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Schemaintegration

e Erzeugung eines integrierten Schemas aus Quellschemata

e Forderungen
— Vollstandigkeit: Alle Daten der Quellsysteme sind reprasentiert
e Nicht immer notwendig
— Korrektheit: Alle Daten werden semantisch korrekt reprasentiert
e Integritatsconstraints, Kardinalitaten, ...

— Minimal: Minimales integriertes Schema (Relationen / Attribute)
e Insbesondere redundanzfrei
e Ohne diese Forderung ware Schemaintegration einfach — wie?

— Verstandlich (ganz schwer zu messen)
e Keine dieser Forderungen ist algorithmisch prifbar
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Szenarien

Virtuelle
Integration

7N

Schema 1 <Korrespondenze Schema 2

< Korrespondenzen >
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Verwandtes Problem

Sichtintegration beim Design grol3er Systeme

User 1 User 2 User 3

Requirement Requirement Requirement

e To

L

Consolidated schema

1

==
III I|II|I—I

Unterschied: Keine Daten
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Integrationsschritte

e \orintegration

— Auswahl der Integrationsreihenfolge (binare Einzelschritte)
— Konvertierung der Daten in kanonisches Datenmodell

e Schemavergleich

— Ermittlung von Korrespondenzen (Schema Matching)
— ldentifikation von Konflikten (schematisch, semantisch, ...)

e Schemaangleichung
— Erste Umformung der Schemata zur Behebung von Konflikten

e Schemafusion

— Erstellung des integrierten Schemas aufgrund der Korrespondenzen
— Auflésung noch bestehender Konflikte
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Methoden und Verfahren

e In der Literatur wurden viele Verfahren vorgestellt [Con98]
— Upward inheritence
— Assertion-based integration
— Object-oriented schema integration
— Generic Integration Model
— Carnot
— Pegasus

e Meist eher Vorgehensbeschreibungen als Algorithmen
e Keine kommerziellen Implementierungen
e Wir besprechen zwel Beispiele
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Korrespondenzbasiertes Verfahren [sppo2]

e Eingabe

— Zwei Schemata im Generic Data Model
» Klassen, komplexe und einfache Attribute, Beziehungen
e Eng verwandt zu E/R Modellen
e Subsumiert viele andere Datenmodelle (z.B.: relationales Modell)

— Correspondence Assertations (CA)
e Korrespondenzen zwischen Klassen und Attributen
e Korrespondenzen zwischen Pfaden (Beziehungen zwischen Klassen)

e Theoretisch alle Korrespondenztypen
— Wir (und [SPD92]) behandeln nur Aquivalenz

— Annahme: 1:1 Beziehungen zwischen Attributen
e Ausgabe: Integriertes Schema S im GDM
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Integrationsregeln

e Nach S ibernommen werden
1. Elemente, die in keiner CA alleine auftauchen
2. Vereinigung der Attribute aquivalenter Klassen
3. Aquivalente direkte Beziehungen zwischen aquivalenten Klassen
A =AY B=DB', A-B =A'-B': Dann wird A-B Gbernommen
4. Pfade zwischen aquivalenten Klassen
 A=A', B =B, A-B=A"-A,-...-A-B‘: Nur der langere Pfad
— Der kirzere wird subsumiert
» A=A', B=B', A-A;-...-A-B=A"-A/'-...-A‘-B‘: Beide Pfade
5. Aquivalenzen zwischen einer Klasse und einem Attribut werden als

Beziehungen Gbernommen
e Eingeschrankte Behandlung schematischer Heterogenitat
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Beispiel

e Tilm = spielfilm
— 1d = film_i1d und titel = name
e r_name = regisseur

= = film studio
e fTilmstudio = s name = =
titel s_name
genre adresse
rechtsform
regisseur spielfilm
» person_id film_id
r_name name
adresse studio_id
alter umsatz
regisseur
fuehrt_regie -
— film_id
regie_id
filmstudio
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Beispiel

e Tilm = spielfilm

— 1d = film_i1d und titel = name
e r_name = regisseur
e fTilmstudio = s name

e Tilmstudio—fuehrt_regie—fTilm =
s_name—studio—spielfilm
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id
titel
genre

regisseur

s_name
adresse
rechtsform

spielfilm

person_id
r_name

adresse

“- ehrt_regie

filrm_id
name
studio_id
umsatz
regisseur
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Beispiel

e Tilm = spielfilm
— 1d = film_i1d und titel = name
e r_name = regisseur

e filmstudio = s name gm i?mD
i I M
e Tilmstudio—fuehrt regie—film = titel s_name
— _ genre adresse
s_name-studio—spielfilm e
r_name—rgg|sseur—fpeh(ﬁ_reg|e—f|Im — e Sl
regisseur-spielfilm person_id film_id
r_name name
adresse studio_id
alter umsatz
regisseur
ehrt_regie
film_id
regie_id
filmstudio
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Beispiel

e CAs
— Fi1lm = spielfilm

e 1d = film_i1d und titel = name

— r_name = regisseur

— TFTilmstudio = s _name

— TFilmstudio—fuehrt_regie—film =
s_name—studio—spielfilm

— r_name-regisseur—fuehrt_regie—Tilm =
regisseur—spielfilm

e Integriertes Schema

— Regel 2: daquivalente Klassen film und
spielfilm verschmelzen (zu film)

— Regel 1: Klassen ohne direktes
Aquivalent werden in integriertes
Schema dbernommen
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film

titel
genre

regisseur

person_id
r_name
adresse
alter

fuehrt_regie

— film_id
regie_id
filmstudio

film

ID

titel
genre
umsatz
regisseur
studio_id

studio

id

s_name
adresse
rechtsform

spielfilm
film_idl
name
studio_id
umsatz
regisseur

studio

ID

S_name
adresse
rechtsform

regisseur
person_id
r_name
adresse
alter

fuehrt_regie

film_ID
regie_id
filmstudio




film studio
| id id
- - titel s_name
Beispiel ey
regisseur spielfilm
person_id film_idl
r_name name
d studio_id
® CAS :l‘t:‘sse UIT‘I.'_SETZ
— Ffilm = spielfilm o] regisseur
e 1d = film_i1d und titel = name — film_id
- regie_id
— r_hame = regisseur filmstudio
— Tilmstudio = s_name pee
— TFTilmstudio—fuehrt_regie—film = ": m
s_name—studio—spielfilm titel studio
— r_name—-regisseur—fuehrt_regie—Tilm = genre ID
regisseur—spielfilm umsatz S_name
——eg-SSetH— adresse
e Integ”ertes SChema studio_id rechtsform
— Regel 4a: Der Pfad r_name- -
_ ) ) . regisseur
regisseur-fuehrt_regie-film wird person._id
tubernommen, der Pfad regisseur- r_name
i adresse
spielfilm fallt weg alter
e Also werden r_name und
regisseur verschmolzen fuehrt_regie
film_ID
regie_id

L : filmstudio
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Beispiel

e CAsS

— Fi1lm = spielfilm

e 1d = film_i1d und titel = name
— r_name = regisseur
— TFTilmstudio = s _name

— TFilmstudio—fuehrt_regie—film =
S_name—studio—spielfilm

— r_name-regisseur—fuehrt_regie—Tilm =
regisseur—spielfilm

e Integriertes Schema

— Regel 4b: Beide Pfade werden
tUbernommen

- filmstudio und s_name werden nicht
verschmolzen
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film
1 id

titel
genre

regisseur

person_id
r_name
adresse
alter

fuehrt_regie

— film_id
regie_id
filmstudio

film
1D
titel

studio
id
s_name

adresse
rechtsform

spielfilm
film_id -
name
studio_id
umsatz
regisseur

genre
umsatz
studio_id

studio

ID

S_name
adresse
rechtsform

\

regisseur
person_id
r_name
adresse
alter

Studio besitzt

Rechte?

fuehrt_regie

film_ID
regie_id
filmstudio

gedreht?

Hier wurde




Bewertung

e Behandelt nur Aquivalenzkorrespondenzen
— Weiterentwicklung ist nicht erfolgt

e Keine Integration von nicht-binaren Beziehungen

e Generiert komplexe und grof3e Schemata

— ,Beide Pfade werden tibernommen*: Ubernahme ggf. redundanter
Pfade

— GrolRe Gefahr redundanter Elemente bei nicht sehr sorgfaltig
spezifizierten Korrespondenzen

e 1:1 Beziehungen zw Attributen nicht immer vorhanden
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Generic Integration Model (GIM) [Sch98]

e [ntegration von Spezialisierungshierarchien in
objektorientierten Schemata

e Verwendet keine expliziten Korrespondenzen, sondern
Wissen Uber aquivalente (Tell-)Extensionen / Intensionen

e Integriertes Schema wird so aufgebaut, dass alle (Tell-
)Extensionen und Intensionen reprasentiert sind

e Zur Erinnerung
— Extension: Menge der Objekte einer Klasse
— Intension: Menge der Attribute einer Klasse
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Ubersicht

e Extensionale Zerlegung

— Finde alle moglichen extensionalen Uberlappungen
e Kdnnte man auf konkreter Instanz berechnen (Duplikaterkennung)
 Aber: Gesucht sind alle moglichen Uberlappungen (Semantik)

— Berechne minimale Menge disjunkter Teilextensionen

» Kleinste Menge disjunkter Teilextensionen so, dass alle realen
Extensionen als deren Vereinigungen dargestellt werden kdnnen

e Intensionale Zerlegung
— LoOse pro Schema syntaktische Heterog. und Granularitatsprobleme
— Attribute entsprechen sich danach 1:1 (oder gar nicht)
— Dann: Finde alle intensionalen Uberlappungen
e Berechnung der GIM Matrix: Beide Zerlegungen kombiniert
e Schritt 4: Ableitung des integrierten Schemas
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Beispiel

Schemai Schema?

uni-lib city-lib

Publication Book

Pubnr Title

Title Author

Author ISBMN
Publisher
Price

Book

ISBM

Publisher

Price

UIf Leser: Informationsintegration

27



Extensionale Zerlegung

e Sl.books < Sl.publication
e Sl1.books N S2.books # &

Schemat Schema?2
uni-lib city-lib

Publication Book

Pubnr Title
.a = o= . Title Author
e Funf disjunkte Extensionen Author
T Price
Book
ISEN
Publisher
Price
M4 :
M3
M1 M2 M3 M4 M5
S1.Pub, not not Everything S2.book, not Only
S1.book or S2.book

S1.book, but | S2.book
S2.book

S1.pub
S1.publicati X X X X
Sl1.book X X
S2.book

X
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Intensionale Zerlegung

e Annahme: Gleiche Attribute — gleiche

Schemat Schema?2
] uni-lib city-lib
Semantik Publication  Book
 Drei disjunkte Mengen Teo | | futher
B-:T)ok
X1 X2 X3
PubNr Title | Author |Publisher| ISBN | Price
Sl1.publica X X X
S1.book X X X X X X
S2.book X X X X X
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Schritt 3: GIM Matrix

e« Kombiniere intensionale und extensionale Zerlegungen
— Welche Extensionen haben (potentiell) welche Intensionen?
— Berechnung aller atomaren Paare Extension/Intension

M1 M2 M3 M4 M5
S1.Pub, not| not Sl.bow S2.book, Only
X1 X2
Sl.book | S2.book S2.book cot S1.book| S2.book - PubNr LA | Author |Publisher
S1.publisher X X X N S1.publish X X
S1.book X X \ S1.boo X X X X
S2.book X X X oMok | X X X
— M1 M2 M3 M4 M5
X1 X X X X
X2 X X X X X
X3 X X X X
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GIM Matrix

M1 M2 M3 M4 M5
X1 X X X X
X2 X X X X X
X3 X X X X

e Man kdnnte aus jedem , X“ eine Klasse machen

— Fullung aus Originaldaten durch Schnitt von Extensionen und
Projektion von Intension

— Fuhrt zu feingranularen, unverstandlichen Schemata

e |dee: Finde eine minimale Menge von vollstandigen
Klassen, die die Matrix abdecken
— Vollstandig: Werte fur alle Attribute
— Extensionale Uberlappungen in Vreerbungen tberfihren
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Schritt 4a: Sortierung der GIM Matrix

e Permutation der
Spalten und der
Zeilen

e Ziel: Lucken nach
rechts-unten
bewegen

e Dabel gibt es viele

Freiheitsgrade

— Mit Auswirkungen
auf das integrierte
Schema
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M1 M2 M3 M4 M5
X1 X X X X
X2 X X X X X
X3 X X X X
& Vertausche X1 und X2
M1 M2 M3 M4 M5
X2 X X X X X
X1 X X X X
X3 X X X X
1 Schiebe M1 vor M5
M2 M3 M4 M1 M5
X2 X X X X X
X1 X X X X
X3 X X X X
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Schritt 4b: Schemaableitung

e Blocke der Matrix ergeben Klassen
— Mehr Zeilen und weniger Spalten— Unterklasse
— Lucken in den Blécken bestimmen Eltern

All _publications

itle
Author

I

All pubs sl

PubNr

A

All books sl

Onlly_S2

Publisher
1SBN
Price

Publisher
1SBN
Price

M2 | M3 | M4 | M1 | M5
X2 X X X X X
X1 X X X X
X3 X X X X
M2 | M3 | M4 | M1 | M5
X2 X X X X X
X1 X X X X
X3 X X X X
M2 | M3 | M4 | M1 | M5
X2 X X X X X
X1 X X X X
X3 X X X X
M2 | M3 | M4 | M1 | M5
X2 X X X X X
X1 X X X X
X3 X X X X




Andere Sortierung / Schemaableitung

All publications
M2 | M3 [ M4 [ M5 | M1 Title
x2 | x | x | x | x | x -
x1 | x | X | x X uthor
x3 | x | x | x | X
M2 | M3 | M4 | M5 | M1
x2 | X | x | x | x | x
XL | X | X | X X Pubs_M2_M3_M4
x3 | X | X | x | X PUDNT
M2 | M3 | M4 | M5 | M1 Publisher
x2 | X | X | x | x | x 1SBN Only S2
X1 X X X X Price Publisher
X3 X X X X 1SBN
Price
M2 [ M3 [ M4 [ M5 [ M1 Pubs_M5
X2 X X X X X Publisher
X1 X X X X 1 SBN
x3 | X | X | x | X Price
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Warum nicht?

All_Pubs
Title
M2 | M3 | M4 | M5 | M1 Author
X2 X X X X X PubNr
ﬁ, § § § - S Publisher
1SBN
Price

e Manche Attributwerte werden, je nach Herkunft, immer
NULL sein

e Herkunft der Daten ist nicht mehr im Schema ablesbar

UIf Leser: Informationsintegration 35




Eigenschaften von GIM

e Elegante Methode

e Einige Einschrankungen

— Keine Behandlung von Beziehungen
— Keine Behandlung schematischer Konflikte
— Attribute mussen sich 1:1 transformieren lassen

e Korrespondenzen sind in den ersten Schritten verborgen
— Zerlegung verlangt detailliertes Verstandnis beider Schemata
— Agquivalente / subsumierte Attribute / Klassen gehen in Zerlegung ein

e Diverse Freiheitsgrade bei Schemaableitung
e Versucht immer, einer einzige Hierarchie zu erzeugen
e Neigt zu grolien und komplexen Hierarchien
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Fazit Schemaintegration

e Korrespondenzen finden — Schema ableiten
e Verfahren nur halbautomatisch

e Generieren alle grol3e und komplexe Schemata
— Vereinfachung verlangt Anwendungswissen

e Kein Ansatz kann alle Arten von Heterogenitat auflosen

e Neue Richtung: Schema Management [BLPOO]
— Operatoren, die auf Schemata operieren und Schemata erzeugen
— Ziel: Algebra zum Umgang mit Schemata
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