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Integrierte Informationssysteme

• Zusammenführung von Daten und Inhalt verschiedener Quellen zu einer 
einheitlichen Informationsmenge

• Beispiele
– Metasuchmaschinen

– Data Warehouses

– Schnäppchenjäger, 

– Reiseportale, 

– Google News

– … Integriertes Informations-
system

Oracle,
DB2…

Web 
Service

Anwen-
dung

HTML 
Form

Integriertes
Info.-system

Datei-
system

Anfrage
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Daten-/Informationsintegration

• Informationsintegration ist die korrekte, vollständige und effiziente
Zusammenführung 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

• 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 
können
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Vergleich: Enterprise Application Integration
• „Verwandt, aber anders“

– Enterprise Application Integration
– Middleware (CORBA, J2EE, .Net, …)
– Systemintegration
– 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)
• In regelmäßigen Zyklen (materialisierte Integration)

SCM

E-Commerce E-Procurement

CRMERP
Message
Broker
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Anwendungsgebiet 1: Business

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

Welche Produktgruppen 
verkaufen sich in welchen 

Fillialen am besten?

Wie erfolgreich sind 
unsere Marketing-

kampagnen?
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Anwendungsgebiet 2: Wissenschaft

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

Welche Gene spíelen bei 
bestimmten molekularen 
Prozessen eine Rolle?

Welche biologischen 
Funktionen gibt es bei 

Mäusen und bei Ratten?
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Anwendungsgebiet 3: Das Web

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

Wer bietet Buch XY am 
preiswertesten an?

Welche Publikation von 
Autor Z wird am 

häufigsten zitiert?



9

Informationssystem: Swissprot-Datei
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Informationssystem: Amazon Suchformular
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Informationssystem: Web Services
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Informationssysteme: Übersicht (Auswahl)

Such- und Anfrage-
formulare

HTML SeiteHTML 
Formular

RDBMS, OODBMS, 
XMLDBMS

Tupe, Attribut, 
Objekt

Daten-
bank

XML, HTMLTagged TextMarkup-
Datei

CSV, Annotated FilesZeile, TokenDatei

Java, C++Java-Objekt, 
Text

Anwen-
dung

Einfache Dienste, 
komplexe Workflows 

XMLWeb 
Service

NTFS, FTPFlat fileDatei-
system

BeispieleStrukturAnfrageInformations-
einheit

System
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Integriertes Informationssystem

• Verhält sich in Anfrage, Struktur und Informationseinheit je nach Design:
– DBMS, HTML Formular, Web Service, ...

• Beispiele
– Data Warehouses

– Föderierte Datenbanken

– Portale, News-Aggregatoren

– Meta-Suchmaschine

– ...

Meta-Suchmaschine

Intranet
Index

Thesaurus

Anfrage
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Integration = Abstraktion

• Logisches DB-Design abstrahiert 
von physischem DB-Design
– Datenunabhängigkeit

– Anfragen: Prozedural vs. deklarativ

• Informationsintegration „abstrahiert“ vom logischen DB Design vieler 
Datenbanken
– Quellenunabhängigkeit

– Ortsunabhängigkeit

– Datenmodellunabhängigkeit

– Formatunabhängigkeit

– Unabhängigkeit von semantischen Unterschieden

– Erscheint wie ein einheitliches Informationssystem

Internes Schema

Konzeptionelles Schema
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Warum ist Integration so schwer?

• System-bedingte Gründe
– Verschiedene Plattformen

– Anfragebearbeitung über mehrere Systeme

– Quellen ändern sich dauernd

• Soziale Gründe
– Finden relevanter Daten in Unternehmen

– Menschen zur Zusammenarbeit überreden

– Einhalten von Verabredungen und Standards

• Logik-bedingte Gründe
– Heterogenität auf allen Ebenen

– Semantik von Begriffen ist immer kontextabhängig

– Semantik ist einfach schwer zu beschreiben
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Integration = Ein uraltes Problem

• Seit 50 Jahren auf der Forschungsagenda

• Frühe Systeme in den 70ern
– Hartkodierte Transformationsregeln

– Fehleranfällig, teuer, unflexibel

• Neue Probleme
– Viele, viele Quellen

– Neue Arten von Daten (EXCEL, XML, GIS, OO,...)

– 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 über Unternehmensgrenzen hinweg; Supply chain management

• Strategische Unternehmensunterstützung

• Wissensmanagement
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Integration am Beispiel

• Ausgangspunkt: Zwei Web-Services zur Suche nach wissenschaftlichen 
Publikationen mit unterschiedlichen Formaten und Operationen

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

Webservice A
• Operationen

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

• Output-Struktur

pub

Titel Autoren

Autor

1 1

1..*

Webservice B
• Operation

• myPubs (Autor, Jahr)

• Output-Struktur

Result

0..*

publication

Title Auth
1 1

Result

0..*

Year
1
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Vorgehensweise

1. Nutzerschnittstelle

2. Schema Integration / Schema Mapping

3. Anfrageumwandlung

4. Anfrageoptimierung

5. Requests an Services abschicken & Antworten einholen

6. Objektidentifikation

7. Integrationsschritte
– Konfliktlösung etc.

– Entscheidung kleinster gemeinsamer Nenner?

– Durchführung (deklarativ, prozedural)

8. Anzeige beim Nutzer
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1. Nutzerschnittstelle
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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

<pub>
<Titel> </Titel>
<Autoren>

<Autor> </Autor>
<Autor> </Autor>

</Autoren>
<year>  </year>

</pub>

Web 
Service

B

Web 
Service 

A

<pub>
<Titel> Federated Database 

Systems </Titel>
<Autoren>

<Autor> Amit Sheth </Autor>
<Autor> James Larson </Autor>

</Autoren>
</pub>

<publication>
<title> Federated Database 

Systems for Managing
Distributed, Heterogeneous, 
and Autonomous 
Databases </title>

<auth> Scheth & Larson </auth>
<year> 1990 </year>

</publication>

Schemaintegration

Schema Mapping
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3. Anfrageumwandlung

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

Autor = 
concat(firstName, lastName)
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4. Anfrageoptimierung

• Eine schnelle Antwort oder eine vollständige Antwort?

• Geschwindigkeit
– Web Service A in USA

– Web Service B in Deutschland

– Welches System ist schneller? Selektivität?

• Vollständigkeit
– 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
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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>

</Autoren>
</pub>

<pub>
<Titel>Data Cleaning: Problems and 

Current Approaches</Titel>
<Autoren>

<Autor>Erhard Rahm</Autor>
<Autor>Hong-Hai Do</Autor>

</Autoren>
</pub>

</Result>

<Result>
<publication>

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

</publication>
<publication>

<Title>Citation Analysis of Database Publications</Title>
<Auth>Rahm, E.; Thor, A.</Auth>
<Year>2005</Year>

</publication>
</Result>
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6. Objektidentifikation

• Referenzieren zwei Datensätze die gleiche Publikation?
– Keine eindeutige Id → (generische) String-Vergleiche → hinreichend ähnlich?

<pub>
<Titel>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>

Edit-Distance = 7
Ähnlichkeit = 84%

Ähnlichkeitsmaß?
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7. Integrationsschritte <Result>
<pub>
<Titel>MOMA - A Mapping-based Object Matching

System</Titel>
<Autoren>
<Autor>Andreas Thor</Autor>
<Autor>Erhard Rahm</Autor>

</Autoren>
<Year>2007</Year>

</pub>
<pub>

<Titel>Data Cleaning: Problems and Current 
Approaches</Titel>

<Autoren>
<Autor>Erhard Rahm</Autor>
<Autor>Hong-Hai Do</Autor>

</Autoren>
</pub>
<pub>
<Titel>Citation Analysis of Database Publications</Titel>
<Autoren>
<Autor>Rahm, E.</Autor>
<Autor>Thor, A.</Autor>

</Autoren>
<Year>2005</Year>

</publication>
</Result>

• Während der Integration
– Konfliktlösung (welche Werte)

– Informationsfusion

– Restrukturierung

– …

8. Anzeige beim Nutzer
• Visualisierung der 

– Datenherkunft

– Qualität

– veränderten Daten

– Operationen

– …

Konfliktlösung

Informationsfusion

Neustrukturierung
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Zusammenfassung

• Begriffsdefinition

• Anwendungsgebiete zeigt Bedeutung von Integration
– Gründe, warum Integration nötig und schwierig ist → Kap. 2

• Unterschiedliche Informationssysteme führen 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


