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Daten werden zu Informationen

data and 5|mulat|on resources

Gio Wiederhold 1999 15

»~A mediator Is a software module that exploits encoded
knowledge about certain sets or subsets of data to create
Information for a higher layer of applications“[Wie92]
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Architektur

[ Anwendung 1 ] [ Anwendung 2 ]

Mediator

@rappera EVrappera
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Varianten

[ Anwendung 2 ]

[ Anwendung 1 ]
/ Mediator 2 e Mediatoren als
Quelle far
andere
Mediator 1 Mediatoren

e Quelle 2 und 3
unterscheiden
sich z.B. nur im
Content
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Vergleich zur 5-Schicht Architektur

[ Anwendung 1 ] [ Anwendung 2 ] Externe J
Schemata

FOderiertes
Schema

Mediator D
Export

Schemata

.

Komponenten
EVrap‘pera EVrap‘pera Wrapper 3 <[ Schemata |
i i i i Lokale

L Schemata
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Funktionen eines Mediators

e Bereitstellung integrierter Daten fur ein Gebiet
— Uberwindung semantischer und struktureller Heterogenitat

— Suche und Auswahl relevanter Informationsquellen
e Auswahl und Ranking gemafR Anforderungen und Qualitat
e Inharenter Top-Down Ansatz

— Anreicherung mit Metadaten
e Autorenschaft, Qualitat, Vollstandigkeit, Konsistenz, ...

— Abstraktion (zum besseren Verstandnis, als Auswahl)
e Aggregation, Zusammenfassungen

— Extensionale / intensionale Integration verschiedener Quellen
e |In der Regel domanenspezifisch
e Von allgemeinen Daten zu spezifischen Informationen
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Schichten

Mensch-Maschine Interaktion

Anwendungsspezifischer Code
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Domanenspezifischer Code

Quellenspezifischer Code



Ziel: Einfache Mediatoren

e [A mediator] should be small and simple, so that it can be
maintained by one expert or, at most, a small and
coherent group of experts.*

— Einfaches foderiertes Schema, begrenzte Domane, einfache
Schnittstellen

e Separation of concerns
— Zerlege grolie Probleme in viele kleine Probleme
— Klare, begrenzte Aufgabenbereiche
— Konnen unabhangig von einander entwickelt und betrieben werden
— Kann auf extensionaler oder intensionaler Zerlegung beruhen
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Data Marts in Data Warehouses

Dat;_a f_v'@rt 1
Data
P Warehouse
- < T
© W
Datg E‘@rt 1

Data -
Warehouse p_—

Mart 2

N

1
o
r

Data Mart 3

1

Quelle: http://teradata.iexpertify.com
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Wrapper

e Komponenten, die die Kommunikation und den Datenfluss
zwischen Mediatoren und Datenquellen herstellen
— Spezialisiert auf eine Quelle oder einen Typ von Quelle
— Haben ein Export-Schema

— Ubersetzen Anfragen und Ergebnisse zwischen Mediator
(kanonisches Datenmodell, globale Anfragesprache) und Quelle
(quellspezifisches Datenmodell und Anfragesprache)

e Grenze zw. Mediator und Wrapper nicht klar definiert
— Design-Entscheidung — die beste ,,Separation of Concerns*
— Wartbarkeit, Verantwortlichkeit, klare Schnittstellen, Langlebigkeit
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Aufgaben

e LOsen Schnittstellen-, syntaktische und
Datenmodellheterogenitat

e LOsen vielleicht schematische Heterogenitat
e LOsen meist nicht strukturelle und semantische Heterog.

e Reduzieren Komplexitat im Mediator
e Unterstutzen Optimierung
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Beispiel: Wrapper im Garlic Projekt [Gar95]

e Fokus: Optimierung, Kostenmodell, Wrapper-Toolkit
e Weiterentwickelt zu (WebSphere) Information Integrator

e Aufgaben eines Wrappers in Garlic
1. Modellierung und Zugriff auf die Daten
2. Aufruf von Methoden in der Quelle
3. Hilfe bei der Anfrageplanung

4. Anfrageausfiihrung
Skaie Anfrageschicht (SQL)
RDBMS Garlic (fUr externe Pradikate)
Wrapper \ 1 Wrapper =
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Definition eines Wrapper

e DDL zur Registrierung / Konfiguration von Wrappern

e Technische Deklarierung
— Definition des entfernten Servers und des zu verwendenden Codes

— Verschiedene Server kbnnen den gleichen Wrapper benutzen

CREATE SERVER proteindb
WRAPPER proteinwrapper
OPTIONS(NODE “www.protein.”, PORT ~1234" ,VERSION ..);

e Inhaltliche Deklarierung
— Definition eines Schemas flr einen Server

— NICKNAME kann wie eine lokale Tabellen angesprochen werden

CREATE NICKNAME proteins ( att,, att,, ..)
SERVER proteindb;

— Orts-/ Schnittstellentransparenz Syntax standardized as
SQL/MED - not widely
adopted (yet)
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Garlic: Aufgaben eines Wrapper

1. Modellierung und Zugriff auf die Daten
— Export der Daten in objektrelationalem Datenmodell
—  Zugriff Uber relationale Pradikate (Selektion, Projektion, Join, UDF, ...)

2. Pradikate nach Mdglichkeit an Quelle delegieren
— Um besondere Fahigkeiten von Quellen auszuschdpfen

okl Anfrageschicht (SQL)
RDBMS Garlic (fUr externe Pradikate)

Wrapper \ 1 Wrapper =

UIf Leser: Informationsintegration 17



Garlic: Aufgaben eines Wrapper

3. Hilfe bei der Anfrageplanung

— Typische Queries kombinieren Daten aus der lokalen Datenbank
und mehreren Quellen / Wrappern

— Mediator erzeugt alternative Plane und sucht den schnellsten
e Typisch RDBMS: Keine Unterstitzung flr semantische Integration
— Dazu: Mediator verschickt Teilaufgaben an Wrapper
e Wrapper kann Plane ablehnen (je nach Fahigkeiten der Quelle)
e Mediator fuhrt alles aus, was der Wrapper ablehnt
— Wrapper liefert null oder mehr Teilplane zurtick
e Mit Angabe von: Kosten, Kardinalitat, Sortierung, ...
— Mediator wahlt auszufiihrenden Teilplan aus
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Beispiel - Selektion

e Quelle

— Exportschema: hotels(hame, stars, rate, town, street)

— Kann nur ein einzelnes Selektionspradikat auswerten

e Globale Anfrage SELECT name, town

FROM hotels

WHERE stars>3 AND rate<150;
e Mediator kann Selektion auf stars oder auf rate pushen
e Wrapper liefert Kostenschatzungen, Mediator entscheidet

Export: name, town,
Table: hotels
Predicate: stars > 3
Rows:

Rowsize: .

Est. time: ..

rate

Export:
Table:
Predicate:
Rows:
Rowsize:

name, town,
hotels
rate<150

Est. time: ..

stars
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Beispiel — Joins

e 2 Quellen, drei Tabellen, 2 Joins

SELECT tl.name, t2_.name, t3.name

FROM ql.-hotels tl, gl.town t2, g2.airports t3
WHERE tl.stars>3

AND tl.zipcode = t2.zipcode
AND t2._.name = t3.town

JOIN2 in GARLIC JOIN2 in GARLIC

é/iL
JOIN1 in Garlic
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BindJoin

GARLIC

e Bel hoher Selektivitat von JOIN1 und geringer Selektivitat
des Zugriffs auf AIRPORTS und kooperativer Quelle Q2
— Ergebnis von Q1 wird (durch Garlic hindurch) an Q2 geschickt
— Join wird dort (pro Tupel) ausgefthrt
— Kein Transport der vollstandigen Tabelle airports notwendig
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Garlic: Aufgaben eines Wrapper

PROJECT
H.name, H.daily_rate

BINDI JOIN

4. Anfrageausfihrung Heiy > $BIND._L
— Mediator wahlt optimalen RN
. FILTER Relational Wrapper Bind Plan
AUSfu h ru ngsplan H.location = ‘beach’ for Countries, éJiEtJies and Hotels
Properties

— Wrapper-Teilplane werden
. Project: C.OID, C.name, 1.0ID,
von Wrappern ausgerhrt Web Wrapper Access Plan for Hotels Lname, Ipopulation,

1.country
— Alles andere im Mediator Properties

Preds: C.name = ‘Greece’
L.population < 500

Project: H.OID, H.name, H.city, 1.country = C.OID
H.daily_rate, H.class, 1.name _ $BIND_1
H.location Cost: <bind cost =

FPreds:H.class =5

Cost:{ac Cess COSt> P]ﬂl‘] detﬂi]s (Pri\"ﬂtE]

Plan details (private)
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Beurteilung

e \ortelle

— Flexible Optimierung
e Schnelle Implementierung ,,dummer” Wrapper

e Sukzessive Verbesserung maoglich ohne Anpassung des
Optimierungsverfahrens (Mediator bleibt stabil)

» Lastverschiebung erfolgt automatisch durch Anfrageplanung

e Berlcksichtigung auch ,exotischer” Fahigkeiten von Wrappern
— Dezentraler Aufbau

e Mediatoren wissen wenig Uber Wrapper

e Weiterentwicklung von Wrappern erfolgt vollkommen autonom

e Nachtelile

— Erheblicher Kommunikationsaufwand bei der Anfrageplanung

— Wrapper mussen Anfrageplane verstehen und bewerten kénnen
e Wichtig: Toolkits & SDK's bereitstellen
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Uberblick

e Mediator-Wrapper Architektur
— Ubersicht
— Mediatoren

— Wrapper
» Beispiel: Garlic
 Wrappen von Web-Quellen

e Beispiel
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Typischer Aufbau

Mediator

Anfragen e R O T

Wrapper

Restrukturierung & Umsetzung /

Extraktionsschicht \

Kommunikationsschicht

CGl
____________ Requests

- HTML | e e ===
Dokumente

a \
-\\_ WWW-Datenquelle )
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Web-Wrapper

e ,Screen Scraping®

e Umsetzung von Mediator- aufrufen in HTTP Requests
— Die zu CGI / Servlet / PHP ... Requests werden
— Die meistens zu (verborgenen) SQL Requests flihren

e Extraktion der gewunschten Daten aus HTML Seiten
e Umwandlung in das Datenmodell des Mediators

o Kommerziell interessant

— Trendanalysen (Blogs), Beobachtung der Konkurrenz, Business
Intelligence, Meta-X (Produktkataloge, Reisen, Paper, ...)

— Firmen: Lixto, OpenKarpov, UberMetrics, ...
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Beispiel: HTML-Tabellen

S := getPage( ..);

<table> S := region(S, tableStart, tableEnd);
<tr> foreach R=region(S, trStart, trEnd);
<th>Name</th> N := region(R, tdStart, tdEnd);
<th>Adresse</th> clipp(R, N);
</tr> A := region(R, tdStart, tdEnd);
<tr> createRecord( N, A);
<td>Muller</td> clipp( S, R);
<td>Pankow</td>
</tr>
<tr>
<td>Meirer</td>
<td>Rudow</td> Personen
</tr> Name Adresse
<;table> Maller Pankow
Meler Rudow
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Zwel Herangehensweisen

e Navigation des DOM Baums

html.body.table[0].tr[1].td[0].txt

[ <td>  |Marvel Comicy
e

[ <ta> || DangerGirl |

[ <ta> ][ 414DM |

[ <ea> ][ 27927 ]

[ <td> || Calder, Petersen, Smith
e

<td> | [ Dangerous Dreams |

<td>  |[ 9.80DM ]

\
e Verwendung regularer —
. [ <td> ][ sienkjevitz, Barks |
Ausdrucke

["Titel,Preis,Blr,Zeichner" ,"Comic","<td>#</td><td>#</td><td>#</td><td>#</td>*"]
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Vor- und Nachtelle

e DOM Baum
— Braucht den Baum: Speicherplatzintensiv, langsam
— Gut bei regularen Strukturen (datenbankerzeugte Webseiten)
— Schwierigkeiten mit irregularem HTML
— Anfallig fur Anderungen in Reihenfolge oder neue Elemente
— Kann Textfelder nicht weiter unterteilen (also doch RegExp)

e Regularer Ausdrlcke
— Schnelle Ausfiihrung
— Unubersichtlich
— Kompliziert, wenn geschachtelte Elemente bendtigt werden
— Bendtigen stabile Ankerelemente (Uberschriften etc.)
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Sprachen fur Web Wrapper

e Site-Wrapping versus Side-Wrapping
— Tabellen Gber mehrere Seiten, Detailseiten, ...
e Verfolgen von Links
e Abbildung extrahierter Daten auf ein Exportschema
e Variablen, Funktionen, Schleifen, Fehlerbehandlung

e Einfache Anfragefunktionalitat
— Erweiterte Wrapper-API

e Wrapper Induktion

e Schwierig: Bilder, Web2.0, Javascript, ...
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eispiel: Lixto Visual Developer

o Lixto - web. lixww - Lixto Visual Developer 4.4.4

#-0-

3 fir Hew Zesland
A New Zesdard Tost

Navigation
Steps

Flo Edt Navigate Prowct Run Recordng Window Help

| = Lo
£33 webooowr ) output lezmod A, single_output.ni 22l hatel_de_genesic_offer kavod 5] *web loovw =]
1 05 W @
-------------------------- 1 A
1
]
' -
' Mozilla Web
1
'
i B
@ Show hotels inthis arex Motel e 1 rOWS e r
M - - otel amenities: Nrrow your tasch 3
[ gmee : Vi fond ety a wess) 1| [ - i
Show ol | fy ok verhiat youre Jooking Tor? Cones & ciitarart deslnaon 1 “
| e | [
| Pegeiars Frevious | et |
EETTTTTTTE | Svthe CBpeduPebs Cpice Csluss oty ChseiCoss sk orien 1
W L]
7 AMMs =
o 1 | Falkensteiner Hotel am Schottenfeld v Euro
Chisnas aveiers : Erfrée Vienna, Ausiria ‘: vacation
' + Trandy design hotel opened in 2003 with young, stylish atmosphere,  Tavee Conen |y s
More search opiions | and loeated in Vienna's city centre %3 ‘. Fl |g|‘
Noase o girget 3 Iy f
Hisar on avoction b = 4 |'||E
boar an oeddrosy i * Contemporary guestrooms with ... i
1 we ciging g i. from 5
(5] Boplrk hoel resigsl Enjoy rates from $109.55 per night between Sep-20-2007 and Maov-19-2007 In Beskoaws
i EmoLbole eauts toal () Auailability & prices ¥
[=0] 1 ) Amedican:
1 i ~

4 dmhassadar Hatal
¢

(8 Lo i vierns (and vickaty)

Extraction

8 oo % NG 8" =0 Bt
Seection Filter A1 Found instances:
= I Resul: 1 i il
ain o Selacted rode: ¥ Trput: 1
) Mouse acton S [etect Exampin] ooch{ 11 bef 1 Inbody{ 1 Wt 1 Rl sitatlel 1Mtbech || TS 1
) Mouse Action Node actrbates: A Trrviskin,
) Mouse Actin e i s
MoURS Action
s Mouss Acticn Masthod:
) Mouss Action
= Lo Dots Extracter
= (8] root (Patterr)
7 Fiter
= & hotelist (Pattem) |
 Fiter a " & -
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Beispiel: ubermetrics

@ uberMetrics
Teoh ogies

re——"-)

[ FOLITIE DASHBOARD w COMPARE RE POR!’;A SETTINGS
FILTER BY MEDWA

& Angela Merksl .

ANl Mone
Media-Analysis for "Angela Merkel DEU +TV/RA"

Biog
Kews

N L] ial Networ
VIRAL POSTS = T et
m_— Microblog
SOURGCES “ b
Board
AUTHORS S
» Vides
SENTIMENTS Press Release
e Consumer
TOPICS TV & Radio
Content
PATHFINDER Changes
Comments
MENTIONS
F—
- = = ~ - = ™, D FILTER BY LANGLIAGE
add marker
None

RECENT POSTS
FILTER i SENTIMENT

RT@ ich wil jetzt ein Video sehen in dem Angela Merkel 2u Dubstep Breakdance tanzt. Zeigt mir so ein Vi... & e

[rem—.
Twiier - 2012-12-20 18:24:07 Virality: O
RT& bch wil jotzt ein Videa sehen in dem Angela Meriel 2u Dubstep Breakdance tangt. Zegt mir 5o en Video.: Ic... hepuit.ca/3gA 1 KFT

RT& Angela Merkel macht dauernt beim Gesprach Mit den Handen ein <3 Krank oder ich weiss dass von, .. . ::“ Sowars: 418
wovance: 0
Twitier - 2012-12-20 18:24:07 Virality: O

AT& Angeln Merkol macht davernt boim Geaprach ME den Hinden ain <3 Krank oder ich woiss dass vonn KB Show 21-23.

Quelle: http://www.somemo.at
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Uberblick

e Mediator-Wrapper Architektur
— Ubersicht
— Mediatoren
— Wrapper

e Beispiel: Houdini
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Interface

Interface
Cotati i " . > .
Hlsmri?:un;n;e Park 'a'pa| Earthguake “ Map | | Satellite || Hytrid 17 ImaQES on Flickr: (show in map)
GD] GzD =
Petaluma Suisun City
-
& Ric Vista
lEI Ransct:u in_ompali Va||ej6 Isletan

te Park o

|
Movato

Point Rey

Brannan lsland
7]
Mall Seashore

Y N State Rac Area
\ Benica. 4

¥ Stale Recreation Area
Sarmuel Taylor I e o 3
Stata Park China Camp g | Flickr maore info Flidr mare info
Slate Park Antioch! | Dakley
San Anselmo B
1 Clayton Brentwood
Walnut Craek
Wil Vzliey

W ————— ]

Flickr maore info

:-'-'Lal.a}!\altla
Eugen"é Oneill

Natl Hist|Sita

Bathany REVR
State Rec Ares

=705 &

= % Flicer mare info

Lake Del Valle
State Rec Area

FOWERED EY

0471212006

Flickr more info

hange...

(hide)

Celexa
Celexa

Indeed, | think that such sist might greatly help towards a cotton-shed s'abuse, a totally new Fliger - more info Fligr
respicit in Mon-fargiveness verse .. the Asamanj Francisco earthquake and ex-supercargo, for

maore info
silinoee in e ewifthoeting land whara

Done

more...
]
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ldea

e Collection and integration of relevant information after an
earthquake

e |ntegrated access to various autonomous, distributed and
heterogeneous data sources

e Focus on user-generated content: High resolution, high
diversity
e Motivation

— Disaster management centers
— Rescue organization
— Planning of urgent infrastructure repair
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Sources: User-Created Content

URGENT info for New Orleans residents: Water continues to rise around our building, as it is
Hwy 90 East at the Pearl River Bridge is throughout the region. We want to evacuate our
closed. You cannot take the Highway to employees and families while we are still able to safely
Mississippi, Alabama or Florida. leave our building.

FlickR, 08/28/2005, 9:48am Times-Picayune, 08/30/2005

t Uptown from

e Text (unstructured) mained dry,

have "much

e Most current information available borne and

hundred yards from t

FlickR, 08/29/2005 | » Contains images, sound V|deo

We have received reports from NOLA.com
readers that the French Quarter is flooding. One
reader report came from the corner of Bourbon -
Street and Royal Street. This picture was taken by Calvin
Sylvester in New Orleans of his family's
nola.com, 08/30/2005 home in the 9th Ward, one of the areas
where the pumps failed...
FlickR, 08/30/2005

2 odhog
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Sources: General Information

e Examples: earthquake data,

weather, roads, buildings,
hospitals, ...

e Usually highly structured

e Updated regularly

e Access through web page
e Requires web wrapping

e Restricted guery facilities
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Architecture

h

» Mediator-Wrapper architecture
Heppeson Serer — One wrapper per source type
é} — Implements only very simple interface
[ omaton egraton | — Highly extensible
e Information extraction
B [ Mediator .nformatonExtram,on — Parses textual information
J QL — Location/time/damage
e Flexible graph-based data model

Eve”twrapper 55%“532? Gemapper — RDF: Resource description framework

9o .8k - eg

FlickR
Data Sources &9
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1. Event Detection

Sy

Google Maps

Web/Application Server

@ RDB

[ Information Integration ‘

RDF Repository

HUODINI

[ ator Informat on Extraction

%\Q

Keyword Geo

FlickR
Data Sources 9
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J
: Wragper Wrapper Wrapper
NEN 9 eg. Go 09\ o New: \Q
] e.g. Geokon

Earthquakes are registered at
GeoFon (Location & time)

Event Wrapper reqgularly pulls
GeFon

Event wrapper notices event
and forwards 1t to mediator

Mediator generates wrapper
gueries



2. Information Collection

e Some sources allow SQL-like

& gueries for location/time

—— e Some sources only accessible
% for full text queries
e Query generation

[ Information Integration ‘

9 RRRRRRRRRRRR — Regions
(from region ontology)

— Keywords
(from feature ontology)

HUODINI

Event
Wrapper

e L0s Angeles, Golden Gate Bridge,
O e Googe 9 ~ San Francisco, ...

’ e Earthquake, destruction, shaking
ground, electricity cut, ...

] . eg GeoFon Data Sources
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3. Information Extraction

e |E module scans text for
,@ events, location, time
e Texts are converted into RDF

Web/Application Server

@ RDB

[ Information Integration ’

9 RDF Repository has_ e Vent

Mediator Information Extraction

place_event

HUODINI

| We have received reports from NOLA.com
readers that the French Quarter is flooding. One
reader report came from the corner of Bourbon
Street and Royal Street.

nola.com, 08/30/2005, 8:28am
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4. Information Integration

Clients

e RDF events need to be

’ ,& — put into relationship with other

events and background
[ Web/Application Server kn OWI e d g e
) = — Detection and pruning of

= duplicate information

\

. RDF Repository

HUODINI

(i
—

eg. Geo

Mediator 1ormat|on Extraction @

place_event
P ek r STy eans
- Event Keggvord
Wrapper W hpper

eg. G oogle Naws
Fon Data Sources

part_of

has time

part_of r
longitude
/at/tu
-90 075W
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5. Queries and Visualization

e Client based on Google Maps
and Web2.0 techniques

e User chooses
.
— Location and range
— Types of events
— Properties of events

- — Time period
\'\ e Detected events are shown

Event Keyword Geo

éapper WI’«':lpégr % and IOcatEd On map

e.g. FlickR

| . eg GeoFon Data Sources
o e
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Interface

Mozilla Firefox

Cotati

Interface

Sonoma N\9F= . " 4
sl S pank [Earthguake ||  Map  |[ satelite || Hybrid ]
m
Petalima = Suisun City L\
=
. Ric Vista
Rancho Qlompali Vallejo Istetan
B s i
E @ S I?m ) @)L I/ L 680, Brannan lskand ]
Point Rey: Mowvat @ | Berica /"' State Rec Area \
SatiBeashors Sialc Rccrcalloﬂ ﬂrca |
Sarnuel Taylor i 2y ]
Siate Park China E.amp iy |
Sldlt. Fark: Antioch! | Oakley
San Anselmo T <
Clayton Brentwood
] — Walnul Craek
Wl Vedley II [ Berkeley =
'Angal lsland i }}’, Lﬂ'dyﬁtlﬁ .
Golden Gate \'smn p.qu . P i
National Rec Area “ = r’ L Iiugaa:g ?ST:
5 El 15 il
San Franusco‘x % Bﬂhaa\a REVR
i LS Stata Rac Area - orea
£ San Leandro W
“livermare Q\\
R
Rl
U =
Pacifica” El%'!\aur,mam& | Laske Dl Valle
Mchee Ranch W e i State Rec Area
State Park Frpnmnl
FOWERED EY NFWH”C \\
Half M B Lo .
GO(.-Bk ;a‘:;;c:y :.L"._T_ .V Kartendate&t\lﬂs TeleAtlss - Mutzuneshedingunden
Search for: From:

|San Francisco Earthquake |

Loanz2008 [ |04x12x2005 B co

Filter: (injured < 4) and (injured > 0) Change...

5 Posts on Technorati:

Celexa
Celexa

respicit in Mon-forgiveness verse ...
wilinaze in aur ewift-hurtina land whara
Dane

(hide)

Indeed, | think that such sist might greatly help towards a cotton-shed s'abuse, a totally new
the Asaman] Francisco earthquake and ex-supercargo, for

17 Images on Flickr:

(show in map)

Flickr more info Flickr more info
 —
Flickr  more info Flickr  more info

Flickr mare info Flickr maore info

Flickr more info more info

more...
V]
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Approach

e Hybrid between materialization / virtual integration
— Queries are answered from local, integrated repository
— Repository is fed from queries to external data sources
— External data sources are pulled after events

e Push / pull
— Users pull, sources are pulled, event wrapper push (in DWH)
— Integrated sources don’t push — pulling is mandatory
— Pulling has to be repeated regularly
— Trade-off: Timeliness / workload
e Data integration

— Events are reported multiple times, at many sites, in various forms
— Information fusion and filtering (space, time, events, ...)
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