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Integrierte Informationssysteme

« Zusammenfiihrung von Daten und Inhalt verschiedener Quellen zu einer
einheitlichen Informationsmenge
 Beispiele
Metasuchmaschinen
Data Warehouses
Schndppchenjager,
Reiseportale,
Google News

Anfrage

Web
Service

Daten-/Informationsintegration

* Informationsintegration ist die korrekte, vollstandige und effiziente
Zusammenflihrung von Daten und Inhalt verschiedener, heterogener
Quellen zu einer einheitlichen und strukturierten Informationsmenge zur
effektiven Interpretation durch Nutzer und Anwendungen.

+ Begriffe “Datenintegration” und “Informationsintegration” werden synonym
gebraucht
— Informationsintegration = Integration der Metadaten und der Instanzdaten

o Ziel: Mehrwert, der durch Kombination von Daten entsteht

— Anfragen, die “bessere” Ergebnisse durch Verwendung mehrerer (anstatt nur einer)
Datenquellen liefern

— Anfragen, die nur durch Verwendung mehrerer Datenquellen beantwortet werden
konnen




Vergleich: Enterprise Application Integration

+ Verwandt, aber anders”

Enterprise Application Integration
Middleware (CORBA, J2EE, .Net, ...)
Systemintegration

Message
Broker

Business Process Integration

* Enterprise Application Integration
— Nachrichtenbasiert, keine Anfragen
— Informationsverteilung
— Aktion beim Eintreten eines Ereignisses

* Information Integration
— Anfragebasiert
— Annahme eines (praktisch) statischen Datenbestands
— Aktion

* Erst bei Anfrage (virtuelle Integration)
* Inregelmé&Rigen Zyklen (materialisierte Integration)

E-Procurement

Anwendungsgebiet 1: Business

Enterprise Databases

Legacy Databases _ o
Services and Applications

50% of all IT $$$ spent her

Alon Y. Halevy: Structures, Semantics and Statistics. VLDB 2004




Anwendungsgebiet 2: Wissenschaft

Nucleofide
Seqguence

Microarray
Experiment

Sequenceable Structured :
5 t

Protein

Hundreds of biomedical data sources available; growing rapidly!

Alon Y. Halevy: Structures, Semantics and Statistics. VLDB 2004

Anwendungsgebiet 3: Das Web
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Informationssystem: Swissprot-Datei

I

ENGTPCHI standard; BWA; ROD: 1016 EP. Mol le type
Name

01-ATG-1991 (Rel. 28, Created) Date of . di d
04-MAR-2000 (Rel. 63, Last updated, Version 2) ate of creation and last update

Rat GTP cyclohydrolase I mENA, complete cds.————————— Free text description

GTF cyclohydrolase It Keywords describing the molecule
RBattus norvegicus (Norway rat)
Eukaryota; Metazoa; Chordata:; Craniata; Wertebrata; Euteleostomi; Mammwalia: Organism

Eutherizs: Rodentia: Sciurognathi; Muridae; Murinae; Rattus.

[1]

1-1016

MEDLINE; 21053zZ70.

PUBMED: 19585963. Article the sequence
Hatakeysma K., Inoues Y., Harada T., Kagamivama H.: was pub]ishedi.n

"Cloning and secuencing of cDNL encoding rat GTP cyclohydrolase I: The
first enzyme of the tetrahydrobiopterin biosynthetic pathway'™;
J. Biol. Chem. 266(2):765-769(1991).

[} 128..853 . .
- Joodon start=1 }7 Structural annotation {coding sequence)

/db xref="GOL:F2ZZZE8" . . .
/db xref="SWISS_PROT:P22288" |— Link to i:um:tumal_ annotation
- — of resulting protein

JEC_nunber="3.5.4.16"
/gene="GTF cyclohydrolase IV
Aproduct="GTP cyclohydrolase I™
/protein id="ARR41299.1"
/translation="HEKPRGVRCTNGFPERELPRPGASRPAEKSRPPEAKGAOP ADATE
AGRPRSEEDNELNLPNLARAYSS ILRSLGEDPOROGLLKTPURAATANOFFTEGTQETT | lranslated
SDVLNDAIFDEDHDENVIVKD IDMFSHCEHHLVPFVGRVHIGYLPNEQULGLSKLARIV | protein
ETYSRRLOVQERL TKQTAVATTEALOPAGVGVV TEATHNCHVNRGVOKMNSETVTSTML | sequence

GVFREDPETREEFLTLIRS"™
Sequence 1016 BP; 236 A; 279 C; 2581 G; 210 T:; O other;
gacttogaas ctocattoggt goagaactoc tgLoccUgbtg acagocacad gtoacggccy 60
COUCTARYE CHRYCCOCARY COULLUUTAY CAcCUULAdUy CULCLogUda goaatogogo 1z0
cgggtocaty gagaagocgc goggtgtaay ghgoaccaat gggtbccoccg agogggagot 180 Sequence
. of
catcaygays tgaacttocy tgtgogagos coguttigoa gaccoocygotl gaguccadoy 200 bases
LLACCLIODCT COARLLOUACH CLUOCAQLLOD SYULJUTAata CLLOLORact CLALCLOLCS S60
coatgaatty tatttaataa ttatttatay sgatgtcaas tasaggbgat casctt 1016

9
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Informationssystem: Amazon Suchformular

Datei  Bearbeiten Ansicht  Chronik  Lesezeichen  Extras  Hilfe

- - @ Q [ ar =3 LEJ O |ﬂ http: v, amazon,de/biref=sv_b_0f302-4559223-02576387%5Fencoding=UTF&&node=124535011 |‘| l}']

amazon.de. 7 | wunscHzeTTEL | (_MEINKONTO ) | HiLFe | meessum

NEU
. ENGLISH ( ELEKTRONIK ovD kAUFEN | SOFT: KOCHE HAUS | SPIELWAREN | SPORT & SCHUHE & ) DROGE

ERWEITERTE SUCHE | STOBERM | BESTSELLER | NEUHEITEN | HORBUCHER | TASCHENBUCHER | FACHBUCHER | PREIS-HITS | BUCHER YERKAUFEN

SuchE| Biicher A | ‘

_ % zum Amazon.de EM 2008 shop seiiee a0

Erweiterte Suche Biicher

Je mehr Felder Sie ausfullen, desto zielgerichteter kdnnen wir suchen, Es reicht jedoch aus, nur eines der Felder auszufillen.

Autorfin:

Titel:

Schlagwirter:

1SBN: (10- oder 13-stellig, ohne Bindestriche)

verlag:

verfeinern Sie Ihre Suche, indem Sie nur nach bestimmten Buchformaten suchen.
Nur gebraucht: []

Format:| Alle Formate V|

Ordnen nach:| Topseller =

Erscheinungsdatum:| vor A

Jeder Monat (v
2009

Suche in: @ peutsche Bucher O Englische Bucher

~

Fertig & Adblock
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Informationssystem: Web Services

%3 Web Service List APl web services xml web services & API list. - Mozilla Firefox

Datei Bearbeiten  Ansicht  Chronik  Lesezeichen  Extras  Hife

A (7 s N i ; . -
<« - - @ (gl [ == LHJ ) @ htpe e webservicelist, comy ~|
I S eI R oY ]zl 5P Scripts | PHP Script= | Perl Scripts | JavaScripts | Java [Visual Basic | .NET | ASP.NET|JSPICFMLISOL | Oracle | Security Software [ASP T A

ASP Tutorials | PHP Tutorials | Perl Tuterizls | Flash | Graphics Software | ML | Web Software | OLLs | C & C++ | HTML | Delphi | E-Commerce | Web Design | WiFi Hotspots |

Web Service List

The dewveloper's resource for Web services, XML, 4Fls, 50K, and other distributed technologies.

GUUS[C I Enter Keyword Search

Web Services ) . . o . Web Services
Categories March 17, 2008 1000 Web services, Indigo, .NET remoting, and other distributed technologie=s. from & to Z
New Web Services 0-9 A B
Access & Security C o E
Address / Locations Zip Code tookup 81402002 F [ H
Business / Finance L | J i
: ) - ) ) Rating:
Developer Tools Lists zip codes within specified distance 41b's L m &
Content, Datahases AP & Wizb Service Directory b Web Services? Maps f Address/ Locators Stars o] P o]
Convertion Services R [ T
M"""“Ed_la S_en"ces Global Ski Resort Finder B/25/2002 U Y W
Communications % v 7
Healthcare Services ) . ) ) Rating: =
Miscell Returns directary listings for registered ski resorts 7 E}gs _IT Netix Nelwork
(S ETEEIE Ernail Software

AP & Web Serwice Directo Web Services b Maps f Address f Locators
Calculators i F Stars Web Designers List

E-Commerce Tech Trade Shows
Online Validations Secure XML 8242002 IT Qutsaurcing List

WiFi Hotspots list
Stock Quotes Rating: Security Software

Search / Finders WAC Compliant XML Signature Verification Service 5 E}'S Caormputer Tutorials
Sales Automation AR ZWish Senice Directans b UWeb Servicas? Frogramming & Dewalopment Stars ISP List, ISP Rank
Retail Services Internet Music List
honnina Stor
Fertig & Adblock

——
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Informationssysteme: Ubersicht (Auswahl)

System Informations-  Anfrage Struktur Beispiele
einheit

Datel- Flat file NTFS, FTP

system

Datei Zeile, Token CSV, Annotated Files

Markup-  Tagged Text XML, HTML
Datei

Daten- Tupel, Attribut, RDBMS, OODBMS,
bank Objekt XMLDBMS

HTML HTML Seite Such- und Anfrage-

Formular formulare

Web XML Einfache Dienste,
Service komplexe Workflows
Anwen-  Java-Objekt, Java, C++

dung Text
12 .Qi




Integriertes Informationssystem

« Verhdlt sich in Anfrage, Struktur und Informationseinheit je nach Design:
— DBMS, HTML Formular, Web Service, ...

* Beispiele T —
— Data Warehouses YT —
_ GOOgle i BT

Foderierte Datenbanken o
Portale, News-Aggregatoren e
Meta-Suchmaschine

| Gesundheit
| Besonders bellebt

Thesaurus alta’ista Google X{J@&] ﬁn;':azrawler'_
14 .:@i
Integration = Abstraktion
 Logisches DB-Design abstrahiert
von physischem DB-Design | Konzeptionelles Schema |

— Datenunabhangigkeit
— Anfragen: Prozedural vs. deklarativ

+ Informationsintegration ,abstrahiert“ vom logischen DB Design vieler
Datenbanken
— Quellenunabhangigkeit
— Ortsunabhangigkeit
— Datenmodellunabh&ngigkeit
— Formatunabhéngigkeit
— Unabhangigkeit von semantischen Unterschieden
— Erscheint wie ein einheitliches Informationssystem

——
15 .Oi




Warum ist Integration so schwer?

 System-bedingte Griinde
— Verschiedene Plattformen
— Anfragebearbeitung Uber mehrere Systeme
— Quellen andern sich dauernd
 Soziale Griinde
— Finden relevanter Daten in Unternehmen
— Menschen zur Zusammenarbeit tiberreden
— Einhalten von Verabredungen und Standards
* Logik-bedingte Griinde
— Heterogenitat auf allen Ebenen
— Semantik von Begriffen ist immer kontextabhéngig
— Semantik ist einfach schwer zu beschreiben

16
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Integration = Ein uraltes Problem

+ Seit 50 Jahren auf der Forschungsagenda

* Frihe Systeme in den 70ern
— Hartkodierte Transformationsregeln
— Fehleranféllig, teuer, unflexibel
* Neue Probleme
— Viele, viele Quellen
— Neue Arten von Daten (EXCEL, XML, GIS, 0O0,...)
— Neue Arten von Anfragen (Ranking, Spatial, Mining ...)
— Neue Arten von Nutzern (Laien, Manager, ...)

— Neue Anforderungen (24x7x365, schnell, Ad-Hoc, Online)

— Neue Anwendungen
+ Self-Service, eCommerce, eProcurement

* Integration tiber Unternehmensgrenzen hinweg; Supply chain management

« Strategische Unternehmensunterstiitzung
+ Wissensmanagement

17
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Integration am Beispiel

 Ausgangspunkt: Zwei Web-Services zur Suche nach wissenschatftlichen

Publikationen mit unterschiedlichen Formaten und Operationen

* Ziel: Integrierter Web-Service, der beide Services “vereinigt”

Webservice A Webservice B

« Operationen * Operation
» getPubByAuthor (firstName, lastName) » myPubs (Autor, Jahr)
* getPubByTitle (title)

« Output-Struktur » Output-Struktur

| —
18 .Qi

Vorgehensweise

No o bk DR

Nutzerschnittstelle

Schema Integration / Schema Mapping
Anfrageumwandlung

Anfrageoptimierung

Requests an Services abschicken & Antworten einholen
Objektidentifikation

Integrationsschritte

- Konfliktlésung etc.

— Entscheidung kleinster gemeinsamer Nenner?
—  Durchfiihrung (deklarativ, prozedural)

Anzeige beim Nutzer

| —
19 .Qi




1. Nutzerschnittstelle

-

]

28 =10) ]

Datei Bearbeiten Anzeigen Gehe Lesezeichen Extras

|»
ﬂ[ %% Forms

R4 &[]

' i

Get Integrated
Publications

First Name I

Last IMarme: I

Title: |
Jaht: I

Get Integrated Publications |

e

20
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2. Schema Integration / Schema Mapping

+ Erstellung eines integrierten (globalen) Schemas
— ‘“integrierte” Gesamtsicht auf die Daten

* Zuordnung der Elemente der Quellenschemas zum integrierten Schema

<pyl
Systems </Titel>
<AutQren
<Autor> James Larsoff </
</Autoren>
</pub>

or>

</Titel>
<Aularen

m </Autor>

<Autor> </Autor>

Autoren>
(<year>)</year>
</pub>

<pulplication>
{<title> )==Cd Datab

Systems for Maglaging

</publication>

Distributed, Hgferggeneous,

21
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3. Anfrageumwandlung

* Integration durch Mediator
— Nimmt Anfrage entgegen und berechnet Ergebnis unter Zugriff auf Quellen

28| -1o0] x| 0l il
. Datei Bearbeiten Anzeigen Gehe Lesezeichen Extras :W“'m fdrasgen Gehe (sseseihen Dras Ferdter if
» [ | [ Forms 1 []
i[ S Foms ]ﬁ et Publications
Get Integrated ~ First Hame: | Last Mame: | __aesubBysimor |
Publications el LusPwevThe |
5 ) A OF [ [ Dobumant: one (840 £k ) =
First Na.me:l
k.
" LastName:I =
k.
Title: | : ELNL
o De Bebeten frosgen Gehe ssemchen Estrss Esonter e
13
Jahr: I [ orms 1 1
| The great myPubs WebService interface
Get Integrated Publications |
| Autar: | Jahr: | rinFubs
== IE B
B A B[] Ookumants Dor (008 Sk ) ==y
22
8c0

4. Anfrageoptimierung

* Eine schnelle Antwort oder eine vollstandige Antwort?

+ Geschwindigkeit
— Web Service A in USA
— Web Service B in Deutschland
— Welches System ist schneller? Selektivitat?

« Vollstandigkeit
— Web Service A hat weniger Attribute, aber mehr Objekte
— Web Service B hat mehr Attribute, weniger Objekte, aber ist schneller

— 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

—
23 .O'




5. Antworten einholen

« Zwei Web-Service-Aufrufe ... zwei Ergebnisse

<Result>
<pub>
<Titel>MOMA - A Mapping-based Object Matching System</Titel>
<Autoren>
<Autor>Andreas Thor</Autor>
<Autor>Erhard Rahm</Autor> <Result>
</Autoren> <publication>
</pub> <Title>A Mapping-based Object Matching System</Title>
<pub> <Auth>Thor, A.; Rahm, E.</Auth>
<Titel>Data Cleaning: Problems and <Year>2007</Year>
Current Approaches</Titel> <[publication>
<Autoren> <publication>
<Autor>Erhard Rahm</Autor> <Title>Citation Analysis of Database Publications</Title>
<Autor>Hong-Hai Do</Autor> <Auth>Rahm, E.; Thor, A.</Auth>
</Autoren> <Year>2005</Year>
</pub> <[publication>
</Result> </Result>

—
24 .Oi

6. Objektidentifikation

 Referenzieren zwei Datensatze die gleiche Publikation?
— Keine eindeutige Id — (generische) String-Vergleiche — hinreichend &hnlich?

<pub>
<Tite>MOMA - A Mapping-based Object Matching System</Titel>
<Autoren>
<Autor>Andreas Thor</Autor>
<Autor>Erhard Rahm</Autor>
</Autoren>
</pub>

<publication>
<Title>A Mapping-based Object Matching System</Title>
<Auth>Thor, A.; Rahm, E.</Auth>
<Year>2007</Year>
</publication>

—
25 .Oi




7. Integrationsschritte  <kesuv

<pub>
N . <Titel>MOMA - A Mapping-based Object Matching
« Wahrend der Integration System</Titel>
I <Autoren>
— Konfliktlosung (welche Werte) <Autor>Andreas Thor</Autor>
— Informationsfusion <Autor>Erhard Rahm</Autor>
. </Autoren>
— Restrukturierung <Year>2007</Year>
</pub>
<pub>
<Titel>Data Cleaning: Problems and Current
Approaches</Titel>
<Autoren>

8. Anzeige be|m Nutzer <Autor>Erhard Rahm</Autor>

<Autor>Hong-Hai Do</Autor>

* Visualisierung der <//Atétoren>
< pu >
— Datenherkunft <pub>
o <Titel>Citation Analysis of Database Publications</Titel>
— Qualitat B
— veranderten Daten <Autor>Rahm, E.</Autor>
. <Autor>Thor, A.</Autor>
— Operationen </Autoren>
_ <Year>2005</Year>
N </publication>
</Result>
* B
Zusammenfassung

* Begriffsdefinition
« Anwendungsgebiete zeigt Bedeutung von Integration
— Griinde, warum Integration notig und schwierig ist — Kap. 2
+ Unterschiedliche Informationssysteme fiihren zu unterschiedlichen
Anforderungen und Arten integrierter Informationssysteme
— Anforderungen / Kriterien / Eigenschaften — Kap. 3
— Architekturem von Integrationssystemen — Kap. 4
* Integration am Beispiel zeigt Notwendigkeit von ...
— Anfrageverarbeitung — Kap. 5
— Schemamanagement — Kap. 6
— Datenfusion — Kap. 7

—
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