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Klassifikationsdimensionen [6Vv99]
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Verteilung

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

e Zwel Aspekte
— Physische Verteilung |
— Logische Verteilung Site 5

Site 1

Site 2

Communication
Network

Site 4 |Site 3 —@
" e
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Physische Verteilung

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

e Bedeutet idR ,,Shared Nothing*“
— Server haben keine gemeinsamen Speicher, Disk, CPU, ...

e Griunde / Vortelle
— Hohere Sicherheit im Katastrophenfall
— Lastbalancierung
— Latenz / Bandbreite: Nahe von Servern zu Clients
— Historisch begrindet
— Physikalische Einschrankungen (Hitze, Gewicht, Energie)

UIf Leser: Informationsintegration 5



Nachteile

e Optimierung von Anfragen schwieriger

e Daten mussen transportiert werden
— Netzwerkverkehr statt 10 oder Prozesswechsel

e Schwierigeres Management
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, buecher2)

e Relationale Normalformen verlangen Verteilung
— Verschiedene Attribute flr Tabellen flr verschiedene Daten
— Verknupfung verlangt intensionale und extensional Uberlappung
(Primary key — foreign key)
e Manchmal: Verteillung semantisch gleicher Daten
— Schlechte Integration — Redundanz wird nicht entfernt
— Historisch gewachsen, Autonomie von Datenquellen
— Zur Beschleunigung (Partitionierung)
— Birgt Gefahr (extensionaler) Duplikaten
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Logischer Vertellung und Intension

\\ '1 \\ ’K \\ ?K

e Logische Verteilung

— Tabellen ,de_verkauf”, ,fr_verkauf
sind kontrolliert verteilt bzgl. des
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 extensional Uberlappung bzgl. Verkaufen
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Vorteile und Nachteile von Verteilung

e Vorteile
— Befriedigung anarchischer oder machtpolitischer Instinkte
— Kosten sparen — keine Migration
— Kontrollierte logische Verteilung ist Voraussetzung fur geplante
physische Verteilung
e Nachteile unkontrollierter Verteilung
— Daten werden Ubersehen
— Daten erscheinen doppelt
— Daten haben Widersprtche (bei Duplikaten)
— Daten sind inhomogen und schwer verstandlich
— Unkontrollierte Redundanz hat keine rationalen Vorteile
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Uberwindung

e [ntegration macht Verteilung unsichtbar
— 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) oder vom Benutzer
(Multidatenbanksprachen) erledigt werden

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

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

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

— Meint nicht ,Unabhéangigkeit* im Sinne von Stromversorgung,
Vernetzung ...

— Beinhaltet die Freiheit, einmal getroffene Entscheidungen jederzeit
ZU andern

e Arten von Autonomie (nicht disjunkt) [©v99]

— Designautonomie

— Kommunikationsautonomie

— Ausfihrungsautonomie
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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, Ruckgabeformat, ...)
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Beispiel

Buch

ISEN : string

Titel : atring

Preis : float

Verlag : Verlag
Schlagworte : string
Autoren : Autor

Autor
Vorname : string
Machname : string

Geburtzdatum : date

n

1

Verlag

Verlagsname : string
Stadt : string

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

=xz element name="author" minOcours="0" maxOccurs="unbounded"=
=xzcomplexTypes
SXESegUence:
=xz.element name="name" type="xz string"’=
=xzelement name="publication" minCoours="0" maxOcocurs="unbounded"=
=xz complexTypes=
XS SefUENCE:
=xz element name="title" tvpe="xz: string"/=
=xz element name="year" type="xzstring"i=
=xz element name="hooktitle" type="xz string" minCccurs="0"f=
=xz element name="journal" type="xz: string" minCococurs="0"!=
=Xz sequences
=hz complexTypes=
=leaelement=
=Mz sequences
=lzcomplexTypes
=i element=




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 Anfragemaoglichkeiten zur Verfigung 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
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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;

& Amazon.des [rwekerte Suche Dilcher -Metscage. AH =13
o Do Pearbsten Areeigen gete Lesetechen Eebia Eeraler e
10.0.00oF=r—-= =) | <5, 6D
= Aefng 4 Sute Civehoo (Dlemes S Googe s Hotnal S0P S Dibert % HOID S Foms S w0200 G E
[l s tater et | =]
amazonde

sehlagwiirter:

[EEUE
varlag:
Verfelnemn 8le Thre Buche, Indem &le nur nach bestimmten Buchformaten suchen
uuuuuuuu
Mur gabraucht: [
Formmat: | Al Fomens =l
_ Alle Fomane

B3 A OFD) cobmnt condll X
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Ausflihrungsautonomie

e Freiheit einer Quelle bezlglich

— Wann Anfragen ausgefihrt werden (Scheduling)
— Wie Anfragen ausgefuhrt werden (Optimierung)
— Behandlung von Transaktionen (gibt's die?)

— Beteiligung an globalen Transaktionen
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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 kbnnen verboten werden
e Kein Screen-Scraping, nicht mehr als 10 Anfragen / Sekunde, ...

UIf Leser: Informationsintegration 18




Probleme

e Anderungen bei vielen Quellen
— 12 Quellen, eine Anderung pro Quelle pro Jahr
— Ergibt eine Anderung pro Monat im Integrationssystem

e Autonomie ist oft unvermeidlich
— Unabhéangige 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 tber Unternehmen hinweg
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Softwareentwickler lieben Autonomie

e Das vermeintliche Recht, alles dauernd zu andern
e .Not invented here* Syndrom
e Standards grenzen Autonomie ein

UIf Leser: Informationsintegration 20




Inhalt dieser Vorlesung
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e Autonomie
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— Semantische Heterogenitat
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Heterogenitat

e Zwel Informationssysteme sind heterogen, wenn sie sich
Irgendwie unterscheiden

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

e [nformationsintegration beinhaltet Verbergen von
Heterogenitat

— Materialisierung: Erstellung eines homogenen Systems

— Virtuelle Integration: Erweckung des Anscheins eines homogenen
Systems
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Zwischen Datenguellen

_ /
Oracle, SDZIIS:;] Web [Integriertes]
DB2... y Service App Info.-system

<+ > <+ <+ <+->
Heterogenitat zwischen Datenguellen
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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

UIf Leser: Informationsintegration
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Griunde fur Einschrankungen

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

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

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

= ¥LDB-Teilnahme - Posteingang fiir naumann@informatik.hu-berlin.de - Netscape 7.0 _-IEI - |EI|5|

. Datei Bearbeiten Anzeigen Gehe Machricht Extras Fenster Hilfe |

S ¥ & & By A LQ

A| o Machr, abrufen Werfassen Antwort Anbwort an alle Weiterleiten Sblegen  Wieiter  Léschen  Drocken Stop

Mame | Insgesamt |E Betreff oder Absendsr enthalk: [inkegration] | [ Lischen ] [ Erweitert. .. ]

= 4 naumann
- Posteingang 4 ) | Betreff | absender & II patum © | (el
-G Entwirfe ' Machrichten durchsuchen A8 -10] x|
-[E2 Yorlagen ]
-3t Gesendete Nachrichten Mach Machrichten suchen in: [ Lokale Crdner |"'l"]
- @ Geltschte Machrichten 29 ]

= B Lokale Ordner
-2, Posteingang 27 -
B, Postausgang ] Unkergeordnete Ordrer durchsuchen

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

[ Bekreff |"'l" ] [ enthalt |"r] |integratiu:un |

| Betreff '»] [ enthélkpicht  [w]  [Humbold: |

[ Bekreff |"’] | | ] | |
[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 =) (o=t
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Beispiel

Suche in Zeitschriften | Suchtipps

Erweiterte Suche Blcher

Sie kdnnen auch nur eines der Felder ausfillen,

Gebu ndene Varlablen, Bitte geben Sie in die unten stehenden Suchfelder einen oder mehrere Suchbegriffe ein und

vorgegebene Disjunktion (inken Sie auf atet Sucher

Autor/fin: I

| Titel: I

Schlagworter: I

ISBN: |
Yerlag: I
verfeinern Sie Ihre Suche, indem Sie nur nach bestimmten Buchformaten suchen
lassen.
FeSte AUSW&h| VOﬂ Mur gebraucht: [~
Format: EAIIE Farmate j
Werten, vorgegebene
. . Ordnen nach: Gebundene Ausgaben
k A _ a5l it & higrt
Konjunktion erscheinungs- [IFEETILD B e
CO (Audio und Software)
Suche in: |Hirkassete he Bucher  E-Books
Kalender
Landkare ||
Ledereinband 7
@ = A& @ E] | Dokument: Done (1 Sek.) == = | &P
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Typische Probleme

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

e Lokale Anfragesprache ist machtiger als globale
Anfragesprache
— Verpasste Chance, lokale (effizientere) Ausfihrung auszunutzen

e Einschrankungen bzgl. Variablenbindung sind inkompatibel
— Anfragen eventuell nicht ausfihrbar oder kompensieren

e Ubersetzung von Anfragesprachen notwendig
— SQL — XQuery, SQL — HTTP/GET, Web-Service — SQL, etc.

— Oft nicht einfach semantikerhaltend madglich
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 Blcher

Sie kdnnen auch nur eines der Felder ausfullen,

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

klicken Sie auf "Jetzt suchen".
HTM L Autor/fin: I
FO rm Titel: |

Schlagwdidrter: I

ISBN: |

verlag: I
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Kompensation

SELECT * Daniel Defoe, Robinson Crusoe, 1979

FROM Books
WHERE Author = ,,Defoe* A'TDUbYear = 1979

AND PubYear = 1979 Daniel Defoe, Robinson Crusoe, 1986
Daniel Defoe, Robinson Crusoe, 1979
Daniel Defoe, Moll Flanders, 1933

Erweiterte Suche Blcher
Sie kénnen 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_Défoe

Titel: I

Schlagwiorter: I

ISBN: |

Yerlag: I
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Kompensation nicht moglich

SELECT *
FROM Books
WHERE Price < 10 Euro

Erweiterte Suche Blcher

Sie kdnnen auch nur eines der Felder ausfullen,

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

klicken Sie auf "Jetzt suchen".
HTM L Autor/fin: I
FO rm 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, ...)

e 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 maoglich
— m:n Relationen in XML?
— Verschiedene Tabellen in eine CSV Datei?
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Beispiel

I 1
film 1

id I |
titel - I

regisseur - | <land> ,

jahr ' d I <sprache/

I Ll sprache . <herkunft's

I—+ i icl | =film=
(v}
_ [ : sprache I qtitepll-'
deutscher_film | film [ I qregié;eur'
= i =

: id I <jahtis

- - - fitel I
intemationaler_film I .
sprache I — _r:r?:saeur |
herkunftsland I Jsprache d 1
- 1
1 land_id I
Objektorientiert Relational XML

_Fast” dasselbe in verschiedenen Datenmodellen -
Unterschiede?
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Strukturelle Heterogenitat

e Gleiche Dinge in unterschiedlichen Schemata ausdricken
— Andere Aufteilung von Attributen auf Tabellen
— Fehlende / neue Attribute (wenn Intension nicht betroffen ist)

e Inharent beli Datenmodellheterogenitat
e Sehr oft mit semantischer Heterogenitat verbunden

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

maenner( id, vorname, nachname) Relation vs. Attribut
/'frauen( id, vorname, nachname) :

person( id, vorname, nachname,
maennlich?, weiblich?)

‘Relation vs. Wert

person( iId, vorname, nachname,
geschlecht) ‘Attribut VS. Wert‘
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Schematische Konflikte sind schwierig

SELECT 'dpielfilm’, AVG(laenge)
FROM spielfilm

UNION

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

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 UNION
|£ilm( id, titel, laenge, typ)

SELECT typ, AVG(lasnge)
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
regissaur
e UNION
thema SELECT id, titel, regisseur, 'spielfilm’ AS typ
FRCM gZ.spielfilm
il UNION
o SELECT id, titel, regisseur, ’'kurzfilm’ AS typ
A i
m“*”thwwm FROM  g2.kurzfilm
kurzfilm film_id S —
film_id umsatz TUNION
laenge aokumariai | SELECT id, titel, regisseur, 'doku’ AS typ
film_id FRCM gZ.dokumentarfilm;
thema

e Sichtanpassung ndtig, 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

j[ng DECIMALI)
Verleihers . XYZ“ Ll
77

WERSTOMN '-.-'.ﬁ.RCH.ﬁ.RI{SE]I
— ACTORS als VARCHAR SCUNTRY ARCHARLLZ)
QIR IGIMAL '-.-'.ﬁ.RCH.ﬁ.RI{SIZI]I
— ORIGINAL — bedeutet L
BICTORS '-.-'F'.RCHP.RI{SI]I
W857 DESCRIPTION '-.-'ARCHARHE!I}

T.
— TITLE, YEAR, ... an drei I|D=ID TID=ID|

Stellen DELTSCH ORIGINAL
I DECIMAL{4Y jin] DECIMALL4)
A FILMRIUM DECIMAL{4) FILMMUIM DECIMALI4)
— ID-Raume DEUTSCH und TITLE VARCHARI49) TITLE VARCHAR(43)
VERSION YARCHAR3Z) YERSION YARCHARI32)
O R l G l N A |_ g etrenn '[7 COUNTRY  WARCHAR(12) COUMTRY  WARCHAR(1Z)
| e Pt bl
. ORIGINAL  WARCHAR(SO)
— GENRE ist VARCHAR GENRE  VARCHAR(20) GENRE  VARCHAR(ZD)
DIRECTOR  WARCHAR(ZL) DIRECTOR  VARCHAR(31)
ACTORS YARCHARIS1) ACTORS YARCHAR(S1)
— DESCRIPTION YARCHARI4E1) DESCRIPTION YARCHAR{451)
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Exotische Probleme?

e Schema von eachmovie
(HP)

UIf Leser: Informationsintegration

Eine einzige Tabelle fur
Filme

Zuséatzliche Informationen
uber Benutzer des Web-
Systems

Wenig Infos Uber Filme,
aber Links zu weiteren
Quellen

GENRE sind boolsche
Attribute

MOYIE
D INTEGER
MAME VARCHAR(255)
PR_LIRL YARCHAR(255)
IMDE_URL VARCHAR(255)

THEATER_STATUS WARCHAR(1O)
THEATER_RELEASE TIMESTAMP{ZE)
WIDED _3TATUS YARCHAR(1O)
YIDED_RELEASE  TIMESTAMPIZE)

ACTION INTEGER
AMIMATION INTEGER
&RT_FOREIGM INTEGER
CLASSIC INTEGER
COMEDY INTEGER
DRAMA INTEGER
FaMILY INTEGER
HORROR, INTEGER
ROMANCE INTEGER
THRILLER. INTEGER

MOVIE_ID=ID

PER.SOMN

D INTEGER
AGE INTEGER
GEMDER  CHAR(1)
ZIP_CODE WARCHAR(10)

|

PERSCMN_ID=ID

YOTE

PERSOMN ID INTEGER
MOVIE I INTEGER
SCORE DECIMAL(S, 2]
W ETGHT DECIMAL(S, 2]
MODIFIED  TIMESTAMP(Z6)
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Exotische Probleme?

e Schema von
movielens.umn.edu
— Praktisch keine - H -+ cowe oup e B e
Informationen tber Filme
— Eigene Tabelle fur GENRE S

MNAME WARCHAR{Z5S)
&

- F I LM_GENRE ISt m : n RATINGS

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

— Mehr Informationen Uber e DEcen o Vit
Benutzer
— Keine externen Links Fu _

L

¥ QCCUPATIONS
USERS i w0 INTEGER
- e jin} INTEGER QOCCUPATION=ID MAME YARCHAR(2ES)
GEMDER. WARCHAR(LY .

AGE INTEGER.
QCCUPATION INTEGER
ZIPCCDE WARCHAR(Z20)
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Schema des Filmdienst
FILM-PERSONEN ist mzn T

FUNETION — WARCHAR(Z) GEMREMNR. INTEGER
¥ GEMRE  VARCHAR(EO) [+
FUNKTIOMNR =FLUMK TIONMR GENREMR=GEMRENR
PERSONENMAMEN ! I [FILMEUNDGENRES
PERSOMEMMAMENR, INTEGER. CREDITS PR INGER FILMWR  IMTEGER.
ﬁgplfwiﬂ‘f giLEgj'fR(?s) CREDITHR. IMTEGER. FILMBEWERTUNGHNR INTEGER. G—ENRE.NR LTECER.
T ———— FILMMR IMTEGER. FILMBEWERTUNG  WARCHAR(S)
MACHNAME VARCHAR(7S) | PERSONENMAMENR=PERSONENNAMENR |oeozneo i
bl VARCHAR(255) PERSOMEMMAMENR, INTEGER B
ISTHALPTHAME  SMALLINT it i,
REIHENFOLGE IMTEGER
ROLLE YARCHAR(SD)
BEMERKLING YARCHAR(Z55) i . -
F1LM-GENRE ist mzn
PERSONMR=PERSONMR
¥
PERSOMEN FILMMR=FILMMR
PERSOMNR. INTEGER P S FILME
GESCHLECHT YARCHAR(L) FILMMR. INTEGER.
HALPTEERLUF WARCHARES) ALUSFEICHMUNGEN FILMBEWERTUMNGMR. INTEGER %
GEBURTSDATUM  WARCHAR(SO
GEBURTSORT VARCHAREISSg AUSZEICHNUNGHR. INTEGER, EﬁTﬂpS'EER\;ESgILMNR imgggﬁ FILMTITEL
Srcoooos T EEE-s e b=t 121051 — INTEGER URTEIL WARCHAR(Z0) FILMTITELMR: INTEGER
. INTEGER SCOPE SMALLINT FILMMR. INTEGER
Personen kO nnen me h rere PG NERCHARGO) SCHWARZWELSS SMALLINT ARTIKEL WARCHAR(4)
WARCHAR(LS0) TEILWEISESCHWARZWEISS SMALLINT TITEL YARCHAR(100)
. WARCHAR(HY | FRODUKTIONSLARND WARCHAR( D) ~ |FILMTITELTYPMR. SMALLINT
N amen h abe N ( Al |ase SMALLINT l PRODUKTIONSIAHR YARCHAR(30) ! T
1 FILMMNR=FILMNR PR oDUKTIONSFIRMA VARCHAR(160) | FILMMR=FILMMR
. w[KINOVERLEIH WARCHAR{100 | |
K un Stl ername n) SECHZEHMMMFILM WARCHAR( 100 FILMTITELT¥PHR=FILMTITELT¥PNR
-1 YIDEOVERLEIH YARCHAR(E0)
e ITCRICIEE R e | FILMAERIENR=FILMSERTERR ELICHKOMMENT AR, YARCHAR( 1200
LANGE YARCHAR(S0) v
FILMTERTE F3k YARCHAR(40) FILMTITELT¥PEN
FILMEEWERTUNGSSTELLE  Y¥ARCHAR(2) e e e
EILMTERTME. INTEGER. FILMMR=FILMMR. ERSTAUFFUHRUNG YARCHAR(Z00)
FILMNR INTEGER | FILMDIENSTHUIMMER INTEGER FILMTITELTYR. _MARCHAR(SH)
FILMTEXTTYPNR.  INTESER : FENLMMER YARCHARI(30)
FILMTEXT CHAR(10240) NOTIZ CHARE 10240}
AMLAGEDATUM  WARCHAR(SO) FILMTEXT TYPMR=FILMTEXTTYPNR FILMTEXTTYPEN TEXTOK SMALLINT
ANDERLMGSDATUM YARCHAR(SD) ; ¥ L MTEXTTYPIR. INTEGER CREDITSOK SMALLINT
ANGELEGTYON, ™ INTEGER FILMTEXTTYP _ VARCHAR(S3) | [ROWOHLT SHALLTNT
GEAMDERTYOW  INTEGER NOLEXTKON SMALLINT
BEWERTUNG INTEGER
AMLAGEDATUM YARCHAR(S0)
HNDES
AMGEL . . - -
= Eigene Tabelle fur Filmtitel
KINOS]

und Filmtiteltypen (?)




Schema der IMDB

RELEASE-DATES
el IMTEGER.
MOYIE_ID YARCHAR(ZES)
QUOTES COUTHRY VARCHAR(ZES] AKA_TITLES
I INTEGER DATE  WARCHAR(Z5S)|  [ID INTEGER
MOVIE_ID ¥ARCHAR(2ES)|  |INFO WARCHAR(ZSS)|  |MOVIE_ID WARCHAR(ZSS) COLOR_TNFO
PERSON  YARCHAR(ZSS) AKA_TITLE VARCHAR(255) D INTEGER
QUOTE  CHAR(100) INFQ YARCHAR(255) MOVIE_ID YARCHAR(2SS)
ACTOR und ACTRESS i S
GENRES
[ MOVIE_ID=MID D INTEGER.
BCTRESS -MOVIE _ID=MID ——— MOVIE_ID=MID 5 MOWIE_ID ¥ARCHAR(ZS5)
o IMTEGER RS A GEMRE g
NAME  WARCHAR(ZSS) L e e
MOYIE_ID YARCHAR(ZSS) =
ROLE  VARCHAR(ZSS)| FRODUCERS
ORDER  YARCHAR(S) ‘ MOWIE_ID=MID (e} IMTEGER
|MAME  vARCHAR(2S5)
MOYIE_ID=MID | MOVIE_ID YARCHAR(255)
BCTOR, ¥ MO:;Ew MOVIE_ID=ID ROLE  YARCHAR(2SS)
L IMIEGER. MID  YARCHAR(ZSS) :
MAME  WARCHAR(ZSSI| mowE [D=MID b - SN TRIES
MOVIE_ID WARCHAR{ZS5) - * EE'II:E zﬁigmmzss) s HRUIE_ID=MID o INTEGER.
ROLE  YARCHAR(2SS) zalld e MOYIE_ID=MID MOYIE_ID WARCHAR(ZSS)
ORDER  WARCHAR(S) COUNTRY WARCHAR{100)

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

CERTIFICATES

I INTEGER,
MOVIE_ID  YARCHAR(255) PROD_COM
COUNTRY  YARCHAR(100) o INTEGER.

CERTIFICATE ¥ARCHAR(255) MOVIE_ID=MD— | Bete i I i gte |n elgenen ET%EI)E EIgM msgm&ggg;
. COUNTRY  YARCHAR(ID)
oD Tabellen je nach Rolle i

DISTRIBUTCRS LANGUAGE

(o} INTEGER. j(n} INTEGER.
MOYIE_ID WARCHARZSS) MOYIE_ID  WARCHAR{Z55)
DISTRIBUTOR WARCHAR[ZS5) LAMGUAGE YARCHAR100)

KEWORD - FRODUCTION_DESIGMERS ALTERMATE_WERSIONS
I INTEGER EVITORS I IWTEGER i} INTEGER.
MOVIE 1D W‘RCHA D INTEGER ARCHAR(255) MAME  WARCHAR(Z55) MOVIE_ID  WARCHAR(ZSE)

— NAME VARCHAR(ZS VARCHAR(Z55) WARCHAR(ZSS) | | MOVIE WARCHAR(255) ALTERATION CHAR(10457)
KEYWORD WARCHARS, ALy




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 Fremdwaorterduden]

e Programmiersprachen
— Syntax: EBNF, Grammatiken

— Semantik: Wirkungen der Ausfiihrung; 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

UIf Leser: Informationsintegration
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Semantik von was?

Name

Extension

Realweltliche Objekte

Intension

UIf Leser: Informationsintegration

reprasentiert

Konzept




Beispiel

Extension
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Pferd

Intension




Synonyme

e Verschiedene Namen fur dieselbe Menge
— Immer im Kontext der Anwendung

DB1:

LAngestellter()1d, Vornamé

DB2

annlich,weiblich)

Geschlecht)
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Homonyme

e Gleiche Namen flr verschiedene Mengen
— Treten oft bei Uberschreitung von Doméanengrenzen auf

Sekr., Sachbearbeiter,

DB1:

Angestellter( Id, Vorname, Name, m, w

Bereichsleiter, etc.

DB2:

Protein( 1d, Sequenz, organismus,

UIf Leser: Informationsintegration
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Konstellationen

e Seien a,b zwei Namen, a+b, fur die Mengen A, B

e A=B: a und b sind Synonyme
— Kreditinstitut-Bank?, Schuppen-Scheune?
— Gibt es echte Synonyme?

e AcB: b ist Hyperonym (Oberbegriff); a ist Hyponym zu b
— Tochter < Kind
e« AnB# & A A%B (Uberlappung): Schwierigster Fall

— Kilche-Kochnische; Haus-Gebaude; Regisseur-Schauspieler

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

e Pseudonym

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

& scheune - Google Search x k +

LA

(' L RGN https://www.google.de/searchiq=scheunefibiw=13468&bih=618 &source=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwir5-C L5} Q Suchen ‘ ﬁ* ﬁ’ E 4 9 =

EI] Meistbesucht | | Frequent B wel A Lehre G Google | | News | | Buecher kaufen | | Projekte | | Paper | | Reisen | | MyStuff | | hub | | Berlin Wetter
Go gle scheune 0] n i m

All Images Shopping Maps News More ~ Search tools safeSearch v o

[

2592 » 1944 - common

A
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Schuppen

Wetter

L= = ]
& schuppen - Google Search % \ +
cheunefibiw=13468bih=618&source=Inms&itbm=isch8sa= X&ved=0ahUKEwir5-Cvm7 c Q, Suchen ‘ ﬁ* ﬁ’ E u 4 9 =
-

(- i) @ | https:/ www.google.de/searchig
@h Meistbesucht | | Frequent B wel A Lehre G Google | | Mews | | Buecher kaufen | | Projekte | | Paper | | Reisen | | MyStuff | | hub | | Berlin
Fischschuppen Gerateschuppen Nissen

Jomm |

Kopfhaut

.
j‘ | 1Nt Dokior b
2408w=360&tbnid=)sz)dsBz17 0FM:&docid=XszwGyoovOESHM&ei=JzAnVAHAEOfdgAa-vKOwDw&tbm=isch

images.google.de/imgrestimgurl=http://4.bp.blogspot.com/-9-Kv-eMuBfg/UBalyDNnVCL AAAAAAAAAT O roymfd XW...huppen.htmlth=
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Schuppen Hutte

G schuppen hiitte - Google 5. % l\ o

é i) @ | https:/ www.google.de/searchig

EJ] Meistbesucht | | Frequent A WBl & Lehre G Google |

cheunedlbiw=13468bih=618&source=Inms&tbm=isc

hé&tsa= XBved=0ahUKEwir5-Cvm7

Mews | | Buecher kaufen | | Projekte | | Paper | | Reisen | | MyStuff
Go gle schuppen hiitte Q n
All Images Shopping Maps Videos More = Search tools

I hub | || Berlin

C || Q suchen

Wetter

SafeSearch = Q
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Bedeutung: Woher?

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

e FUr Attributnamen
— 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, Grol3britannien
— Ja — fur uns
— Nein — fur Schotten
— Anhangig 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 = &
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

UIf Leser: Informationsintegration
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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)
— Dokumentieren (mit lauter Namen)

e Standards definieren Bedeutung
— Deshalb sind sie so schwierig und langweilig
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Andere Klassifikationen

e Nach [BKLW99]

— Syntaktische Heterogenitat (= technische Heterogenitat)
— Datenmodellheterogenitat (= Datenmodellheterogenitat)

— Logische Heterogenitat (= semantische & strukturelle
Heterogenitat)

e Nach [Con97]

— Semantische Konflikte (= semantische Heterogenitat)

— Beschreibungskonflikte (= strukturelle Heterogenitat bei
geringflugig unterschiedlicher Intension)

— Heterogenitatskonflikte (= Datenmodellheterogenitat)

— Strukturelle Konflikte (= strukturelle Heterogenitat bei gleicher
Intension, schematische Konflikte)

e |In der Realitat immer schwer entwirrbare Kombinationen

UIf Leser: Informationsintegration 64




Inhalt dieser Vorlesung

e Verteilung

e Autonomie

e Heterogenitat
e Transparenz
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Transparenz

e Verteilung, Autonomie, Heterogenitat konnen in unterschiedlichem
Mal3e Uberwunden werden
— Ortstransparenz
e Benutzer mussen den Ort der integrierten Systeme nicht kennen
e Keine URLs, Datenbankprafixe, ...
— Quellentransparenz, Verteilungstransparenz

e Benutzer weil’ nicht, welche Quelle fir eine Anfrage benutzt wurde oder benutzt
werden kann (Datenherkunft)

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

e Oft strebt man maximale Transparenz an

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

— Datenherkunft ist wichtigstes Kriterium ftr 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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