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e [nformationsintegration am Beispiel
e Quellen
e Daten versus Schemata
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Frage eines Biologen

Finde alle menschlichen Sequenzen, die zu mindestens
60% Iidentisch sind mit ,,channel” Proteinen, die im
Gewebe des zentralen Nervensystems der Maus exprimiert
werden

(-

%

Quelle: A Practitioner’s Guide to Data Management and Data Integration in Bioinformatics,
Barbara A. Eckman in Bioinformatics by Zoe Lacroix and Terence Critchlow, 2003,
Morgan Kaufmann.
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Verschiedene Informationsquellen

e MaOgliche Informationsquellen und Tools
— Mouse Genome Database (MGD) @ Jackson Labs
— SwissProt @ EBI
— BLAST tool @ NCBI
— GenBank nucleotide sequence database @ NCBI

N )

—~~J)The ‘ -
d]afkmn Cﬁ NCBI

Laboratory Su.jiS%lﬂ '

S B—

S B—

e Alle Quellen sind frei verfligbar
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Zusammenhang

Finde alle menschlichen Sequenzen, die zu mindestens 60% identisch
sind mit ,,channel“ Proteinen, die im Gewebe des zentralen
Nervensystems der Maus exprimiert werden

e MGD speichert Aktivitdt und Sequenz von Mausgenen
— Was sind ,,channel* Proteine? Wo werden die exprimiert?

e Swiss-Prot speichert die Proteinsequenz eines Gens
— Proteinsequenz zu exprimierten Genen

e BLAST findet ahnliche Proteinsequenzen
— Suche nach ahnlichen Sequenzen

e Genbank enthalt DNA-Sequenz von Proteinen
— Spezies zu einem Protein? DNA-Sequenz zum Protein

e Keine Datenbank enthalt alles
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Herkdmmlicher Ansatz: Browsing

1. Suche im zentralen
Nervensystem aktive
~,channel“ Gene und
deren Sequenzen in
der MGD mittels HTML
Formular
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MGI 2.7 - Gene Expression Data Query Form - Metscape

Ele Edit “iew Go Communicator Help

5 S R

Gene Expression Data Query Form

Retrievel Reset Form |

Sorthy: ® Cene symbol © Age © Anatomical structure ' Assay Type © Author
Max nunther of items returned: © 10 & 100 € 500 € Mo timit
Return: ' Assays (7 Assay Results

Gene SymbolName:

r NOTICDntams j |channe1

Search I current & withdrawn & synonyms j

Gene Classifications: (You cax browse the Gene Ontology (GO) Classifications)

Imntams j I_

¥ Molecular Function M Biological Process ¥ Cellular Component

Chromosomal Location:

Chromosome: IANY 'l

Restrict search to a chromosomal region? {specify one of the following)
Between | and | (Enter e M positions or locus gymbals) | Include 7| endpoints.
Withjnl o of locus | |Inc|ude j locus.

Expression:
© detected © not detected @ either

Developmental Stage(s): (Yow can browse Stage descriptions)

TS 1 [10-25 dpc)
TS 2 [1.0-2.5 dpc)
TS 3 {1.0-3.5 dpc)

in ~| |TS 4 (2.0-4.0 dpc) =l

Anatomical Structwre(s): (Fou cax browse the Anatornical Dictionary)

|contains j |braln,3pinal cord

Include: M substructures [ superstructures

I ==

|Document: Done
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Herkdmmlicher Ansatz: Browsing

Gl 2.7 - Gene Expression Data Query Results [Summary] - Netscape

File Edit V“iew Go Communicator Help

® M G D R e S u I t at Gene E:s])res;ion Data

Query Results - Summary

- 14 G ene aus 1 7 17 matching assays displaged

. Gene Assay Type Assay ReflD Reference
EX p e rl I I l e nte n Atp&l  Merthern blot MGL2150866 J71376 Mishu T, J Biol Chem 2001 Sep 7,276(36):34122-30
Cacnb3 RT-PCE WMSL1205020 T46433 Freeman TC, MGI Direct Data Submission 1998;():

Gial Imtmunchistochemistry  MGL1338492 I31725 Yancey SB, Development 1992 Jan;114(13:203-12

Gial Tmrmunehistochemistry MGL1338557 I31725 Yancey SB, Development 1992 Jan;114(1):203-12

Ecnad  Immunchistochemistry MGL1335744 I41027 Zhong W, Development 1997 May, 124(10).1887-97

Ecnab2 RT-PCR MGL1204528 T46433 Freeman TC, MGI Direct Data Submission 1998;():
Eenhl  RT-PCR MGL1205795 T46439 Freeman TC, MGI Direct Data Submission 1998;():
Ecnyl2 RT-PCR MGL1204727 T4643% Freeman TC, MGI Direct Data Submission 1998.0):
Ecnjz RT-PCR MGL1205781 46433 Freeman TC, MGI Direct Data Submission 1998;():
Ecni2 RT-PCR WMGL1205457 I4643% Freeman TC, MGI Direct Data Submission 1958;():
Ecnd  RT-PCR MGL1204196 J48439 Freeman TC, MGI Direct Data Submission 1998;():
Ecni4  RT-PCR MGL1204198 T4643% Freeman TC, MGI Direct Data Submission 1898,(:
Ecnis  RT-PCR MGL12050388 T46433 Freeman TC, MGI Direct Data Submission 1998;():
Ecnié  RT-PCR MGL1204201 T46435 Freeman TC, MGI Direct Data Submission 1998,():
Ecy? RT-PCR MGL1204204 T46439 Freeman TC, MGI Direct Data Submission 1998.():
Ecnmal RT-PCER MGL1205%40 48433 Freeman TC, MGI Direct Data Submission 1998;():
Ecnmal RT-PCR WMGL1205%42 T46439 Freeman TC, MGI Direct Data Submission 19598;():
FEEA| |Document Done
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Herkdmmlicher Ansatz: Browsing

MGl 2.7 - Genes, Markers and Phenotypes Query Results [Details) - Metscape

File Edit “iew Go Communicator Help

. - -
e In MGD Detalls zu jedem der
Gene Classifications: (Yo can browse the Gene Ontelopy (GO) Classifications
1 4 G e n e a n S e h e n Category Classification Term Evidence Reference
Biological Process ATP biosynthesic electronic T.60000
[l . = n anmotation
® D u rC h SC h n I ttl I C h fu nf Cellular Componentmetnbrane fraction EIEEHOIPE T.60000
annotation
. . Celtular Componemproton—transporting ATE synthase electror?.m 179945
SwissProt Links pro Gen re,
Mlolecular Function electron transporter electroglc T.60000
annotation
WMolecular Function hydrogen-transporting two-sector electronic 179945
ATPaze atmotation —
Other Database Links for this Marker:
AccID Links Reference
AR05%662 (DDBEJI, EMEL, GenBank) J71631
AF356008 (DDBEJI, EMEL, GenBank) J71576 [
AR 002570 (DDEBJ, EMEL, GenBank) 165060
AK002571 (DDEJ, EMEL, GenBank) 165060
AK 014361 (DDEI, EMEL, GenBank) 65060
ME4228 (DDEJ, EMEBL, GenBanl) 20078
TU13842 (DDEJ, EMBL, GenBank) 131176
AATO2098 (SWISS-FROT (EBI), SWISS-PROT (SIB) 153168
BABZ2195 (SWISS-FROT (ERI), SWISS-PROT (SIB) 153168
BABZ241% (SWISS-FROT (EBEL), SWISS-PROT (SIBN 153168
BABG4S3E (SWISS-FROT (ERT), SWISS-PROT (STBNT53168
P23367 (SWISS-PROT (EBL, SWISS-PROT (STB1) 53168 =l
[ [=D=| |Document: Done e 2 4
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Herkdmmlicher Ansatz: Browsing

File  Edit

e Betrachtung jedes R e, T T

T 01-NOV-2001 (EMELrel. 63, Created)

ew Go Communicator Help

- - oT O01-NCW-2001 (EMELrel. 63, Last segquence update)
SWISSPrOt Elntra S DT  01-NOV-2001 (EMELrel. 63, Last annotation update)
g DE Vacuolar proton-translocating ATPase 16 kDa subunit.
] Mus musculus (Mouse) .
o Eukaryota; Metazoa; Chordata; Craniata; WVertebrata; Euteleostomi;

- o Marmalia; Eutheria; Rodentia; 3ciurognathi; Muridae:; Murinae; Mus.
. u rC IC )4 NCEI_TaxID=10020;

RN [1]
EFP SEQUENCE FRCHM N.A.

RC STRAIN=EALE/c:
anWer en RX HEDLINE=214235991; PubMed=11441017;

R4 Nishi T., Kawasaki-Nishi 5., Forgac M.:

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

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

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

DE EMEL; AF356008; AALOZ0SS.1; -.

30 SEQUENCE 155 Ak; 15508 MW; SE0CZS0CSAEBOCSC CRCA4;
MADIFNMPEY SS3FFGVHMGAS SAMVFIAMGA AYGTALKSGTG IAAMBIVMEPE LIMESIIPVV
MAGITAIYGL VWAVLIMNSL TDGITLYRSF LQLGAGLIVG LIGLALGFAI GIVGDALGVERG
TAQQPRELFVG MILILIFAEV LGLYGLIVAL ILSTE

i
_,;‘s'j,;‘g Direct BLAST submission at Direct BLAST submission at
~AT EMBnet-CHISIB (Switzerland MBI (Bethesda, T34
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erkommlicher Ansatz: Browsing

Swis: ST results - Netscape

File Edit Yiew Go Communicator Help

. ST A — .
. B et raC h t u n e d eS B LAS I Sequences producing significant alignwents: (bits) Value
g J ob|BF383501, 1| BF383501 602045186F1 NCI_CGAP_Li9 Mus musculus cD... 51 Be-67
gh|BIS55191.1|BI555191 603236136F1 NIH_CGAP Mawd Mus wusculus cD... 251 Be-g7
gh|BE285425, 1| BE285425 601096726F1 NCI CGAP Mam5 Mus wusculus cD... 251 Be-67
Res u tats ob|BI&51120.11BI651120 605257500F1 NIH_CGAP Mem3 Mus musculus cD... 51 Be-g7
gh|AW921969, 1| AN921969 E3T353273 Rat gene index, normalized rat,... 251 ge-g87
gh|BI646796.1|BI646796 603276734F1 NIH CGAP Mam3 Mus musculus cD... 251 Be-67
. - gh|BF12533459.1|BF123349 601759145F1 NCI CGAP Mam5 Mus wusculus cD... 251 Be-67
— n I C t_ I I I e n SC I C e T re e r ob|BI&S3533. 11 BI693533 605341913F1 NCI_CGAP MemZ Mus musculus cD... 51 Be-g7
gh|BI666010.1|BI666010 603287067F1 NCI_CGAP Mam6 Mus wusculus cD... 251 Be-&7
- . .
| m enb| AL633622. 1| AL633622 AL633622 XGC-gastrula Silurana tropicali... 228 Te-o0
e I I n Ie re n enb| ALE33595, 1| ALE39595 ALE39535 XGC-neurola Silurans tropicalis... 228 TJe-80
erb| AL594253.1| AL594253 AL594253 XGC-gastrula 3ilurana tropicali... 228 Te-60
enb|AL557998. 1] ALS57998 ALS57958 LTI NFLOOS TCZ Howo sapiens cDN... 227 2e-39
60(y I d Y R - ob|EE397404. 1| BE397404 601288884F1 NIH MGC_& Homo sapiens cDNL c... 227 Ze-58
— 0 e ntltat S I C e rSte e n gh|BF205501. 1| BF205901 601869515F1 NIH MGC_19 Homo sapiens eDHA ... 227 2e-59
oh|BET29329, 1| BET259329 601561519F1 NIH_MGC_20 Homo sapiens cDNA ... 227 Ze-39
gh|BG697408. 1| BG697408 602661186F1 NCI_CGAP Skn3 Homo sapiens cD... 227 2e-59
ob|BITE5781, 1| BIT65761 603046569F1 NIH_MGC_116 Homo sapiens cDNA... 227 Ze-39
gl |BE797916. 1| BE797916 601586263F1 NIH_MGC_7 Howo sapiens cDNL c... 227 2e-58
gh|EG490168. 1| BG490168 602519116F1 NIH MGC_18 Homo sapiens ecDHA ... 227 2e-59
ob|BGT41416,11BG741416 602651991F1 NCI_CGAP 3kni Homo sapiens cD... 227 Ze-39
gh|AI114460.1|AT114460 HA1042 Human fetal liver cDNA library Hom... 227 Ze-59
ob|AU249148, 1| AWZ49148 2620881, Sprime NIH NGC_7 Homo sapiens cDN... 227 Ze-39
oh|BF727320. 1| BF727320 by1Sh07.¥1 Human Lens cDNA (Un-normalized... 227 2e-59
gh|BI328511,1|BI328911 602580634F1 NCI_CGAP LiS Mus musculus cDN... 226 3e-39
ob|BF101272. 1| BF101272 601754562F1 NCI_CGAP Maml Mus musculus cD... 192 4e-59
enb| AL627969, 1| AL627969 AL627969 XGC-gastrula Silurana tropicali... 225  fe-59
enb| AL643955,1| AL643955 ALE43955 XGC-neurola Zilurans tropicalis... 225 fe-59
ogh|BIT06803.1|BI706803 fql0e10.y1 Zebrafish adult retina cDNL Da... 225 Be-59
ob|BETE2647, 1| BE789647 601461404F1 NIH_MGC_68 Homo sapiens cDNA ... 225 Be-39
ol | BI247301.1|BI447381 dah87el2.yl NICHD IGC ExbZ Xenopus laevis... 225 Be-58
gh|BI475274.1|BI475274 £g30d06.¥3 zebrafish adult brain Danio re... 225 ge-59
gh| AW460815. 1| AN460515 da2Sc08.v1 Xenla 13LiCl Zenopus laevis cD... 225 ge-59
gh|BE992046. 1| BES92046 UI-M-BZl-bec-d-07-0-UI.s1 NIH BMAP MHIZ S... 225 Be-59
gh|BIS39734,1|BI839734 £g42dll. vl zebrafish adult brain Danio re... 225 ge-59
gh|BI425515.1|BI429515 fr70h03.y1 zebrafish adult brain Danio re... 225 8e-59
ogh|BI472934,1|BI472934 £ro3f£12.y1 zebrafish adult brain Danio re... 225 ge-59

|ﬂ"=‘]}= ‘ |Ducument. Dore
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Herkdmmlicher Ansatz: Browsing

CBI Sequence Yiewer - Metzcape

e Fir jede verbleibende A

g ,W o SNucleotide

Sequenz

Searcthucleot\de 'IfOI’I g C\earl

Limits PreviewIndex History Cliphoard Details

— Komplette Proteinsequenz gty [ 'S Tot] | At g
be I G e n Ban k ho I e n [T 1: BF2035901. 601869515F 1 INIH_M.. [2:11099587)] Taxonamy, LinkOut

»gi| 11099587 | gh|EF205501.1|EF205501 6015869515F1 NIH MGC_19 Homo sapiens cDNA clone IMAGE

: : GEGCTEACGEECCGEATCGOC TTCGCOGCCGCCCGC0CGrALACCTTCGTGCCCGGCCCGTCCTOGOCIC

. I r a e n O t e I C t CGCCTCCGCCACCGTCCTCGGCCCGCAGAGC TTGCCCCCGTCCCGCACCCGCAGACATGTCCGAGTCCLL
GAGCGGCCCCGAGTATGCTTCGTTTTTCGCCGTCATGGGCGCCTCGGCCGCCATGSTCTTCAGCGCCCTS

GGUGCTGCCTATGEC ACAGCC AAGAGCGGTACCGGCATTGCGGCCATGTCTGTCATGCGGUCGGAGCAGL
TCATGAAGTCCATTATCCCAGTGGTCATGGC TGGCATCATCGCCATC TACGGCCTGGTGGTGGCAGTCCT

1 + S C h e CATCGCCAACTCCCTGAATGACGACATCAGCCTCTACAAGAGCTTCCTCCAGC TGGGCGCCGGCCTGAGT
- u GTGGGCCTGAGCGECC TG AGCCGGUTTTGCCATCGGUATCGTGEGGGACGC TGECGTGUGEEGTACCT

CCCAGCAGCCCCGACTATTCGTGGGCATGATCCTGATTC TCATCTTCGCCGAGGTGCTCGGCCTCTACGS
TCTCATCGTCGCCCTCATCCTCTCCACAAAGTAGACCCTCTCCGAGCCCACCAGCCACAGAATATTATGT

14 + .| AAAGACCACCCCCTCCTCATTCCAGARCGALACAGCTGACACATACGCACGGGGGCCGCCGGCCCCAGTA
- en etal S GTTGGTCTTGTACATTGCGCAGGTGTCCCTARGTGCCATCGTCTTGTTCCOGGGATGTGGGGCCAGGACA

GACCCGCGACCGTGGALAATATGGCCCAACGCATGACACCATCAGGGCACCGGGGGACCCACCCGTAGAL
GGGCCGCGGAATCCGALAALCTACACTGGCAACACGCACAAGACGAGATAACAALAGARATGGACGCGAC

H CTAGAACTAGAGAGGAACGCGTACCACGACACATATALCGCAGAGAAC LARLGACARCGCGCACACCACG
— 14*5 +  (SwissProt)
* Revised: October 24, 2001,
— 14*5 + ast
*S*X G b k Disclairmer | Write to the Help Desk
- 14 enban T 1
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Ildealvorstellung: Integriertes System

Finde alle menschlichen Sequenzen, die zu mindestens 60% identisch
sind mit ,,channel“ Proteinen, die im Gewebe des zentralen
Nervensystems der Maus exprimiert werden

e Ziel: Eine SQL-Anfrage

SELECT g-accnum, ¢.sequence

FROM genbank g, blast b, swissprot s, mgd m
WHERE m.exp =LCN™”

AND m.defn LI Ychannel%”

AND m.spid =/s.i1d AN hit = b.query(s-seq)
AND b.hit ¥ g.accnum

AND b.perCentid > b.specres=“NS’1;

Materialisiert oder virtuell (wenn
die Suchpradikate ausgewertet
werden kdnnen)

Table Function — Tabelle wird
on-the-fly berechnet
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Aber ...

e Nur theoretisch so einfach
e Tatsachlich sind Daten und Systeme heterogen

e Zweltes Beispiel: Schritt fur Schritt

— Zwel Bibliotheken mit Web Service Schnittstelle
e Virtuelle Integration

— Wir suchen Bucher Uber deren Autornamen
— Ziel: Nur eine Anfragen, integrierte Ergebnisse
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Beispiel — Web Service A

e \Web Service A

— Standort: Trier

— Operation:
e getPubByAuthor( firstName, lastName)
e getPubByTitle( title)

— OQOutput-Format

- Titel
getPub E]—(*E— pub [ﬁ]—(—EEEI—jEl—|:|:
I ] Aurtoren E]—(* Autor
1.0
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Beispiel — Web Service B

e Web Service B

— Standort: Humboldt-Universitat
— Operation: myPubs( author, year)

— Output-Format

myPub [} -~ = publication [ﬁj—[—Eia—
1.0
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Eine Schnittstelle

e [ntegration durch Mediator
— Nimmt Anfrage und berechnet Ergebnis unter Zugriff auf Quellen

48] -1l ] Sy
N Qatei Eearbeiten &nzeigen gEhE LESEZEiEhEI'I Extras :Qatelw’ﬂearlie\ten Anzeigen Gehe Lesezeichen Extras Fenster Hilfe |
k | 4 | L::I[ %% Forms ] m
|l - Foms %) Get Publications n
s f 2
Get Integrated m Fiotane [ LewName[  LLaewubeyAuber | |-
Publications Tt | —gePusByTie| [
@ & & ©F [ | Dokument: Done (0.047 Sek.) :er;g;
First MName: I
H Last Name: | N
Title: I A8 (o] x|
) . Datei Bearbeiten Anzeigen Gehe Lesezeichen Extras Fenster Hife
3 D |
.Tahf I ;\j[ % Forms ] m
| | The great myPubs WebService interface
Get Integrated Fublications | "
| Autor:| Jahr: _myPubs |
|
DA &0 - == &7
5 = & O f] | Dokument: Done (0.046 Sek.) = =y
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ErRI=TEY

.| Datei Bearbeiten Anzeigen Gehe Lesezeichen Extras

b | ¥

ﬁ[ ‘Q}. Forms ]E
Get Integrated B
Publications

Ablauf 1

First Hame: I

|| Last Marne: |

| e |

Taw|

Integ ratiOﬂSSyStem Get Integrated Fublications |

Globale Anfrage

LA

R A8 ) =

Datenquelle 1 = = Datenquelle 2 Datenquelle 3
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Ablauf 2

Globale Anfrage

Integrationssystem
Anfrageubersetzung,

-optimierung
und -ausfihrung ( JV \

Datenquelle 1 = Datenquelle 2 Datenquelle 3

] ] 5 ) Forms -Metscape 8| - 18] x|
. Datei Bearbeiten Anzeigen Gehe Lesezeichen Extras Eenster Hilfe . Datei Bearbeiten Anzeigen Gehe Lesezeichen Extras  Fenster  Hilfe |
LI [ ] [ |
& | % Forms ] m \EEI % Forms W m
Y
Get Publications B P
| et ptcations | The great myPubs WebService interface
" First Mame: | Last Mame: | getPubByAuthor | i ||
i i Autor:l Jahr:l myPubs |
Title: I getPubByTitle |:
-
E ) B OF [ | Dekument: Dane (0047 Sk ) Beal=} @ & A ©f [ | pokument: Done (0.046 Sek ) == e

UIf Leser: Informationsintegration
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Ablauf 3

Globale Anfrage

*

o Integrationssystem

Anfrageubersetzung,
-optimierung
und -ausfihrung

Datenquelle 1 | Datenquelle 2

Ergebnisintegration

Datenquelle 3

CERRLENERRNEY 2

=7uml wversion="1.0" encoding="UTF-8" 7=

<l-— edited with HMLSFY w2004 rel. 2 U (http://www.xmlspy.com) by Fe
Tniwversitat =zu EBerlin) -
“<l-— Sample XML £ile generated by HMLIPY w2004 rel. 2 U (http:d S wuw. <

— =getPub xmins: =zsi="http:f Svvewe o w3org 2001 S XvILSchema-instance”
#si:noMamespaceSchemalocation="C:\Dokumente und Einstellungeninaumdg
DateienLehre’zWinter03_043\VL InfolInt I WS03_04ZgetPub.xsd">

- =pub=
=Titel=Real-world Data is Dirty: The Merge/Purge Problem<=/Titel>
— Autorens>
<AUtor=Mauricio Hernandez =/ autors
=Autor=Salvatore Stolfo</50utor:

= Sautorens — =publication:=
=/pub= <Title=0hbject Mathcing for Information Integration</Titlg
— <pub= —Aauth=Doan< auth=
Tieelonass. s : A P |

<tuml version="1.0" encoding="UTF-2" 7=
<l-— Sample EML f£ile generated by XMLSPY w2004 rel. 2 T
=tmmyPub =mins:=si="http:f fvwww w3 .org /2001 S XMILSchema-in
#sirnoMamespacesSchemalocation="C:3Dokumente und Einsty
DateienyLehre’\Winter03_043¥L Infolnt I WS03_04%ZmyP|
— =publication=
=Title=Merging Autonomous Content</Titlex>
=authz=MNaumann</ssuths
=y ear=2003</Year>
=/publication=

UIf Leser: Informationsintegration




Ablauf 4

Globale Anfrage

A
Anfrageubersetzung,
-optimierung
und -ausfihrung

Datenquelle 1

UIf Leser: Informationsintegration

- <publication=
<Title=Real-world Data is Dirty: The Merge/Purge Problem</Title=
<Y¥ear>1999</Years
- <Autorenz
zautor=Mauricio Hernandez</autors
<autor=Salvatore Stolfo</Autors
</dutorens
</publication=
- <publication=
<Title=Merging Autonomous Content</Titlex=

Datenquelle 2

Einheitliches Anfrageergebnis
A

Integrationssystem

Ergebnisintegration
A

Datenquelle 3

20



Quellenauswahl

e Geschwindigkeit
— Welches System ist schneller (bei gleicher Ergebnisgroflie?)?
— Web Service A in Trier (remote)
— Web Service B in Adlershof (local)

e Vollstandigkeit
— Web Service A hat weniger Attribute, aber mehr Publikationen
— Web Service B hat mehr Attribute, aber weniger Publikationen

— Eine Suche nach ,year” kann nur durch Web Service B beantwortet
werden, eine Suche nach Titel nur von A

— Web Service A hat alle Autoren, B nur einen

getPubByAuthor(firstName,

lastName) myPub [ —~-— |5 publication [ﬁ]—(—Eia—
getPubByTitle(title) | 1.0

Tritel myPubs( author, year)
getPub [ —=-— = pub Eﬁl—(-EEl-
1 - Autoren I:%]—(—'"—E—an“r
1.0

__




Zwel Resultate

<7?aml version="1.0" encoding="UTF-8" 7=
«l-- edited with EMLIPY wzZ004 rel., 2 U (http://www.xmwlapy.com) by Felix Naumann

Tniversitat zu Berlin) - .
<l-- Sample XML file generated by ZMLSPY w2004 rel. 2 U (http://www.xmlspy.com) WEb Se rVICe A

- <getPub zmins:xsi="http:/ /www.w3.0rg/ 2001/ XMLSchema-instance"
#siinoMamespaceSchemalocation="CG:\Dokumente und Einstellungenynaumann\Eigene
Dateieni\Lehre\Winter03_044\ VL InfoInt I WS03_04\getPub.xsd">

- <pub=
=Titel=Real-world Data is Dirty: The Merge/Purge Problem=/Titel=
- <Autorens
autor=Mauricio Hernandez </AUtor=
<aUtor=Salvatore Stolfo</autors

/autorens
</pub> <7uml version="1.0" encoding="UTF-8" 7=
- <pubzx <l-- Zample EZML file generated by ZMLIPY w2004 rel. 2 U (http://vuw.xmlspy.com)
<1itt9|>MAC: Merging Autonomous Content=</Titel> - <myPub smins:xsi="http: £ fwvew .w3.0rg /2001 / XMLSchema-instance"
— <ALTAren=

#siinoMamespaceSchemalocation="C:\Dokumente und Einstellungenynaumann\Eigene
<Autor>Jens Bleiholder</Autors DﬂtEi.EH"}LEhI‘E\WintEI‘UB_Dil-\\I'L InfoInt I WS03_04\myPubs _ xsd">
</Autorens - <publications
</pub> <TitlexMerging Autonomous Content=/Titlex>
</getPub> <Authz=Maumann</Auths=
<Yearx2003</Year:>
</publication=
- =publication:
= Title=0bject Mathcing for Information Integration=/Titlex
zauthzDoan</auths
=Y¥earx1999=/Year:=

Web Se rVice B </publication>

</myPubs

<autor=Felix Naumann</autors
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~Was ist was?" - Schema Matching

=wE all=

xaelement name="Titel" type="xz:string" nillable="trus"f=
=xz element name="aAutoren"=
ZxE complexTypes

?
=xz zequence maxococurs="unbounded'=
=xzelement name="Autor" type="x=z:ztring" nillable="falze"r=
afs segUEnCe= &
=fz complexTypes
=iz element=
=/Xz.all=

=wE all=

.
\J
.
.
-
-
-
L
-
.
.
-
-
-
-
-
L
-
L
-
L]
L]
/ F
]
L]
L]
L]
L]
L]
L]
L]
[
L]
L]
L
L
U
&

pa———

=z element name="Title" ty

Elhezatring” nillable="true"rf=
ame="auth"

vioe="xz string" nillable="falze"f=
=¥z element name="Year" type="xz string" nillable="falze"i=
= all= v

rY
L4

o

P
*
o
L 4
aa, .t
L N N
...lllllllllllIIIIIIIIIII-----
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~Wer ist wer?" - Objektidentifikation

- <pub=
=Titel=Real-world Data is Dirty: The Merqge/Purge Problem</Titel=
- <Autorenz
<autor=Mauricio Hernandez</autor=
<Autor=Salvatore Stolfo</Autors
< fautoren
</ pubz=

=Titel=MAC omous Content</Titel=

or=Felix Naumann</aut
sr-Jens Bleiholder< /2

=/pubz=
</getPub=

a—_

itle=Merging Auto ous Content=/Titlex=
<Auth=MNaumann</aut

- =publication=
=Title=0bject Mathcing for Information Integration=/Titlex>
<suth=Doan</Authz
<Y¥earx1999< Years
< publication=
< /myPubz
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Ideales Ergebnis: Schema- und Datenintegration

= Titel

| getPub [%]—(—--—JEH pub [ﬁ]—(—EEEI—
T i Autoren E]—(—m—j}f_l—FAutur |
1.0

+

myPub [} -~ =+ publication [ﬁ]—(—EE} =" Auth
1.m =
Year

Integriertes Schema
| RvEnY E]_(—“'—:El—| publication [T:‘]—(_EE} =
Integrierte Daten > e
1.0
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Inhalt dieser Vorlesung

e [nformationsintegration am Beispiel

e Quellen
— Dateien, CSV, XML, JSON, HTML, Tupel, API, ...
e Daten versus Schemata
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Datelen

e Datel
— Informationseinheit: Zeile / Token
— Anfrage: Parser
— Struktur: Flach

e Position in Dateisystemen kann Bedeutung haben

— Verzeichnisnamen als Metainformation (Klassen, Jahre, ...)
e Beispiele

— Komma-delimited files (CSV)

— DB/EXCEL Export

— JAVA .property Dateien

— Tausende proprietare Formate
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In FIGTPCHI standard; FNA; ROD; 1016 EP.

Molecule e
£X Name P
LT 01-AUG-1991 (Rel. 28, Created) | .
DT 04-MAR-Z000 (Rel. 63, Last updated, Version 2| Date of creation and last update
X
DE Fat GTP cyclohydrolase I mBMA, complete cds. | Free text description
XX
= KW GTP cyclohydrolase I. Eeywords describing the molecule -
XX
o3 Fattus norvegicus [(Norway rat)
o Eukaryota; Metazoa; Chordata; Craniata; Vertebrata; Euteleostomi; Masmmaliag I]rganhn1
o Eutheria; BRBodentia; Sciurognathi; Muridae: Murinae:; BRattus.
XX
RN [1]
RP 1-1016
RX MEDLINE; 21093270,
RX  PUBMED: 1985963. Article the sequence
Rh Hatakevawa K., Inoue T., Harada T., Kagamivama H.: ‘waspuhﬁshedin
RT "Cloning and sequencing of cDMNA encoding rat GTP cyoclohydrolase I: The
RT first enzyme of the tetrahvdrobiopterin biosynthetic pathway™:;
RL J. Biol. Chemw. ZE66(2):765-769(1991).
XX
ii == jigc}éifztartﬂ I Structural annotation (coding sequence)
FT fdb_xref="GOL:P22238" Link to functional annotation
FT Fdb xref="3WI33-PROT:PZZZEE"™ I . .
FT /EC nunber="3.5.4.16" of resulting protein
FT fgeﬁe="GTP cyclohydrolase I
FT fproduct="GTP cyclohydrolase I
FT fprotein id="AAR41299.1"
FT ftranslation="MEKPRGVRCTHNGFPERELPRPGASRPAEEKSRPPEAEGAQPADATE
FT LGRPRSEEDNELNLPNLAAAYSSILRSLGEDPOROGLLETPWRALTANOFFTEGYQETI Translated
FT SDVLNDAIFDEDHDEMVIVED IDMFSMCEHHLVPFVGEVHIGYLPNEOVLGLSELARTV prutehl
FT EIY3RELOVOERLTEOIAVATITEAL QP AGVGVVIEATHMC MVNEGVOEMNSETVTITHL sequence
FT GVWFREDPETREEFLTLIRS™
aQ SJegquence 1016 BPr 236 A4; 279 C; 291 G 210 T; 0 other:
gacttogaas ctoattogght goagaactos Lgboccggbg acagooacad ghoacggoog &0
cogyotaags cgagoogoay cgottggtay cacottaggy tgtotogyga goaatogogo 120
coggutocaty gagaagooge gogogtgtaay ghgoacoaat ggobbocccg agogggagot 180 Sequence
- of
catcaggage tgaacttbooy tgbgogagos coggbttgoa gaccooogot gagoocagog Qoo hases
ttatctghot cgattgtaca Ctocagbtos agttggtata cttgtogact Ctatttotoa 9e0
cocatgaatty tatttaatasa Ltatttatay agatgtcoaaa tasaggtgat caactt 1016



ID
FAA
DT
DT
Ix
LE
FAA
Ewr
X
o3
CnC
Cn
FAA

RF
RX
RE
Ri
RT
RT
EL
XX
FT
FT
FT
FT
FT
FT
FT
FT
FT
FT
FT
FT
FT
=18,

FMNGTPCHI standard; BENA; ROD; 1016 EP.
— IMolecule type
Name
01-AUG-1991 (Rel. 28, Cre ) | D f . d1 d
04-MAR-Z000 [(Rel. 63, Last Nedated, Version 2| ate of creation and last update
Bat GTP cyclohydrolase I mBENAN complete cds.| Free text description
GTP cyclohydrolase I.f Eeywords describing the molecule
Fattus norvegicus [(Norway rat) |
Eukaryota; Metazoa; Chordata; Cranlata; Vertebrata; Euteleostomi: Mamwmalis: Ciroanicm
Eutheria; Bodentia; Sciurognathi; MW\ idae:; Murinae; Battus. SemlstrUkturlert
1] . .
1-1016 Attribute dtrfen
MEDLINE; 21093270,
PUEMED:; 1985963 . fehlen
Hatakevawa K., Inoue T., Harada T., Kagawnlyama H. ! was published m
"Cloning and sequencing of cDML encoding r GTP cyoclohydrolase I: The
first enzyme of the tetrahvdrobiopterin bioXynthetic pathway™:;
J. Biol. Chemw. ZE66(2):765-769(1991).
Cha 128, .853 . .
/eodon_start=1 Structural annotation (coding sequence)
=" - r - . -
/d_xrefZJGOAIP22288 Link to functional annotation
fdb xref S—-PROT:P22255" }
fEC number="3.5. .
Fogene="GTP cyclohydrola MICI"OsyntaX,
fproduct="GTP cyclohydrolase . .
/protein_id="AiAs1299. 1" mengenwertige Attribute,
Fftranslation="MEEKPRGVRCTHNGFPERELPRPGAL

AGRPREEEDNELNLPNLALATESTILRILGEDPOROGL

keine erste Normalform

GVFREDPETREEFLTLIRS™

Sequence 10 EP; 236 A; 279 C; 291 &; 210 T; 0O other:

gacttogaas CtoSWgogyt goagaactoc Cgtoccguby acagooacag
BEn, G L L] LIL]

o ) ttaggy tototogggs
Indikator fur aceast gggrreesed
2 Attributname

Lo cgroc o o cgrmce crooogo oo agonggtata

coatgaatty tatttsatas ttatttatay agatgtoass

rtttgoa gaccooogot
Cttgtoaact

tasaggtgat

SDVLNDAIFDEDHDEMY IVED IDMF SHCEHHLY P FV G oo T or v Do oo G & LY
EITSRRELOVOERLTEOQIAVATITEALQP AGV GV IEATHMC MV HRGVOEMIETV TS THL

l.ll. L= R r)=chE Dy
sequence
gtoacggoog n]
guaatogoogo 120
agogyogagot 120 Sequence
of
gaggooagog a0o hases
ttatttcotca 9e0
caactt 1016




Markup-Datelen

<?xml version="1.0" encoding=""utf-8"7>
<Title>

e Markup Datel

Informationseinheit: Tagged text
Anfrage: Parser, Anfragesprache

Struktur: Meist hierarchisch
geschachtelt

Semistrukturiert: Mengenwertige
Tags, fehlende Tags, neue Tags

e XML, HTML, LaTex, JSON, ...
e Einsatzgebiete heute

UIf Leser: Informationsintegration

Webseiten

Datendateien

Web Services

Allg. Nachrichtenaustausch

<LocalTitle>22 Bullets</LocalTitle>
<OriginalTitle>L"immortel</OriginalTitle>
<SortTitle>22 Bullets</SortTitle>
<Added>16.9.2010 21:15:02</Added>
<ProductionYear>2010</ProductionYear>
<RunningTime>117</RunningTime>
<IMDBrating>6,6</IMDBrating>
<MPAARating>NR</MPAARating>
<Description>Charly Matte¢ has

..</Description>

<Type>XviD</Type>
<AspectRatio />
<LockData>False</LockData>
<IMDB>tt1167638</IMDB>
<TMDb 1d>37645</TMDbId>
<Genres>
<Genre>Action</Genre>
<Genre>Crime</Genre>
<Genre>Thriller</Genre>
</Genres>
<Persons>
<Person>
<Name>Jean Reno</Name>
<Type>Actor</Type>
<Role>Charly Matter</Role>
</Person>
<Person>
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Datenbanken

e Datenbank
— Informationseinheit: Tupel / Attribut, Objekt
— Anfrage: (Komplexe) Anfragesprache, z.B. SQL, OQL
— Struktur: Relational, OO, Hierarchisch

e Beispiele: RDBMS, OODBMS, XML-DBMS
e Sonderfall: NoSQL (nicht standardisiert)
 Einsatzgebiete: Uberall
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Webformulare

e HTML Formulare, Webseiten
— Informationseinheit: HTML Seite, Text

— Anfrage: Suchworte, Formulare (Freetext, dropdown-list ...)
e Verwaltungen verwenden noch oft Dialogsysteme

— Struktur des Ergebnisses: Markup Datei (HTML, XML)

= Yo
@ - o http: { fww. smmazon. com/exec obidos/ ats-query-pageiref=b_bh_Ir_a_2/102-13 ¥ | Search| @3@EY ~
- - - " Back Forward @ Q £ L‘ Prink
[ J EI I lsatz g e I ete U e ra v <2k Home | fvahon [feroups #Google 0B #hibert LHOIO LFoms Leerin Lovs Fmac Llates o Citeseer
-
Sh I—
Sporting gl amazoncom. st | (YouRAG

unT

Goods 3

(Beta-What .
Ethisy) | SPOITING 0 li's Gold

SEARCH BROWSE b cicriLERS MAGAZINES CORPORATE 6 E-BOOKS BARGAIN USED

SUBJECTS ACCOUNTS &DOCS  BOOKS  BOOKS
Search Books e
Fill in at least one field. Fill in more to narrow your search, Need more flexibility? Try Power Search. Need help? Go to search tips.

Author: Search Now

Title:

ISBN:

I
I
Subject: |
|
I

Refine your search {optional):
used Only: r

Format: IWL'
Reader age: lm
Language: IW
Publication date: IWL' l—

(e.g. 1999
Sort results by: |Featured tems -
=
e L 2 [ | o= | = o
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,Legacy”“ Anwendungen

e Anwendungen in ,veralteten“ Programmiersprachen
e Beispiel: COBOL

— Fur kaufméannische Anwendungen
— Operiert auf formatierten Dateien
— Mischung aus DBMS und Programmiersprache
— Zugriff Gber spezielle Asnwendungen (Reports)

e Schatzungen: Y2 aller Anwendungen in Banken/
Versicherungen/ ... sind Legacy Anwendungen
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Inhalt dieser Vorlesung

e [nformationsintegration am Beispiel

e Quellen

e Daten versus Schemata
— Extension versus Intension
— Redundanz versus Komplementierung

35
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Intension & Extension

e [Intension

— Die Intension eines Informationssystems ist die Menge der
Schemainformationen und deren Bedeutung (Semantik)

— Schemata, Metadaten, Modelle, Klassen

e Extension

— Die Extension eines Informationssystems ist die Menge aller in ihm
gespeicherten Daten

— Instanzen, Tupel, Daten, Objekte, Entitaten
e Die Intension gibt der Extension Struktur

e [nformationsintegration muss beides betrachten
— Intension: Schemaheterogenitat
— Extension: Widerspruchliche Daten
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Intension und Extension einer Tabelle

e Intension /

— Struktur einer Menge
von Entitaten

— Semantik der
Struktureinheiten

— Statisch

e Extension
— Zustand der Tabelle
— Menge von Entitaten
— Dynamisch

UIf Leser: Informationsintegration
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Buch \

1 SBN Titel Autor
3442727316 Moby Herman
Dick Melville
3491960827 Robinson | Daniel
Crusoe Defoe
3462032283 Zwolf Nick
McDonell
3883891606 Timbuktu | Paul
Auster
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Redundanz und Komplementierung

e Redundanz (Uberlappung)
— In Extension und Intension moglich

— Segen: Ohne (minimale) Redundanz ist Integration meist sinnlos
e Was gehort zu was?

— Fluch: Fuhrt zu Widersprtchen, Doppelungen, ...

e« Komplementierung

— Informationen mehrerer Quellen werden zu einem gréReren,
qualitativ besseren Ganzen integriert

— Das ist der Sinn von Informationsintegration
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Intensionale Redundanz

Quelle 1 Quelle 2

1SBN Author |Pages 1SBN Autorname | Year

e Quellen haben Tabellen / Attribute mit gleicher Bedeutung
— Muss nicht auch gleichen Namen bedeuten

e Oftmals schwer zu erkennen (Schema Matching)
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Extensionale Redundanz

3442727316 | Herman 1056 3491960827 Daniel 1719
Melville Defoe
978- Daniel 644 3442727316 | H Melville 1851

3491960824 | Defoe

e Menge der Quellen reprasentierten Objekte Uberlappt

e \oraussetzung daflr ist intensionale Redundanz
e Gleiche Objekte mussen aus der gleichen ,Klasse“ sein

e Oftmals schwer zu erkennen (Duplikaterkennung)
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Probleme

1SBN Author |Pages 1SBN Autorname | Year

3442727316 | Herman 1056 3491960827 Daniel 1719
Melville / Defoe

978- Daniel 4 3 727316 | H Melville 1851

3491960824 | Defoe

Schwer zu Datenkonflikt
erkennendes

Duplikat

UIf Leser: Informationsintegration
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Komplementierung (nach Datenfusion)

Intensionale Komplementierung

A
| \
1SBN Author Pages Year
8’ 3442727316 | Herman 1056 1851
O E Melville
© Q 3491960824 | Daniel 644 1719
CC) "E Defoe
N GE) - 3462032283 | Nick 240
- McDonell
v D
">_<' o 3883891606 | Paul 227
w & Auster
@)
N 3462026496 | Saul 1992
Bellow
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Zusammenfassung

e Intensionale Redundanz ermdoglicht extensionale
Komplementierung

— Zwel Quellen mit teilweise ,,gleichem* Schema kénnen zu
einer Uberdeckenderen Datenbasis integriert werden

— Coverage
e Extensionale Redundanz ermdglicht intensionale
Komplementierung

— Zwei Quellen, die Uber gleiche Objekte sprechen, kdnnen zu
einer dichteren Datenbasis integriert werden

— Density

e Ziel von Integration ist eine vollstdndigere Datenbasis
— Completeness
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