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Redundanz - pro & contra

e |st gut, denn sie bietet
- mehr Informationen,
detaillierter Informationen,
und verifizierbare Informationen.
— Deshalb sollten wir integrieren!
e |st problematisch, denn
- Redundanz herrscht nur konzeptionell.
Technische und strukturelle Schwierigkeiten
- Konflikte
Deshalb héren Sie diesen Vortrag.

Felix Naumann, HU Berlin

Integrierte Informationssysteme
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Losung Unterschiedlicher Semantik

Identitat

Visualisierung '

Felix Naumann, HU Berlin

Beispiel der
Informationsintegration

<pub>
<Titel> MAC: Merging Autonomous Content </Titel>
<Autor> Felix Naumann </Autor>

</pub>

<publication>
<title> Merging Autonomous Content </title>
<auth> Felix Naumann </auth>
<year> 2002 </year>

</publication>

/dentifikatior/ Integration // Optimierung ///isualisieruny

Felix Naumann, HU Berlin




Objektidentifikation
"Identifikation 1 Integration , Optimierung , Visualisierung‘

e Domanenspezifische

Algorithmen i@%

- Adressdaten ¢

- Mikrobiologische Daten !@
e Manchmal gibt es IDs

- ISBN
- SSN
- Personalausweisnummer
- URL

Felix Naumann, HU Berlin

Adressdaten Identifizieren
"Identifikation 1 Integration , Optimierung , Visualisierung‘

e Problem
- Eine Tabelle (der Grofie N), potentiell mit Duplikaten
- Sehr grol’e Datenmenge
e kein quadratischer Algorithmus
e kein Hauptspeicher-Algorithmus
e Forschung
- Merge/Purge Technik (Hernandez, Stolfo 1998)
e Sorted-Neighborhood Methode
- Record Linkage (Fellegi, Sunter, 1969)
- AssoClass (Neiling, 2003)
e Industrie
- Trillium, Vality, ETI, et al.
- Algorithmen sind gut gehiitete Geheimnisse

Felix Naumann, HU Berlin




Sorted Neighborhood
"Identifikation 1 Integration , Optimierung , Visualisierung‘

e |dee

- Daten geschickt partitionieren.

- Nurinnerhalb dieser Partitionen Duplikate suchen.
e Algorithmus

1. Create Key:
- Schlissel mittels relevanter Feldern erzeugen.

2. Sort:
- Daten nach dem Schlissel sortieren.
3. Merge:

- Fenster (der GréRRe w) Uber sortierte Tupel schieben.
-~ Nur Tupel innerhalb des Fensters miteinander vergleichen.

Felix Naumann, HU Berlin

Sorted Neighborhood
"Identifikation 1 Integration , Optimierung , Visualisierung‘

1. Create Key

Vorname | Nachname | Adresse ID Schlussel

Sal Stolpho 123 First St. 456780 | STOSAL123FRST456
Mauricio | Hernandez | 321 Second Ave | 123456 | HERMAU321SCND123
Felix Naumann | Hauptstr. 11 987654 | NAUFEL11HPTSTR987
Sal Stolfo 123 First Street | 456789 | STOSAL123FRST456

Felix Naumann, HU Berlin




Sorted Neighborhood
"Identifikation 1 Integration , Optimierung , Visualisierung‘

2. Sort

Vorname | Nachname | Adresse ID Schlissel

Mauricio | Hernandez | 321 Second Ave | 123456 | HERMAU321SCND123
Felix Naumann | Hauptstr. 11 987654 | NAUFEL11HPTSTR987
Sal Stolpho 123 First St. 456780 | STOSAL123FRST456
Sal Stolfo 123 First Street | 456789 | STOSAL123FRST456

Felix Naumann, HU Berlin

Sorted Neighborhood
"Identifikation 1 Integration , Optimierung , Visualisierung‘

3. Merge
| Vorname | Nachname | Adresse | ID | Schlissel |
[ Mauricio | Hernandez | 321 Second Ave | 123456 | HERMAU321SCND123 |
[Felix | Naumann |Hauptstr. 11 | 987654 | NAUFEL11HPTSTR987 |
I 1 1 1 1 !
| sal | Stolpho | 123 First St. | 456780 | STOSAL123FRST456 |

| Sal | Stolfo | 123 First Street | 456789 | STOSAL123FRST456

Felix Naumann, HU Berlin




Sorted Neighborhood
"Identifikation 1 Integration , Optimierung , Visualisierung‘

e Aufwand
- Theoretisch:
e O(N) + O(N logN) + O(WN) = O(N 10gN) (bei w < logh)
- Praktisch:
e Drei Laufe Uber die Daten auf der Festplatte
e Kommentare
— Wahl des Schlissels ist entscheidend
e Mehrere Laufe mit unterschiedlichen Schlisseln (und kleinem Fenster)
- Parallelisierung durch Clustering

- Entscheidung ob ein Duplikat vorliegt ist eine komplexe
Berechnung

- Erweiterung zum inkrementellen Algorithmus

Felix Naumann, HU Berlin

Objektidentifikation fur
geschachtelte Daten

"Identifikation 1 Integration , Optimierung , Visualisierung‘

- =author>
e e Vergleiche <author>
«title»XML Repository and Active Yiews Demonstration.</title> _ Mlt Sube|ementen
<year>1999</years . N
«/publications (<pub||cat|on>)?
- <publication:
=title=Active Views for Electronic Commerce.</title> - Wie t|ef’)
<year>1999</years
B e Vergleiche <publication>
— <authaors H
<namex>Sophie Cluet</name> - Mlt para”elen
- <publication> Elementen (<year>)?
«title=XML Repository and Active Views Demonstration.</title>
/<vif_r>1_999</vear> - Schema, oder Daten?
</publicationz=
- <publication> . i i i 2
<title=Active Views for Electronic Commerce.</titlesx . Ku rz. WaS ISt ein ObJeCt B
<year»>1999</years

</publication=
- =zpublication>
«title=Views in a Large Scale XML Repository.</title=
<year>2001</years
</publicationz

ETEES Felix Naumann, HU Berlin




Objektidentifikation fur
verschiedene Strukturen

"Identifikationl Integration , Optimierung , Visualisierung‘

- <authorz - zinproceedings key="conf/vldb/AbiteboulAA ACHHMMMMSTYY)
<name=Bernd Amann</namex <author=Serge Abiteboul</author=
- zpublication> <author>Yincent Aguilera</authors
<title=XML Repository and Active Views Demonstration.</title> <author=Sébastien ailleret</authorz>
<year>1999</year> <author=Bernd Amann=</author=

<author=Sophie Cluet</author>
<author=Brendan Hills</authors
<authorzFrédéric Hubert</author:

</publication=
- <publication>
<title>Active ¥iews for Electronic Commerce.</titlex

<year>1999</year:> <title>XML Repository and Active Views Demonstration.</H]
</publicationz> <pages>742-745</pages>
=fauthors <year-1999</year>
- zauthors <hooktitle=YLDB</hooktitles=

<url=db/conf/vidb/vldb99.html# Abiteboul AAACHHMMMM
<crossref=conf/vldb /99</crossrafz
Views Demonstration.</title> <eexdbfconf/vidb/aAbiteboul AAACHHMMMMSTV99. html</|

<name=>Sophie Cluet</name:
- <publication>
«<title=XML Repository an

<year>1999</year:> <cdrom=Y¥YLDB99/P73.pdf</cdrom:
</publication> <citexconf/edbt/SantosAD94</cite>
- <publication= <citerwww/org/w3/dom</cite>
<title>Active Views for Electronic Commerce.</title> </inproceedings>
<year>1999</years

</publication>
- <zpublications
<title=¥iews in a Large Scale XML Repository.</title>
<year=2001</years
</publications>

<fauthors Felix Naumann, HU Berlin

Objektidentifikation mittels
Struktur

'ﬁdentifikation 1 Integration , Optimierung , Visualisierung‘

— <authors ? - <authors
<namex=Sophie Cluetz/name:> < = P name=S. Kluet</name>
- <publication> - <publicationz
«title>XML Repository and Active Views Demonstration.</title> =title>XML Repository and Active Views Demonstration.
<year=1999</year: <year>1999</year>
</publications> </publications
- <publication> - =zpublication>
<title>Active Views for Electronic Gommerce.</titlex <titla>Active Views for Electronic Commerce.</title>
<year»>1999</years <year>1999</year>
</publication= </publications
— zpublication> </fauthors
«<title=¥iews in a Large Scale XML Repository.</title=
<year>2001</year:>
</publication=
<fauthors

Felix Naumann, HU Berlin




Umgekehrt: Strukturidentifikation
mittels Objekten

"Identifikation 1 Integration , Optimierung , Visualisierung‘

?
- <authors < - » - chutors
=namex>Sophie Cluet</name= «<nharne=Sophie Cluet</name:
- <publications — <Artikel>
<title=XML Repository and Active Views Demonstration.</titles «Titel=XML Repository and Active Yiews Demonstration.
<year>1999</year: <Jahr>=1999</1ahr>
</publications> </artikels
- <publication> — <hrtikel=
«<title=Active Views for Electronic Commerce.</fitle> <Titel>Active Yiews for Electronic Commerce.</Titel>
<year>1999</year> <Jahr>1999</1zhr=
=</publication= </fartikel>
- <publication> </ hutors
«<title=¥iews in a Large Scale XML Repository.</title=
<year>2001</year:>
</publication>
<fauthors

Felix Naumann, HU Berlin

Objektidentifikation — Zusammenfassung

"Identifikation 1 Integration , Optimierung , Visualisierung‘

e Relationale Objekt e Ziele
Identifikation - Anpassung existierender
- Viele Algorithmen Algorithmen
- No magic - Entwicklung neuer

e Identifikation geschachtelter Algorithmen
Daten - Bootstrapping mit

_ Wah! der Granularitat Klassifikationstechniken

— Nutzung struktureller e Schnittpunkte N
Information - Leser: Textmining
- Freytag: Parsergeneration

Jetzt wissen wir, WAS integriert werden soll. BloR WIE?

Felix Naumann, HU Berlin




Objektintegration
"Identifikation 1 Integration , Optimierung , Visualisierung‘

— &
-

0766607194 | H. Melville $3.98

ol @@

0766607194 | Herman Melville Moby Dick | $5.99

bol.de |:7?
Felix Naumann, HU Berlin

Relationale Objektintegration
"Identifikation 1 Integration , Optimierung , Visualisierung‘

° (Vereinigung)
- Duplikat-Eliminierung
o [GL94]

Eliminierung sub-
summierter Tupel

Duplikatintegration
Konfliktldsung

Felix Naumann, HU Berlin




Was UNION nicht kann
"Identifikation 1 Integration , Optimierung , Visualisierung‘

Quellel — Ja,b [
Quelle2 — |a,b !

a,b| _~lab a,bl _~|ab
a, - a, - d, C d, C

al_ld => al_ld
a,C - a,C -

Felix Naumann, HU Berlin

Was MINIMUM UNION nicht kann
"Identifikationl Integration , Optimierung , Visualisierung‘

Quellel — Ja,b [,
Quelle2 — |a, b .

a. bl _ a,bl _o|a b
' =>lab a c a c
a, -

al-ld => al-ld
a,C - a,C -

Felix Naumann, HU Berlin




Was Duplikatintegration konnen sollte
"Identifikation 1 Integration , Optimierung , Visualisierung‘

Quellel — Ja,b [
Quelle2 — |a,b !

— gl b => b

=>a, b ac a, r(b,c)
Bedeutung a-d =[5 ¢ d Konfliktldsungs
von null? a,C - — -funktion

Felix Naumann, HU Berlin

Konfliktlosung
"Identifikation 1 Integration , Optimierung , Visualisierung‘

L ifr=1Landy=_1

73 ify=_1 andx # |
f(z,y) = S _

Yy ifr=_1andy# L

o@y) ese

\ ,’\ 'J\ull = unbekanng

interne
Konfliktldsungsfunktion

Felix Naumann, HU Berlin




Konfliktlosungsfunktionen
"Identifikation 1 Integration , Optimierung , Visualisierung‘

e Numerisch:

e Nicht-numerisch:

e Spezialisiert:

e Domanen-spezifisch

Felix Naumann, HU Berlin

Implementierung von Integration
"Identifikation 1 Integration , Optimierung , Visualisierung‘

e Relationales Modell

- Relationale Algebra

- SQL

- C++ Programm

- Als Erweiterung einer féderierten Datenbank
e XML Datenmodell

- XML Query Algebra

- XQuery

- Java Programm

Felix Naumann, HU Berlin




Integration - Zusammenfassung
"Identifikation 1 Integration , Optimierung , Visualisierung‘

e “Wahre” Integration auf e Ziele

Datenwert-Niveau - Merge-Operatoren fiir
relationale und XML

e Vereinigen ist nicht
Integrieren Daten
- Konfliktldsung
- Redundanzen .
i . - Implementierung
- Widersprtiche

e Schnittpunkte

- Komplemente
- Freytag: DB Theorie

Jetzt wissen wir, WIE integriert werden soll.
BloR WIE GUT schaffen wir das?

Felix Naumann, HU Berlin

Optimierung - Ziele
"Identlflkatlon 1 Integration , Optimierung , Vlsual|3|erung‘

1. Integrationsalgorithmen

- Stand-alone Algorithmen zur schnellen
Ausfiihrung von Integrationsoperationen

2. Anfrageoptimierung

- Strategien zur optimalen Ausflihrung
komplexer Anfragen mit Integration

3. Optimierungsziel w
- Paradigmenwechsel von Zeit zu Inhalt i ERRS

Felix Naumann, HU Berlin




Anfrageoptimierung
"Identifikation 1 Integration , Optimierung , Visualisierung‘

e Das Problem
- Gegeben: Anfrage
- Gegeben: Kostenmodell

- Gesucht: Kostenoptimaler Ausfuhrungsplan,
der die Anfrage beantwortet

e In klassischen Datenbanken
- Anfrage = SQL
- Kosten = Ausfuhrungszeit
- Anfrageplan = Baum

Felix Naumann, HU Berlin

Anfrageoptimierung - Beispiel
"Identifikation 1 Integration , Optimierung , Visualisierung‘

SELECT name, company FROM emp, comp
WHERE emp.complD = comp.ID AND emp.salary > 1000

‘ n(name, company) ‘ ‘ n(name, company) ‘

»(compID=ID)

| o(salary > 1000) |

| o(salary > 1000) |

»(compID=ID)

Felix Naumann, HU Berlin




Anfrageoptimierung mit Merging
"Identifikation 1 Integration , Optimierung , Visualisierung‘

e Integration hat Vorteile
- Redundanz = Mehr Alternativen

e Integration verursacht Schwierigkeiten:
- Pro Relation mehr als eine Quelle

- Neuer Merge Operator mit unklaren Kosten
e Gleich: Paradigmenwechsel der Optimierung
e Jetzt: Beispiel

Felix Naumann, HU Berlin

Anfrageoptimierung mit Merging
"Identifikation 1 Integration , Optimierung , Visualisierung‘

‘ n(name, company) ‘

»(compID=ID)

| o(salary > 1000) |

Felix Naumann, HU Berlin




Anfrageoptimierung mit Merging
"Identifikation 1 Integration , Optimierung , Visualisierung‘

‘ n(name, company) ‘

| o(salary > 1000) |

‘ emp_1 H emp_n H comp

Felix Naumann, HU Berlin

Anfrageoptimierung mit Merging
"Identifikation 1 Integration , Optimierung , Visualisierung‘

‘ n(name company) ‘ n(name, company) ‘

N(compID ID) >(cgmpID=ID)
| o(salary > 1000) | ;

e~ <
| MERGE H comp ‘ [ o(salary > 1000)| o(salary > 1000) |
‘ emp_1 H emp_n ‘ ‘ emp_1 H emp_n ‘

Felix Naumann, HU Berlin




Optimierung — Ein Paradigmenwechsel
"Identifikation 1 Integration , Optimierung , Visualisierung‘

Festes Ergebnis
Vollstandig & korrekt Ej

Ej \ Optimiere Kosten Ej
Ej \ Zeit & Durchsatz /
— Ej

Feste Kosten
Preis, Geduld, ...

“a e 5
%
)
Ej Ej Felix Naumann, HU Berlin

Optimierung mit neuen Zielen
"Identifikation 1 Integration , Optimierung , Visualisierung‘

| x(name, company) | e Operation ist

kostengunstig

e Aber: Ergebnis kann
‘ unvollstandig sein
C | MERGE |
A /\
ofsalary > 1000)| ofsalary > 1000)
‘ emp_1 H emp_n ‘

e Praferenzen?

Felix Naumann, HU Berlin




Optimierung - Zusammenfassung
"Identifikation 1 Integration , Optimierung , Visualisierung‘

e Neue Operatoren o Ziele

e Paradigmenwechsel - Multi-dimensionale
der Optimierung Optimierung
- Nutzeranforderungen - SQL, XQuery

- Optimierung in DBMS

e Schnittpunkte
- Reinefeld: Parallelisierung
- Leser: Anfrageplanung

Jetzt wissen wir, WIE wir schnell und gut integrieren.
Aber FUR WEN tun das?

Felix Naumann, HU Berlin

Visualisierung — Ziele
@ ccriiiication g Intcgration P Optimierung P Visualisierung gl
e Nutzerfreundliche Darstellung
e Gemischte (integrierte) Ergebnisse
e Drill-Down
e Kein kleinster gemeinsamer Nenner!

Felix Naumann, HU Berlin




Visualisierung —
Metasuchmaschinen
@ iceniiiication @ Intcgration B Optimierung P Visualisierung gl
o MetaGer
e Mamma
o MetaCrawler
- Google:Title, Summary, Descr.,Category, URL, Size

- Fast: Title, Summary, Descr., URL, Size
— Inktomi:Title, Summary, URL

Felix Naumann, HU Berlin

esults | Search Query = humbaoldt +universitE4t -Netscape A8 (O] x|

. Datei Bearbeiten Anzeigen Gehe Lesezeichen Extras Fenster Hife
b [» |

) [ =" MetaGer, Suche nach: Humbaldt Universitat | Mamma meta search | S MetaCranler® Resuks | Search Query =h... | x|

metacrawler’ . seoch he soarch Engines!” Cherk Mail | Tooks & Tips

[P NE: ) DirectorvListings  AudioMP3 Images Multimedia Shopping Hews Message Boards

humbaldt universitat

Are you looking for: Humboldt Hurnboldt Coun Humbeld: County California Humnboldt Universits

Humboldt State Universi: Humboldk State

MetaCrawler searches these sites:
Google = FAST = Ask Jeeves = Inktomi = About - Looksmart « Findwhat = Overture - Teoma

Meta-Search results for iversitat” (1 - 20 of 51) page: 1-2-3 next

Search by: Relevance | Source [ Send these results to a friend

MetaCrawler Results  aoutResuis N

1. Humboldt Universitat zu Berlin
English version, Humboldt-Universitat zu Berlin. Studium, Forschung, Angebote Zugang ... Humboldt-Universitit zu Berlin

B Humboldt-Universitat ... nip:iwm.bu-berindel (Gooale, Fast, Indemi, LeckSmart Reviewsd Sites) | More lie this
2. Universitatshibliothek der HU Berlin
Willkommen auf der Hauptssite der | der iversitat zu Berlin: Kataloge, Dienstleistungen,

Webinformationen. ... htp s ub. hu-bedin.de! (Google, Fast, LookSmr Reviswed Sites) | Mars liks this
ftliche Fakultat der iversitat
Berlin {Deutschland) http:inmusmiwi.hu-berlin.def (Foogle, Fast, Inktomi) | More like this

4.1 ftlich-Ga Fakultat der HU zu Berlin
Die Land haftlict he Fakultat der Humboldt-Uni itdat zu Berlin benutzt far ihr Webangebot die
Frametechnologie. ... wtp i agrar hu-berlin def (Google. Fast, Inktomiy | Mt like this

4. gdoc - Dok urid Publik der Humbold
edoc - der D und Publikationsserver ist ein Sewvice fiir alle der i itat zu Berlin zum
elekiranischen Publizieren ihrer ... fitpuidachostz hu-berlin.def (Gozgle, Fast, Inkdami) | More lie this

B Uni itdt zu Berlin - Juristische Fakultat
Das Gebade der Ji ischen Fakultat, Humbold i itat zu Berlin, Welcome Studium L&F Fakultat Studenten Alumni Qnline
Semvice, FEHLER. .. hitp fusmn rewi husbelin def (Soogle, Fsst) | Mars li this

7. Institut fiir Mathermatik

Institut fir Fakultt I iversitat zu Berlin, Uni Homepag:
Allgarmeines. Unser Institut hittp v, m athe m atie hu-berlin de/ (Google, Fast) | hore like this
8. Humboldt-Universitat zu Berlin; Institut fir .
Institut fiir Bit der
itp:imann.ib.hu-brlin. des (Google, Fast) | Mors ks this

5 2 A OF £) | Datentberlragung ven swich.aldmt com... [ = e

zu Berlin Gesc Direktor Prof. Dr. Konrad Umlauf.




. Datei Gearbeien freeigen Gehe Lesezeichen Extras Fenster e
»

b

= =1 |

o MetaGer, Suche nach: Humbold Universitst | ' Mamma meta search | metacranler® Resuks | search query =h... |

Fuir detailierte Anfragen empfehlen wir Thnen die direkte Benntzung dieser Suchdienste.

Tahoo_de 10 Tzeffer
Torschungsportal 22 Tzeffer
i Hann Harvest 20 Tzeffer
0 Treffer
20 Tzeffer
Campus-search.de 20 Tzeffer
Mizago 10 Treffer
fmal 60 ch 20 Tzeffer
fmal iL DK _ch 0 Treffer
12 Treffer
2 Treggex
Tippyp 19 Tzegfer
FiEpy 10 Tzegfer
Sezawsanzanl 156 Tzaggez
HINWEIS: Sie haben SEHR viele Ergebnisse erhalten. Miglicherweise ist es sinnvoll:

 Thre Suchanfrage zu verfeinem, indem Sie weitere oder speziellere/treffendere Suchworte eingeben, oder
 die Ergebnismenge zu verringern, indem Sie "Ausschiussworte" vorgeben. Klicken Sie hierzu die MetaGer-Tips an, und lesen dort gef die Ziffer 3. oder
* Sie faszen Ergebnisse zusammen, indem Sie auf der MetaGer-Startseite anklicken: " Auvsgabe ... clustern” und ggf zusatzlich "nur Kompakt-Darstellung ausgeben”

Enthalten die Suchergebnisse wirklich das, was Sie suchten?
> Klicken Sie auf "QCheck" (QuickCheck, Schnellpriifung) links vor dem jeweiligen Treffer

Volltreffer: Humholdt Universitit
QCheck:

hitp e berlinfotos. de/humboldt universitast htm
+ (gefunden vor Tricus) HUMBOLDT UNIVERSITAT Berlin Mitte Bezirk: Mitte & wurde ven 1748 bis 1766 von J. Boumann nach Entwirfen von Georg
Wenzeslaus von Knobelsdorff als Palais fir Prinz Heinrich erbaut ¢ 1810 wird dieses Palais fiir die von Wilhelm von Humboldt gegrindete

Volltreffer: Humbolde Universitit in Berlin

QCheck:

hittp e lesichel ausflug/berdinhumboldt universitaet html
* (gefunden vor Tricus) Sehenswirdigkeiten in und um Betlin HUMBOLDT UNIVERSITAT in Betlin Die HUMBOLDT UNIVERSITAT in Berlin wurde 1748
1766 als Palais fir Prinz Heinrich, einen Bruder Friedrichs des Grolen gebaut. 1809 wurde das Gebaude der Universitat obergeben, die 1349

| E

3 & A B [ | patenobentragung von switch.atdmt com... Sl o] |

Datel Bearbeiten fnzeigen Gehe Lesezeichen Extras Fenster Hilfe
D

»

-8l ol x|

€] [ MetaGer, Siche nachs Humboldt Uriversicst |  Mamma meta search | 5 MetaCranler® Resuks | Search Query =h... |

Jhurboldt Go mammal

G web (* Mews (~ Images ( Audio (* Kids  PowerSearch

Search Tips | EAG > Subnit vour Keywerds
The Mother of All Search Engines™

P mafMa's meta-search results - bout these results ¥ refine your search

Search Results 1-15 of 72 for humboldt 12345 [Next] Humbolet Courty

1. Humboldt State University Front Page - ... About Humboldt. Admissions. Alumni, Athletics. Calendars Alexander Von Humboldt
Departments. Employment. . Humboldt State University is part of the Califormia State University system

School District
{ Gongle, Locksmart Directary, Teoma, MEN ] ht humbsldt edu Humbolck State University
County of Humboldt - Site Map .. Humboldt County Government . About Humbaldt County ... About Tairabe National Farest
Hutnbaldt County. Doing business with the County. Child Suppon Services.. Hurmbolt County Califoria
[ Google, Teoma, MEN, Business.com | hitp:#imme.co.humbeldt.ea.us R
Humboldt County Guide: HumGuide / Index - A guide to web sites in the redwond country of Humboldt Hurmboldt Stete
County, California, including jobs, real estate and tourism information.
[ Teoma, Open-Direstary, MEN 1 httpidimn humguide.com
Humboldt University of Berlin - Main website - Links to infarmation on study programs, research, and
departments of the Humbaldt UniversitAst zu Berlin. Limited English-language information
[ Gosgle, Opan-birzatory | hity haberlin, defindexe him|
IC Hotels Group - Holiday Inn Berlin-Humboldt Park Hotel - Use this official reservations site to book
a hotel room at the Holiday Inn in Berlin-Humbioldt Park, Germany. Offers details about the Priority Club
rewards prograrm.
[ Locksmart, L 1 hitpcttsanan 2_IAT, [sponsored Source Listing]

r

w

IS

™

®

Humboldt, 1A Hotels - Expedia.com - Make hotel reservations in Humboldt, lowa. Check for availability
and special rates, see a list of amenities, and book a room.
[ Locksmart, L 1 Wtpthelick. atamt. o [Sponsarad Sourse

Listing]

7 ips, awards, scholar, won Humboldt F. lation - ... - The Alexander won
Hurnbaldt Foundation grants research fellowships and research awards to highly qualified scholars and
scientists of all nationalities not
[ Google, MEN | hitp:tamws, avh. deien

@

Humbaldt Hotels - Hate! Locators.com - Offers reservations at hotels in Humbaldt, 14 Book online and
get discounts at hotels such as Super 8
[ Looksmart, Look int-Directory | hity htm?ref= [Sponsered Source Listing]

Humboldt County Convention & Visitors Bureau - Come see the world's tallest trees! Eurekal Vou've
discovered the official website for the Humboldt County Convention & Visitors Bureau..now discover.

@

[ Teoma, Business.com | hitp:/ima.r2 dvio odvisitor.org

5 @ A ©F () | petentberiragung ven swich.atdmt com... el

)

i




HiQlQ Meta Search Engine
"Identifikation 1 Integration , Optimierung , Visualisierung‘

hitp:fhwww.icdt.orgl (12 [ Altavista ] 2 [ Morthern Light ] 1 [ Fast ] 1 [ Hotbot ] 3 [ Google 1)

ICDT Home Page [ Altavista | five search engines found this page
ICDT Home Page [ Northern Light |

ICDT HomePage | Fast |

ICDT HomePage [ Hotbot | the descriptions differ

ICDT HomePage | Google |
Download your FREE evaluation cg@?at/ auscomp.com... [ Altavista |

Islamic Centre for Development of Trade. 1slamic Centrg for Development of Trade web site was built
to facilitate your business and trade with OIC, Trade_/ [ Morthern Light |
BusinessOpportunities|EconomicOperators[TradeGuides|Events &F airs|Indicators|Statistics|Publications
Islamic Centre for Development of Trade has built this web site to facilitate your business and trade
with OIC member states. For Members and NFP [ Fast |
BusinessOpportunities|EconomicOperators[TradeGuides|Events &F airs|Indicators|Statistics|Publications
Islamic Centre for Development of Trade has built this web site to facilitate your business and trade
data IC member states. For Members and NFP .. [ Hotbot |
conflict es|EconomicOperators|TradeGuides|Events&F airs|Indicators|Statistics|Publications

entre el Dprm has built this web site to .. [ Google ]
[07/19/1999 | Altavista | 07719/1999 [ Northem Light | 1/15/2000 [ Hathot | size BI [ Altavista |
Gk [ Gongle | English [ Altavista | v Mon-profit site [ Morthem Light ] 94%

[orthem Light | different attributes from different engines

Felix Naumann, HU Berlin

Metadaten der Integration

"Identifikation 1 Integration , Optimierung , Visualisierung‘
e Herkunft
Data lineage
Durch Operatoren hindurch

e Transformationen
Aggregation / Integration

e Konflikte
e Datenqualitat
e Ranking

Felix Naumann, HU Berlin




Visualisierung — Zusammenfassung
"Identifikation 1 Integration , Optimierung , Visualisierung‘

e Zeige mehr, nicht e Ziele
weniger - Spezifikation

e Bsp. notwendiger Metadaten
Metasuchmaschinen - Automatisierte Erfassung

- Metadaten-Verwaltung

e Metadaten o .
- ,Visualisierungskonzept

Jetzt kennen wir alle notwendigen Komponenten
zur effektiven Informationsintegration.

Felix Naumann, HU Berlin

Informationsintegration -
Zusammenfassung

/\dentiikation / — was? |
iVisuaIisierung/ w]

www.informatik.hu-berlin.de/mac
naumann@informatik.hu-berlin.de

Felix Naumann, HU Berlin




