008

Hasso
Plattner
Institut




12

- . attner
Technisch: Eine VIEW Institut

FROM year Y, DE.month M, DE.day D, DE.order O,
WHERE M.year

GROUP BY Y.year, .product_name

ORDER BY year
UNION
SELECT Y.yea -name, count(B.id)
FROM EN.year Y, BN.month M, EN.day D, DE.order O,

WHERE M.year = Y.id and

SELECT
FROM
GROUP BY
ORDER BY  year

Quelle: UIf Leser, VL Data Warehouses

Felix Naumann | VL Informationsintegration | SS 2008
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Probleme instiut

13
Count Uber Union uber verteilte Datenbanken?

m Integrationsproblem
Berechnung riesiger Zwischenergebnisse bei jeder Anfrage?
m Datenmengenproblem

Quelle: UIf Leser, VL Data Warehouses

Felix Naumann | VL Informationsintegration | SS 2008
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LOosung des Integrationsproblems? Institut

14

Zentrale Datenbank

e Aber Probleme:
— Zweigstellen schreiben lbers Netz
— Schlechter Durchsatz

— Lange Antwortzeiten im operativen Betrieb

Quelle: UIf Leser, VL Data Warehouses
Felix Naumann | VL Informationsintegration | SS 2008
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Losung Datenmengenproblem? ﬂ Institut
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Denormalisierte Schema

Aber Probleme:

m Jeder lesende / schreibende Zugriff erfolgt auf eine Tabelle mit 72
Mill. Records

m Lange Antwortzeiten im operativen Betrieb

Quelle: Ulf Leser, VL Data Warehouses
Felix Naumann | VL Informationsintegration | SS 2008
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Zielkonflikt

Felix Naumann | VL Informationsintegration | SS 2008
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Tatsachliche Losung ﬂ Institut
17

Aufbau eines Data Warehouse

m mae; el ol s T B

;‘_‘__"(“' \\ x/ \\ »«/

1 — e ]

!

m Redundante, transformierte Datenhaltung
m Asynchrone Aktualisierung

Quelle: UIf Leser, VL Data Warehouses

Felix Naumann | VL Informationsintegration | SS 2008



Weitere Anwendungsgebiete: Data w Hasso
Warehouses

Institut
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m ,Customer Relationship Management" (CRM)
o Identifikation von Premiumkunden
o Personalisierung / Automatische Kundenberatung
0 Gezielte Massen-Mailings (Direktvertrieb)

m Controlling / Rechnungswesen
o Kostenstellen
o Organisationseinheiten 47

o Personalmanagement Y7
m Logistik @

o Flottenmanagement, Tracking
m Gesundheitswesen
o Studienuberwachung, Patiententracking

Quelle: Ulf Leser, VL Data Warehouses
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m Szenarien der Informationsintegration

o Data Warehouse

o Fdderierte Datenbanken
m EinfUhrung
m Materialisiert

o Data Warehouse

m Virtuell

o Mediator-Wrapper System
m Vergleich

o Flexibilitat

o Antwortzeiten

o Aktualitat

o etc.

Felix Naumann | VL Informationsintegration | SS 2008
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FOderierte Datenbanken w Institut

Mehrere autonome Informationsquellen
Mit unterschiedlichsten Inhalten
o Gene, Proteine, BLAST, etc.
Und unterschiedlichsten Schnittstellen
o HTML-Form, flat file, SQL, etc.

Wissenschaftler (Biologe) benétigt z.B. moglichst viele
Informationen Uber ein bestimmtes Protein

o Funktion, Veroffentlichungen, verwandte Proteine usw.
Sehr komplexe Anfragen
Ublicher Ansatz: Browsing, Note-Taking, Copy & Paste
Foderierte Datenbanken (wie DiscoveryLink) helfen.
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Frage eines Biologen

Finde alle menschlichen EST Sequenzen, die nach BLAST
zU mindestens 60% uber mindestens 50 Aminosauren
identisch sind mit mouse-channel Genen im Gewebe des

zentralen Nervensystems. (.

%

Quelle fur das komplette Beispiel: A Practitioner’s Guide to Data Management and
Data Integration in Bioinformatics, Barbara A. Eckman in

Bioinformatics by Zoe Lacroix and Terence Critchlow, 2003, Morgan Kaufmann.
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Verschiedene Informationsquellen ﬂ Institut
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Beteiligte Informationsquellen

m Mouse Genome Database (MGD) @ Jackson Labs
m SwissProt @ EBI

m BLAST tool @ NCBI

m GenBank nucleotide sequence database @ NCBI

-]
B The ‘
= Jackson

Laboratory Slﬁi3$&t - -

A”e UCIITII DI11U 1181 VCIf BB

Felix Naumann | VL Informationsintegration | SS 2008
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Herkdommlicher Ansatz: Browsing Institut
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Gl 2.7 - Gene Expression Data Query Form - Netscape

File Edit View Go Communicator Help

1 . SUChe ,,Cha n nel eq uenzen Gene Expression Data Query Form al
im Gewebe des ZNS durch Y T
M G D HTM L FO rm u Ia r Sorthy: & Gene symbol o) Age 0 Anatomical structure O Assay Type © Author
Max number of items retwrned: 10 & 100 € 500 © o limit
Retwrn: ' Assays  Assay Results
Gene SyinbolName:
[ NOTlCDntains =l |DhﬂrmEl Sea.rchlcurrem & withdrawn & synonyms ¥
Gene Classifications: {(fon can browse the Gene Ontology (GO Classifications)
Icnntama j I_
M Molecular Function W Biological Process W Cellular Component
Clromosomal Location:
Chremosotne: IANY -
Restrict search to a clwomosomal region? (specily one of the following)
Between | and | (Enter cM positions or locus gymbels) | Include 'I endpoints.
W1thjn| eI eflocus | |\nc|ude =l tocus.
© detected © not detected @ either
Developmental Stage(s): (¥ou can browse Stage descrniphions)
- TS 1 (0025 dpe)
TS 2 (1.02.5 dpc)
TS 3 (1.0-3.5 dpe)
in = |75 4 (2.0-4.0 dpc) =
Anatomical Structure(s): (You cax browse the Anatormcal Dictionary)
Icumains j Ibraln,spinal cord
Include: ¥ substructures [ superstructures =l
& (== |Document: Done = 7 G

Felix Naumann | VL Informationsintegration | SS 2008
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Herkdommlicher Ansatz: Browsing Institut
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';:— MEGI 2.7 - Gene Expression Data Query Results [Summary] - Netscape
File Edit “iew Go Communicator Help

.......... IS

M G D Re s u I ta t Gene Expression Data

Query Results - Swmunary

m 14 Gene aus 17 1 st s el

E . t Gene  Assay Type Assay ReflD  Reference
X pe rl I I l e n e n Atpél  Northern blot MGL2150866 J71376 Mishi T, T Biel Chem 2001 Sep 7,276(36).34122-30
Cacnb3 RT-PCR MGL1205020 T4643% Freeman TC, MGI Direct Data Subrmission 1958;():

Gial Immunehistochemustry  MGL1338492 131725 Yancey SE. Development 1992 Jan 114(13:203-12

Gial Immunohistochemistry  MGL1338557 I531725 Yancey SB, Development 1992 Jan 114{1}:203-12

Kcnad  Immunchstochemustry MGL1335744 J41027 Zheng W, Dewvelopment 1997 Way, 124(10):1887-97

Kcnabz RT-PCR MGL1204928 T4643% Freeman TC, MGI Direct Data Subrmission 1958;():
Ecnhl ET-PCR MGL1205795 T4643% Freeman T'C, MGI Direct Data Subrrission 19980
Kenil2z RTI-PCR MEL1204727 T46439 Freeman TC, MGI Direct Data Subrmission 1958;():
Ecni2  RT-PCR MGL1205781 J4643% Freeman TC, MGI Direct Data Submission 19%8;():
Keni3  RI-PCR MGL1205457 T4643% Freeman TC, MGI Direct Data Subrmission 1958;():
KEcnd  ET-PCR MGL1204196 T4643% Freeman T'C, MGI Direct Data Subrrission 19980
Kenid  RT-PCR MGL1204138 T46439 Freeman TC, MGI Direct Data Subrmission 1958;():
Ecenpd  RT-PCR MGL1205088 J4643% Freeman TC, MGI Direct Data Submission 19%8;()
Kenit  RT-PCR MEL1204201 T4643% Freeman TC, MGI Direct Data Subrmission 1958;():
Kcni9  RTI-PCR MEL1204204 T4643% Freeman T'C, MGI Direct Data Submission 19280
Keonmal ET-PCR MGL1205940 T4643% Freeman TC, MGI Direct Data Subrmission 1958;():
Ecnmal RT-PCR MGL1205%42 T4643% Freeman TC, MGI Direct Data Submission 1958:():
FER=| |Document. Done

Felix Naumann | VL Informationsintegration | SS 2008
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Herkdommlicher Ansatz: Browsing Institut
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Gl 2.7 - Genes, Markers and Phenotypes Query Results [Details] - Netscape
File Edit View Go Communicator Help

m Details zu jedem der 14 Gene .
a n Se h e n Gene Classifications: (¥ou car browse the Gene Cntology (30) Classifications
Category Classification Term Evidence Reference
1 1 w 1 Biological Process ATP biosynthesis electronic 160000
| urcnscnnittiic un WISSFIroO annotation
Cellular Componentmembrane fraction electrorpc T.60000
L - k G annotation
I n S p ro e n Cellular Componentproton—transporting ATP synthase Electror?ic 172245
complex annotation
IMdolecular Function electron transpotter electrorpc T60000
annotabion
Molecular Function hydrogen-transporting two-sector electrogic 172245
ATPase atmetation
Other Database Links for this Marker:
Acc ID Links Reference
ABOSREEZ  (DDEI, EMEL, GenBank) 171631
AF356008 (DDEI, EMEL, GenBank) I71376 o
AF 002570 (DDEJI, EMEBL, GenBank) 65060
AF002871 (DDEI, EMEL, GenBank) 65060
AF014361 (DDEJI, EMBL, GenBank) 65060
4298 (DDEJ, EMBL, GenBanl) 20078
13842 (DDBJI, EMEL, GenBank) I31176
AATO2098 (SWISS-PROT (EED, SWISS-PROT (STENI53168
BAB22195 (EWISE-PROT (EED, SWISS-PROT (EIEN 153168
BAB22419 (SWISE-PROT (EED), SWISS-PROT (SIBN 53168
BABA4538 (SWISS-PROT (EED, SWISS-PROT (STENI53168
P23967 (EWISES-PROT (EBL), WISE-PROT (SIE) 53168 4|
& EB=| |Documert: Dane SR R A |z

Felix Naumann | VL Informationsintegration | SS 2008



Hasso
Plattner

Herkdommlicher Ansatz: Browsing Institut

26

m Betrachten jedes SwissProt
Eintrages

m Durch Klick BLAST
Algorithmus anwerfen

File Edit “iew Go Communicator Help

i AALOZ095 PRELIMINARY: FET: 155 LA,

AC AALOZ09S;

T 01-NOW-2001 (EMELrel. 63, Created

oT O01-MNOV-2001 (EMELrel. 63, Last sequence update)

oT O01-NOV-2001 (EMELrel. 63, Last annotation update)

DE Vacuolar proton-translocating ATPase 16 kDa subunit.

] Mus musculus (Mouse) .

o Eukaryota; Metazoa; Chordata; Craniata; Vertebrata; Euteleostomi;

o Marmalia; Eutheria; Rodentia; 3ciurognathi; Muridae: Murinae; Hus.

)4 NCEI_TaxID=10020;

BN [1]

RP SEQUENCE FROM M.A4.

RC STRAIN=EALE/c:

RXE MEDLINE=Z21425991;: PubMed=11441017:

R4 Nishi T., Kawasaki-Nishi 3., Forgac M.:

RT "Expression and Localization of the Mouse Homolog of the Yeast

RT V-ATPase Z1-kDa Subunit c' (Vmalép).™:

RL J. Biol. Chem. 276:34122-34130(2001)

DE EMEL; AF356008; AALOZ0SS.1: -.

30 SEQUENCE 155 Li; 15805 MW; SS0CZS0CSAEBOCSC CRCE4:
MADIFMNFEY S3FFGVHMGAS SAMVFSAMGA AYGTAKSGTG ILAMSVMEPE LIMESIIPVV
MAGITAIYGL VWVAVLIANSL TDGITLYRSF LQLGAGLSWVG LSGLAAGFAI GIVGDAGVRG
TAQOPRLFVG MILILIFAEV LGLYGLIVAL ILSTE

i

,’?‘S-J.'“;'”‘,. Direct BLAST submission at Direct BLAST submission at
A ElBret- CHSTB (Switzerland NCEI (Bethesda, TSA)

Felix Naumann | VL Informationsintegration | SS 2008
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HerkoOmmlicher Ansatz: Browsing
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ST results - Metscape

File Edit Yiew Go Communicator Help

. AV A — .
. Bet ra C h te n J ed e S B LA ST Re S u I ta ts Sequences producing significant alignments: (bits) Value
gh|BF363501.1|BF383501 602045186F1 NCI_CGAP_Li9 Mus musculus cDN... 251 Be-g7

gh|BI555191,1|BIS55191 603236136F1 NIH CGAP Maw3 Mus musculug eD... 251 Be-67

u m gh|BE285425.1|BE285425 601096726F1 NCI_CGAP_NawS Mus musculus cD... 251 8e-67
gh|BI651120.1|BI651120 503297550F1 NIH CGAP_Mam3 Mus musculus eD... 251 Be-a7

ogh| AU9219658. 1| AW921969 E3ST353273 Rat gene index, normalized rat,... 251 Be-a7

1 ht h | 1 h T ff gb|BI646796, 1| BI646796 603276734F1 NIE_CGAP_Wewd Mus musculus cD... 251 8e-67

D n I C = I I I e n SC IC e re e r Z u | BF123343. 1| BF123949 601759145F1 NCI_CGAF MemS Mus wmsculus cb... 251 Be-67
gh|BI6953533.1|BI693533 603341913F1 NCI CGAP Mawz Mus musculug eD... 251 Be-67

- - - gb|BIG66010.1|BIG66010 603267067F1 NCI_CGAP_Mamé Mus musculus cD... 51 Be-g7

eI I I I l I n I e re n , enb| ALE33622.1| AL633622 ALA33622 ZGC-gastrula Silurana tropicali... 228 Te-60

enb| AL639585.1 AL639595 AL639595 EGC-neurola Silurana tropicalis... 228 Te-o0

enb| AL594253 .1 ALS94253 ALS594253 XGC-gastrula Silurana tropicali... 228 TJe-80

H enh| ALS57998. 1| AL557998 AL557998 LTI _NFLOOS_TCZ Homo sapiens cDH... 2z7 Ze-39

D a n d e re Be d I n g u n g e n Z u gh|BE397494.1| BE397494 501288884F1 NIH MGC 8 Homo sapiens cDNA c... 227 2e-59
uh|EF205901,1|BF205901 601869515F1 NIH MGC 19 Homo sapiens cDNA ... 227 Ze-39

gh|BE7259329.1| BE729329 6501561519F1 NIH MGC_20 Homo sapiens cDMA ... 227 2e-59

] f O/ I 1+~ gb| BGE97408. 1| BGES74D8 6026611896F1 NCI_CGAP 5kn3d Homo sapiens cD... 227 2e-59

p ru e n > 0 e n I a ’ gh|BIT65781.1|BI765761 603046569F1 NIH MGC_ 116 Homo sapiens cDMA... 227 2e-59
gh|BE7975916. 1| BE797916 501586263F1 NIH NGC 7 Howo sapiens cDNA c... 227 2e-59

gb|BG490168.1|BG400168 602519116F1 NIH NGC_18 Homo sapiens cDNA ... 2z7 Ze-39

etc gh|BG741416.1|BG741416 502631991F1 NCI_CGAP_Skn3 Homo sapiens eD... 227 2e-59

[] L] gh|AI114460.1|AT114460 HAL04Z Hwmwan fetal liver cDNA library Hom... 227 Ze-39

- gh|AW245148.1| AW249148 2820881.5prime NIH MGC 7 Homo sapiens eDH... 227 Ze-59
gh|BF727320.1|BF727320 byl1Sh07.v1 Human Lens cDNA (Un-normelized... 227 le-59

gh|BI3268911.1|BI328911 502980634F1 NCI_CGAP_Li9 Mus musculus cDH... 226 3e-59

oh|EF101272,1|BF101272 601754562F1 NCI_CGAP_Maml Muz musculus cl... 182 4e-59

ewh | AL627965.1| AL627968 AL6Z7969 EGC-gastrula Jilurana tropicali... 225 fe-59

enb| AL643955.1| ALA43955 ALE43955 XGC-neurola Silurana tropicalis... 225 fe-59

gh|BIT06803.1|BIT06503 £gl0el0.yl Zebrafish adult retins cDNA Da... 225 ge-59

gh|BE765647. 1| BE789647 501481404F1 NIH MGC_68 Homo sapiens cDMA ... 225 Be-59

gh|BI447381.1|BI447361 dah87elz.yl NICHD ZGC Ewb2 Zenopus laevia... 225 Be-39

gh|BI475274.1|BI475274 £430d06.y3 zehrafish adult brain Danio re... 225 8e-59

gh| AW460815. 1| AW460515 dazS5c08.yl Zenla 13LiCl Xenopus laevis cD... 225 ge-59

gh| BE992046.1|BESD2046 UI-M-BZl-bec-d-07-0-UI.s1 NIH BMAP_MHIZ 3... 225 Be-58

oh|BIB39734.1|BI839734 fgd2dll.yl zebrafish adult brain Danio re... 225 8e-59

gh|BEI428515,1|BI429515 £r70h03.v1 zebrafish adult brain Danio re... 225 ge-59

oh|BI472934.1|B1472934 fr93f12.y1 zebrafish adult brain Danio re... 225 Be-59

FEE]

|Document: Done
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Flur jeden verbleibenden Eintrag

m Komplette EST Sequenz bei
GenBank holen

MCBI Sequence Viewer - Netscape

File Edit View Go Communicator Help

R A

ey ;
SNucleotide

g ’*w 2

Sea_rc;thucleotlde 'Ifor I ﬂl Clear |
Limits Presiewiincesx Histony Clipboard Details
Display ||FAsTA vl Save | Textl Add to Clipboard |
[T 1: BF205%01. 601865515F 1 WIH_M...[g:11099557] Taxonomy, LinkOut

>gi| 11099557 | gb| BFZ05801. 1| BF205901 601569515F1 NIH MGC 19 Homo sapiens cINL clone IHAGE
GGGCTGACGGHCCGGATCGCCTTCGCCGCCGCCCGCCCGCAMACCTTCGTGCCCGHFCCCGTCCTCGCCCC
CGCCTCCGCCACCGTCCTCGGCCCGCAGAGC TTGCCCCOGTCCCGLACCCGCAGACATGTCOGAGTCCLL
GAGCGGCCCCGAGTATGC TTCGTTTTTCGCCGTCATGGGCGCCTCGGCCGCCATGGTCTTCAGCGCCCTG
GGCGCTGCCTATGGCACAGCCAAGAGC GGTACCGGCATTGCGGCCATGTC TGTCATGCGGCOGGAGCAGA
TCATGAAGTCCATTATCCCAGTGGTCATGGC TGGCATCATCGCCATC TA GGCCTGGTGGTHFCAGTCCT
CATCGCCAACTCCCTGALTGACGACATCAGCCTC TAC RAGAGC TTCCTCCAGC TGGGCGCCGGCCTGAGT
GTGGGCCTGAGC GGCCTGECAGCCGGC TTTGCCATCGGUATCGTGGGGGACGC THHCGTGCGGGGIACCG
CCCAGCAGCCCCGACTATTCGTGGGCATGATCC TGATTC TCATC TTCGCCGAGGTGC TCGGICTC TACGS
TCTCATCGTCGCCCTCATCCTCTCCACARAGTAGACCCTC TCCGAGCCCACCAGCCACAGAATATTATGT
ALAGACCACCCCCTCCTCATTCCAGARC GAAACAGCTGACACATACGCACGGGGGCCGCCGHICCCAGTA
GTTGGTCTTGTACATTGCGCAGGTGTCCCTAAGTGCCATCGTC TTGTTCCCGGGATGTGGGFICAGGLCL
GACCCGCGACCGTGGALLATATGGCCCAACGCATGAC ACCATC AGGGCACCGGGGEFACCCACCCGTAGLL
GEGCCGCGEALTCCGALLAAC TACACTGGCAACACGCACAAGACGAGATAACARALGAAATGGACGCGAC
CTAGAACTAGAGAGGAACGCGTACCACGACACATATAACGCAGAGAACARAAGACAACGCGCACACCACG
AGAGCRACACH

Revised: October 24, 2001,

Disclaimer | ¥Write to the Help Desk
MCBI | MLA | MIH

-
< 3

lles sehr muhselig|
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Idee der Integration ﬂ

m Bildung eines globalen Schemas (Schemaintegration)
0 Gespeichert als Datenbankschema in DiscoveryLink
m Generierung von Wrappern flur jede Datenquelle
o Softwarekomponente
o Mapping von lokalen Schemata auf globales Schema
o Kennt Anfragefahigkeiten der Quellen

Hasso
Plattner
Institut
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DiscoveryLink Architektur

Hasso
Plattner
Institut

Discovery Link

Sybase Wrapper Swiss-Prot Wrapper BLAST Wrapper

Mouse Genome

Database Swiss-Prot BLAST application

Felix Naumann | VL Informationsintegration | SS 2008

GenBank



Eigenschaften foderierter IS (und ﬂ Hasso
DiscoveryLink)

Institut

31
m Daten bleiben vor Ort.

m Informationsquellen sind autonom (und wissen oft nicht von ihrer
Integration).

m Anfragen werden deklarativ an das globale Schema gestellt.
m Anfrage wird so verteilt wie mdglich ausgefthrt.
o Je nach Machtigkeit der Quellen
o DiscoveryLink gleicht etwaige mangelnder Fahigkeiten aus.

Felix Naumann | VL Informationsintegration | SS 2008
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Hasso
. - Plattner
Foderierter DBMS Ansatz w Institut

,Finde alle menschlichen EST Sequenzen, die nach BLAST zu
mindestens 60% Uber mindestens 50 Aminosauren identisch sind mit
mouse-channel Genen im Gewebe des zentralen Nervensystems.”

~Einfache™ SQL-Anfrage um alle vorigen Schritte zu vereinen:

SELECT g.accnum,g.seqguence

FROM
WHERE
AND
AND
AND
AND

genbank g, blast b, swissprot s, mgd m
m.exp = “CNS”

m.defn LIKE “%channel%”

m.spid = s.1d AND s.seq = b.query
b.hit = g.accnum

b.percentid > 60 AND b.alignlen > 50



Foderierter DBMS Ansatz

33
m Effiziente Ausfihrung durch Optimierer

o Herkdmmliche Optimierung
o Wrapper helfen mit

¢ Kostenmodell
¢ domanenspezifischen Funktionen
m Sichere Ausfihrung

o Wiederholbar
o Transaktional

Felix Naumann | VL Informationsintegration | SS 2008
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Weitere Anwendungsgebiete: FOderierte ﬂ Hasso
Datenbanken

Institut
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m Meta-Suchmaschinen

m Unternehmensfusionen
o Kundendatenbanken
o Personaldatenbanken
m Grid
m Krankenhausinformationssysteme
o Rontgenbilder
o Krankheitsverlauf (Akte)
o Verwaltung
o Krankenkasse...
m Verteiltes Arbeiten (,groupware™)
m Peer Data Management und P2P

Felix Naumann | VL Informationsintegration | SS 2008



ﬂ Hasso
Uberblick P atner
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m Szenarien der Informationsintegration

o Data Warehouse

o Fdderierte Datenbanken
m EinfUhrung
m Materialisiert

o Data Warehouse

m Virtuell

o Mediator-Wrapper System
m Vergleich

o Flexibilitat

o Antwortzeiten

o Aktualitat

o etc.

Felix Naumann | VL Informationsintegration | SS 2008
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Integration ﬂ

Materialisiert
m A priori Integration
m Zentrale Datenbasis
m Zentrale Anfragebearbeitung
m Typisches Beispiel: Data Warehouse

Virtuell
m On demand Integration
m Dezentrale Daten
m Dezentrale Anfragebearbeitung

m Typisches Beispiel: Mediator-basiertes Informationssystem

Hasso
Plattner
Institut



Plattner
Institut

Data Warehouse vs. Mediator-basiertes ﬂ Hasso
Informationssystem

37

Anwendung 1 | Anwendung 2 | Anwendung 1 Anwendung 2

Data
Warehouse

Mediator

Quelle 1 Quelle 1 ﬁ)uelle ZI Quelle 3

Felix Naumann | VL Informationsintegration | SS 2008



Plattner

Hasso
Data Warehouse vs. Mediator H Institut
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Anwendung 1 | Anwendung 2 | Anwendung 1 Anwendung 2

Mediator

Wrapper 3

Wrapper 2

Quelle 1

Quelle 1 EQueIIe 2 1| Quelle 3

Felix Naumann | VL Informationsintegration | SS 2008



. P e
Taxonomie nach [DD99] Institut
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Systems for querying
heterogeneous data (sources)
maove let the data
the dat - . where It is
materialized virtual
Materialized
Systems
unstructured,
native native and defved" - semistructured or
structured snctured data native data
[ Universal DEMS ] Ll:lata Warehouse ] L{Meia}uamh Engines ] [Fadaratad Databases ] Llhdiuhd ouu-yj

Felix Naumann | VL Informationsintegration | SS 2008



Data Warehouse vs. Mediator
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Jetzt jeweils kurzer Uberblick

m Datenfluss
m Anfragebearbeitung
m Entwurf und Entwicklung (Schema)

Details in den folgenden Wochen

Felix Naumann | VL Informationsintegration | SS 2008
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ﬂ Hasso
Uberblick P atner
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m Szenarien der Informationsintegration

o Data Warehouse

o Fdderierte Datenbanken
m EinfUhrung
m Materialisiert

o Data Warehouse

m Virtuell

o Mediator-Wrapper System
m Vergleich

o Flexibilitat

o Antwortzeiten

o Aktualitat

o etc.

Felix Naumann | VL Informationsintegration | SS 2008



Hasso
NI - Plattner
Materialisierte Integration - Datenfluss ﬂ Institut
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Anwendung 1 | Anwendung 2 LS
m Erstmalige ,Bevoblkerung®
(population) des DW

o Data Cleansing
m Periodischer Datenimport

o Stundlich / Taglich /
Wochentlich

o Materialisierte Sichten /
Sicht-Updates

m Redundante Datenhaltung

m Aggregation und Loschung alter
Daten

o Je alter, desto , aggregierter”

Felix Naumann | VL Informationsintegration | SS 2008



Materialisierte Integration - ﬂ Hasso
Anfragebearbeitung

Plattner
Institut

43

Anwendung 1 | Anwendung 2 = Wie ,normale®* DBMS

m Besonderheiten
o Star Schema
o Aggregation
o Decision Support

Data
Warehouse

m Siehe auch VL DWH

Felix Naumann | VL Informationsintegration | SS 2008



Hasso
NI - Plattner
Materialisierte Integration - Schema ﬂ Institut
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Anwendung 1 | Anwendung 2

m Bottom-Up Entwurf
m Schemaintegration

m Star-Schema
o Fact-Table

o Dimension Tables

Data
Warehouse

Felix Naumann | VL Informationsintegration | SS 2008



4aelivery_units

product_dim

product_id —

product_name
sku

gsize
perishable
stock_constr
case_gqty

sales_units
brand
categery
vendor
agy_level
unit_price
unit_cost
|

gecgraphy_dim

— promotion_id

store_jd
store_manager
store_location
store_category
sales_region
postal_code
city

state

country
demograph ic_ca‘

promotion dim

promotion_id

zales fact takle

product_id
customear_id
agtore_id

baskst_ il
time_id
cash_register
employes
pay_meathod
baskst_start_tm
baskst =nd tm
tax

promeotion_name
start_cdate
ent_«date
al_size

cou pon_required)
discount_type
store_represent
vendor_digcount
coop_advert

revenue
cost

customer_dim

— customer_id

nams
gender

age

num_psts
income _hrackst
agg_level

bazket_dim

baskst_id
cash_register

basket &nd tm
units_sokl

time_dim
time_id
day_name
day_date
week _id
week _name
fiscal_month_id
fiscal_month
quarer_ied
fuaner
year
current_period

Hasso
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Institut

n - Schema

o Bottom-Up Entwurf
0 Schemaintegration
o Star-Schema

¢ Fact-Table

¢ Dimension Tables



ﬂ Hasso
Uberblick P atner
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m Szenarien der Informationsintegration

o Data Warehouse
o Foderierte Datenbanken
m EinfUhrung
m Materialisiert
o Data Warehouse
q m Virtuell
o Mediator-Wr r System
m Vergleich
o Flexibilitat
o Antwortzeiten
o Aktualitat
o etc.

Felix Naumann | VL Informationsintegration | SS 2008



P P
- . attner
Virtuelle Integration - Datenfluss Institut
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Anwendung 1 Anwendung 2 I

m Daten sind in Quellen
gespeichert.

m Nur die zur
Anfragebeantwortung
notwendigen Daten werden
Ubertragen.

Mediator

lEVrappera

Wrapper 1 Wrapper 3

m Data Cleansing nur online
maoglich.

Felix Naumann | VL Informationsintegration | SS 2008



Plattner
Institut

Virtuelle Integration - m Hasso
Anfragebearbeitung

48

SUWWERTC VIO MOVl ”) , Optimierung schwierig

o Fahigkeiten der Quellen

0 Geschwindigkeit der Quellen

Mediator

m Viele mogliche Plane

0 Redundante Quellen
0 Redundante Plane

m Dynamisch, um ausfallende
Quellen auszugleichen

Wrapper 3

Wrapper 1

EVrappera

Felix Naumann | VL Informationsintegration | SS 2008



Hasso
- . Plattner
Virtuelle Integration - Schema ﬂ Institut
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VOV Ialo MOV oY, Top-Down Entwurf

m Leicht erweiterbar

0 Global: Neue Quellen
suchen

Mediator

o Lokal: Nur ein mapping
verandern.

m Schema Mapping statt

Wrapper 3 Schema-integration

Wrapper 1

EVrappera

Felix Naumann | VL Informationsintegration | SS 2008



ﬂ Hasso
Uberblick P atner
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m Szenarien der Informationsintegration

o Data Warehouse

o Fdderierte Datenbanken
m EinfUhrung
m Materialisiert

o Data Warehouse
m Virtuell

] Mo
L [ A

q m Vergleich
o Flexibilitat
o Antwortzeiten
o Aktualitat
o etc.

Felix Naumann | VL Informationsintegration | SS 2008
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Dimensionen des Vergleichs

Aktualitat

Antwortzeit

Flexibilitat / Wartbarkeit
Komplexitat

Autonomie
Anfragebearbeitung / Machtigkeit
Read / Write

GroBe / Speicherbedarf
Ressourcenbedarf
Vollstandigkeit

Data Cleansing
Informationsqualitat

Felix Naumann | VL Informationsintegration | SS 2008
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Plattner

Hasso
Aktualitat (up-to-date-ness) ﬂ Institut
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m Materialisierte Integration m Virtuelle Integration
o Je nach Update-Frequenz o Sehr gut
o In Unternehmen meist taglich o Abhangig von Aktualitat der
(iber Nacht) autonomern Quellen
o Beispiel SwissProt o Manchmal: Caching

¢ Updates in SwissProt
taglich

& Aber: Release nur
monatlich

Felix Naumann | VL Informationsintegration | SS 2008



Antwortzeit (response time)

53

m Materialisierte Integration

O

O

O

Sehr gut
Lokale Bearbeitung
Wie DBMS
¢ Optimierung
¢ Materialisierte Sichten
¢ Indices
O ..

Allerdings: Typische Anfragen
sind komplex

Hasso
Plattner
Institut

m Virtuelle Integration

O

O

Nicht gut
Daten sind entfernt

¢ Ubertragung durch das
Netz

Abhangig von Antwortzeit der
Quellen

Optimierung schwierig

Komplexe Operatoren missen
naiv ausgefuhrt werden.

Data Cleansing Operationen
mussen nachgeholt werden.



Flexibilitat / Wartbarkeit (flexibility / ﬂ Hasso
maintenance)

Institut
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m Materialisierte Integration m Virtuelle Integration

o Schwierig o Einfacher

o Entfernen / Andern / o Entfernen / Andern /
Hinzuflgen einer Quelle kann Hinzuflgen einer Quelle wirkt
gesamte Integration sich nur auf das mapping
verandern (bei GaV) dieser Quelle aus (bei LaV)

o Lokale Wartung eines groBen o Quellen missen Daten selbst
und wachsenden warten.
Datenbestandes ¢ Backups, DBMS Wartug

¢ Mit Indices etc. etc.

o Tagliche Integration nétig

Felix Naumann | VL Informationsintegration | SS 2008
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Komplexitat (complexity)

Hasso
Plattner
Institut

m Materialisierte Integration m Virtuelle Integration
o Wie DBMS 0 Modellierung der Quellen

o Komplexe Anfragen
o Anfrageplanung im GaV leicht

wichtig
¢ Fahigkeiten der Quellen

o Quellen sind oft untereinander o Anfrageplanung in LaV
ahnlich. schwierig
o Oft sind es selbst DBMS o Oft verschiedenste Quellen

Felix Naumann | VL Informationsintegration | SS 2008

¢ Web Services

¢ HTML Formulare
¢ Flat Files

O ...



Autonomie (autonomy)

56

m Materialisierte Integration
o Quellen wenig autonom

¢ Keine Kommunikations-
autonomie

¢ Geringe Ausflhrungs-
autonomie

¢ Geringe Design-
autonomie

o Miussen bulk-read o.a.
zulassen

o Update notifications

Hasso
Plattner
Institut

m Virtuelle Integration

o Quellen kénnen autonom
sein.

o Volle Design-Autonomie

o Fast volle Kommunikations-
Autonomie

¢ Gewisse Kommunikation
ist notig, sonst nicht
Teilnehmer der
Integration

o Fast volle Ausfliihrungs-
Autonomie

¢ Nur: Anfragen missen
irgendwann beantwortet
werden.



Anfragebearbeitung / Machtigkeit m Hasso
(query planning / expressivenes)

Institut

57
m Materialisierte Integration m Virtuelle Integration
o Anfragebearbeitung wie DBMS 0 Anfragebearbeitung komplex
bzw. anderes globales System o Verteilung
o Anfragemachtigkeit wie & Autonomie

globales System
¢ z.B. volle SQL Machtigkeit

¢ Heterogenitat

o Mangelnde Fahigkeiten der
Quellen kdnnen global
eventuell ausgeglichen
werden.

o Aber auch: Spezialfahigkeiten
der Quellen kédnnen genutzt
werden:

¢ Image retrieval
¢ Text Index

Felix Naumann | VL Informationsintegration | SS 2008



Lesen / Schreiben Hasso
(Read / erte) ﬂ Inatitut

58

m Virtuelle Integration
o Read meist moglich
o Verfugbarkeit!

m Materialisierte Integration
o Read immer madglich
o DW: Write oft nicht

gewdinscht, aber moglich o Write meist nicht méglich
¢ Kann zu Inkonsistenz mit ¢ Bei Redundanz: Wohin
Quellen flhren schreiben?

¢ Transaktionen schwierig

¢ Autonomie

Felix Naumann | VL Informationsintegration | SS 2008



GroBe / SpeiCherbedarf ﬂ Iljlaastiger
(size / memory consumption)

Institut

59
m Materialisierte Integration m Virtuelle Integration
o Hoch o Gering
¢ Redundante ¢ Metadaten
Datenhaltung & Cache
& DW: Historische Daten & Zwischenergebnisse
o Wachstum o Footprint: wie DBMS

¢ Stetig wachsend

¢ Oder konstant durch
zunehmende Aggregation
im Laufe der Zeit

o Footprint: wie DBMS

Felix Naumann | VL Informationsintegration | SS 2008



Ressourcenbedarf
(resource consumption)

60

m Materialisierte Integration
o Planbare Netzwerklast

o Daten werden eventl. unndtig
Ubertragen

¢ Abhangig von Anfrage
¢ Aggregation
¢ Pre-Aggregation

Hasso
Plattner
Institut

m Virtuelle Integration
0 Potentiell hohe Netzwerklast

0o Daten werden mehrfach
ubertragen.

& Cache kann helfen.

o Nur jeweils nétige Daten
werden Ubertragen.

Je nach Workload.
Spannendes Optimierungsproblem!

Felix Naumann | VL Informationsintegration | SS 2008



e . . attner
Vollstandigkeit (completeness) Institut
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m Materialisierte Integration m Virtuelle Integration
o Gut o Nur bei Verfugbarkeit aller
o Annahme: Materialisation ist notigen Quellen
vollstandig o Gegebenenfalls Anfrage

unbeantwortbar oder nur
unvollstandig beantwortbar

¢ Fuzzy Anfragesemantik:
— Alle Tupel?
— Alle Attribute?
o Definition der Vollstandigkeit
¢ Open World Assumption

¢ Closed World Assumption

Felix Naumann | VL Informationsintegration | SS 2008



- . . attner
Datenreinigung (Data Cleansing) Institut
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m Materialisierte Integration m Virtuelle Integration
o Viele Methoden o Online cleansing schwierig
¢ Aufwandig ¢ Aufwand
o Offline (GUber Nacht) ¢ Keine Interaktion mit

Experten moglich

Felix Naumann | VL Informationsintegration | SS 2008



Informationsqualitat (information ﬂ?ﬁﬁiﬁer
quality)

Institut
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m Materialisierte Integration m Virtuelle Integration
o Hoch o Abhangig von Quellen
o Kontrolliert o Oft zweifelhaft
o Kann bei Bedarf verbessert ¢ Autonomie
werden.

Felix Naumann | VL Informationsintegration | SS 2008
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Zusammenfassung Vor- und Nachteile

Materialisiert | Virtuell
Aktualitat - (Cache) +
Antwortzeit + -
Flexibilitat - (GaV) + (LaV)
Komplexitat - --
Autonomie - +
Anfragemachtigkeit | + -
Read/Write +/+ +/-
GroBe - +
Ressourcenbedarf ? (workload) ? (workload)

Vollstandigkeit

+

? (OWA, CWA)

Datenreinigung

+

Informationsqualitat

+

Hasso
Plattner
Institut
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ﬂ Haseo
Hybrider Ansatz Institut

Teile der Daten werden materialisiert

m Oft benétigte Daten (Cache) Anwendung 1 Anwendung ?
m Als bulk verfigbare Daten

o Dump Files

o SQL Zugang —— .
. ] Mediator

Teile der Daten bleiben bei den Quellen

= Oft l
| \JIUL

- = li
CNLUdll

Wrapper 3

m Daten mit beschranktem Zugang

o mind. eine gebundene Variable Wrapper 2

o Beschrankte Lizenzen
Optimierung bevorzugt lokale Daten
m Prifung, ob Aktualisierung vorliegt

Felix Naumann | VL Informationsintegration | SS 2008
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m Szenarien der Informationsintegration

o Data Warehouse

o Fdderierte Datenbanken
m EinfUhrung
m Materialisiert

o Data Warehouse

m Virtuell

o Mediator-Wrapper System
m Vergleich

o Flexibilitat

o Antwortzeiten

o Aktualitat

o etc.

Felix Naumann | VL Informationsintegration | SS 2008
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