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Wdh: Bottom-up oder Top-down ﬂ Hasso
Entwurf

Institut

m Beim Entwurf des integrierten Systems
m Bottom-up

o Ausgeldst durch den Bedarf, mehrere Quellen integriert
anzufragen

o Schemaintegration ist wichtig.
o Anderungen schwierig, da neu integriert werden muss.
o Typisches Szenario: Data Warehouse
m Top-down
o Ausgel6st durch globalen Informationsbedarf
o Vorteilhaft bei labilen Quellen
o Schemaintegration nicht nétig, bzw. leichter
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Figure 21. Bottom-up FDBS developing process.
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Hasso
. . . Plattner
Schemaintegration vs. Schema Mapping m Institut

m Beide Probleme miussen strukturelle und semantische
Heterogenitat Gberwinden.

m Aber:
o Schemaintegration liefert Schema Mapping ,frei Haus".
o Zielschema hat keine eigene Semantik.
0 Schemaintegration ist unflexibel.

m Deshalb nun: Schema Mapping
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m Datentransformation

ationsanfrage

Y > I —§

‘Quellschema Mapping ‘ Zielschema ‘

A _
| Quellschema |
o )
Quelldaten ﬂ'ransformatlonsanfrag> Zieldaten
Quelldaten

Folie: Frank Legler
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m Schemaintegration
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Folie: Frank Legler
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m Schemaevolution

DN N

| | | |
Mapbpin verandertes

‘ Schema ppIng > Schera

)

A

« _ ) N
\ Schem@olution /

Query (Insert/Update/Delete)
Daten
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13 m Im weiteren: Datentransformation
0 Materialisierte Integration
o Virtuelle Integration

NN — —

| (
Quellschema Mapping > Zielschema

)

. Anfrage .

)

NS

Quelldaten Transformationsanfrag> Zieldaten
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m (Inter-Schema) Korrespondenz

o Eine Zuordnung eines oder mehrerer Elemente eines
(Quell-) Schemas zu einem oder mehreren Elementen eines anderen (Ziel-)
Schemas

o Auch: Value-correspondence
m (High-level) Mapping
o Eine Menge von Korrespondenzen zwischen zwei Schemas.
m (Low-Level) Logisches Mapping
o Logische Ubersetzung eines oder mehrerer Mappings, die
¢ den Integritatsbedingungen beider Schemas gehorcht und
¢ die Intention des Nutzers wiederspiegelt.
m Interpretation
o Ubersetzung eines Mappings in ein oder mehrere logische Mappings
o Ubersetzung eines logischen Mappings in eine Transformationsanfrage
m Transformationsanfrage

o Anfrage in einer Anfragesprache (z.B. SQL), die Daten des Quellschemas in die
Struktur des Zielschemas uberfuhrt
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16 .
m Struktur

o Modellierung
¢ Relation vs. Attribut — High-order
& Attribut vs. Wert Mappings
¢ Relation vs. Wert )

0 Benennung A
¢ Relationen
¢ Attribute  hier

o Normalisiert vs. Denormalisiert

o Geschachtelt vs. Fremdschlissel )
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m Datentransformation zwischen heterogenen Schemas

o Altes aber immer wiederkehrendes Problem

o Ublicherweise schreiben Experten komplexe Anfragen oder
Programme
O Zeitintensiv
¢ Experte fur die Domane, fir Schemata und fur Anfrage
¢ XML macht alles noch schwieriger
e XML Schema, XQuery
m Idee: Automatisierung

o Gegeben: Zwei Schemata und ein high-level Mapping
dazwischen.

o Gesucht: Anfrage zur Datentransformation
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m Generierung der ,richtigen™ Anfrage unter Bertcksichtigung der
Schemata und des Mappings

m Garantie, dass die transformierten Daten dem Zielschema
entsprechen

m Effiziente Datentransformation
o Fur Materialisierung (Ausfuhrung, inkrementell)
o Fur virtuelle Integration (query-unfolding)

Hier: Nur Effektivitat, nicht Effizienz




Motivation — Weitere Probleme
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m Geschachtelte Strukturen
unterstutzen

0 Geschachteltes,
relationales Modell

o XML

0 Geschachtelte
Integritatsbedingungen

m Korrespondenzen
0 Nutzerfreundlich

o Automatische Entdeckung
(Schema Matching)

Hasso
Plattner
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Intention des Nutzers
erkennen und reprasentieren

Semantik der Daten erhalten

o Assoziationen entdecken
& erhalten

0 Schemata und deren
Integritatsbedingungen
nutzen

Neue Datenwerte erzeugen

Korrekte Gruppierungen
erzeugen
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9’4+ Mochte Daten aus S
. J e Versteht/Kennt T
e Versteht nicht immer S

_ Ziel-
T schema T

“entspricht”

High-level) Mapping
Mapping
Compiler

Low-level) Logisches Mappin};\/\
(Transformationsprogramm oder

Anfrage)

Quell-
schema S

“entspricht”

Quelle: [FHP+02]
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Schema Mapping im Kontext
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Schema Mapping im Kontext

Schema Matching &
Korrespondenzen

Schema Mapping
Mapping Interpretation
Daten-transformation
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File Database Mappings Help
Glalo]| e« | == [EE «[2] =

@ Su:uurn:el g Target ﬁ Schema Yiew | Qf; Queryl f=EHw

E| g Set of [grant) ©
=-EH grant: Record

B cid Getring)

Source Schemas I Taraet Schema I
Eﬁ expenseDB: Record ;I w statisticsDB: Set ;I
EI g Set of (cormpary) 7 E@ cityStatistics: Record
5 B @ company: Record H ity (string)
----- E cid (string) ’\\L—J g et of (organization)
= B cname (string) ’_\\\@E organization: Record
tee B ciby (gtring) \—_’E orgid (sting)

----- 'H oname [string)

=-£5 Set of hunding)
=-E8 funding: Record

-~ B gid fsing)

- B amount (string)
tor B project (strng)

]

».. B Ffid (string)

----- E proj (string)
\ B aid fswing)
b B recy (stingl 7

- g Set of (financial) =
=-Ef financial: Record
- aid fstring)
amounk (gkhing)
(- B date (sting

d

File: Creclipseworkspace\Cliowldb.clio
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m Normalisiert vs. Denormalisiert

o 1:n Assoziationen zwischen Werten wird unterschiedlich
dargestellt

¢ Durch Vorkommen im gleichen Tupel
¢ Durch Schliussel-Fremdschlissel Beziehung

m LOsung: Schema Mapping

Felix Naumann | VL Informationsintegration | SS 2008
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ARTICLE <PUBLICATION
eartPK > epublD
otitle > etitle
epages edate

«AUTHOR eauthor

eartFK ’///,/”/’
ename

Felix Naumann | VL Informationsintegration | SS 2008
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l Schematische Heterogenitat — Losungen ﬂ

ARTICLE <PUBLICATION
eartPK > epublD
etitle > etitle
epages edate

«AUTHOR eauthor
eartFK //////’//’
ename

Felix Naumann | VL Informationsintegration | SS 2008
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l Schematische Heterogenitat - Losungen ﬂlnstitut

«ARTICLE «PUBLICATION
otitle » eotitle
*pages edate

«AUTHOR eauthor
eartFK //////’//’
ename
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Wdh: Schematische Heterogenitat -
Losungen

PUBLICATION «ARTICLE
title — eartPK +«—
edate title
author epages

AUTHOR
cartFK —

eriame
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m Geschachtelt vs. Flach

o 1:n Assoziationen werden unterschiedlich dargestellt

¢ Als geschachtelte Elemente
¢ Als Schlussel-Fremdschllissel Beziehung

m LOosung: Schema Mapping

Felix Naumann | VL Informationsintegration | SS 2008
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Lésungen Institut
29
ARTICLE <PUBLICATION
eartPK » epublD
otitle » etitle
epages eauthor
AUTHOR
ename
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Wdh: Schematische Heterogenitat -
Losungen

<PUBLICATION ARTICLE

otitle —> otitle
edate «AUTHOR
eauthor
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File Database Mappings Help

Gla|m| sl || swjw| [SEF < 2] 2 Glalm| s8l« | ==t [SE

@ Su:uuru:el g Target ﬁ schetria i | n@ﬁ Queryl

Source Schetmas I

Target Schema

[—]"'g Set of (grant)

=B project: Record

m expenseDB: Record ﬂ E% statisticsDB: Set
E% Set of (company
=-Ef company: Record

=-Ef cityStatistics: Record

A8 by (ztring)

E% Set of (organization)

=-Ef organization: Record

t========:==[> ..... <E cid (string)

E‘:‘===‘=======!:b- ----- 48 cname (strng

E> cid (etringr=c,
B¥ cname (string -
B city (eringe

=-Ef grant: Record Elg Set of (funding)
B cid fetring) =-Ef funding: Record
----- B gid istring }<E gid (etring)
----- By amount (strn <E proj (stngl—e
B project istring) = 4B faid (string)
EI@ Set of (project) fo B orecv (string)

Be name (stringk
B vear fstring

[—]"-g Set of (financiall =
\ = EH financial: Record
g aid istring)
ey,

..... 48 amount (eting
t. B date fstring)
EI% Sek of (project)

El@ project: Record
~4g name (etringj—d
il vear fewing)

Jetzt: Schema Matching

Database  Mappings Help

Filz

_iml xll [

=10l x|

@ Snurcel § Targeil ﬁ Schetna Viesy u@ﬂ Cuery |

0 wouery O ®sL O SGL Guery

TR
Sx0L1/project ftext() = SxiL1/name/ftext () AHD
Sx.1jocidftext() = S$x0Llfcid/text() THD
Sx2fcityftext() = Sx1jcityftext()

BETURH
<organization-
<oid> $xwlLlfcidftext{) <Jfocid=,
<cname>  S5x2L1fcnameftext() <jcname>:,
distinct |
FOR

5x0L2 TH 5doc/expenseDB/fgrant ,

5x1L2 IH Sdoc/expenseDBfproject,

5x2L.2 ITH Sdoc/expenseDBfcompany

THERE
Sx0L2 fproject ftext () = 5Sx1L2/nameftext () AHD
Sx2L2fcidftext () = Sx0L2jcidjftext() AHD
Sx2L1fcname ftext () = $x2L2/jcnameftext () AHD
S 1fcityjtext() = $xM.2jcity/text() AHD
SxOL1fcidftext () = $x0L2/cidftext()

RETURH

< Fundi ney=
<gid- SxlL2fgiditext() <jfygid-,
=proj- Sx0L2 fjprojectftext() <fproj=,
<faid- "Sk26T(", SxOL2fprojectitext(), ",

<ffunding> )

<forganization- ),
distinct |

FOR
5x0L1 IH 5docfexpenseDB/grant,
$x1L1 IN SdocfexpenseDB/project,
$x2L.1 TH 5doc fexpenseDB fcompany
HHERE |

Prewiew, | Execute Cuery Copy to Cliphoard

Ho File
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m Motivation

m Schema Mapping
m Schema Matching

‘ o Klassifikation von Schema
Matching Methoden

o Erweiterungen
o Globales Matching
m Mapping Interpretation

m Mapping Werkzeuge
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m GroBe Schemas

o > 100 Tabellen, viele
Attribute

o Bildschirm nicht lang genug
m Unubersichtliche Schemas

o Tiefe Schachtelungen

o Fremdschlissel

m Irreflhrende Schemas
o Unbekannte Homonyme

m Fremdsprachliche Schemas

m Kryptische Schemas
o |Attributnamen| < 8 Zeichen
o |Tabellennamen| < 8 Zeichen

o Bildschirm nicht breit genug
o XML Schema
m Fremde Schemas

o Unbekannte Synonyme

Felix Naumann | VL Informationsintegration | SS 2008



facio <8 |8 x|

Source schemas Target Schema e r

L = author: Record (personType) ;I LI Ut

I—@ name (sting)

pubMed: Record
1@ wvalue (unsignedInt] 2
@ status (MMTOKEM) 7
L@ medlimeID (unsignedintl 7
r; 4 Set [0.¥] 7
~ ev: Record (svidenceRefType)
@ type (hng) 7
@ href (anyURD)
@ role (arylRI) 7
@ title (string 7
@ 1abal (sing) 7
L B wvaluel) (sting ?
[t citedInBook: Record (bookType)
@ xlimktype (sting 7
@ role (anylIR) 7
@ title (stfng 7
i@ volume (unsignedInt) 7
1@ year (gfear)
i@ first (unsignedin)
@ 21ast (unsigneding
@ ISDR (sting) 7
i@ peblisher (sting
@ ity (sting)
@ cowstry (sting) ?
[t Record

B title (string)

8 bookTitle fsting)
— editors: Record (zditorType)

E—% Set [1%]
editor: Record (peronType)
L .

AN

E—% Set [1%]
author: Record (personType)

I—@ mamea (gtHng)

B—%Set A 7
ev: Record (svidenceRefType)

@ type (ting 7
@ kref (anylIRID)
@ role (anyURD) 7
@ title (sting 7
@ label (sting 7
B waluel) isting 7

a—% Set [0*] 7
ev: Record (evidenceRefType]

@ typa (sting 7
@ mrer (anyURD
@ role (anylRD 2
@ title (sting) 7
@ label (sting) 7
B walue) ing) 7
=} observations: Record (chservationType)
13 {{a]

Edli r8flion | SS 2008 =
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Die Folgen

m Falsche Korrespondenzen (false positives)
m Fehlende Korrespondenzen (false negatives)
m Frustration
o User verlieren sich im Schema
o User verstehen Semantik der Schemas nicht

Felix Naumann | VL Informationsintegration | SS 2008
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Schema Matching Approaches

\

\

T,
Individual matcher approaches Combining matchers
/ \ / o Y
Schema-only based Instance/contents-based Hybrid matchers Composite matchers
Element-level Structure-level Element-level Manual Automatic
/ \ | / \ composition composition
Fa . 5
Linguistic Constraint- Constraint- Linguistic Constraint-
based based based

/IN /

* Name similarity

\

/

\ / |\ / | \ Further criteria:

. .es - Match cardinality
- Auxiliarv information used ...

+ Description + Type .S'!mlfr]r‘!i‘_]? . Gmpﬁ‘ * IR technigues ‘ « Value pattern and
PP + Key propertics maiching {ward frequencies,
similarity key terms) ranges s, / i
e Global v ample approaches
RAMESPACES

Felix Naumann | VL Informationsintegration | SS 2008
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Schema Matching basierend auf

m Namen der Schemaelemente (label-based)
m Darunterliegende Daten (instance-based)
m Struktur des Schemas (structure-based)

m Mischformen

Felix Naumann | VL Informationsintegration | SS 2008
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Schema Matching - Label-based ﬂ

Gegeben zwei Schemata mit Attributmengen A und B
Kernidee:
m Bilde Kreuzprodukt aller Attribute aus A und B.
m FUr jedes Paar vergleiche Ahnlichkeit bezgl. Attributnamen (Label).
o Z.B. Edit-distance
s Ahnlichste Paare sind Matches
Probleme:

m Auswahl der besten Matches (globales Matching)
o Iterativ?
o Stable Marriage?

m Synonyme und Homonyme werden nicht erkannt

Felix Naumann | VL Informationsintegration | SS 2008
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Stand der Technik in kommerziellen Produkten

m Label-based

m Namensgleichheit

m Kein globales Matching

s Keine AhnlichkeitsmaBe

m Kein Instanz-basiertes Matching

Felix Naumann | VL Informationsintegration | SS 2008
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Altova MapForce 2007 Institut

| E? Altova MapForce 2007 User & Reference Manual

moe o N &

Ausblenden  Zunick “orwartz  Startseite Drucken  Optionen

Inhat | Index | Suchen || Favoriten |

Connection settings:

2] MapForce 2007 [ﬁ] Opens the Connections Settings dialog, in which you can define the specific mixed content settings as well
] MapFarce overview as the connector annotation settings, please see the Connection section in the Reference section.
[2] Teminology
% ::lathF'me C':'g"ll.:'hmpfnts Connect matching Children dialog box
HnEHonS and INAnes This command allows you to create multiple connectors between items of the same name in both the source

2] Projects

and target components.
1| E@ M apping between compon g P
Connector propertiss 1. Connect two (parent) items that share identically named child items in both components.

2] Missing items 2. Right click the connector and select the Connect matching child elements option.
@ Yalidating mapping: and m
@ #SLT, Output tab - genera
MapForce tutaral
Source driven £ miked content

Connect Matching Children x|

¥ Ignore Mamespaces

Copp-all connections W Recursive
MapForce Haw To... v Mix Attributes and Elements
MapForce and Databases . .

MapFaorce, C5Y and Text files Eristing Lonnections

Gererating =Query 1.0 code ¥ lgnore existing output connections
Uzer-defined funchions ¥ Retain

Adding customn libraries " Owenwrite

Adding custom 3SLT 1.0 funct " Delete all existing

Adding custarm #SLT 2.0 funct

Adding custom XQuerny functio O, I Cancel

Aggregate functions - summing
Type corverzion checking
MapForce Exceplions
MapForce engine M Mappings are created for all the child items that have identical names and adhere to the settings

2] defined in the dialog box. M

Felix Naumann | VL Informationsintegration | SS 2008

3. Select the required options discussed in the text below, and click OK to create the mappings.
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m Gegeben zwei Schemata mit Attributmengen A und B, jeweils mit
darunterliegenden Daten.

m Kernidee

o Fur jedes Attribute extrahiere interessante Eigenschaften der
Daten

¢ Buchstabenverteilung, Lange, etc.
o Bilde Kreuzprodukt aller Attribute aus A und B.

o Fir jedes Paar vergleiche Ahnlichkeit bzgl. der Eigenschaften
m Probleme

o Auswahl der Eigenschaften

o Datenmenge: Sampling

o Vergleichsmethode, z.B. Naive Bayes
o Gewichtung (Maschinelles Lernen)
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m Herkbmmliche Losung: Vertikal

o Vergleich von Spalten
o = Attribut-Klassifikation
o [ICDE'02] u.v.a.m.

m Neue LOsung: Horizontal

o Vergleich von Zeilen

o = Duplikaterkennung

¢ trotz fehlender Attribut-
korrespondenzen

o [ICDE'05]

Felix Naumann | VL Informationsintegration | SS 2008



43

Duplicate-driven Schema Matching

Max

Michel

601- 4839204

601- 4839204

Hasso
Plattner
Institut

Michel

maxm

601- 4839204

UNIX

Felix Naumann | VL Informationsintegration | SS 2008
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Duplicate-driven Schema Matching

Max

Michel

601- 4839204

601- 4839204

Hasso
Plattner
Institut

Sam

Adams

541- 8127100

541- 8121164

Temporares
Matching

Michel maxm 601- 4839204 UNIX
Adams beer 541- 8127164 WinXP
Annahmen

m Es existieren Daten in beiden DBs.
m Es existieren (wenigstens ein paar) Duplikate in beiden DBs.

Felix Naumann | VL Informationsintegration | SS 2008
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m Gegeben zwei Schemata mit Elementmengen A und B.

m Kernidee
o Nutze (komplexe) Struktur des Schemas aus.
o Hierarchieebene
o Elementtyp (Attribut, Relation, ...)
o Nachbarschaftsbeziehungen

Felix Naumann | VL Informationsintegration | SS 2008
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Beispiel: Similarity Flooding nach [MGMRO02]

m Gegeben initiale Ahnlichkeit zwischen Schemaelementen (z.B.

durch edit-distance oder durch Analyse der darunterliegenden
Daten)

m Lasse Ahnlichkeiten , abfarben® auf die Nachbarn
o Nachbarn sind durch Struktur definiert
o Sind alle Nachbarn von x und y ahnlich zueinander, sind
(vielieicht) auch x und y ein match.
= Analogie: Man ,flutet" das Netzwerk der Ahnlichkeiten bis ein
Gleichgewicht erreicht ist.
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Schema

Schema

Basis-

Matcher
Y

o

Schema

Basis-

Matcher
J

oY

Basis-

Matcher
4

>

m Hybrid

o Gleichzeitige Anwendung mehrerer
Techniken

o Bsp: Instance-based + Datentypvergleich
m Composite

o Repertoire bekannter Techniken (inkl.
hybrider Techniken)

0 Kombination dieser unabhangigen
Verfahren

o Bsp: Durch Gewichtung

o Bsp: Durch automatisches Lernen
¢ Des besten Verfahrens
¢ Einer guten Gewichtung

Match- Match- Matchin
Kombination Auswahl 9




48

File Database Mappings Help

=loixil,

tner
Itut

F=e e M T R T

@ Enurcel g Target ﬁ Scherns View | ﬂeﬁ Quenfl

Target Schema

Source Schermas |

=-£5) set of (ARTICLE)
=-EH ARTICLE: Record

----- B ARTICLEID (Sting) [N E—
----- B TITLE (StringiSoiden mpmmmemm= g

----- B JOURNAL (String)
----- B vEAR (no

----- B MONTH (String)

----- B PAGES (Swing)

----- B wvoL (n

----- B nUM (Ing p

Eﬁ 51: Record = Eﬁ 5£3: 5et
=-EH ARTICLEAUTHOR: Record

----- B ARTICLEID (Sting)
Create Map
Delete Mapping *
Define Walue...

Internal State »

----- B MOTE (String)
----- B REFEREMCES (Sting)

----- B LoC (Swing) .
----- B cLass (sting) .
----- B NOTE (sting) P
----- B ANMOTE (String)= <
=8 set of (ARTICLEPLBLISHED)
=-E8 ARTICLEPUBLISHED: Record

= B ARTICLEID (String)

“ B AUTHID (ng
=8 set of (AUTHOR) /

=-EH AUTHOR: Record i

~ B AUTHID (ng

wo @ MAME (String) ) ‘
[—:I---ﬁg_ﬂ Set of [BOCK) f_:' i
=-EH BOOK: Record S N
----- B BoOKID (Swing :
----- B TITLE (stringe™
----- B PUBLISHER (String) I
----- B vEAR (o i
..... E MORMTH (5tr1'ng:| ; .::'
----- B PAGES (sting) il

B
.

[

----- B AUTHORMAME (String)

Showe Existing Sugoestions

Find Sirmilar (haive Ba
Find Similar {by name)
Find Sirmilar (humerical Yote)

mMatch all automatically

Accept Match
Ignore Match
Mext atch

Accept All Matches
lgnore All Matches

[

Ho File

Felix Naumann | VL Informationsintegration | SS 2008
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m Motivation

m Schema Mapping
m Schema Matching

0 Klassifikation von Schema
Matching Methoden

q o Erweiterungen

o Globales Matching
m Mapping Interpretation

m Mapping Werkzeuge

Felix Naumann | VL Informationsintegration | SS 2008
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Schema Matching - Erweiterungen Institut

n:1 Matching
» :1 und 1:n Matches
= n:lund linMa Vornam97> concat() — Name
o Viele Kombinations- Nachname

moglichkeiten
o Viele Funktionen denkbar  1:n Matching

¢ Mathematische [ Name extract() — Vorname J

Operatoren,
Konkatenation, etc. extract() — Nachname

o Parsingregeln m:n matching
= n:m Matching? Namw concat() — First name |
m Matching in komplexen | Title extract() > Last name |

Schemata

o Ziel: Finde Mapping,
nicht Korrespondenzen
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| el
. . attner
Schema Matching - Erweiterungen Institut

m Global matching (gleich)
o Matche nicht nur einzelne Attribute (oder Attributmengen)
o Sondern komplette Tabellen oder komplette Schemata
o Stable Marriage Problem

Felix Naumann | VL Informationsintegration | SS 2008
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Anwendungen

Institut

52
m Herkdmmlich: Korrespondenzen finden

m Schllssel - Fremdschlissel finden

o Ahnliche Attribute innerhalb eines Schemas sind gute
Kandidaten

m HoOher-stufige Korrespondenzen finden

o Ahnlichkeiten von Tabellen durch Aggregation der Matches
ihrer Attribute

Felix Naumann | VL Informationsintegration | SS 2008
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m Motivation

m Schema Mapping
m Schema Matching

0 Klassifikation von Schema
Matching Methoden

o Erweiterungen
o Globales Matching

=

m Mapping Interpretation

m Mapping Werkzeuge

Felix Naumann | VL Informationsintegration | SS 2008
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m Gegeben

o n Frauen (Attribute in Schema A) und m Manner (Attribute in
Schema B)

m Monogamie

o Je eine Frau kann nur mit je einem Mann verheiratet sein (nur
1:1 matches)

m Jede Frau hat eine Rangliste der Manner und umgekehrt
o Bei Schema Matching

o Attribut-Ahnlichkeit gemaB eines der vorigen Verfahren
¢ Rangliste ist (normalerweise) symmetrisch
m Gesucht: Paarung (globales Matching), so dass niemals gilt

o f; heiratet my, f, heiratet m,,
o aber f; bevorzugt m, und m, bevorzugt f; (Instabil!)



. - - attner
Stable Marriage - Beispiel Institut

Manner (1-4) Frauen (A-D)

1: B, D, A, C A:2,1,4,3
2: C,A D,B B:4,3,1,2
3:B,C, A D C: 1,4, 3,2
4: D, A, C, B D:2,1,4,3

~
~
~

Beispiel aus: David Toth,

"The Stable Marriage Problem: More Marital Happiness than Reality TV"
April 25, 2003, Connecticut College, New London, CT, USA,

Felix Naumann | VL Informationsintegration | SS 2008
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Stable Marriage - Beispiel ﬂ

Manner (1-4) Frauen (A-D)

, D, A, C A:2,1,4,3
2:C, A D, B 4,3, 1,2
3: B,C, A D C:1,4, 3,2
4: D, A, C, B D:2,1,4,3

1 stellt Antrag an B, sie willigt ein: (1, B)

Felix Naumann | VL Informationsintegration | SS 2008
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Manner (1-4) Frauen (A-D)
, D, A C A:2,1,4,3
, A, D, B 4,3, 1,2
3:B,C, A, D 1,4, 3,
4: D, A, C, B D:2,1,4,3

1 stellt Antrag an B, sie willigt ein: (1, B)
2 stellt Antrag an C, sie willigt ein: (1, B) (2, C)

Felix Naumann | VL Informationsintegration | SS 2008
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Stable Marriage - Beispiel

Manner (1-4)
1: R, D, A, C
, A, D, B
, C, A D
4: D, A, C, B

1 stellt Antrag an B, sie willigt ein: (1, B)

Hasso
Plattner
Institut

Frauen (A-D)

A.2,1,4,3
4, 35,1, 2
1,4, 3,

D:2,1,4,3

2 stellt Antrag an C, sie willigt ein: (1, B) (2, C)
3 stellt Antrag an B, sie willigt ein & verlasst 1: (2, C) (3, B)

Felix Naumann | VL Informationsintegration | SS 2008
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Ménner (1-4) Frauen (A-D)
X, D, A C A:2, 1,43
,A, D, B :4,3,1,2
,C, A D 1,4, 3,
4. D,A,C, B : 2, 1,4, 3

1 stellt Antrag an B, sie willigt ein : (1, B)

2 stellt Antrag an C, sie willigt ein : (1, B) (2, C)

3 stellt Antrag an B, sie willigt ein & verlasst 1: (2, C) (3, B)
1 stellt Antrag an D, sie willigt ein : (1, D) (2, C) (3, B)

Felix Naumann | VL Informationsintegration | SS 2008



Stable Marriage - Beispiel

~
~

@ O O~

~

1 stellt Antrag an B, sie willigt ein
2 steIIt Antrag an C, sie wiIIigt ein

: (1, B)
: (1, B) (2 C)

1 stellt Antrag an D, sie willigt ein

Hasso
Plattner
Institut

Frauen (A-D)
A:2,1,4,3

: (1, D) (2, C) (3, B)
4 stellt Antrag an D, sielehntab : (1, D) (2, C) (3, B)



Stable Marriage - Beispiel

61
Ménner (1-4)
, D, A, C
, A, D, B
, C, A D
: N, , C, B

1 stellt Antrag an B,
2 stellt Antrag an C,
3 stellt Antrag an B,
1 stellt Antrag an D,
4 stellt Antrag an D,
4 stellt Antrag an A,

sie willigt ein
sie willigt ein

: (1, B)

: (1, B) (2, C)

Fra

:2,1,4,3

!
1, 4,
2

uen (A-D)

, 2

4 4

> L=

, 3

4 I/

sie willigt ein & verlasst 1: (2, C) (3, B)
sie willigt ein : (1, D) (2, C) (3, B)

sie lehnt ab: (1, D) (2, C) (3, B)

sie willigt ein : (1, D) (2, C) (3, B) (4, A)

Vier stabile Paare!l

Felix Naumann | VL Informationsintegration | SS 2008
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62
m Alternative zu Stable Marriage
m Suche Matching mit maximalem Gewicht in bipartiten Graphen
o Bipartit:
¢ Knoten in zwei Klassen (Quelle & Ziel)

¢ Kanten nur zwischen Knoten verschiedener Klassen
(Korrespondenzen)

o Maximiere Summe der einzelnen Gewichte/Ahnlichkeiten
m O(n3) (,Ungarische Methode")



Diskussion: Globales Matching
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Personal
Name
Telefon
Alter
Adresse
Gehalt

0.9

0.6

A 4

Person
Name
Street

ID

Age
Phone
Kinderzahl

Felix Naumann | VL Informationsintegration | SS 2008
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Diskussion: Globales Matching
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Personal 0.9
Name
Telefon 01 0.2
Alter
Adresse
Gehalt —_—
0.1

Produkt
Name
Bezeichnung
ID
Gewicht
Volumen
Lagermeng

Ly wwiitivuld N A
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Zusammenfassung - Schema Matching
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m Schema Matching basierend auf

0o Namen der Schemaelemente (label-based)
o Darunterliegende Daten (instance-based)
o Struktur des Schemas (structure-based)
o Mischformen, Meta-Matcher

m High-order Matching

m n:m Matching

m Globales Matching

Felix Naumann | VL Informationsintegration | SS 2008
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Uberblick

m Motivation
m Schema Mapping
m Schema Matching

‘ m Mapping Interpretation

o Aus [FHP+02] und
VLDB 2002 Vortragsfolien

m Mapping Werkzeuge

Felix Naumann | VL Informationsintegration | SS 2008
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. attner
Mapping — Das Problem Institut

Gegeben: Zwei Schemata

O
O
O
O

O

Ge

r‘a
tra
O
]

O

Unabh&ngig voneinander erzeugt

Relational

Geschachtelt

Mit Integritatsbedingungen (Schlissel/Fremdschllssel)
Stellen teilweise unterschiedliche Daten dar

geben: Eine Menge von Korrespondenzen zwischen den Schemata
c-llﬁh Anfran Aia NDNAatan Aac ainen in NDAataen Aac andaran Crhamac
Couuul |L I'\IIIICIBC, UIC LZCAULUIT UCO CIHICITTD 111 LAULCl1l JuU D AdliIuCI Tl UILICITIdOo
nsformiert, wobei

Semantik des Quellschemas erhalten bleibt,
Integritatsbedingungen des Zielschemas berlcksichtigt werden,
und madglichst alle Korrespondenzen berilcksichtigt werden.
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Relationale vs. XML Schemata Institut

m Relationale Schemata
o Flach
m XML Schemata

o Flach oder geschachtelt
= NF2 Employee -
ename Children Skills
name dob type Exams

year city

Smuth | Sam | 2/10/84 | typing | 1984 | Atlanta
Sue | 1/20/85 1985 | Dallas

- dictation | 1984 | Atlanta
Watson | Sam | 3/12/78 | fihng | 1984 | Atlanta

1975 | Austin
1971 | Austin

typing | 1962 | Waco

Felix Naumann | VL Informationsintegration | SS 2008



Mapping - Beispiel

spendenDB

firma
firmalD: integer
name: string
stadt: string

spende
firmalD: integer
spendelD: integer
betrag: decimal
projekt: string
spender: string

Hasso
Plattner
Institut

stadtHaushalt
stadt: string

org

orglD: integer
orgname: string

einnahme
spendelD: integer
proj: string
buchunglD: integer

buchung
buchunglD: integer
datum: date
menge: decimal

Quelle fur Beispiel: [FHP+02]

Felix Naumann | VL Informationsintegration | SS 2008
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spendenDB

firma
firmalD: integer

Hasso
Plattner
Institut

stadtHaushalt
stadt: string

name: string org |
Stadt String \ Orng Integer

spende
firmalD: integer
spendelD: integer
betrag: decimal
projekt: string
spender: string

Interpretation:

- Erzeuge fur jede firma in spendenDB.
eine org in haushaltDB.

- orgID muss ,erfunden” werden

- stadt muss ,erfunden” werden

Felix Naumann | VL Informationsintegration | SS 2008

orgname: string

einnahme
spendelD: integer
proj: string
buchunglD: integer

buchung
buchunglID: integer
datum: date
menge: decimal
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spendenDB

firma

stadt: string

spende
firmalD: integer
spendelD: integer
betrag: decimal
projekt: string
spender: string

Interpretation:

- Erzeuge fur jede firma in spendenDB.
eine org in haushaltDB.

- stadt muss ,erfunden” werden

Felix Naumann | VL Informationsintegration | SS 2008
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stadtHaushalt
stadt: string

firmalD: integer

orgID: integer
orgname: string

einnahme
spendelD: integer
proj: string
buchunglD: integer

buchung
buchunglID: integer
datum: date
menge: decimal



den® P R
LErfinden™ von Werten Institut

72 Zwei Griinde zum Erfinden: ,non-null® und Identitat
Lhon-null* Werte
m Erfundener Wert egal
m Z.B. ,unbekannt" oder ,null® (oder ,Berlin“)
ID Werte
m Skolemfunktion:
o Input: n Werte (beliebige Domane)
o Output: bezgl. Input eindeutiger Wert (beliebiger Domane)
o Beispiel: Konkatenation aller Inputwerte als String

firma stadt: string
firmalD: integer
name: string org |
stadt: string orglD: integer

Wert fiir org.orglD nicht egal, sondern orgname: string

je nach firma.name eindeutig!




Mapping - Beispiel
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spendenDB

Hasso
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stadtHaushalt

firma
firmalD: integer
name: string
stadt: string

spende
firmalD: integer
spendelD: integer
betrag: decimal
projekt: string
spender: string

Interpretation:
- Erzeuge fur jede spendenDB.firma.stadt

- Gruppiere jede firma unter den entsprechenden
stadtHaushalt.

ein haushaltDB.stadthaushalt mit gleichem Namen.

Felix Naumann | VL Informationsintegration | SS 2008

stadt: string

org
orgID: integer
orgname: string

einnahme
spendelD: integer
proj: string
buchunglD: integer

buchung
buchunglID: integer
datum: date
menge: decimal
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Mapping - Beispiel
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spendenDB
stadtHaushalt

firma stadt: string

firmalD: integer

name: string org |

Stadt String \ Orng Integer
orgname: string

spende

firmalD: integer finnahme .
spendelD: integer g spe_ndeID: integer
betrag: decimal proj: string
projekt: string \ buchunglID: integer
Interpretation: buchun
- Erzeuge fur jede firma in spendenDB. 9 _
. . buchunglID: integer
eine org in haushaltDB.
. . datum: date
- Erzeuge fur jede spende in spendenDB _
menge: decimal

eine einnahme in haushaltDB
- Erzeuge fur jede spende in spendenDB
eine buchung in haushaltDB
- Gruppiere korrekt: Schachtelung & Fremdschlussel!

Felix Naumann | VL Informationsintegration | SS 2008
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spendenDB
stadtHaushalt
firm stadt: string
Or-
spende _
firmalD: integer Elnnahme _
spendelD: integer > Spe.ndeID: integer
betrag: decimal proj: string
projekt: string buchunglID: integer
spender: string
buchung
buchunglID: integer
datum: date

Weitere Interpretation: . N menge: decimal

Felix Naumann | VL Informationsintegration | SS 2008
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[

Verschiedene Mapping Situationen

Quellschema

foot [1, 1]

Hasso
Plattner
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Zielschema
- - -

- Team [0, *]
ID:VARCHAR [1, 1] <&
TeamName:VARCHAR (10) [1, 1]
TeamURL:VARCHAR (100)

Felix Naumann | VL Informationsintegration | SS 2008

— Person [0, *]
— ID:VARCHAR [1, 1]
— Vorname:VARCHAR (10) [1, 1]

— Nachname:VARCHAR (10) [1, 1] Name:string [1, 1] |
— Adresse | \ DOB:date [0, 1]

camURL:string [1, 1]
on [0, *]
ID:integer [1, 1] |

Folie: Frank Legler
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Mapping
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Situationen

77

Erzeugung von Duplikaten

Mapping Situationen
infolge fehlender
Korrespondenzen

Element des Quell- oder

nicht Teil des Mappings nicht Teil des Mappings Zielschemas nicht Teil des

Attribut des Quellschemas ‘

Attribut des Zielschemas ‘

Teil eines Schliissel Teil eines erforderlich nicht
oder UNIQUE- Fremd- mit/ohne erforderlich
Constraints schltissels Vv t

Fremdschliisselbasierter
Zusammenhang

kein (offensichtlicher)
Zusammenhang

i (nicht untersucht)

u idungen je nach Zt
der Quell- und/oder Zielstrukturen

ahnlich

(nur fiir Attribute)

Felix Naumann | VL Informationsintegration

| SS 2008 Folie: Frank Legler
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H
. A P e
Klassifikation von Mapping Situationen Institut

Mapping Situationen
infolge fehlender
Korrespondenzen

A 4

Attribut des Quellschemas
nicht Teil des Mappings

A 4

Attribut des Zielschemas Elemgnt des Quell; oder
nicht Teil des Mappings Z f ni:'ﬁ] I'ecrés

appings

A 4

A 4

A 4

Teil eines Schlussel
oder UNIQUE-Constraints

Teil eines Fremd-
schlussels

A 4

erforderlich mit/ohne Shelr e Eraler s

Vorgabewert

Folie: Frank Legler
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Hasso
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Klassifikation von Mapping Situationen Institut
Mapping Situationen,
die einzelne Korrespondenzen
betreffen

________________ r--------{nichtuntersucht) _
y A 4 ; i __________

1:1 Korrespondenzen

n:1 Korrespondenzen

. m:n Korrespondenzen | |
1

A 4

Quelle

Attribut

Element

A 4

A 4

Unterscheidungen je nach
Zusammenhang der Quell-

Ziel

--=+ Attribut

- Element

und/oder Zielstrukturen

| I——

Situationen in
Abhangigkeit von der

Kardinalitat

A 4

- - {(ouc filr Aftribute)

4

Transformationsfunktion

und/oder Filter vorhanden

Situationen in
Abhangigkeit vom

+ Datentyp Folie: Frank Legler
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struktureller Zusammenhang

Fremdschlusselbasierter
Zusammenhang

SIIITTTTTT T struktureller Zusammenhang
_:><f———— ~~~~‘;<:_-- . .
A alle Kombinationen ----= FremdschlUsselbasierter
~~~~~~~ I N Zusammenhang
co--77 77me-in | kein (offensichtlicher)
Zusammenhang

Felix Naumann | VL Informationsintegration | SS 2008 Folie: Frank Legler

kein (offensichtlicher)
Zusammenhang
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81

Drei Schritte spendenDB

1. Entdeckung von intra-
Schema Assoziationen

stadtHaushalt

firm stadt: string

2. Entdeckung von inter- or
Schema logischen
Mappings shende |
- firmalD: integer einnahme
3. Anfrage-erzeugung e B e ~ [spendelD: integer
betrag: decimal proj: string
projekt: string N\ buchunglD: integer
spender: string
buchung

buchunglID: integer
datum: date
menge: decimal

Felix Naumann | VL Informationsintegration | SS 2008
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82
Schritt 1

m Intra-schema Assoziationen zwischen Schemaelementen

m Relationale Sichten enthalten maximale Gruppen assoziierter Elemente

m Jede Sicht reprasentiert eine eigene , Kategorie™ an Daten der Datenquelle
m Unabhangig vom Mapping (aber beschrankt auf ,gemappte™ Elemente)

Quell- Ziel- schema
schema S T

Assoziationen des Assoziationen des
Quellschemas Zielschemas

Quelle: [FHP+02]
Felix Naumann | VL Informationsintegration | SS 2008
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83

Start: Alle ,primaren® Pfade (primary paths)

m Assoziationen im Schema ohne
Integritatsbedingungen

Relationale Schemas

m Jede Relation entspricht einem primaren
Pfad

Geschachtelte Schemas
m Attribute einer Ebene

m Attribute geschachtelter Ebenen clielitne
spendelD: integer
proj: string
buchunglID: integer

buchung
buchunglID: integer
datum: date
menge: decimal

Felix Naumann | VL Informationsintegration | SS 2008
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84

Betrachte nun Schlussel /
Fremdschlissel (ICs)

Logische Relation

m Erweitere jeden primaren Pfad
durch ,Verfolgen™ der ICs (chase)

einnahme

proj: string

spendelD: integer

buchung
buchunglID: integer
datum: date
menge: decimal

buchunqlD: inte‘c>

Felix Naumann | VL Informationsintegration | SS 2008
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85
spendenDB haushaltDB
firmen
ﬂrmaIIIIIIIIIII\
spenden -

eimnnanmen

spen
buchungen
|IIIIIIIIIIIIIIIIiii h

Felix Naumann | VL Informationsintegration | SS 2008
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Schritt 2

m Entdecke logische Mappings zwischen Quell- und Zielschema

m Betrachte alle Kombinationen aus Assoziationen des Quellschemas
und Assoziationen des Zielschemas

o Unter Berlcksichtigung aller Korrespondenzen (sofern
Korrespondenzen zwischen ihnen Uberhaupt existieren)

/ Element - Element Korr ndenzen / /
Quell- Ziel- schema
schema S T

k Logische Mappings ' J

Assoziationen des Assoziationen des
Quellschemas Zielschemas

*----

Felix Naumann | VL Informationsintegration | SS 2008
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87

spendenDB

firma

spende |
firmalD: integer einnahme |
spendelD: integer > spe'ndelD: integer
betrag: decimal -l proj: string
projekt: string buchunglID: integer
spender: string _uT
uchung

o 3

buchunglID: integer

._ datum: date
=

“~ menge: decimal

QR 0 @®
L

[0 <)

P @ P

Ausgehende Korrespondenzen:
Finden alle ein Ziel in der Kombination?

Felix Naumann | VL Informationsintegration | SS 2008
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88
spendenDB haushaltDB
firmen
firm
spenden
spende einnanmen

buchungen

datum: date
menge: decimal

=
s

Felix Naumann | VL Informationsintegration | SS 2008
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89

spendenDB haushaltDB

firmen

firm

spenden

spen einnanmen

buchungen

B
[l

Felix Naumann | VL Informationsintegration | SS 2008
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emnnanmen

H e
[a

Felix Naumann | VL Informationsintegration | SS 2008
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91
Schritt 3
m Erzeuge flr jedes (ausgewahlte) logische Mapping eine Anfrage
o Auswahl und verknupfen der entsprechenden Quelldaten
o Generierung der entsprechenden Zieldaten
nfrage: | | nfrage (target):
Fentschachteln Logisches Mapping schachteln
joinen splitten

Werte erfinden

Assoziationen des Assoziationen d&3s
Quellschemas Zielschemas
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Erzeugung der Anfragen Institut

92
2 Probleme

m Erfinden von Werten
o NULL-Werte nicht immer ausreichend.

o Schlissel und passende Fremdschllssel mussen erzeugt
werden.

m Schachtelung

o Es soll nicht eine logische Relation (flach) materialisiert
werden, sondern geschachtelte Strukturen.

o Es muss entsprechend gruppiert werden.
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Erfinden neuer Werte (Wdh.) H Institut

93 m Logische Relation: buchungen
m Wert flir buchungID wird nicht gefulit
o Entweder: Egal

o Oder: Not-null: Dann Default-Wert, z.B.
Lnull®

o Oder ID: Dann eindeutigen Werte erzeugen buchungID = Sk(betrag)

o Skolemfunktion, basierend auf
allen Werten des Mappings dieser haushaltDB
logischen Relation

einnahme
spendenDB spendelD: integer
proj: string
spende buchunglID: integer
firmalD: integer
spendelD: integer buchun

projekt: string
betrag: decimal
spender: string




Erfinden neuer Werte

94 m Logische Relation: einnahmen,
buchungen

m buchungID-Attribute haben keine
Korrespondenz

O

O

O

Assoziationen gingen verloren
Also neue ID erfinden

Wieder: Skolemfunktion basierend

auf allen Werten des Mappings
dieser logischen Relation

'

Trick wie gehabt: Gieiche Funktion

fur Schlussel und Fremdschlussel

spendenDB

spende

firmalD: integer
spendelD: integer
projekt: string
betrag: decimal
spender: string

Hasso
Plattner
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buchunglD =
Sk(spendelD,projekt,betrag)

altNR
altDB

einnahme A
spendelD: integer
proj: string

buchunglD: integer
buchung >

buchunglID: integer
datum: date
menge: decimal
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spendenDB

firm

spende _
firmalD: integer einnahme
spendelD: integer spe-ndelD: integer
betrag: decimal - » Proj: string
projekt: string | . buchunglD: integer
spender: string
Puchung
- S, buchunglD: integer
bUChUﬂg'D - _ \ datum: date
Sk(betrag, projekt) ™ menge: decimal

Frage: Warum nicht Sk(betrag,spendelD,projekt)?

Felix Naumann | VL Informationsintegration | SS 2008
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spendenDB

firm

spende |
firmalD: integer einnahme
spendelD: integer Spe_ndelD: integer
betrag: decimal 1 | proj: string

datum: date
menge: decimal

projekt: string . buchunglID: integer
spender: string
?uchung
buchungID = l

% buchunglID: integer
Sk(betrag,projekt,name) |

Jetzt erst recht: Warum nicht Sk(betrag,projekt,name,firmalD)?
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Gegenfrage: Warum nicht gleiche ALLE ungemappten Werte?
Vier Antworten (von Lucian Popa)
m Prinzipiell ginge das, aber
m ,Duplikate™ konnten entstehen

o 2 Spenden, mit gleichem Betrag und gleichem Projekt aber von
unterschiedlichen Firmen

m firmenID kénnte flr Nutzer voéllig uninteressant sein.

o Mapping hatte dann die Rolle
einer Projektion, in der Duplikate

fehl am Platz waren spendenDB
. .. ey firma
o Sie waren sogar vollig uner- > il neger
. . - 'lame:srlng
klarlich fir den Nutzer. C iptact swing | i
i :integer einnahme
m Minimalitat fomaiD:ege S
. . . . - decimal prod. strin
o Beide Varianten sind in e e .
Ordnung, aber eine ist kleiner. — \ pwehang - )
buchungID = o e
§l§(betrag, Q{QJ@W&) & menge: d;cimal
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Alle Attribute erhalten Werte
Aber:

o Assoziationen kdnnten verloren gehen.

o Neue (falsche) Assoziationen kénnten erzeugt werden.
Deshalb: Gruppierung notwendig

Trick: Virtuelle ID Generierung mittels Skolemfunktion basierend auf allen
(gemapten) Werten hierarchisch tGber der aktuellen Relation.

o Im Beispiel: Jedes Tupel haushaltDB erhalt ID Sk(land, stadt)

o Jedes weitere Tupel aus firmen mit gleichen Werten fir stadt und land
errechnet gleiche ID und wird unter gleichem Element geschachtelt.

spendenDB land: string
stadtHaushalt
firma stadt: string
firmalD: integer
name: string org |
stadt: string orglID: integer

land: string orgname: string
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m Implementationsspezifisch

m Abhangig von Datenmodell
o Relational — Relational: SQL
o Relational - XML: SQL/XML

¢ Schachtelung und tagging des Ergebnisses
0o XML — Relational: XQuery oder XSLT

¢ Tags weglassen
o XML — XML: XQuery oder XSLT
m In Clio
o Erzeugung proprietarer Regeln
o Dann: Ubersetzung der Regeln in jeweilige Anfragesprache



P P
atther
Erzeugung der Anfragen Institut

100

Erzeugung proprietarer Regeln in Clio

m for X in spenden
let a = x.spende.spendelD, b = x.spende.projekt

return <einnahme = <spendelD = a, proj = b, buchungID = null>>
in einnahmen

haushaltDB
einnahme
spendenDB
spende
firmalD: integer
spendelD: integer buchung
projekt: string - buchunglID: integer
betrag: decimal datum: date
spender: string menge: decimal

Felix Naumann | VL Informationsintegration | SS 2008
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Erzeugung proprietarer Regeln in Clio

m for X in spenden
let a = x.spende.spendelD, b = x.spende.projekt, c = x.spende.betrag
return <einnahme = <spendelD = a, proj = b, buchungID = Sk(a,b,c)>>
in einnahmen,
<buchung = <buchingID = Sk(a,b,c), datum = null, menge = c>>
in buchungen

haushaltDB
einnahme
spendenDB spendelD: integer
proj: string
spende buchunglID: integer
firmalD: integer
spendelD: integer buchung
projekt: string buchunglID: integer
betrag: decimal datum: date
spender: string menge: decimal
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for “.x.in spenden

let a=x.spende.spendelD, b =xspende.projekt, c = x.spende.betrag

returri.<einnahme = <gpendelD = a, proj.= b{buchunglD = Sk(a,b,c)>>)in einnahmen,
<buchung = <buchingID = Sk{a.b,c), datum ="uii;werige = ¢>> in\buchungen

LET $docO := document("input XML file goes hera")
RETURN <haushaltDB> {
distinct-values (
FOR<x0 IN $doc0/spendenDB/spende
RETURN &einnahme>
<spendelD> { $x0/spendelD/text() } </spendelD>
<proj> { $x0/projekt/text()} </proj>
<puchungID> { "Sk32(", $x0/betrag/text(), ", ", $x0/spendelD/text(), ", ", $x0/projekt/text(), ")" } </buchungi:
</einnahme>) }
{ distinct-values (
FOR  $x0 IN $doc0/spendenDB/spende
RETURN  <buchung>
<buchungID> { "Sk32(", $x0/betrag/text(), ", ", $x0/spendelD/text(), ", ", $x0/projekt/text(), ")" } </buchunglD:
<menge> { $x0/betrag/text()} </menge>
</buchung>) }
</haushaltDB>
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for “.x.in spenden

let a=x.spende.spendeld, b = x.spende.projekt, c = x.spende.betrag

returri.<einnahme = <$pendell>, = a, proj = b{buchungID = Sk(a,b,c)>>)in einnahmen,
<buchung = <buchingID = Sk(a,b,c), datum ="uii;werige = ¢>> in‘buchungen

-- CREATE VIEVZ einnahme AS
SELECT

x0.spendelD AS spendelD,

x0.projekt AS broi,

RTRIM('Sk32(" CHAR(x0.betrag) ||/"," || (CHAR(x0.spendelD) || '," || CHAR(xO.projekt) || ")') AS buchungID
FROM

spendenDB.spende x0

-- CREATE VIEW buchung AS

SELECT
RTRIM('Sk32(" || CHAR(x0.betrag) || ',' || CHAR(xO0.spendelD) ||'," || CHAR(xO.projekt) || ')") AS buchungID,
x0.betrag AS menge

FROM

spendenDB.spende x0
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@ Su:uuru:el g Target ﬁ schetria i | n@ﬁ Queryl

Source Schetmas

4@ expenseDB: Record
E‘% Set of (company
=-EH company: Record
- E> cid (etringr=c,
‘o BF cname (string
o BF ity (swing="
=-£8 Set of (grant)
=-Ef grant: Record

B cid fetring)

=

Target Schema

=33 statisticsDB: Set

=-Ef cityStatistics: Record

A8 ity (etring)
E% Set of (organization)
=-Ef organization: Record

t========:==[} ..... 48 cid fetring

e 48 cname (strng
= £ Set of (funding)
=-Ef funding: Record

mfH gid fetring)

----- E> qid {string}
----- By amount (strn
E project (string)
=-£5 Set of (project)

=-EH project: Record
- BF name (string
- B vear fstring

[—]"-g Set of (financiall =
\ = EH financial: Record
g aid istring)
ey,

El@ project: Record
~4g name (etringj—d
il vear fewing)

----- 48 proj (ewing—e
4l Faid (string)

f B recv (otring

..... 48 amount (eting
t. B date fstring)
EI% Sek of (project)

Filz

_iml xll [

=10l x|

Database  Mappings Help

@ Snurcel § Targeil ﬁ Schetna Viesy u@ﬂ Cuery |

0 wouery O ®sL O SGL Guery

TR
Sx0L1/project ftext() = SxiL1/name/ftext () AHD
Sx.1jocidftext() = S$x0Llfcid/text() THD
Sx2fcityftext() = Sx1jcityftext()

BETURH
<organization-
<oid> $xwlLlfcidftext{) <Jfocid=,
<cname>  S5x2L1fcnameftext() <jcname>:,
distinct |
FOR

5x0L2 TH 5doc/expenseDB/fgrant ,

5x1L2 IH Sdoc/expenseDBfproject,

5x2L.2 ITH Sdoc/expenseDBfcompany

THERE
Sx0L2 fproject ftext () = 5Sx1L2/nameftext () AHD
Sx2L2fcidftext () = Sx0L2jcidjftext() AHD
Sx2L1fcname ftext () = $x2L2/jcnameftext () AHD
S 1fcityjtext() = $xM.2jcity/text() AHD
SxOL1fcidftext () = $x0L2/cidftext()

RETURH

< Fundi ney=
<gid- SxlL2fgiditext() <jfygid-,
=proj- Sx0L2 fjprojectftext() <fproj=,
<faid- "Sk26T(", SxOL2fprojectitext(), ",

<ffunding> )

<forganization- ),
distinct |

FOR
5x0L1 IH 5docfexpenseDB/grant,
$x1L1 IN SdocfexpenseDB/project,
$x2L.1 TH 5doc fexpenseDB fcompany
HHERE |

Prewiew, | Execute Cuery Copy to Cliphoard

Ho File
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Global as View / Local as View

105

Global as View (GaV)

m Relationen des globalen Schemas
werden als Sichten auf die lokalen
Schemas der Quellen ausgedruckt.

Local as View (LaV)

m Relationen der Schemas der Quellen
werden als Sichten auf das globale
Schema ausgedrickt.

Hasso
Plattner
Institut
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Ergebnis des Schema Mapping Prozess sind Anfragen

m Eine oder mehrere Anfragen pro Assoziation
Relationales Modell:

m Jede Ziel-Relation entspricht einem primaren Pfad

m Verwerfe FremdschlUssel

m Jede Ziel-Relation entspricht einer Assoziation

m Jede Anfrage (oder Vereinigung von Anfrage) liefert Daten flr eine
Relation, also wie GaV.

Schema Mapping leistet aber mehr!
m Erzeugung von Daten flur mehrere Zielrelationen zugleich

m Unter Bericksichtigung von Integritatsbedingungen in Quell- und
Zielschema

m ,, Kombination von LaV und GaV": GLaV
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Struktur
m Modellierung \
o Relation vs. Attribut
o Attribut vs. Wert Higher-order
0 Relation vs. Wert Mappings
m Benennung )
o Relationen )
o Attribute
m Normalisiert vs. Denormalisiert
m Geschachtelt vs. Fremdschlissel - bisher
m Geschachtelt vs. Flach
J

Felix Naumann | VL Informationsintegration | SS 2008
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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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Manner -~ m’
Vorname ~ Person

Nachname Vorname
Frauen ---w_______ - Nachname
Vorname ——"---"» Geschlecht

Nachname

Felix Naumann | VL Informationsintegration | SS 2008
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='m, Manner
Person .-+ Vorname
Vorname'<\\\\\\ - — Nachname
Nachname

="w Frauen
Vorname
Nachname

Geschlecht‘---- ------

Felix Naumann | VL Informationsintegration | SS 2008
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Drei Schritte spendenDB

1. Entdeckung von intra-
Schema Assoziationen

2. Entdeckung von inter-
Schema logischen
Mappings

3. Anfrage-erzeugung

firm

de

firmalD: integer
spendelD: integer
betrag: decimal
projekt: string

spender: string

Hasso
Plattner
Institut

stadtHaushalt

stadt: string

Or-

einnahme

—_—

Felix Naumann | VL Informationsintegration | SS 2008

> |spendelD: integer
proj: string

buchunglD: integer
buchung )

buchunglID: integer
datum: date
menge: decimal
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m Motivation

m Schema Mapping
m Schema Matching
m Mapping Interpretation

o Aus [FHP+02] und
VLDB 2002 Vortragsfolien

‘ m Mapping Werkzeuge

Felix Naumann | VL Informationsintegration | SS 2008
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Vergleich dreier Tools

Altovas MapForce
IBMs Clio

[IBMs WSAD]
Szenario

O

O

O

—
L

O

expenseDB -> statisticsDB
Definition des Mappings
Generierung der Transformation

www.xmlspy.com

Felix Naumann | VL Informationsintegration | SS 2008
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Szenario - ExpenseDB
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expenseDB [%]7

Cormrment describing waur
root elernent

P e

--i projekt E. =

Felix Naumann | VL Informationsintegration | SS 2008

—— [H] constraints

| S S, gy

-

= cid

“cname

stact

Eprcrjekt

“name

“jahr

expens<DB

Corment describing wour
vt elernent

Hasso
Plattner
Institut

B constraints

B key ki |_

selector Jfirma

fizld eid

Fkey k3 |_

zelector Jprojekt

field name

[=] keyret Fkd
refer k3

selector Jspende

field projekt

=] keyret k2
refer | k1

selector Jspende

field eid
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Szenario - ExpenseDB

Feli

Fi

expenselB
= Emins:xsi
= xwinolamespac..

! Firma (2
1
2
3
4
L 5
4 zpende (B
1
2
3
4
5
L 6
A projekt (2]
1
2
3
4

bt ey e 3 org 2001 ZMLSchema-instance

workspaceWliozchemas'expenszeDB xad

£} cid
G
CRPC
M,
S]]

M=FT

£} cid
MSFT
=]
S]]
M,
MSFT
S]]

{} name
Sl Server
Fastietwork
bB2

Clio

{} cname

Garlic

Compadg

Metwork Associstes

International Business
Machines

Microzoft

{} betrag
12350
Sa00
25000
S000

00

10000

€} jahr
19497
1996
1987
1999

Naumann | VL Ihformationsirtegration | SS 2(0£280
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{3} stadt
Gilroy

San Joze
=an Joze
=an Joze

Redmonid

{} projekt
SELserver
Clio

bB2
Fastietwork
Led

Clio
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~cname

—(—

“name

statisticsDB [—— _stadt

Cornment descibing your
root elernant

— [ constraints

— & constraints

Felix Naumann | VL Informationsintegration | SS 2008
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8| expenselB

ﬂEI {} expenseDB
& {} company
~{yeid

- {}cname
- {}city

B2 {} grant

- {}eid
-y oid

- {} amount
- { } project
-2 {} project
- {¥name

O year
=

MapForce

E| statisticsDB

o |3 {) statisticsDB
-B {} cityStatistig

& {} organizat

—{)eid

-~ { ¥ cname
E| {} funding
e L3 gid

- {}recy

....... {}year
| Oy

=7xml werzion="1 .0" encoding="1TF-8"7:

=statisticsDB xmins: xsi="http e e
=cityStatiztics=

. =organization=

P acid=GiGaiids
=cname=Garlic=icnames=

-=:fL,II'II:2|II'|gi=-

i =projESalServer=sporoj=
=proj=Clio=froj=
=proj=DB2=foroj=
=proj=FastMetwork=rforoj=
=proj=Leo=/oraj=
=proj=Clio=froj=

_ -:Ifun-::llng::-
forganization:=
=organizations=

P acid=ChP =it

S pt=]y pt=riialy yTal=te B w pl=Ty It

-:fun-::hng::-

i =projEscalserver=rfprojs
=proj=Clio=foraj=
=proj=0DB2=/praj=
=proj=FastMetwork=/oroj=
=proj=Leo=fraj=
=proj=Clio=foraj=

: -:.I'funu::llng:-
=forganization:=
=organization=
=organizations=
=organization=
=city=Gilroy=icity=
=city=5San Jose=icity=
=city=5San Jose=icity=
=city=5an Jose=icity=
=city=Redmond=/city:=




. anrganization=
L acideG=loid=
i i acname=Garlic=/icnames
| =forganization:
Altovas MapForce o
i =0rganizations
. anrganization=
118 - acid=IBhercids
i1 =cnames|nternationsl Business Machings<icname:s
P efundings
&| expenzeDE 8 statisticsDB 1 aproj=Clio=jprojs
-« |3 {» expenzeDB ﬂE {} statisticsDE L «ffundings
- {¥ company B {}Cit}'mat_i*' =funding=
....... O} cid E{i';'iad"'z‘ -:prqj:-DEE:IprDj:-
o ~Oonand | | undng:
(eity : P =fundings
= ¢} grant B {} fundin Pl o .
= gra_r'; {3 gid i1 =proj=Clio=foroj=
e Omei|| | cunang
_______ 3 amount - {}aid ﬁfnrgaqlzﬁlnnh
_______ ) project o { ¥recy | =organization:
= ¢} project 2 {} financia =Cid=M=FT=icid=
—{¥name & equsl g-------{}aid i1 =cname=Microsoft=icnames=
- {}year E rezult %-------{}amuun *_:fundingb
= () date L aprojSQOLServer<iroj=
B Oproiect |- <ttunding>
E.......{}::::E .| =fundings
| Oty 1 <projLeo=ioro
L+ =ffunding=
i =lorganization=
- anity=Gilroy=icitys
=cty=5an Jose=icity=
i acty=5an Joze=jcty=
=city=5San Josesicity=
P acity=Redmond=city=
s DRSS £ T T




Altovas MapForce
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Zusammenfassung

m Informationen gehen nicht verloren
m Joins

o werden nicht erkannt

o kénnen manuell in GUI erstellt werden
m Gruppierung wird nicht erkannt

Felix Naumann | VL Informationsintegration | SS 2008
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]_ﬁ expenseDB: Record
=-£5 set [0.*] 7

=% company: Record
s Br cid fating)

----- H} Charme [cthn
“o B ciby (atring
[—ZI---@ Set [0*] 7

-4 grant: Record
- B cid istring)
----- B aid iztring)

..... B amount (string)

B

Hasso
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statisticsDB: Record
=-£5 Set [0.*] 7
[=-{m} cityStatistics: Record

[=]--fame} organization: Record

.“:=- ----- B cid (sing)

4B cname (string)
=-£E Set [0.%] 2
=% funding: Record
o B gid (string)

- E prajeckt (sthing}
=-£5] Set [0.*] 7

-4+ project: Record
- E narne [string)
- E wear [sthing)

- E Fecy [string)
=8 Set [0*] 7
=% financial: Record
o B aid (sting)
----- E armounk (string)
- B date (sting 7
=-£5 Set [0.*] 7
<-4+ project: Record
----- 4B name (sting——4
- E wear [sthng)
----- 4B ity (sting)

Felix Naumann | VL Informationsintegration | SS 2008



IBMs Clio

121 =7uml version="1.0" encoding="UTF-8" 7=
- =quip:result ¥mins: quip="http:f/namespaces.softwareag.com/tamino/quip/"=
- =statisticsDB=
+ zcityStatistics:
- =cityStatistics:s
- =organization:
zcid=IBM<=/cid=
<cnamerInternational Business Machines</cname:>
- «funding>
=Qid=8k72{Clio, International Business Machines, San Jose, IBM)</gid=
zproj=Clio</proj=
<faid=8k67{Clio, International Business Machines, San Jose, IBM)</faidx:
</funding=
- =funding:
<Qid=8k72({DB2, International Business Machines, San Jose, IBM)</gid>
<proj=DB2</proj=
<faid>5k67{DB2, International Business Machines, San Jose, IBM)</faid:
=/funding=
</organizations
- =organization=
zcid=MNA</Cids=
zcnamexNetwork Associates</cname:
- =funding:
<Qid=8k72{FastNetwork, Network Associates, San Jose, NA)</gid>
<proj=FastNetwork</proj=
<faid=8k67{Fasthetwork, Network Associates, San Jose, NA)</faid>
</funding=
</organization=
=financial=
=financial=
«<financial=
<project>
<project>
<project>
<City=8an Jose</city>
=/cityStatistics»
=/statisticsDB=
</quip: results

+ 4+ + + + +

Felix Naumann | VL Informationsintegration | SS 2008
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Zusammenfassung

m Joins werden erkannt
o Aber nicht erzwungen: Interpretation
m Gruppierung wird erkannt

Felix Naumann | VL Informationsintegration | SS 2008



IBMs WSAD

- 1%Durce {':i

{ﬁ-'{';‘[i"E:[}bv ] Target é}%]

ElIEI expenseDE
= [ company

EIE,{? g organization

....... [e] 154 @ F cid
------- le] ! cname [e] ¥ cname
------- [e] ¥ city = [ ¥ funding
=¢84 grant (€] gid
....... [e] «cid ] ¥ praj
....... e aqd ‘(€] Faid
------- [e] amount - [ financia
=--[8]  projeck -[e]  aid
“o[8] 1 name [8]  amount
[+ E,-r? project []E,E" projeck
....... @ F ciky
: [H Cverie
Target | Source | Applied Function)iGy

=[] statisticsDB
- (€] statisticsDB
= [€* cityStatistics
I_;,LE" organization
le] cid
@ criame

IL? funding

@ expenseDb

IL? COMpany
le] cid

(8] cname
IE' grank
(8] name
[e] ciky

Felix Naumann | VL Informationsintegration | SS 2008

=7xml version="1.0" encoding="UTF-8" 7=
- «statisticsDB>=
- =cityStatistics=
— <organization=
<cid=GG</cid=
zchnamex=Garlic=s/cname=
<funding=
<funding=
<funding=
<funding=
<funding=
<funding=
- =funding=
<gid /=
<proj=SQLServer=/proj=
=faid /=
</funding=
- «<funding=
=gid /=
zproj=FastNetwork</proj=
<faid /=
< funding=
+ <funding=
+ =funding=
+ «<funding=
= /organization=
+ <organizationz=
+ <organization=
+ =organization:=
+
o

+ 4+ + 4+ + +

<arganizationz=
+ <financial=
- <project=
<namme M=
oyear /=
=/project=
—city=Gilroy</city=
<fcityStatistics:
</ statisticsDB =
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Zusammenfassung

m Mogliche Joins werden nicht erkannt
m Gruppierung wird nicht erkannt
m Informationen werden verworfen
o Nur erste Stadt
m Information wird ,erfunden®
o Jede Organization erhalt jedes Projekt

Felix Naumann | VL Informationsintegration | SS 2008
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Zusammenfassung
der Demo
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m IBMs WSAD

Mdégliche Joins werden nicht erkannt.
Gruppierung wird nicht erkannt.
Daten werden verworfen.

o o o O

Assoziationen zw. Daten werden
,erfunden®.

m Altovas MapForce
o Daten gehen nicht verloren.

o Joins werden nicht erkannt, aber kénnen
manuell in GUI erstellt werden.

o Gruppierung wird nicht erkannt.
m IBMs Clio

o Joins werden erkannt, aber nicht
erzwungen: Interpretationen mdglich

o Gruppierung wird erkannt.
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