Informationsintegration

Verteilung, Autonomie, Heterogenitat, Transparenz
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Klassifikationsdimensionen [6v99]

Eigenschaften von Informationssystemen in Bezug auf deren
Integration

Verteilung

|

Autonomie

Heterogenitat Warnung: Klassische Darstellung
Eigenschaften in Realitat nicht orthogonal

Ulf Leser: Informationsintegration P




Inhalt dieser Vorlesung
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Verteilung

e Ein verteiltes Informationssystem ist eine Sammlung
mehrerer, logisch verknupfter Informationssysteme, die zur
Erflllung einer gemeinsamen Aufgabe untereinander
kommunizieren

o /wei Aspekte
— Physische Verteilung
— Logische Verteilung Site 5

Site 1

Communication
Network

+—{Site 4 - |Site3 —@
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Physische Verteilung

e Server stehen an unterschiedlichen Orten
— Anderes Land, Gebdaude, Raum, Schrank, Rack, ...
— Server sind physikalisch unabhangig (hoffentlich)

e Bedingt ,Shared Nothing"
— Server haben keine gemeinsamen Speicher, Disk, CPU, ...

e Grunde / Vorteile
— Hohere Sicherheit im Katastrophenfall
— Lastbalancierung
— Latenz / Bandbreite: Nahe von Servern zu Clients
— Historisch begriindet
— Physikalische Einschrankungen (Hitze, Gewicht, Energie)
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Nachteile

o Daten mussen transportiert werden
— Netzwerkverkehr statt IO oder Prozesswechsel

e Optimierung von Anfragen schwieriger

— Latenzen; unterschiedliche Bandbreiten; zeitraubender
Datentransport; Schwankungen im Netzwerk

e Schwierigeres Management

— Keine einheitlichen Konsolen; verschiedene Sicherheitssysteme;
verschiedene Managementsysteme; ...

e Gefahr schleichend zunehmender Heterogenitat
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Logische Verteilung

e Daten stehen an verschiedenen logischen ,Orten™
— Konnen, mussen aber nicht physisch unterschiedlich sein
— Verschiedene Attribute / Tabellen / Schemata
— Auch in einem Schema (Tabellen buecherl, buecher?)

e Relationale Normalformen verlangen Verteilung

— Verschiedene Attribute flir Tabellen flr verschiedene Daten
— Verkniipfung verlangt intensionale und extensionale Uberlappung
(Primary key — foreign key)
e Manchmal: Verteilung semantisch gleicher Daten
— Historisch gewachsen, Autonomie von Datenquellen
— Zur Beschleunigung (Partitionierung)
— Birgt Gefahr von (extensionalen) Duplikaten
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Logische Verteilung und Intension

Coll s 23QQ 228 f n "
AU 7o VU o W e
- . '* '.E* = _*
e Logische Verteilung &
— Tabellen ,de_verkauf", ,fr_verkauf" —
sind kontrolliert verteilt bzgl. des S
Verkaufsort

— Damit sind die Daten disjunkt

— Versucht man aber, alle Verkaufe eines Kunden X aus Strassburg
zu erhalten ...

e X kann in Deutschland oder Frankreich eingekauft haben
e X wird doppelt in den Kundendatenbanken stehen

— Extensionale Uberlappung bzgl. Kunden
— Keine extensionale Uberlappung bzgl. Verkiufen
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Vorteile und Nachteile logischer Verteilung

e Vorteile
— Erfullung machtpolitischer Vorgaben
— Kosten sparen — keine Migration

— Kontrollierte logische Verteilung ist Voraussetzung flr geplante
physische Verteilung

e Und der damit einhergehenden Vorteile
e Nachteile (unkontrollierter) Verteilung
— Daten werden Ubersehen
— Daten erscheinen doppelt
— Daten haben Widerspriche (bei Duplikaten)
— Daten konnen heterogen werden
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Uberwindung

e Integration macht Verteilung unsichtbar oder weniger
gravierend
— Einheitlicher Zugang, einheitliche Daten

e Physische Verteilung
— Virtualisierte Integration
— Materialisierung an einem Ort

e Logische Verteilung

— Semantische Integration
e Kann unter Beibehaltung physischer Verteilung erfolgen

e Kann vom System (Mediatoren, Warehouse) oder vom Benutzer
(Multidatenbanksprachen) erledigt werden

e Schemaintegration, Schemamapping, Ubersetzungstabellen, logische
Formalismen, ...

Ulf Leser: Informationsintegration



Inhalt dieser Vorlesung

e Verteilung

e Autonomie

e Heterogenitat
e Transparenz

Ulf Leser: Informationsintegration

11



Autonomie

e Der Grad, zu dem verschiedene Quellsysteme unabhangig
voneinander betrieben und kontrolliert werden

— Unabhangige Zugriffskontrolle und -methoden, Konfiguration,
Modellierung, ...

— Beinhaltet die Freiheit, einmal getroffene Entscheidungen jederzeit
Zu andern
e Arten von Autonomie (nicht disjunkt) [6v99]
— Designautonomie
— Kommunikationsautonomie
— Ausfuhrungsautonomie
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Designautonomie (auch: Entwurfsautonomie)

e Freiheit einer Quelle bezlglich
— Datenmodell (Relational, hierarchisch, XML, ...)

— Schema
e Abdeckung der Domane (universe of discourse)
e Benennung
e Schemaentwurf

— Gestaltung der Schnittstellen (Funktionsnamen, Parameter,
Ergebnistypen, Rickgabeformat, ...)
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Beispiel

Buch

ISBN : string

Titel * atring

Preis : float

Verlag : Verlag
Schlagwaorte : string
Autoren : Autor

Autor
Vorname : string
Marhname * string

Geburtzdatum : date

n

1

Verlag

Verlagsname : string
Stadt : string

Land : string
Bacher: Buch
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n | Stadt: string
Land : string
Bicher : Buch

=xz element name="author" min2Jcours="0" maxOccurs="unbounded"=
=xzcomplexTypes
SXE SeqUence:
=xz:element name="name" type="xz:string"i=
=xz:element name="publication" minDocours="0" mazOccurs="unbounded"=
=xzcomplexTypes
XS SERfUENCE=
=xz element name="title" type="xz: string"/=
=xz element name="year" tvpe="xz: string"/=
=xz.element name="hooktitle" type="xz string" minCccurs="0"!=
=xaelement name="journal" type="xz: =tring" minoccure="0""=
=lxz zequences
=hxzcomplexTypes
=i element=
=lz zequences=
=fzcomplexTypes
=fxaelement=




Kommunikationsautonomie

e Freiheit einer Quelle bezlglich

— Mit welchen Systemen kommuniziert wird
e Sperren von Clients nach 1200 Zugriffen?
e Nur bestimmte IP-Raume zulassen?

— Wann mit anderen Systemen kommuniziert wird
e Jederzeit Eintritt/Austritt aus integriertem System
e Zugriff nur in ,ruhigen™ Zeiten
e Priorisierung von Zugriffen (Quality of Service)

— Was (welche Informationen) kommuniziert wird

— Welche Zugriffsmoglichkeiten zur Verfligung gestellt werden
e Anfragesprachen, API, Web Services, ...
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Beispiele

e Voller SQL Zugang
— z.B. via JDBC
— Beliebige Queries
e SQL Injection, Ressourcenverbrauch
— Lesend (und schreibend?)
— Schemaveranderungen?

e HTML Formular

— Nur ein (oder mehr) Suchfelder
— Antwort als HTML Text

— Nur vordefinierte Daten sichtbar

Ulf Leser: Informationsintegration

WITH RECURSIVE TOPIC_PATHS (topic_above, topic_below, level) AS
(SELECT topic_id, topic_id, level FROM TOPIC

UNION ALL

SELECT TOPIC_PATHS. topic_above, TOPIC.topic_id, TOPIC_PATHS. level
FROM TOPIC_PATHS, TOPIC

WHERE TOPIC_PATHS topic_below = TOPIC.topic_above)
SELECT TOPIC_PATHS topic_above, DistinctCount (CLASSIFY.Doc_ID)
FROM TOPIC_PATHS, CLASSIFY

WHERE TOPIC_PATHS topic_below = CLASSIFY.Topic_ID AND
TOPIC_PATHS.level = 1

GROUP BY TOPIC_PATHS. topic_above;

2Bl -[olx|

. Datel Bearbeitsn fncsigen Gehe Lsseosichen Extrss Fenstsr Hilfe

0,0 O O 0 Erprrerem] Ew) | < 5

. B, 4 anfang Q4 Suche ESvahoo Ederoups % Google % Hotmal

S DBLP - Dibert - HIQIQ -Forms % v

1LDB2003 % E|
2] [EB Amazon, de: Erweiterte Suche icher 1 %]
amazonde (P — | G Lose [

HeiBe Tage, heiBe Nachte!

Erotik
Suche in Zeitschiften | Suchtipps
Erweiterte Suche Blicher

Sie kinnen auch nur eines der Felder ausfiillen,

Bitte geben S
Klicken Sie

die unten stehenden Suchfelder sinen oder mefrere Suchbegriffe ein und
=t suchen”

Teet: [
schlagworter: [
sen: [
vedag: [

verfeinern Sie Ihre Suche, indem Sie nur nach bestimmten Buchformaten suchen

| (2.B. 1999)

e Bucher C E-Baoks

== == [




Ausflihrungsautonomie

e Freiheit einer Quelle bezuglich
— Wann Anfragen ausgeflihrt werden (Scheduling)
— Wie Anfragen ausgefthrt werden (Optimierung)
— Welche Anfragen ausgefuhrt werden (siehe Binding Pattern)
— Behandlung von Transaktionen (gibt's die?)
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Weitere Arten von Autonomie

e Schnittstellenautonomie

— Festlegung, wie auf die Daten technisch zugegriffen werden kann
— Web Services und SOAP, Web und HTML, SQL und Tupel, ...

e Zugriffsautonomie
— Festlegung, wer auf die Daten zugreifen darf
— Authentifizierungsprotokoll, Accounts, Gruppenrechte

e Juristische Einschrankung der Verwendbarkeit
— Zugriff fur bestimmte Verwendungen kann verboten werden
e Nur akademisch, nur mit Referenz, kein Text Mining, ...

— Bestimmte Zugriffsarten konnen verboten werden
e Kein Screen-Scraping, nicht mehr als 10 Anfragen / Sekunde, ...
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Probleme

e Autonomie ermoglicht unkontrollierte Anderungen
— Viel Arbeit in Integrationsschicht
— Z.B.: 24 Quellen, eine Anderung pro Quelle pro Jahr: Ergibt eine
Anderung alle zwei Wochen
e Autonomie ist oft unvermeidlich
— Unabhangige Unternehmen / Unternehmensteile

— Innerhalb von Unternehmen: Andere Administratoren, andere
Abteilung, andere Anforderungen

e Lokale Erweiterungen, andere Einkaufsprozesse, Besonderheiten in
Abteilungen etc.

e Soziologisch-psychologische Aspekte: Macht

e Gegenbewegung: Standardisierung
— Vereinheitlichung im und Uber Unternehmen hinweg
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Heterogenitat

e /Zwei Informationssysteme sind heterogen, wenn sie sich
irgendwie unterscheiden

e Verschiedene Auspragungen von ,irgendwie" =>
verschiedene Arten von Heterogenitat

e Informationsintegration bezweckt auch das Verbergen von
Heterogenitat

— Materialisierung: Erstellung eines homogenen Systems

— Virtuelle Integration: Erweckung des Anscheins eines homogenen
Systems
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/wischen Datenquellen

_ A
Oracle, DRI Web Integriertes
DB2... SR Service App Info.-system

<+ > <+> <+> <+>
Heterogenitat zwischen Datenquellen
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Zwischen Schichten

Heterogenitat
zwischen
Integrationsschicht
und Datenquellen

Web
Service
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Technische Heterogenitat

Ebene

Magliche Ausprigungen

Anfragemoglichkeit

Anfragesprache, parametrisierte Funktionen,
Formulare (engl. canned queries)

Anfragesprache

SQL, XQuery, Volltextsuche

Austauschformat

Binardaten, XML, HTML, tabellarisch

Kommunikationsprotokoll

HTTP, JDEC, SOAP
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Grunde fur Einschrankungen

e Komplexitat
— Negation / Ungleichheit: teuer
- ,=" oder auch ,>,<, >, <
— Konjunktion / Disjunktion (eher teuer)
o Einfache Schnittstellen sind leicht verstandlich und
einfacher zu entwickeln und zu unterhalten

e Technische Grunde
— Maximale Lange bei GET Kommandos
— Maximale Lange von Queries

e Stabilitat / Sicherheit
— Ressourcenhungrige Queries vermeiden
— SQL-Injektion vermeiden
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Beispiel

= ¥LDB-Teillnahme - Posteingang fir naumann@informatik.hu-betrlin.de - Netscape 7.0 A8 -0l x|

. Datei Bearbeiten Anzeigen Gehe Machricht Extras  Fensker  Hilfe |

- G d P8 S NP %O

-| . HMachr, abrufen Verfassen Antwort  Anbwort an alle Weiterleiten Sblegen  Wieiter  L&schen  Drocken Stop
o - = - " » y
Marne: | Insgesamnt |ﬂ Betreff oder Absender enthalk: ||ntegrat|od | [ Laschen ] [ Erweitert, .. ]
7 4E naumann
-3, Posteingang 4 E] | Betreff | Absender KI& II Daktum  © | | El
~EiEntwirfe Nachrichten durchsuchen jEl - |EI|1|
-E2 Yorlagen ]
B2 Gesendsts Nachrichten Nach Nachrichten suchen in: | Lokale Ordner d
- @ Geltschte Machrichten 29 ]
= [ Lokale Ordner
-z Posteingang 27
8, Postausgang 1 Untergeordnete Crdner durchsuchen

© (O Alle Folgenden Faktoren miissen zutreffen () Mindestens einer der Falgenden Faktaren muss zutreffen

[ Betreff |"" ] [ enthalt |"r] |integratiu:un |

[ Betreff =] [ emth&lkpicht =]  [Humboldt |

[ Betreff |"’ ] l | |

[ehr l [ Weniger ] enthalt nicht
gleich
Adresse | Betref|  ungleich J Absender | D... | Ekikett | Pri... |E¥|
beginnt mik
endet mit

] [ Ciffnen l [ Drakei ] [Lu':'usu:hen ] [Nach[ichtenu:urdner affrmen l
I | Dokument: Gberrmittelt =3
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Beispiel

Gebundene Variablen,
vorgegebene Disjunktion

Feste Auswahl von
Werten, vorgegebene
Konjunktion
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Erweiterte Suche Bicher

Sie kénnen auch nur eines der Felder ausfillen,

klicken Sie auf "Jetzt suchen".

Suche in Zeitschriften | Suchtipps

Bitte geben Sie in die unten stehenden Suchfelder einen oder mehrere Suchbegriffe ein und

Autorfin: I

Titel: I

Schlagwaorter: I

ISBN: |

Yerlag: I

lassen.

Nur gebraucht: [~

verfeinern Sie Ihre Suche, indem Sie nur nach bestimmten Buchformaten suchen

Format: EAIIe Formate

|

Alle Farmate

Ordnen nach: Gebundene Ausgaben

Taschenhiicher & Broschien

Erscheinungs-

datum: Musiknu?en
CO (Audio und Software)
Suche in: |Harkassette
Kalender
Landkarte

Ledereinband

= {2.B. 1999)

he Bucher O E-Books

@ o= A& O E]J | Dokument: Done (1 Sek)

== == |




Typische Probleme

e Globale Anfragesprache ist machtiger als lokale
Anfragesprache
— Anfragen nicht ausfihrbar oder
— globales System muss kompensieren

e Einschrankungen bzgl. Variablenbindung
— Anfragen eventuell nicht ausflinrbar
— oder kompensieren (wenn moglich)

o Ubersetzung von Anfragesprachen notwendig
— SQL — XQuery, SQL — viele HTTP/GET, etc.
— Oft nicht einfach semantikerhaltend moglich
e Behandlung von NULL; outer-joins; Substringsuche; ...
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Machtigere globale Anfragesprache

SELECT *

FROM Books
WHERE Author = ,Defoe"

AND PubYear = 1979

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

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

HTML Autor/in: |

Titel: I

Form Schlagwdidrter: I

ISBN: |

verlag: I
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Kompensation

Daniel Defoe, Robinson Crusoce, 1979

SELECT *

FROM Books

WHERE Author = ”Defoe\\ PubYear = 1979
AND PubYear = 1979 Daniel Defoe, Robinson Crusoe, 1986

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

Erweiterte Suche Blcher
Sie kdnnen auch nur eines der Felder ausflllen,

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

Autor/fin: I Detoe

Titel: I

Schlagwaorter: I

ISBN: |

VYerlag: I
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Kompensation nicht moglich

SELECT *
FROM Books
WHERE Price < 10 Euro

Erweiterte Suche Blicher

Sie kdnnen auch nur eines der Felder ausfillen.

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

HTML Autor/in: |
Form Titel: |

Schlagwdidrter: I

ISBN: |

verlag: I
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Syntaktische Heterogenitat

e Unterschiedliche Darstellung desselben Sachverhalts
— Dezimalpunkt oder —komma
— Euro oder €
— Comma-separated oder tab-separated
— HTML oder ASCII oder Unicode oder ...
— Notenskala 1-6 oder ,,sehr gut", ,gut", ...
— Binarcodierung oder Zeichen
— Datumsformate (12. September 2006, 12.9.2006, 9/12/2006, ...)

o Uberwindung in der Regel nicht problematisch
— Umrechnung, Ubersetzungstabellen, ...
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Datenmodellheterogenitat

e Typische Datenmodelle
— Flach: CSV, EXCEL, ...
— Relational: Tupel
— Hierarchisch: XML, HTML, ...
— Domanenspezifisch: EXPRESS, OPEN-GIS, ...

e Modell zum Austausch oder zur persistenten Datenhaltung

— Black-Box-Sicht: Entscheidend ist, was die Quelle liefert (also
Austauschformat)

e Konvertierung z.T. nicht semantikerhaltend moglich
— m:n Relationen in XML?
— Verschiedene Tabellen in eine CSV Datei?
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Beispiel

I

film : '
id I I
titel , (N I

regisseur - | <land> ,

jahr I id I <sprache/>

I =l sprache . <herkunft's

I—+ I 1 icl i =film=
(v}
_ [ : sprache i qtite:I.-'
deutscher_film I film ¥ I qregiége o
= [

: id I <jahtis

- - - fitel 1
intemationaler_film [ .
sprache I | rer?lsaeur I
herkunftsland I Jsaprrache o I
- 1
1 land_id I
Objektorientiert Relational XML

,Fast" dasselbe in verschiedenen Datenmodellen -
Unterschiede?

Ulf Leser: Informationsintegration
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Strukturelle Heterogenitat

e Gleiche Dinge in unterschiedlichen Schemata ausdrlicken
— Andere Aufteilung von Attributen auf Tabellen
— Fehlende / neue Attribute

e Inharent bei Datenmodellheterogenitat
e Sehr oft mit semantischer Heterogenitat verbunden

e Spezialfall: Schematische Heterogenitat
— Verwendung anderer Elemente desselben Datenmodells
— Besonderheit: Kann durch Anfragen idR nicht Gberwunden werden
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Spezialfall: Schematische Heterogenitat

/'kurzfilm( id, title, laenge)

film( id, title, laenge
spiel?, kurz?)

‘Relation vs. Wert

film( id, title, laenge,

typ) Attribut vs. Wert
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Schematische Konflikte sind schwierig

SELECT 'dpielfilm’, AVG(laenge)
FROM spielfilm

UNION

SELECT 'doku’, AVG(laenge)
FROM dokumentarfilm
UWNION

Modellierung als Relationen

spielfilm ( id, titel, laenge)
dokumentarfilm( id, titel, laenge)

SELECT 'dpielfilm’, AVG(laenge)
FROM film
WHERE spielfilm = TRUE

Modellierung als Attribute
|film{ id, titel, laenge, spielfilm, doku) —(

Modellierung als Attributwerte UNICON
|fi1m{ id, titel, laenge, typ)

SELECT typ, AVG(lasncge)
FROM film
GROUP BY typ;
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Integrierte Sicht

CREATE VIEW gl_g2

film

- SELECT id, titel, regisseur, typ
o FROM gl.film
regisseur
P e UNION
thema SELECT id, titel, regisseur, 'spielfilm’ AS typ
FRCM gZ.spielfilm
film | UNTON
o SELECT id, titel, regisseur, ’'kurzfilm’ AS typ
N i
m“*”thwwm FROM  g2.kurzfilm
kurzfilm film_id T
film_id umsatz UNIOHN
laenge okt | SELECT id, titel, regisseur, 'doku’ AS typ
film_id FRCOM gZ.dokumentarfilm;
thema

e Sichtanpassung notig, wenn neue Filmtypen vorliegen

— Datenanderung bedingt Query-/Schemaanderung
— Das will man vermeiden

— Entscheidung, was Daten und was Metadaten sind
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Exotische Probleme?

e Schema zur Speicherung
von Filmen des

o DECIMAL{4)

Verleihers , XYZ" Sl N

WVERSIOM YARCHAR(IZ)

COUNTRY  WARCHAR(1Z)
— ACTORS als VARCHAR VR DECIMALG)
ORIGINAL  WARCHAR(SO)
GEMRE WARCHARZ0)
— ORIGINAL — bedeutet DIRECTOR  WARCHAR(Z1)
ACTORS YARCHARIGL)
wa S'? DESCRIPTION YARCHAR{481)
— TITLE, YEAR, ... an drei i o)
DEUTSCH CRIGINGL
Stellen = i o oo
= FILMMLIM DECIMAL(4) FILMRMLIM DECIMALL4
- ID' Ra u me DEUT SCH u nd TITLE YARCHAR(4) TITLE YARCHAR (49
frennt? ot g o
COUNTRY  WARCHAR(1Z)
ORIGINAL ge rennt: YEAR. DECIMAL(4) YEAR DECIMALL4)
. t ORIGINAL  WARCHAR{SO) gﬁg{zﬁm mg:iﬁﬁggﬂ
— RE ARCHAR =EMRE YARCHARLZ0
GEN IS V C DIRECTOR "."RRCHF'.RESI% DIRECTOR VARCHARIE1)
ACTORS YARCHARS1) ACTORS WARCHAR(S1)
—_ DESCRIPTION YARCHAR{4E1) DESCRIPTION WARCHAR(451)
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Exotische Probleme?

e Schema von eachmovie
(HP)

UIf Leser:

Eine einzige Tabelle fur
Filme

Zusatzliche Informationen
uber Benutzer des Web-
Systems

Wenig Infos Uber Filme,
aber Links zu weiteren
Quellen

GENRE sind boolsche
Attribute

MOYIE
ID INTEGER.
MAME YARCHAR(255)
PR_LIRL YARCHAR(255)
IMDE_URL YARCHAR(255)

THEATER_STATUS WARCHAR(LO)
THEATER_RELEASE TIMESTAMP(ZE)
WIDED _3TATUS YARCHAR(1D)
YIDED_RELEASE  TIMESTAMP{ZE]

ACTION
AMIMATION
ART_FOREIGM
CLASSIC
COMEDY
DRAMA
FamMILY
HORROR,
ROMAMNCE
THRILLER.

INTEGER
INTEGER
INTEGER
INTEGER
INTEGER
INTEGER
INTEGER
INTEGER
INTEGER
INTEGER

MOWIE_ID=ID

PERSOMN
o INTEGER
AGE INTEGER

GEMDER  CHAR(1)
ZIP_CODE YARCHAR(10)

|

PERSCMN_ID=ID

YOTE

PERSON ID IMTEGER
MOVIE I IMTEGER
SCORE DECIMALCS, 2]
WETGHT DECIMALCS, 2]
MODIFIED  TIMESTAMP(Z6)
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Exotische Probleme?

e Schema von
movielens.umn.edu
— Praktisch keine _cones RN ot e
Informationen (ber Filme B R
— Eigene Tabelle flir GENRE T

MAME WARCHAR(ZSS)
F

- FILM_GENRE |St m:n RATINGS

USER ID  INTEGER MOVIES
MOVIE ID IMTEGER |—MOVIE [D=ID— /[0 INTEGER

— Mehr Informationen uber N AR AR )
Benutzer
— Keine externen Links Fu '

L

¥ QCCUPATIONS
IUSERS i w|IDn INTEGER
- R (v} INTEGER QOCCUPATION=ID MAME YARCHAR(25S)
GEMDER. WARCHAR(L) .
AGE INTEGER.

COCCUPATION INTEGER
ZIPCODE WARCHAR(Z0)
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Schema des Filmdienst

. FUNKTIONEN
FIILM-PERSONEN |St m:n FUNKTIONNR, INTEGER. GENRES
FURETION  WARCHARLZ) GEMRENR INTEGER
¥ GEMRE  VARCHAR(BO) [ 1
FUNKTIOMNR =FUNKTIONHKR GEMRENR=GENRENR
PERSOMENMAMEN | | FILMELIMDGEMRES
PERSCMEMNAMERR. INTEGER CREDITS T p——" EILMMR  IMTEGER
EEPF‘{SN%mR g-i-LECG:-ER(?S) CREDITHR. INTEGER. FILMEEWERTUNGNR. INTEGER GENRENR INTEGER.
) FILMMR, INTEGER FILMEEWERTUNG  WARCHAR(S)
MACHNAME VARCHAR(7S) | PERSONENNAMENR=PERSOMENNAMENR |oen oo LD
NOTLZ VARCHAR(255) PERSCMNENMAMENR, INTEGER, I
ISTHALPTMAME  SMALLINT etk TR
REIHEMFOLGE INTEGER.
ROLLE YARCHAR(SO)
BEMERKUNG WARCHAR(255) =i .
PERSONNR=PERSCNINR FILM-GENRE ISt m:n
L]
PERSONNR=PERSONMR
¥
PERSOMEN ‘ FILMHR=FILMAR
PERSOMNR INTEGER — FILME
GESCHLECHT YARCHAR(1) ELLMNR, INTEGER.
HAUPTBERUF YARCHAR(ES) ASZEICHNLNGEN FILMEEWER TURGNR, INTEGER “
GEBURTSDATUM  WARCHAR(SO) REMAKEVOMFILIMNR INTEGER
GEBLRTSORT WARCHAR(ES) AUSZEICHMUNGHR, INTEGER FILMSERIEMR INTEGER FILMTITEL
sl b=t ELLE INTEGER URTELL VARCHAR(ZD) FILMIITELNR  INTEGER
xe INTEGER SCOPE SMALLINT FILMHMR, INTEGER,
Pe Frsone konnen N Iehre Fe HHG  WARCHAR(SO) SCHUWARZWELSS SMALLINT ARTIKEL YARCHAR4]
WARCHAR(150} TEILWEISESCHWARZWELSS SMALLINT TITEL YARCHAR100)
. WARCHAR{4) | o FRODUETIONSLARND YARCHARE D) — FILMTITELTYPMR. SMALLINT
Nal nen ha ben ( Al |lase SMALLINT l PRODUKTIONS JAHR WARCHAR(3D) . T
/ FILMMR=FILMMR. | ppoDUK TIONSFIRMA VARCHAR(180) | FILMMR=FILMRR
T [ JKINCVERLETH YARCHAR(1OD) | |
Ku nstlerna n |en) SECHZEHNMMEILM VARCHAR{100) FILMTITELT¥PHR=FILMTITELT*PMR
I | YIDECVERLEIH YARCHAR(50)
I | |8 125412 g ey FILMSERIENR=FILMSERTENR BLCHKOMMENTAR, YARCHARE 120)
LENGE YARCHAR(ED) &
F5k. YARCHAR(40) FILMTITELT¥PEN
B FILMBEWERTUNGSSTELLE  VARCHAR(2) S S e
EILMTEXTMR INTEGER. FILMNR=FILMHR ERSTAUFFUHRUMG YARCHARLZ00)
FILMAR INTEGER FILMDIENSTHUIMMER: TNTEGER FILMTIFELTYR. _%GRCHAR(SH)
FILMTEXTTYPMR  INTEGER FENLUMMER YARCHARI30)
FILMTEXT CHAR(10Z40) NOTIZ CHARE 10240}
AMLAGEDATUM  WARCHAR(SO) FILMTEXTTYPMR=FILMTEXTTYPNR FILMTEXTTYPEN TEXTOK SMALLINT
ANDERUMGSDATUM ¥ARCHARCSD) ' ¥ L MTEXTTYPHR TNTEGER CREDITSOK SMALLINT
ANGRLEGIVOM. ™ [NTEGER FILMTEXTTYP__ WARCHAR(SS) | [ROWOHLT SAALLINT
GEAMNDERTYON  INTEGER MQLEXTKON SMALLINT
BEWERTUNG INTEGER
AMLAGEDATLM YARCHAR(SO)
HNDER
£ I belle fur Filmtitel
=~ Eigene Tabelle fur Filmtite
KINGS)

und Filmtiteltypen (?)



Schema der IMDB (vor vielen Jahren)

RELEASE-DATES
i} INTEGER.
MOVIE_ID YARCHAR{255)
QUOTES COUTHRY VARCHAR(ZSS) AKA_TITLES
D INTEGER: DATE vaRCHaR(zss) | (o INTEGER
MOYIE_ID YARCHAR(ZSS) | |INFO WARCHAR{2S5) | |MOVIE_ID VARCHAR(ZSE) COLOR_INFO
PERSON  WARCHAR(255) AKA_TITLE YARCHAR(255) = NTEGER:
QUOTE  CHAR(100) INFO VARCHAR(Z55) MOVIE_ID VARCHAR(255)
d . COLOR  WARCHAR(100)
GEMRES
[ MOWIE_ID=MID jic} INTEGER,
ACTRESS -MOYIE_ID=MID ———MOYIE_ID=MID——— MOVIE_ID YARCHAR{Z55)
i, R CWIE_ID=MID SEMRE 5
MAME  YARCHAR(ZSS)  MOVIE ID=MID——
MOYIE_ID YARCHAR(Z55) -y
ROLE VARCHARCZSS) | PRODUCERS
ORDER  YARCHAR(S) ‘ MOVIE_ID=MID j(a} INTEGER.
MAME  YARCHAR(25S)
MOVIE_ID=MID MOYIE_ID YARCHAR(255)
ACTOR. ¥ MO:IE'F MOVIE_ID=MID ROLE: — VARCHAR(2SS]
L &
L [NTEGER, MID  YARCHAR(ZES) [
MAME  WARCHAR(ZSS)|  mowE ID=MID S & CUNTRIES
MOWIE_ID WARCHAR(Z55) = . EIJTLE EﬁiﬁH‘?R(zﬁ - MOYTE_ID=MID o INTEGER
ROLE VARCHAR(255) uls () T~ MOVIE_ID=MID MOVIE_ID MARCHAR({ZSS)
ORDER  YARCHAR(S) COUNMTRY MARCHAR(100)

MO\.I'IE_|ID=MID
| MOVIE_ID=MID

CERTIFICATES

I INTEGER:
MOVIE_ID  VARCHAR(255) PROD_COM
COUMTRY  VARCHAR(100) o INTEGER

CERTIFICATE YARCHAR(255) MOVIE_ID=MID B e t e i 1 i g t e I n e I g e n e n gq_gggz_ Eng ﬁgg:g&ggg;
] COUNTRY  YARCHAR(1D)
R Tabellen je nach Rolle

DISTRIEBUTORS LANGUAGE

I INTEGER D INTEGER
MOVIE_ID  WARCHAR(ZSS) MOYIE_ID VARCHAR(ZSS)

DISTRIBUTOR, WARCHAR(ZES) LANGUAGE YARCHAR 100}

KEWORD - FROCUCTION_DESIGMERS ALTERMATE_YERSIONS
I INTEGER ELITORS D IWTEGER i} INTEGER.
MOVTE 1D UARCH;‘ ID  INTEGER ARCHARL255) MAME  WARCHAR(255) MOVIE_ID  WARCHAR(ZSS)

37 NAME VARCHAR(2S WARCHAR(Z55) UARCHAR(2SS) | |MOVIE YARCHAR(255) ALTERATION CHAR{1045576)
KEYWORD YARCHAR] e




Inhalt dieser Vorlesung

e Verteilung
e Autonomie

e Heterogenitat
— Technische Heterogenitat
— Syntaktische Heterogenitat
— Datenmodellheterogenitat

— Strukturelle Heterogenitat
e Schematische Heterogenitat

— Semantische Heterogenitat
e Transparenz
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Semantik

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

e ,Bedeutung, Inhalt eines Wortes, Satzes oder Textes"
— [Beides Fremdworterduden]
e Programmiersprachen

— Syntax: EBNF, Grammatiken

— Semantik: Wirkungen der Ausflinrung
e Operationale Semantik, Fixpunktsemantik, ...

e Sprache

— Syntaktisch falsch: ,Ich esse Butterbrot ein®
— Semantisch falsch: ,Ich esse einen Schrank™
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Semantik in dieser Vorlesung

e ,Semantische Heterogenitat ist ein Uberladener Begriff
ohne klare Definition. Er bezeichnet die Unterschiede in
Bedeutung, Interpretation und Art der Nutzung." [OV91]

e Wir meinen intuitive Semantik: Bedeutung von

— Modellelementen (selten - Metamodellierung)
— Schemaelementen (meistens)
— Daten / Werten

e Vor allem wichtig: Gleiche / unterschiedliche Semantik

— Beschreibung des Verhaltnis der Semantik unterschiedlicher
Elemente

— Identitat; Teilmenge; Schnittmenge; disjunkt; ...

Ulf Leser: Informationsintegration

49



Semantik von was?

Name

Extension

Realweltliche Objekte

Intension
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reprasentiert

Konzept




Beispiel

Pferd

Extension Intension

i 3. i‘ : i alig
ag irx-;,h SRR

reprasentiert
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Leider

Name

Realweltliche Objekte |«

m.n

UIf Leser: Informationsintegration

Konzept




Synonyme

o Verschiedene Namen fiir dasselbe Konzept
— Hoffentlich auch fur dieselbe Extension
— Synonyme konnen aber auch individuell sein
— Kontext beachten

nnlich,weiblich)

Geschlecht)
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Homonyme

e Gleiche Namen flr verschiedene Konzepte
— Treten oft bei Uberschreitung von Domanengrenzen auf

Sekr., Sachbearbeiter,

DB1:

Angestellter( Id, Vorname, Name, m, w

Bereichsleiter, etc.

DB2:

Protein( Id, Sequenz, organismus,
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Konstellationen

e Seien a,b zwei Namen, a#b, fur die Konzepte A, B

e A=B: a und b sind Synonyme
— Kreditinstitut-Bank? Schuppen-Scheune? Billig — preiswert?

e AcB: b ist Hyperonym (Oberbegriff); a ist Hyponym zu b
— Tochter < Kind

e AN B # @ A A#B (Uberlappung): Schwierigster Fall
— Kiiche-Kochnische; Haus-Gebaude

e AN B = (Disjunktion): a und b sind nicht verwandt
— Schrank - Arbeitnehmer
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Weitere -nym Worter

e Antonym: Verschiedene Namen, gegenteilige Semantik
— Hell-dunkel, billig-teuer, ...

e Auto-Antonym: Gleiche Namen, gegenteilige Semantik
— Transparenz
— Left (bleiben, weggehen), clip (anhangen, ausschneiden)

e Heteronym: Gleiche Schreibung, verschiedene Aussprache,
verschiedene Semantik
— It's the referee's job to record the new world record.™
— Moderne Kunst — modernde Baumstamme

o http://www.fun-with-words.com/nym_words.html
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Scheune

5 scheune - Google Search x 4

(--). & | https

|Eh Meistbesucht | | Frequent R wel A Lehre & Google | | Mews || Buecher kaufen | | Projekte | | Paper

GO gle scheune

All Images Shopping Maps Mews

1944 - commons. wikimedia.org

More =

Search tools

google.de/search?q=scheuneftbiw=13468bih=6188s0urce=Inms&itbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwir5-C c Q, Suchen

i Reisen | | MyStuff | | hub | | Berlin

Wetter

SafeSearch v

RS
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Schuppen

[ = EN

& schuppen - Google Search % 'l\+

(' oa https://www.google.de/search?q=scheunefibiw=1346&bih=618 &source=Inms&tbr=ischétsa= X&ved=0ahUKEwir5-Cvm7 c Q, Suchen ‘ ﬁ ﬁ’ E u -@ 9 =

|B| Meistbesucht | | Frequent R Wel A& Lehre G Google | | Mews | | Buecher kaufen | | Projekte | | Paper | | Reisen | | MyStuff | | hub | | Berlin Wetter
Kopfhaut Fischschuppen Gerateschuppen Nissen Dandruff -

[ ]

images.google.de/imgresfimgurl=http://4.bp.blogspot.com/-9-Kv-eMNufg/UsalyDNnV CI AAAAAAAAAT Q/roymfd XW...hup pen.html&th=2408iw=360 8itbnid=Jsz)ds8z17_0FM:&tdocid=KszwGyoovOESHMEei=JzAnVAHAEOfdgAa-vKOwDwaitbm=isch  «
s
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Schuppen Hutte

G schuppen hiitte - Google 5. % |\+

w.google.de/search?q=scheunedtbiw=13468bih=618 &source=Inms&tbm=isch&sa=X8uved=0ahUKEwir5-Cvm7 c Q Suchen 4+ @ ﬂ’ =] e o =

(' i) @ | https

Eh Meistbesucht | | Frequent R WBl & Lehre & Google | | News | | Buecher kaufen | | Projekte | | Paper | | Reisen | | MyStuff | | hub | | Berlin Wetter |
Go gle schuppen hiitte 2 B it m

More ~  Search tools SafeSearch ~ T |

All Images Shopping Maps
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Semantik von Schemaelementen

e Schemaelemente sind nur Namen
e Was bestimmt die Semantik (Intension) eines Namens?

e Fur Attributhamen
— Datentyp
— Constraints (Schlussel, FK, unique, CHECK, ...)
— Zugehorigkeit zu einer Relation
— Andere Attribute dieser Relation
— Beziehung der Relation zu anderen Relationen
— Dokumentation
— Vorhandene Werte
— Wissen Uber den Anwendungsbereich
— Zusammen: Kontext
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Bedeutung kann sich andern

e Synonyme?
— Prince, ,, The artist formerly known as prince"
— Ja — dieselbe Person
— Nein — dieselbe Person zu verschiedenen Zeiten
— Temporale Abhangigkeit
e Synonyme?
— England, GroBbritannien
— Ja — flr uns
— Nein — fur Schotten
— Abhangig vom kulturellen Hintergrund
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Kontext

e Semantik eines Namens hangt vom Kontext ab

e Beispiel
— Unternehmen A: angestellte( ...)
— Unternehmen B: mitarbeiter( ...)
— Mitarbeiter und Angestellte kann man als Synonyme betrachten

— Aber: A.angestellte N B.mitarbeiter = J
e Wenn Personen nicht in zwei Unternehmen beschaftigt sind

— Erst bei einem Merger von A und B werden A.angestellte und
B.mitarbeiter zu Synonymen

— Sollten dann zu einer Tabelle integriert werden
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Semantik ist individuell

e Konzepte existieren nur im Kopf

e Man kann sie beschreiben, aber meint man auch dasselbe?
— Individuelle Kenntnisse und Erfahrungen

e Also: Reden, reden, reden
e Dann: So gut wie moglich definieren

e Wie definiert man die Bedeutung eines Namens?
— Formale Wissensreprasentation (Ontologien, OWL — spater)
— Modellierungs- und Spezifikationssprachen (UML, Petri-Netze, Z, ...)
— Dokumentieren (mit lauter Namen)

e Standards definieren Bedeutung
— Deshalb sind sie so schwierig und langweilig
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Inhalt dieser Vorlesung

e Verteilung

e Autonomie

e Heterogenitat
e Transparenz
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Transparenz

e Verteilung, Autonomie, Heterogenitat konnen in unterschiedlichem
MaBe Uberwunden werden
— Ortstransparenz
e Benutzer missen den Ort der integrierten Systeme nicht kennen
o Keine URLs, Datenbankprafixe, ...
— Quellentransparenz, Verteilungstransparenz

e Benutzer weil3 nicht, welche Quelle fur eine Anfrage benutzt wurde oder benutzt
werden kann (Datenherkunft)

e Setzt ein globales Schema voraus
— Schnittstellentransparenz
e Benutzer kann verschiedene Quellen gleich ansprechen
e Keine Kenntnis lokaler Anfragesprachen, Protokolle, ...
— Schematransparenz (Spezialfall von Verteilungstransparenz)
e Benutzer kennt die Schemata lokaler Quellen nicht
¢ Anfragen richten sich nur an das (homogene) globale Schema
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Transparenz ist nicht immer erwinscht

e Oft strebt man maximale Transparenz an

o Oft ist aber kontraproduktiv
— Benutzer kennen und vertrauen bestimmte(n) Datenquellen

— Datenherkunft ist wichtigstes Kriterium flr Einschatzung der
Qualitat der Informationen

— Globales Schemas bedeutet, dass Benutzer neues Schema lernen
mussen

— Globale Schemata kdnnen sehr kompliziert werden
e Transparenz bedingt auch Informationsverlust
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