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• Informationsintegration am Beispiel 
• Quellen 
• Daten versus Schemata 
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Finde alle menschlichen Sequenzen, die zu mindestens 
60% identisch 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. 

Frage eines Biologen 
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• Mögliche Informationsquellen und Tools 
– Mouse Genome Database (MGD) @ Jackson Labs 
– SwissProt @ EBI 
– BLAST tool @ NCBI 
– GenBank nucleotide sequence database @ NCBI 
 
 
 
 
 

• Alle Quellen sind frei verfügbar 

Verschiedene Informationsquellen 
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Zusammenhang 

• MGD speichert Aktivität und Sequenz von Mausgenen 
– Was sind „channel“ Proteine? Wo werden die exprimiert? 

• Swiss-Prot speichert die Proteinsequenz eines Gens 
– Proteinsequenz zu exprimierten Genen 

• BLAST findet ähnliche Proteinsequenzen 
– Suche nach ähnlichen Sequenzen 

• Genbank enthält DNA-Sequenz von Proteinen 
– Spezies zu einem Protein? DNA-Sequenz zum Protein 

• Keine Datenbank enthält alles 

Finde alle menschlichen Sequenzen, die zu mindestens 60% identisch 
sind mit „channel“ Proteinen, die im Gewebe des zentralen 

Nervensystems der Maus exprimiert werden 
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1. Suche im zentralen 
Nervensystem aktive 
„channel“ Gene und 
deren Sequenzen in 
der MGD mittels HTML 
Formular 

Herkömmlicher Ansatz: Browsing 
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• MGD Resultat 
– 14 Gene aus 17 

Experimenten 

Herkömmlicher Ansatz: Browsing 
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• In MGD Details zu jedem der 
14 Gene ansehen 

• Durchschnittlich fünf 
SwissProt Links pro Gen 

Herkömmlicher Ansatz: Browsing 
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• Betrachtung jedes 
SwissProt Eintrags 

• Durch Klick BLAST 
anwerfen 

Herkömmlicher Ansatz: Browsing 
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• Betrachtung jedes BLAST 
Resultats 
– nicht-menschliche Treffer 

eliminieren 
– 60% Identität sicherstellen 

Herkömmlicher Ansatz: Browsing 
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• Für jede verbleibende 
Sequenz 
– Komplette Proteinsequenz 

bei GenBank holen 

• Wir haben oft geklickt 
– 1 +   (Suche) 
– 14 +  (Gendetails) 
– 14*5 +  (SwissProt) 
– 14*5 +  (Blast) 
– 14*5*X (Genbank) 

Herkömmlicher Ansatz: Browsing 
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Idealvorstellung: 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 

• Ziel: Eine SQL-Anfrage 
 

 SELECT g.accnum, g.sequence 
 FROM  genbank g, blast b, swissprot s, mgd m 
 WHERE  m.exp = “CNS”  
 AND  m.defn LIKE “%channel%” 
 AND  m.spid = s.id AND b.hit = b.query(s.seq)  
 AND   b.hit = g.accnum  
 AND   b.percentid > 60 AND b.species=“HS”; 

 
Materialisiert oder virtuell (wenn 
die Suchprädikate ausgewertet 

werden können) 

Table Function – Tabelle wird 
on-the-fly berechnet 
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Aber … 

 
 
 

• Nur theoretisch so einfach 
• Tatsächlich sind Daten und Systeme heterogen 
• Zweites Beispiel: Schritt für Schritt 

– Zwei Bibliotheken mit Web Service Schnittstelle 
• Virtuelle Integration 

– Wir suchen Bücher über deren Autornamen 
– Ziel: Nur eine Anfragen, integrierte Ergebnisse 
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Beispiel – Web Service A 

• Web Service A 
– Standort: Trier 
– Operation:  

• getPubByAuthor( firstName, lastName) 
• getPubByTitle( title) 

– Output-Format 
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Beispiel – Web Service B 

• Web Service B 
– Standort: Humboldt-Universität 
– Operation: myPubs( author, year) 
– Output-Format 
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Eine Schnittstelle 

• Integration durch Mediator 
– Nimmt Anfrage und berechnet Ergebnis unter Zugriff auf Quellen 
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Ablauf 1 

Datenquelle 1 Datenquelle 2 Datenquelle 3 

Integrationssystem 

Globale Anfrage 
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Ablauf 2 

Datenquelle 1 Datenquelle 2 Datenquelle 3 

Integrationssystem 

Globale Anfrage 

Anfrageübersetzung,  
-optimierung  
und -ausführung 
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Ablauf 3 

Datenquelle 1 Datenquelle 2 Datenquelle 3 

Integrationssystem 

Globale Anfrage 

Anfrageübersetzung,  
-optimierung  
und -ausführung 

Ergebnisintegration 
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Ablauf 4 

Datenquelle 1 Datenquelle 2 Datenquelle 3 

Integrationssystem 

Globale Anfrage 

Ergebnisintegration 

Einheitliches Anfrageergebnis 

Anfrageübersetzung,  
-optimierung  
und -ausführung 
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Quellenauswahl 

• Geschwindigkeit 
– Welches System ist schneller (bei gleicher Ergebnisgröße?)?  
– Web Service A in Trier (remote) 
– Web Service B in Adlershof (local) 

• Vollständigkeit 
– 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 

myPubs( author, year) 

getPubByAuthor(firstName,  
lastName) 

getPubByTitle(title) 
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Zwei Resultate 

Web Service A 

Web Service B 
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„Was ist was?“ - Schema Matching 

? 
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„Wer ist wer?“ - Objektidentifikation 
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Ideales Ergebnis: Schema- und Datenintegration 

Integriertes Schema 

Integrierte Daten 

= 

+ 
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Inhalt dieser Vorlesung 

 
 
 

• Informationsintegration am Beispiel 
• Quellen 

– Dateien, CSV, XML, JSON, HTML, Tupel, API, … 

• Daten versus Schemata 
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Dateien 

• Datei 
– Informationseinheit: Zeile / Token 
– Anfrage: Parser 
– Struktur: Flach 

• Position in Dateisystemen kann Bedeutung haben 
– Verzeichnisnamen als Metainformation (Klassen, Jahre, …) 

• Beispiele 
– Komma-delimited files (CSV) 
– DB/EXCEL Export 
– JAVA .property Dateien 
– Tausende proprietäre Formate  
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Indikator für  
Attributname 

Microsyntax, 
mengenwertige Attribute, 
keine erste Normalform 

Semistrukturiert – 
Attribute dürfen 

fehlen 
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Markup-Dateien 

• Markup Datei 
– Informationseinheit: Tagged text 
– Anfrage: Parser, Anfragesprache 
– Struktur: Meist hierarchisch 

geschachtelt 
– Semistrukturiert: Mengenwertige 

Tags, fehlende Tags, neue Tags 

• XML, HTML, LaTex, JSON, … 
• Einsatzgebiete heute 

– Webseiten 
– Datendateien 
– Web Services 
– Allg. Nachrichtenaustausch 

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?> 
<Title> 
  <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> 
  <TMDbId>37645</TMDbId> 
  <Genres> 
    <Genre>Action</Genre> 
    <Genre>Crime</Genre> 
    <Genre>Thriller</Genre> 
  </Genres> 
  <Persons> 
    <Person> 
      <Name>Jean Reno</Name> 
      <Type>Actor</Type> 
      <Role>Charly Matteï</Role> 
    </Person> 
    <Person> 
…. 



Ulf Leser: Informationsintegration        31 

Datenbanken 

 
 

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

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

• HTML Formulare, Webseiten 
– Informationseinheit: HTML Seite, Text 
– Anfrage: Suchworte, Formulare (Freetext, dropdown-list …) 

• Verwaltungen verwenden noch oft Dialogsysteme 

– Struktur des Ergebnisses: Markup Datei (HTML, XML) 
• Deep Web 
• Einsatzgebiete: Überall 
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„Legacy“ Anwendungen 

 
• Anwendungen in „veralteten“ Programmiersprachen 
• Beispiel: COBOL 

– Für kaufmännische Anwendungen 
– Operiert auf formatierten Dateien 
– Mischung aus DBMS und Programmiersprache 
– Zugriff über spezielle Anwendungen (Reports) 

• Schätzungen: ½ aller Anwendungen in Banken/ 
Versicherungen/ … sind Legacy Anwendungen 
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??? 
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Inhalt dieser Vorlesung 

 
 
 

• Informationsintegration am Beispiel 
• Quellen 
• Daten versus Schemata 

– Extension versus Intension 
– Redundanz versus Komplementierung 
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Intension & Extension 

• Intension 
– Die Intension eines Informationssystems ist die Menge der 

Schemainformationen und deren Bedeutung (Semantik) 
– Schemata, Metadaten, Modelle, Klassen 

• Extension 
– Die Extension eines Informationssystems ist die Menge aller in ihm 

gespeicherten Daten 
– Instanzen, Tupel, Daten, Objekte, Entitäten 

• Die Intension gibt der Extension Struktur 
• Informationsintegration muss beides betrachten 

– Intension: Schemaheterogenität 
– Extension: Widersprüchliche Daten 
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• Intension 
– Struktur einer Menge 

von Entitäten 
– Semantik der 

Struktureinheiten 
– Statisch 

 

• Extension 
– Zustand der Tabelle 
– Menge von Entitäten 
– Dynamisch 

ISBN Titel Autor 

3442727316  Moby 
Dick 

Herman 
Melville 

3491960827  Robinson 
Crusoe 

Daniel 
Defoe 

3462032283  Zwölf Nick 
McDonell 

3883891606  Timbuktu Paul 
Auster 

… … … 

Buch 

Intension und Extension einer Tabelle 
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Redundanz und Komplementierung 

 
• Redundanz (Überlappung) 

– In Extension und Intension möglich 
– Segen: Ohne (minimale) Redundanz ist Integration meist sinnlos 

• Was gehört zu was? 

– Fluch: Führt zu Widersprüchen, Doppelungen, … 

• Komplementierung  
– Informationen mehrerer Quellen werden zu einem größeren, 

qualitativ besseren Ganzen integriert 
– Das ist der Sinn von Informationsintegration 
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ISBN Autorname Year 
3491960827 Daniel 

Defoe 
1719 

3442727316  H Melville 1851 

3462026496  Saul Bellow 1992 

ISBN Author Pages 
3442727316  Herman 

Melville 
1056 

978-
3491960824  

Daniel 
Defoe 

644 

3462032283  Nick 
McDonell 

240 

3883891606  Paul 
Auster 

227 

Quelle 2 Quelle 1 

Intensionale Redundanz 

• Quellen haben Tabellen / Attribute mit gleicher Bedeutung 
– Muss nicht auch gleichen Namen bedeuten 

• Oftmals schwer zu erkennen (Schema Matching) 
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Extensionale Redundanz 

ISBN Autorname Year 
3491960827 Daniel 

Defoe 
1719 

3442727316  H Melville 1851 

ISBN Author Pages 
3442727316  Herman 

Melville 
1056 

978-
3491960824  

Daniel 
Defoe 

644 

• Menge der Quellen repräsentierten Objekte überlappt  
• Voraussetzung dafür ist intensionale Redundanz 

• Gleiche Objekte müssen aus der gleichen „Klasse“ sein 

• Oftmals schwer zu erkennen (Duplikaterkennung) 
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Schwer zu 
erkennendes 

Duplikat 

Datenkonflikt 

Probleme 

ISBN Autorname Year 
3491960827 Daniel 

Defoe 
1719 

3442727316  H Melville 1851 

ISBN Author Pages 
3442727316  Herman 

Melville 
1056 

978-
3491960824  

Daniel 
Defoe 

644 
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Komplementierung (nach Datenfusion) 

ISBN Author Pages Year 
3442727316  Herman 

Melville 
1056 1851 

3491960824  Daniel 
Defoe 

644 1719 

3462032283  Nick 
McDonell 

240 

3883891606  Paul 
Auster 

227 

3462026496  Saul 
Bellow 

1992 
 

Ex
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m
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Intensionale Komplementierung 
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Zusammenfassung 

• Intensionale Redundanz ermöglicht extensionale 
Komplementierung 
– Zwei Quellen mit teilweise „gleichem“ Schema können zu 

einer überdeckenderen Datenbasis integriert werden 
– Coverage 

• Extensionale Redundanz ermöglicht intensionale 
Komplementierung 
– Zwei Quellen, die über gleiche Objekte sprechen, können zu 

einer dichteren Datenbasis integriert werden 
– Density 

• Ziel von Integration ist eine vollständigere Datenbasis  
– Completeness 
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