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Mashup-Werkzeuge zur Ad-hoc Datenintegration im Web

Mashup-Werkzeuge  ermoglichen
eine einfache Erstellung von Mas-
hups, d.h. von Webapplikationen,
die Informationen aus verschiede-
nen Quellen kombinieren und in
integrierter Form wieder selbst als
Datenquelle oder Dienst anbieten.
Dieser Artikel gibt einen Uberblick
iiber den aktuellen Stand der Tech-
nik von Mashups und einschligi-
gen Werkzeugen und geht dabei
speziell auf die Moglichkeiten zur
Datenintegration ein. Eingangs
werden Mashups und typische
Anwendungsszenarien  vorgestellt
um sodann die wesentlichen funk-
tionalen Komponenten einer Mas-
hup-Anwendung zu charakterisie-
ren. Dabei wird der Einsatz von
Mashups zur  Datenintegration
betrachtet und mit bestehenden
klassischen — Datenintegrationsan-
sdtzen verglichen. Anschlieffend
wird eine Reihe von Mashup-
Werkzeugen vorgestellt und kate-
gorisiert, wobei Tools zur Model-
lierung von Datenfliissen u.a. bzgl.
der verfiigbaren Operatoren unter-
sucht und gegeniibergestellt wer-
den.

1. Einfiihrung

Mashups bezeichnen Webanwen-
dungen, welche Daten bzw. Diens-
te verschiedener Quellen miteinan-
der kombinieren und dadurch einen
Mehrwert fiir den Nutzer schaffen.
Zusammenhidnge zwischen Infor-
mationen aus unterschiedlichen
Quellen (z.B. Preise gleicher Pro-
dukte bei verschiedenen Anbietern)
lassen sich so leichter erschliefen.
Die zunehmende Verbreitung sol-
cher Applikationen (Programmab-
leWeb.com listete im Friihjahr
2008 iiber 3000 Mashups mit einer
Steigerungsrate von ca. drei Mash-
ups pro Tag) geht zum einen auf
den Anstieg frei verfiigbarer Web-
services zuriick. So 148t sich durch
entsprechende Schnittstellen

(APIs), z.B. von Google, Amazon
und eBay, einfach auf deren Da-
tenbestdnde oder Dienste (Suche,
Kartenvisualisierung)  zugreifen,
um sie zu neuen Anwendungen zu
kombinieren. Ein weiterer Grund
ist die breite Akzeptanz von AJAX,
einem aktuellen Webapplikations-
modell mit Technologien zur
asynchronen  Ubertragung  und
Priasentation von Informationen.
Damit werden meist geringe Da-
tenmengen zwischen Server und
Browser dynamisch im Hinter-
grund ausgetauscht, so dass sich
derartige  Web-2.0-Applikationen
nahezu  wie lokale  Client-
Anwendungen verhalten.

Die Definition von Mashups er-
laubt eine Vielzahl moglicher
Realisierungsformen, weshalb
Mashups nach verschiedenen Kri-
terien kategorisiert werden konnen.
Novak und Voigt [Novak & Voigt
2007] identifizieren als Kriterien
u.a. den Applikationstyp, die ver-
wendete Technologie, die soziale
Infrastruktur und die Offenheit der
Webanwendung. Im Folgenden
werden die hdufigsten Applikati-
onstypen kurz vorgestellt (vgl.
[Novak & Voigt 2007], [Merill
2006]):

Mapping-Mashups integrieren
Daten, die beliebige Ortsinforma-
tionen enthalten, in online verfiig-
bare Karten (maps). Seit der Verof-
fentlichung entsprechender Map-
ping-APIs von Google, Yahoo und
Microsoft ist es relativ einfach,
derartige Daten zu kombinieren
und auf interaktiven Landkarten
mit den zugehorigen ortsbezogenen
Informationen zu
Dabei wird meist ein geographi-
scher Bezug zu bereits online ver-
fiigbaren Informationen (z.B. Res-
taurantadressen) geschaffen.

Foto- und Video-Mashups er-
halten durch das Aufkommen von
Foto-Hosting-Seiten (z.B. Flickr)

visualisieren.

und Video-Portalen (z.B. YouTu-
be) mit ihren zugehorigen Webser-
vices einen grofen Auftrieb. Da
hidufig beschreibende Metadaten zu
den Bildern bzw. Videos gespei-
chert werden, ist es moglich, Mas-
hups zu erstellen, die externe Daten
mit Hilfe dieser Metadaten integ-
rieren. So konnen zum Beispiel
aktuelle Nachrichten mit zugehori-
gen Bildern oder Videos kombi-
niert werden. Durch die Verwen-
dung geographischer Koordinaten
der Fotos (z.B. mittels integriertem
GPS-Empfianger in der Kamera
oder Zeitstempelabgleich) konnen
diese auch mit einem Ortlichem
Bezug dargestellt werden (vgl.
Mapping-Mashups).

Such- und Shopping-Mashups
existierten lange vor der Begriffs-
bildung des Mashups und Web 2.0.
Anbieter wie Google Froogle oder
PriceGrabber benutzen Business-
to-Business-Technologien oder
Screen-Scraping, um Vergleichsin-
formationen zu Produkten von
verschiedenen Anbietern zu erhal-
ten. Heute stellen groBe E-
Commerce-Anbieter, z.B. Amazon
oder eBay, Webschnittstellen zur
Verfiigung, die den Zugriff auf die
Produktdaten und damit die Erstel-
lung derartiger Mashups erleich-
tern.

Nachrichten-Mashups kombi-
nieren die von Nachrichtenagentu-
ren erstellten Meldungen und/oder
Beitrige in Weblogs, Foren u.d.
Neben der Moglichkeit, gleichzei-
tig in mehreren Nachrichtenquellen
zu suchen (z.B. Google News),
konnen Nutzer Beitrige bewerten
und dadurch die Wichtung bzw.
Reihenfolge der Nachrichten be-
einflussen (z.B. Digg.com). Auch
hier ist oft ein geografischer Bezug
der Nachrichten-Meldung moglich
(vgl. Mapping-Mashups).

Viele im Web verfiigbaren
Mashups haben spielerischen Cha-
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Abbildung 1: Mashup-Gesamtarchitektur und typische Komponenten

rakter oder liefern nur einer einge-
schrinkten Community einen Nut-
zen (z.B. die Visualisierung priva-
ter Gebrauchtwagenangebote auf
einer Landkarte). Dennoch kénnen
Mashups auch im Geschdiftsumfeld
erfolgsversprechend eingesetzt
werden, z.B. durch die Visualisie-
rung von Hotelstandorten inklusive
(unternehmensabhingiger)  Zim-
merpreise in der Nihe eines Ortes
fir einen Geschiftstermin. Die
Kartendarstellung erlaubt dabei
eine schnelle Entscheidung, da
Entfernung,  Verkehrsanbindung
und Kosten integriert dargestellt
werden. Zusitzlich entsteht im
Geschiftsumfeld das Verlangen
nach einer schnellen Entwicklung
sogenannter Situational Applica-
tions [Jhingran 2006], d.h. Anwen-
dungen, die fiir einen bestimmten
Zweck ad-hoc realisiert werden
miissen. Daher kommt der effizien-
ten Mashup-Erstellung, die durch
entsprechende
wird, zukiinftig eine wichtige Be-
deutung zu. So konnten z.B. im
Firmenintranet unternehmensinter-
ne Daten auch aus (fiir Dateninteg-
ration uniiblichen) Quellen wie
z.B. Emails, Spreadsheets, Prisen-
tationen, Web, usw. zusammengeb-
racht und dargestellt werden. Der
Erfolg derartiger bottom-up erstell-
ter Nischenprodukte kann zudem
als Indikator fiir weiteren Bedarf

Tools unterstiitzt

interpretiert werden.

2. Mashups und
Datenintegration

Mashups als Webanwendungen
kombinieren die Daten und Dienste

verschiedener Daten- und Service-
Provider und stellen das (integrier-
te) Ergebnis in einem standardisier-
ten Format zur Verfiigung, so dass
Nutzer es mittels entsprechender
Clients betrachten und weiterverar-
beiten konnen. Somit interagiert
(siche Abbildung 1) ein Mashup
mit einem oder mehreren Daten-
oder Service-Providern sowie dem
(Nutzer-)Client [Merrill  2006].
Dabei lassen sich drei funktionale

Komponenten innerhalb eines
Mashups  identifizieren (vgl.
[Jhingran 2006]).

Datenextraktion: Die fir Mash-
ups verfligbaren Daten konnen
tiber verschiedene Schnittstellen
angefordert werden und in ver-
schiedenen Ergebnisformaten
bereitstehen. Anfragen an die Pro-
vider werden mit Hilfe standardi-
sierter Protokolle realisiert, wobei
HTTP, SOAP und REST am wei-
testen verbreitet sind. Fiir die von
Quellen  zuriickgelieferten
Daten gibt es eine Vielzahl mogli-
cher Formate. Webseiten werden
im (X)HTML-Format représentiert;
die Ergebnisse von Webservice-
Aufrufen liegen iiblicherweise im
XML-Format
gewinnen auch leichtgewichtigere
Austauschformate (z.B. JSON) an
Bedeutung, welche eine kompakte
und generische Reprisentation von
Datenobjekten ermoglichen. Spezi-
ell fiir News-Feeds haben sich die
(XML-basierten) Standards RSS
und Atom etabliert, welche Listen
von Datenobjekten mit definierten
Attributen ermdoglichen. Weitere
mogliche Formate zum Datenaus-

den

vor. Zunehmend

1
(X)HTML,
Javascript,
RSS, Atom

tausch sind das (aus Semantic
Web-Anwendungen bekannte)
Resource Description Framework
(RDF), sog.
Microformats, d.h. explizite (se-
mantische) Auszeichnungen von
potentiell interessanten Datenein-
heiten auf Webseiten, wie z.B.

sowie zunehmend

Datums- und Ortsangaben zu Ver-
anstaltungen. Dabei erfolgt die
Auszeichnung innerhalb HTML
anhand standardisierten Vokabu-
lars ohne eine Unterstiitzung auf
Webbrowserseite zu  verlangen.
Um eine konsistente Weiterverar-
beitung zu gewihrleisten, miissen
die Daten in einheitliche Formate
tiberfithrt werden. Dabei konnen
auch Techniken des Screen-
Scrapings zur Anwendung kom-
men.

Datenfluss: Innerhalb der Mas-
hup-Anwendung werden die extra-
hierten Daten transformiert und
miteinander kombiniert. Die Mash-
up-Anwendung  stellt
bendtigte Logik zur Verfiigung, die
z.B. (analog zu traditionellen Web-
anwendungen) in Form von Serv-
lets, PHP-Skripten o.a. realisiert
sein kann. Die Verarbeitung, d.h.
Integration der Daten und Dienste,
stellt damit aus Sicht der Datenin-

dazu die

tegration das zentrale Element dar
und ist daher Schwerpunkt inner-
halb dieses Beitrags.

Prasentation: Die Mashup-An-
wendung wird mit Hilfe eines
Clients aufgerufen. Typischerweise
ist dies ein Webbrowser, der das
Mashup-Ergebnis visualisiert und
Moglichkeiten  zur  Interaktion
bietet. Dazu generiert die Mashup-



Anwendung entsprechenden
(X)HTML-Code, welcher um CSS
und/oder Javascript angereichert
wird. Kommt als Client ein News-
reader zum Einsatz, miissen die
Daten in einem entsprechenden
Feed-Format (RSS, Atom) ausge-
geben werden.

Auf Grund der identifizierten
funktionalen Komponenten kénnen
Mashups als eine besondere Art
von Anwendungen zur Dateninteg-
ration angesehen werden, die wir
im Folgenden von »klassischen«
Datenintegrationsansitzen (DI-
Ansitze), wie z.B. Data Warehou-
ses oder Query-Mediatoren, ab-
grenzen. Dazu werden Gemein-
samkeiten und Unterschiede bzgl.
der Anwendungsentwicklung und
-verwendung sowie der Integrati-
onsart aufgezeigt.

Entwicklung: Ein wesentlicher
Unterschied zwischen Mashups
und klassischen DI-Ansétzen ist,
dass der potenzielle Kreis der Mas-
hup-Entwickler groBer ist als fiir
DI-Ansitze, da Kenntnisse zur
Webprogrammierung weiter ver-
breitet sind als z.B. die Verwen-
dung von ETL-Tools fiir Data
Warehouses oder Mechanismen zur
Anfrageverarbeitung bei Query-
Mediatoren. Bei entsprechender
Toolunterstiitzung ist evtl. eine
Entwicklung sogar ohne Program-
mierkenntnisse moglich. Damit
besteht im Geschiftsumfeld die
Moglichkeit, Mashup-
Anwendungen ohne zeitaufwindi-
ge Involvierung der IT-Abteilung
bereits durch Mitarbeiter der Fach-
abteilungen realisieren zu lassen.
Gleichzeitig sind bei Mashups
durch die enge Verzahnung von
Datenquellen,
Prisentation erste Ergebnisse be-
reits binnen weniger Stunden oder
Tage moglich, wodurch sich Mas-
hup-Anwendungen frithzeitig eva-
luieren und ggf. anpassen lassen.
Die Erstellung von Mashups kann
daher als prototypische Entwick-
lung von Datenintegrationsanwen-
dungen angesehen werden, wobei
erfolgreiche bzw. vielversprechen-

Datenfluss  und

de Anwendungen im Geschiftsum-
feld anschlieBend von der IT-
Abteilung weiterentwickelt und
betreut werden kdnnen. Dem agilen
und iterativen Entwicklungsmodell
von Mashups steht bei klassischen
DI-Ansitzen ein Prozess gegenii-
ber, der erst nach einer gewissen
Vorlaufzeit (u.a. Data Cleaning,
Schemaintegration) fiir den End-
nutzer Ergebnisse produziert.
Integrationsart: Der Zugriff auf
die Datenquellen erfolgt &hnlich zu
klassischen DI-Ansédtzen mittels
Wrappern. Dabei kann die Wrap-
per-Funktionalitdt sowohl inner-
halb des Mashups implementiert
sein oder durch den Aufruf ent-
sprechender  Dienste  realisiert
werden. Der wesentliche Unter-
schied zwischen Mashups und
klassischen DI-Ansitzen besteht in
der Definition des Integrationspro-
zesses. Mashups realisieren eine
»Low-Level-Integration«, d.h. es
erfolgt keine explizite semantische
Beschreibung der Quellen und
ihrer Verbindung zueinander (z.B.
tiber ein Schema Mapping). Viel-
mehr definiert der Mashup-
Entwickler einen fest kodierten
Datenfluss, was den spiteren Ver-
wendungseinsatz einschrinkt (sie-
he nichsten Punkt). Gleichzeitig
filhren Mashups eine virtuelle
Integration durch, d.h. die Extrak-
tion und Kombination der Daten
(innerhalb des Datenflusses) ge-
schieht zur Laufzeit und wird
i.Allg. nicht vorberechnet. Nutzer
erwarten von Mashups als interak-
tive Webanwendungen ein anspre-
chendes Laufzeitverhalten. Da die
Daten oft erst zur Laufzeit integ-
riert werden, sind Mashups daher
auf wenige (gut ausgewihlte)
Quellen begrenzt und verarbeiten
nur relativ kleine Datenvolumina.
Verwendung: Mashups ver-
kniipfen relativ starr die Daten
ausgewdhlter Quellen mit einer
zugehorigen Nutzeroberfldache. Sie
lassen sich daher als aufgabenspe-
zifische Anwendungen charakteri-
sieren. Demgegeniiber stehen die
klassischen DI-Ansitze als daten-

orientierte Anwendungen. So ldsst
z.B. ein Data Warehouse beliebige
Analysen mit den integrierten
Daten zu und ein Query-Mediator
realisiert die Ausfithrung beliebiger
Anfragen (sofern diese von der
Anfragesprache unterstiitzt wer-
den). Dadurch resultiert ein unter-
schiedlicher =~ Nutzerkreis  bzw.
Nutzungsgrad, d.h. klassische DI-
Ansitze finden in vielféltiger Art
und Weise Verwendung wéihrend
Mashups stark zweckgebunden
sind. Gleichzeitig kann vermutet
werden, dass die Lebensdauer von
Mashups i.Allg. kiirzer ist als von
DI-Ansitzen, u.a. weil der Auf-
wand zur Erstellung bei Mashups
deutlich niedriger gesetzt wird und
z.B. auf Ausfallsicherheit nur ge-
ringer Wert gelegt wird.

Der Vergleich von Mashups
zur Datenintegration mit klassi-
schen DI-Ansitzen zeigt, dass
beide Richtungen ihre Berechti-
gung haben. Damit die Vorteile der
Mashup-Entwicklung, insbesonde-
re die schnelle Erstellung durch
einen breiten Entwicklerkreis ohne
groBere  Programmierkenntnisse,
zur Geltung kommen, haben sich in
der letzten Zeit Werkzeuge heraus-
gebildet, welche die Mashup-
Erstellung entsprechend unterstiit-
zen.

3. Werkzeuge zur Mashup-
Erstellung

Analog zu den geschilderten Mash-
up-Funktionen konnen derzeitige
Mashup-Tools in drei verschiedene
Gruppen eingeteilt werden. Die
erste Gruppe beinhaltet Werkzeuge
zur Datenextraktion von Informa-
tionen aus bestehenden Websites.
Werkzeuge dieser Gruppe zeichnen
sich insbesondere durch ausgereifte
Methoden zur Extraktion von Da-
ten aus HTML-Seiten aus. Inner-
halb der Anwendungslogik kon-
zentrieren wir uns auf Mashup-
Tools zur Modellierung und Aus-
filhrung von Datenfliissen. Ent-
sprechende Tools bieten Kompo-
nenten zur Datenverarbeitung (z.B.
Transformation und Aggregation



von Datenwerten und -objekten)
an, die miteinander kombiniert
werden konnen. Die dritte Gruppe
beinhaltet Anwendungen zur Un-
terstiitzung der Prdsentation, d.h.
Werkzeuge, die eine integrierte
Darstellung vorhandener Mashup-
Komponenten
Frontends  ermdglichen, sowie
Interaktion mit dem Endnutzer

innerhalb  eines

erlauben.

Eine Auswahl von Tools inklu-
sive ihrer Einordnung in die ge-
nannten drei Gruppen zeigt Abbil-
dung 2. Dabei ist die Einteilung in
eine der drei Gruppen nicht scharf,
d.h. es existieren Werkzeuge wel-
che Funktionalititen = mehrerer
Gruppen bieten. So unterstiitzt z.B.
Microsoft Popfly sowohl die Ers-
tellung von Datenfliissen als auch
die Prisentation der Ergebnisse. Im
Folgenden werden ausgewihlte
Tools zur Datenextraktion und
Prisentation vorgestellt. Ein aus-
filhrlicher  Vergleich  mehrerer
Tools zur Modellierung des Daten-
flusses erfolgt im darauffolgenden
Kapitel 4.

3.1. Tools zur Datenextraktion

Strukturierte Austauschformate
stellen i.Allg. kein groes Hinder-
nis zur Weiterverarbeitung der
Daten dar, solange Struktur und
Semantik bekannt sind. Schwieri-
ger fillt die Verarbeitung von
HTML-Daten, die primér zur Dar-
stellung im Browser fiir den Nutzer
gedacht sind und neben den eigent-
lichen Informationen auch Layou-
tangaben Screen-
Scraping bezeichnet den Prozess,
mit Hilfe von Software-
Werkzeugen vorhandene Darstel-
lungen von Daten zu analysieren
und daraus Informationen zu extra-
hieren, die u.a. in die Erstellung
von Mashups einflieBen konnen.
Diese Methode der Informations-

enthalten.

gewinnung wird oft als weniger
elegant angesehen, da sie unter
anderem von der Darstellung der
Informationen auf der Seite des
Daten-Providers abhingt und diese
sich unerwartet dndern kann. Zur
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Abbildung 2: Kategorisierung von Mashup-Tools (Auswahl)

Extraktion bieten géingige Prog-
rammiersprachen (z.B. PHP, Perl,
Java) entsprechende Funktionen
und Bibliotheken an. Dieses Vor-
gehen setzt jedoch Programmier-
kenntnisse voraus, weshalb sich
Tools entwickelt haben, mit deren
Hilfe Anwender einfache Screen-
Scraping-Aufgaben bewiltigen
konnen. Wir stellen im Folgenden
mit Dapper und RoboMaker
exemplarisch zwei Tools vor.
Dapper [Dapper] ist eine Web-
anwendung zur nutzerfreundlichen
Erstellung und Ausfithrung von
Wrappern (sog. Dapps) zur Daten-
extraktion von Websites. Der An-
wender spezifiziert idealerweise
mehrere Beispielwebseiten einer
Site, welche von Dapper auf struk-
turelle Ahnlichkeiten hin vergli-
chen werden. AnschlieBend mar-
kiert der Benutzer visuell die ihn
interessierenden Bereiche zur Ex-
traktion und benennt diese Elemen-
te. Intern selektiert Dapper entspre-
chende Teilbdume der DOM-
Reprisentation der Webseite. Die
erstellten Dapps sind iiber eine
eigene URL verfiigbar, d.h. die
Extraktion findet auf den Servern
von Dapper statt. Dapps kdnnen im
Online-Repository fiir andere Nut-
zer hinterlegt werden, die diese
wiederum erweitern konnen. Als
Ausgabe steht neben HTML eine
Reihe von Formaten (XML, RSS,
Atom) zur Weiterverarbeitung zur
Verfligung. Weiterhin ist es mog-
lich, mehrere Dapps zu einem
kombinieren,
indem die Ausgaben einer oder

komplexeren zu

mehrerer Anwendungen als Einga-
be fiir einen anderen Wrapper
benutzt werden.

OpenKapow RoboMaker [Ro-
boMaker] ist eine frei verfiigbare
Desktopanwendung zur Erstellung
von Extraktionsregeln (Robot), die
anschlieBend als Webservice oder
Webfeed aufgerufen werden kon-
nen. Die Erstellung eines Robots
erfolgt visuell durch Auswéhlen
der gewliinschten Bereiche -einer
Webseite. RoboMaker enthilt eine
Reihe niitzlicher Extraktionsbaus-
teine, z.B. Schleifen zur Extraktion
sich  wiederholender  Bereiche
innerhalb einer Webseite (z.B.
Suchmaschinentreffer), sowie zur
Weiterverfolgung von Next-Links.
Der Nutzer wird durch ein Vor-
schaufenster, das die aktuelle Web-
site enthilt, sowie eine Ansicht der
zugrundeliegenden DOM-Struktur
und des HTML-Codes unterstiitzt,
so dass im Vergleich zu Dapper
eine genauere Kontrolle iiber die
Extraktionsregeln vorherrscht.
Robots als auch Dapps konnen
durch nutzerdefinierte Eingabewer-
te weiter parametrisiert werden.

Als Nachteil dieser Anwendun-
gen ist einerseits die Abhidngigkeit
(Datensicherheit,  Verfiigbarkeit)
zum Serviceprovider zu nennen,
die sich aber durch entsprechende
Vertrdge mit dem Anbieter zu
definierten Konditionen als un-
problematisch
Andererseits bieten die Tools nicht

erweisen  sollte.

die volle Kontrolle tiber den Ex-
traktionsprozess wie der Einsatz
einer Programmiersprache.

3.2. Tools zur
Datenpréasentation

Mashup-Tools fiir die Présentati-
onsschicht unterstiitzen den Mash-
up-Entwickler bei der schnellen



Apatar Popfly Damia Pipes
Technologie Desktop (Java) Web (Silverlight) Web (AJAX) Web (AJAX)
Hersteller Apatar Microsoft IBM Yahoo
Datenformat Tabelle Unbekannt XML RSS

Tabelle 1: Kurziibersicht der Mashup-Tools zur Datenflussmodellierung

Erstellung (optisch) ansprechender
Ergebnisdarstellungen. Dazu zéh-
len auch die Moglichkeiten der
Nutzerinteraktion, wobei Nutzer
die Darstellung und/oder die Daten
manipulieren konnen. Aus Sicht
der Datenintegration sind diese
Tools allerdings nur von sekundi-
rem Interesse, weshalb im Folgen-
den nur zwei Tools kurz vorgestellt
werden.

Google Mashup Editor [GME]
ist eine webbasierte Programmier-
umgebung, die das Erstellen von
Mashups iiber eine spezielle Erwei-
terung von HTML unterstiitzt.
Datenobjekte wie z.B. Feeds kon-
nen mittels Tags und Attributen
direkt in eine Webseite auf Goog-
le’s Servern integriert werden. Als
Besonderheit sei hier die Unters-
tiitzung persistenter Nutzereinga-
ben erwihnt.

IBM QED Wiki [QEDWiki]
verfolgt einen Portal- bzw. Con-
tent-Management-Ansatz zur Ers-
tellung von Mashups. Einzelne
funktionale = Programmbausteine
(sog. Widgets) lassen sich gemein-
sam auf einer Seite platzieren.
Durch die Kommunikation zwi-
schen Widgets wird eine interakti-
ve Anwendung ermdoglicht. So
kann z.B. nach der Auswahl einer
Person in einem Adressbuch-
Widget der zugehorige Ort in ei-
nem Karten-Widget
werden.

visualisiert

4. Vergleich von Mashup-
Werkzeugen zur
Datenflussmodellierung

Aufbauend auf einer Ende 2007
durchgefiihrten
Mashup-Werkzeugen im Rahmen
eines Problemseminars zur Integra-
tion von Webdaten [Meinhold
2008] werden im Folgenden vier
Tools vorgestellt und miteinander

Evaluation von

verglichen: Apatar [Apatar], Mic-
rosoft Popfly [Popfly], IBM Damia
[Damia] und Yahoo! Pipes [Pipes].

Die Funktionsweise der be-
trachteten Tools ist recht dhnlich.
Als Eingabe fungieren eine oder
mehrere Datenquellen, auf die
durch die jeweiligen Tools zugeg-
riffen werden kann. Alle Daten
werden in ein einheitliches Daten-
format konvertiert, welches als eine
Liste von Elementen (Datenobjek-
ten) interpretiert werden kann. Je
nach Tool wird ein unterschiedli-
ches internes Format verwendet.
Die einzelnen Elemente enthalten
Attribute mit entsprechenden Wer-
ten und konnen, z.B. bei Damia,
auch Unterelemente enthalten.

Alle Tools stellen Operatoren
fiir Datenquellen und Datensenken
(die auch als Konnektoren be-
zeichnet werden) sowie zur Daten-
transformation zur  Verfiigung.
Nutzer konnen den Datenfluss per
Drag & Drop modellieren, d.h. sie
ziehen Operatoren auf eine virtuel-
le Arbeitsfliche und verbinden
diese miteinander, so dass die
Ausgabe eines Operators als Ein-
gabe fiir andere Operatoren fun-
giert. Zusitzlich konnen dem Da-
tenfluss hinzugefiigt
werden. Die Ausfithrung eines
Datenflusses beginnt mit dem
Laden/Abfragen der Daten aus den
definierten = Datenquellen.  An-
schlieBend werden die Elementlis-

Parameter

ten durch die Transformationsope-
ratoren gemil des Datenflusses
verarbeitet, ehe die resultierende
Liste mittels einer Datensenke in
ein definiertes  Ausgabeformat
iberfiihrt wird.

Die erstellten Datenfliisse wer-
den auf den Webservern der Tool-
anbieter zusammen mit Metadaten
(Namen, Schlagworte) hinterlegt,

so dass auch hier (dhnlich der

vorgestellten Datenextraktions-
werkzeuge) eine Abhingigkeit vom
Anbieter bzgl. Verfiigbarkeit etc.
vorliegt. Die Ausfithrung erfolgt
jeweils auf den Servern, wobei
auch freigegebene Datenfliisse
anderer Nutzer ausgefiihrt werden

konnen.

4.1. Ubersicht der Tools

Es werden im Folgenden die Tools
Apatar, Microsoft Popfly, IBM
Damia und Yahoo! Pipes kurz
vorgestellt. Tabelle 1 fasst deren
Hauptmerkmale zusammen.

Apatar ist eine Java-Anwen-
dung, die sowohl zur Erstellung
von Mashups als auch zur Umset-
zung eines Data-Warehouse-ETL-
Prozesses geeignet ist. Daher be-
sitzt Apatar zahlreiche Konnekto-
ren fiir relationale Datenbanken
oder CRM-Anwendungen. Apatar
verwendet intern ein relationales
Datenformat, so dass fiir die Kopp-
lung von Operatoren jeweils die
Abbildung des Eingangs- auf das
Ausgangsschema explizit angege-
ben werden muss.

Microsoft Popfly nutzt das
hauseigene  Prisentations-Plugin
Silverlight zur interaktiven Darstel-
lung in Webbrowsern. Popfly kap-
selt Datenquellen, Operatoren und
Datensenken in sogenannten BIlo-
cken, so dass z.B. fiir eine Daten-
quelle nur bestimmte Operatoren
zur Verfligung stehen. Das Block-
konzept vereinfacht die Konfigura-
tion einzelner Teile des Datenflus-
ses fiir den Nutzer, verringert je-
doch gleichzeitig die Flexibilitit
insbesondere bzgl. der Kombinier-
barkeit von Operatoren bzw. Blo-
cken. Nutzer konnen eigene Blocke
definieren, was jedoch Program-
mierkenntnisse (XML, Javascript)
voraussetzt. Im Gegensatz zu den
anderen Tools fokussiert Popfly bei



Konnektor Apatar Popfly Damia Pipes
Dateien Ja Nein Ja Ja
5 (CSV, XML, XLS) (XML, XLS) (CSV)
Ea Feeds Ja Ja Ja Ja
g APIs Ja Ja Nein Ja
&c; (HTTP, FTP, Web-APIs,| (Web-APIs) (Web-APIs)
a DB)
nutzerdefiniert |Ja Ja Nein Ja
Datensenken alle Quellen HTML, MySpace, Vista RSS, Atom, XML |RSS, HTML
Sidebar (keine Feeds)

Tabelle 2: Vergleich der Datenquellen und -senken

Datensenken auf die visuelle Dar-
stellung, so dass Ergebnisse in
entsprechende Darstellungsblocke
fir Texte, Videos, Landkarten,
Musik oder Fotos eingebunden
werden konnen. Diese Ausgaben
konnen allerdings nur in ausge-
wihlten Webseiten wie z.B. Face-
book, MySpace-Blogs oder als
Vista Sidebar Gadget verwendet
werden, stehen also nicht weiteren
Programmen als Feed zur Verfii-
gung.

IBM DAMIA verwendet eine
AJAX-basierte grafische Webober-
flache. Zur internen Reprisentation
der Daten wird XML verwendet, so
dass
selbst Unterelemente
enthalten konnen. Die Navigation
auf den Elementen erfolgt mittels
XPath, wobei tiefere Kenntnisse
dariiber nicht nétig sind, da hierfiir
ein Assistent zur Verfiigung steht.

Yahoo! Pipes ist ebenfalls eine
AJAX-basierte =~ Webanwendung,
dessen Name und auch mancher

Elemente neben Attributen
wieder

der Operatoren an die Verwendung
von Pipelines unter Unix angelehnt
ist. Pipes verwenden RSS und
Atom als interne Datenformate und
erlauben somit fiir nahezu alle

Operatoren nicht nur eine Voran-
zeige im Debugger sondern auch
eine Ausgabe als Feed.

4.2. Datenquellen und
Datensenken

Tabelle 2 zeigt einen Vergleich der
unterstiitzen Formate fiir Daten-
quellen und -senken. Dabei werden
nicht alle Datenquellen und
-senken einzeln aufgefiihrt, son-
dern nur deren allgemeinere Typen
betrachtet.

Alle Werkzeuge unterstiitzen
die gingigen Feed-Formate RSS
und Atom. Sehr heterogen ist die
Unterstiitzung von Web-APIs, d.h.
die Tools bieten jeweils unter-
schiedliche Spektren einschligiger
Dienste. Generell bietet Apatar die
meisten Konnektoren.

4.3. Transformations-
operatoren

Fiir eine vergleichende Analyse der
durch die Tools bereitgestellten
Datentransformationsoperatoren

wurden diese in zwei Klassen
eingeteilt. Basisoperatoren erstellen
aus einem oder mehreren Werten
eines Elements einen neuen Wert.

Die Anwendung eines Basisopera-

tors auf eine Liste bewirkt somit
eine Ausfithrung fiir jedes einzelne
Listenelement. Demgegeniiber
Listenoperatoren
komplette Listen von Elementen,
z.B. durch Sortierung oder Filte-
rung. Die Ein- und Ausgabe von
Transformationsoperatoren  (d.h.
sowohl Basis- als auch Listenope-
ratoren) erfolgt jeweils in Listen,
so dass die Operatoren beliebig
kombiniert werden konnen.

transformieren

Tabelle 3 zeigt einen Vergleich
der Basisoperatoren, welche von
allen Tools mit Ausnahme von
Damia bereitgestellt werden. Da-
mia verwendet zur Manipulation
von Attributen den Listenoperator
Transform, d.h. auch wenn nur
einzelne Werte verdndert werden
sollen, muss die komplette Liste
transformiert werden, wobei alle
anderen Werte unveridndert iiber-
nommen werden. Die Bandbreite
der von den Werkzeugen angebo-
tenen Funktionalititen reicht von
einfachen Wertdefinitionen durch
den Anwender bis hin zu speziellen
hoherwertigen Operatoren. String-
Verarbeitung und String-Matching
mittels regulidren Ausdriicken spie-
len eine wichtige Rolle und werden

Apatar Popfly Damia Pipes
Nutzereingabe Nein Ja (Ja) Ja
String-Verarbeitung Ja Nein Nein Ja
String-Matching Ja Ja (Ja) Ja
Datumsverarbeitung Ja Nein Nein Ja
URL-Generator Nein Nein Nein Ja
Numerik Ja Ja Nein Ja
Hoherwertige Funktio- | Plugins (u.a. Validierung |Nein Nein Location Builder/ Extrac-
nen bzw. Operatoren von Adressen, Kreditkar- tor, Term Extractor, Ya-
(Auswahl) te) hoo Shortcuts

Tabelle 3: Vergleich von Basisoperatoren



Apatar Popfly Damia Pipes
Sortieren (DBS-Funktion) Sort Sort Sort, Reverse
Filter Filter Filter Filter Filter, Tail, Truncate
Duplikate entfernen | Distinct - - Unique
Transformation Transform - Transform Rename,

Sub-Element

Vereinigung Aggregate Combine Augment, Union Union
Join Join - Merge -
Sonstige (Auswahl) (DBS-Funktionen) - Group Count

dementsprechend meist unterstiitzt,
da insbesondere im Newsfeed-
Bereich viele Elemente Textinhalt
aufweisen.

Apatar und Pipes bieten neben
einfachen Basisoperatoren
hoherwertige  Operatoren, von
denen einige in Tabelle 3 aufge-
fiihrt sind. Apatar unterstiitzt z.B.
mit der Validierung von Adress-
und Kreditkartendaten typische
Anforderungen in E-Commerce-
Anwendungen. Der Location Buil-
der von Pipes ermittelt aus einem
Adress-String  geografische Infor-
mationen und liefert u.a. Lingen-
und Breitengrad, welche insbeson-
dere in Mapping-Mashups Anwen-
dung finden kénnen.

Tabelle 4 zeigt einen Vergleich der
Listenoperatoren. Das Sortieren
von Listen ist in allen betrachteten

auch

Werkzeugen moglich. Eine Listen-
reduzierung durch Filterung wird
ebenfalls von allen Tools unters-
tiitzt, wobei jeweils ein entspre-
chendes Filterkriterium angegeben
wird. Die Erkennung von Duplika-
ten innerhalb einer Liste ist nur
iiber die Verwendung eines eindeu-
tigen Attributwerts moglich. Dazu
wird eine Liste mittels Distinct
(Apatar) bzw. Unique (Pipes) um
diejenigen Objekte reduziert, die in
einem Attributwert (oder einer
Gruppe von Attributwerten) mit
einem anderen Objekt iibereins-
timmen.

Listentransformationen modifi-
zieren die Struktur der Listen.
Apatar, welches Listen intern als
relationale Datenbanktabelle repra-
sentiert, ermoglicht bei der Trans-
formation eine Anderung des
Schemas, d.h. z.B. eine Anderung
der Attributnamen. Der Transform-

Tabelle 4: Vergleich von Listenoperatoren

Operator bei Damia ermoglicht die
Erstellung Sub-Elemente
bzw. Erstellung und Umbenennung
von Attributen. Apatar bietet dazu
analog die Operatoren Rename und
Sub-Element an. Damias Trans-
form-Operator dient zusitzlich der
Erstellung und Verdnderung von
Attributwerten, was die fehlenden
Basisoperatoren ersetzt.

Bei der Bildung der Vereini-
gung zweier Listen zeigen sich
unterschiedliche Semantiken. Die

neuer

Vereinigung als Konkatenation der
Listen liefern Aggregate von Apa-
tar sowie Union von Damia und
Pipes. Eine andere Semantik der
Vereinigung ist die Anreicherung
eines Feeds mit den Elementen
eines anderen. Dazu wird jeweils
das n-te Objekt des ersten Feeds
um die Elemente des n-ten Objekts
des zweiten Feeds erginzt. (Es
handelt sich sozusagen um einen
Verbund/Join unter Verwendung
der Listenposition der Objekte.)
Dieser Semantik folgt der Operator
Augment in Damia. Demgegeniiber
kombiniert Combine von Popfly
einzelne Attribute einer Liste zu
einer neuen Liste. Einen Verbund
unter Verwendung von Vergleichs-
attributen liefern Join und Merge
von Apatar bzw. Damia.

Damias Group-Operator er-
moglicht die Umgruppierung einer
Liste, in dem alle Objekte, die in
einem Attributwert iibereinstim-
men, als Subobjekte eines Objekts
zusammengefasst werden. Pipes
bietet mit Count die Moglichkeit,
die Anzahl der Listenobjekte zu
ermitteln, Ergebnis
jedoch nur innerhalb eines Basis-
operators verwendet werden kann.
In Apatar lassen sich durch die

wobei das

Verwendung von Datenbankfunk-
tionen ebenfalls Listenoperationen
realisieren, z.B. das Zihlen oder
Gruppieren von Objekten.

4.4. Mashup-Szenario

Fir einen praktischen Vergleich
wurde mit den vorgestellten Werk-
zeugen jeweils ein einfaches Nach-
richten-Mashup  erstellt.  Dazu
werden mehrere RSS-Feeds
(news.com,  slashdot.com und
del.icio.us) kombiniert, wobei im
resultierenden RSS-Feed doppelte
Eintrige eliminiert werden sollen.
Zusitzlich soll ein zum Thema
passendes Bild von flickr.com
hinzugefiigt werden. AbschlieSend
sollen die Elemente nach Datum
sortiert angezeigt werden.

Mit einigen Abstrichen konnte
das gewihlte Szenario mit allen
Werkzeugen innerhalb einer Stun-
de umgesetzt werden. Die Duplika-
terkennung war mit allen Tools nur
eingeschriankt moglich, da nur bei
exakt gleichen Attributwerten (z.B.
Titel) eine Eliminierung erfolgen
konnte. Im Folgenden wird kurz
auf die aufgetretenen Schwierigkei-
ten bei den einzelnen Tools einge-
gangen.

Apatar: Zur Speicherung und
Verarbeitung (z.B. Sortieren) der
Daten erforderte Apatar das Anle-
gen benutzerdefinierter Tabellen,
was den grofiten zeitlichen Auf-
wand ausmachte. Leider funktio-
nierte in unserem Test der Konnek-
tor zu Flickr nicht korrekt, so dass
keine Bilder zugeordnet werden
konnten.

Popfly: Hier stellte sich die
Kombination der drei Feeds als
grofites Hindernis heraus, da Popf-
ly keinen Operator fiir die Konka-



tenation von Listen bereithilt (sie-
he Vereinigung bei den Listenope-
ratoren). Hier musste ein Umweg
iiber die Bildung von vier Listen
(jeweils eine fiir Titel, Datum, Text
und Link der Newseintrige) reali-
siert werden.

Damia: Zur Vereinigung der
Feeds mit Damia war es nétig, die
Feeds zuvor mittels Transform-
Operator in die gleiche Struktur zu
bringen. Dabei mussten die hetero-
genen Datumsformate vereinheit-
licht werden, was durch fehlende
Datumsfunktionen nicht vollstédn-
dig gelang und daher die Sortie-
rung nicht korrekt erfolgen konnte.

Pipes: Mit Pipes konnte das
Szenario am leichtesten umgesetzt
werden. Hervorzuheben ist der
Term Extractor als ein hoherwerti-
ger Basisoperator, mit dessen Hilfe
relevante Begriffe aus dem News-
Titel extrahiert und fiir die Such-
anfrage bei Flickr verwendet wer-
den konnten.

5. Ausblick und Fazit

Die hier vorgestellten Tools sind
relativ neu und z.T. wie Yahoo!
Pipes im Web-2.0-typischen Beta-
Stadium, was evtl. die Nutzer vor
iiberzogenen Erwartungen bzgl.
Erreichbarkeit und Funktionalitit
abhalten soll. Dennoch mdochten
wir, wie bereits in [Rahm et. al.
2007] identifiziert, das Fehlen
michtigerer Operatoren zur Daten-
integration erwédhnen. Eine Unters-
titzung sog. Anfragestrategien
wire wiinschenswert, was z.B.
mittels Erstellung von erweiterten
Query-Strings zur Anfrage an
Suchmaschinen durch relevante
Textbausteine verwirklicht werden
konnte und auch schon mit Yahoo!
Pipes‘ Term Extractor ansatzweise
moglich ist. Nicht zuletzt um auch
die Riickgabewerte solcher hetero-
gener Anfragen sinnvoll zu verar-
beiten, ist ein Operator zur un-
scharfen Duplikaterkennung notig,
der die Erkennung, Angleichung
oder Eliminierung von Dubletten
auch bei nicht-identischen Werten

(z.B. iiber Ahnlichkeitsfunktionen)
unterstitzt.

Mashups stellen aktuell ein
interessantes und hoch-
dynamisches Feld dar und sind
dabei erwachsen zu werden. Wur-
den sie lange vorrangig als Spiele-
reien abgetan, so steckt in der
Unterstiitzung zur einfachen Erstel-
lung auch ein Potential zur ad-hoc
Datenintegration. Mit den soge-
nannten Situational Applications
enstehen im Geschiftsumfeld An-
wendungen, die auf einen stark
eingeschrinkten Nutzerkreis spe-
zialisiert sind, aber dort evtl. tig-
lich anfallende Arbeiten erheblich
erleichtern und je nach Bedarf die
Grundlage zur Entwicklung einer
vollwertigen Anwendung darstel-
len.
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Tools

[Apatar] Apatar
http://www.apatar.com

[Damia] IBM Damia
http://services.alphaworks.ibm.c
om/damia

[Dapper] Dapper
http://www.dapper.net

[GME] Google Mashup Editor
http://code.google.com/gme/inde
x.html

[Pipes] Yahoo! Pipes
http://pipes.yahoo.com

[Popfly] Microsoft Popfly
http:/fwww.popfly.com

[QEDWiki] QEDWiki
http://services.alphaworks.ibm.c
om/qedwiki

[RoboMaker] RoboMaker
http://openkapow.com
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