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Integrierte Informationssysteme

 Zusammenfuhrung von Daten und Inhalt verschiedener Quellen zu einer
einheitlichen Informationsmenge

 Beispiele
— Metasuchmaschinen
— Data Warehouses
— Schnappchenjager
— Reiseportale
— (Google News

Anfrage

Web
Service



Daten-/Informationsintegration

Informationsintegration ist die korrekte, vollstandige und effiziente
Zusammenfuhrung 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
konnen



Vergleich: Enterprise Application Integration

« Verwandt, aber anders”
— Enterprise Application Integration
~ Middleware (CORBA, J2EE, Net, ...) Meseage

— Systemintegration Broker
— Business Process Integration

* Enterprise Application Integration @ -
, : : E-Procurement
— Nachrichtenbasiert, keine Anfragen
— Informationsverteilung
— Aktion beim Eintreten eines Ereignisses

* Information Integration
— Anfragebasiert

— Annahme eines (praktisch) statischen Datenbestands

— Aktion
« Erst bei Anfrage (virtuelle Integration)
* Inregelmalligen Zyklen (materialisierte Integration)




Anwendungsgebiet 1: BusineSS

Enterprise Databases
LN == CRM
N / —_‘ — ERP

Legacy Databases _ -
Services and Applications

50% of all IT $$$ spent her

Alon Y. Halevy: Structures, Semantics and Statistics. VLDB 2004
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Anwendungsgebiet 2: Wissenschaft

Hundreds of biomedical data sources available; growing rapidly!

Seqgquenceable Structured ,
P_erj?’g%ge Ge:]e el Vo Experiment
I . Nucleotide Microarray
N Protein ,
EEcft # Sequence Experiment

Alon Y. Halevy: Structures, Semantics and Statistics. VLDB 2004
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Anwendungsgebiet 3: Das Web

Quilt-ﬂuukh.{fum : = &
m
yhw Eo7 HrEd

socemm  KHATAPHE ~ NGHOS!

books
rr Pro vigence- Books bookshop online
ﬂo-d:{l e Fls -l il

1 kan
oks.com

ﬁ“?!"—.‘i -ty o e
jictio-Booksd ~ S-NOBLE

e, B 71, COET

s . dBacks
umm R

IR DL n I
amﬁmﬂmm
DANCE [
BDDKS @’wﬁ’“’

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




Informationssystem: Swissprot-Datei
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RNGTFCHI standard; BENA; ROD; 1016 EF.

Molecule type

Name
O1-LUG-1991 (Rel. 28, Created) Date of " 1 last undat
04-MAR-Z000 (Rel. 63, Last updated, Version 2) ate ol creauon and last upcate

Dat GTP cyclohydrolase I mBNA, complete cds.t

Free text description

GTP cycolohydrolase 1.t Keywords describing the molecule
Battus norvegicus ([(Norway rat)

Eukaryota:; Metazoa; Chordata; Craniata; Vertebrata; Euteleostowmi: Mammalia; (}rgamdsnl
Eutheria; Rodentia; Sciurognathi; Muridse: Murinse; Rattus.

[1]

1-1014

HEDLIME; 91093270.

FPUBMED; 1955963.

Hatakeyawma K., Inoues Y., Harada T., Hagawmivyawa H.;

"Cloning and sequencing of cDNL encoding rat GTP cyoclohydrolase I: The
first enzyme of the tetrahydrobiopterin biosynthetic pathway™:

J. Biol. Chem. 266(2) :765-769(19591) .
'— Structural annotation (coding sequence)

Link to functional annotation
of resulting protein

Article the sequence
was published in

CDE 128..5853
feodon start=1
Jdb xref="GOL:PZZZ55"
/b _xref="SWISS-FROT:PZZ255" b
JEC_nunber="3.5.4.16"
fgene="GTP cyclohydrolase I7
/product="GTPF cyclohydrolase I
/protein id="ALA41253.1"

Jrranzlation="MEKPRGVRCTNGFPERELPRPGASRPAEKSRPPEAKGAQP AD AWE
LGRPRSEEDNELMLPHLAALYSSILRSLGEDPOROGLLETPURLATANOFFTHGVOETI Translated
SDVLNDAIFDEDHDEMVIVED IDMFEMCEHHLVPFVGEVHIGYLFNEQVLGLIELARTY prutehl
EIYSERLOVOERLTKQIAVAITEALQPAGVGYV IE ATHNC MV HMRGVOKMNSETV TS THL sequence
GYFREDPEKTREEFLTLIRS"™

Sequence 1016 BPF; 236 A; 279 C; 291 &; 210 T:; 0 other;

gacttogasas ctoattoggt goagasctos tgboecoggbyg acagocacad ghoacggoog a0

CogYotaAags cgagoogoay COgottggtay caccttaggy LOtotogods goaatogogo 120

cgggtocaty gagaagoods godotgtang gtgoaccast ggottooood agoggoagot 150 Sequence

of

catoagogags tgaacttocy tgtgogagoe coggbttgoa gacoocogot gaggooagog Q00 hases

LLtatCotyiot Cgattgtacs CLocaghicol agttgygtats CLLgLOsact LLattootoa Se0

CoAtgaatty tatttaatas Ctatttatay agatgioasa Casadggtgat cascto 1016
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Informationssystem: Amazon Suchformular

3 Amazon. de Biicher: Erweiterte Suche - Mozilla Firefox

Datei  Bearbeiten  Ansicht  Chronik  Lesezeichen  Extras  Hilfe

<E| - - @ g li}l' = UEJ gt | A http:fwww, amazon. defbiref=sv_b_0}302-4550223-025 76358794 5Fencoding=UTF8Rnode=124535011 |'| [}l
A
amazonde. e | WUNSCHZETTEL | (_MEIN KONTO J | WILFE | maeressum

MEU
MEINSHOP MRSl EMGLISH | ELEKTROMIK DVD KAUFEN KUCHE, HAUS | SPIELWAREN SPORT & BABY SCHUHE & DROGERIE
i deblonts BOOKS & FOTO B LEIHEN & GARTEN B KINDERWELT | FREIZEIT HANDTASCHEN & BAD

ERWEITERTE SUCHE | STOBERM | BESTSELLER | WEUHEITEN | HORBUCHER | TASCHEMBUCHER | FACHEUCHER | PREIS-HITS | BUCHER YERKAUFEM

Suche| Biicher b | | | @

-.";\f' zum Amazon.de EM 2008 ShOP » sier icken _:ii_f_

Erweiterte Suche Biicher

Je mehr Felder Sie ausflllen, desto zielgerichteter kénnen wir suchen. Es reicht jedoch aus, nur eines der Felder auszuflllen.
Autl:lrjin:|
Titel:|

ISBN: {10- oder 13-stellig, ohne Bindestriche)|

|
|
Schlagwi:irter:| I
|

'-.n'erlag:|
Verfeinern Sie Ihre Suche, indem Sie nur nach bestimmten Buchformaten suchen.
MNur gebraucht: []

Furmat:| Alle Formate v |

Ordnen nach:| Topseller V|

Erscheinungsdatum:
Jeder Monat (v

5]
=
=
0

Suche in: & peutsche Bicher O Englische Bucher

' Jetzt suchen &

Fertig S Adblock
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Informationssystem: Web Services

©J Web Service List APl web services xml web services & API list. - Mozilla Firefox

Datei EBearbeiten  Ansicht  Chronik  Lesezeichen  Extras  Hilfe
= @ ﬁ | '{'ﬁ' (=) L;EJ '.\_:!J .‘:Q] hikkp s femane  webservicelisk  com) |'| [3*]
=]l 2.5F Scripts | FHF Scripts | Perl Scripts | JawasScripts | Jawa [visual Basic | HETIASF HETIJSF ICFML I SQL | Oracle | Security Software [ ASF | #_h
ASP Tutorials | PHE Tutorials | Perl Tutorials | Flash | Graphics Software | XKL |'Web Software |DLL= | C & C4++ | HTWL | Delphi | E-Commerce | Web Design | WiFi Hotspots |
Web Service List
The dewveloper's resource for Web services, XML, AFls, 50K, and other distributed technologies.
GUS.JSIE | H oearch ] IEnter Keyword Search
FIRURIHOR. 1000 Wb i Indi HET oiti d other distribited technologi FRERp—
- eb services, Indigo, . remcoting, =n ar distributed technologies.
Eategurle? March 17, 2008 from A to 7
New Web Services 0-9 . B
Access & Security & D E
Address / Locations v Zip Code Lookup 814/2002 B G H
Business / Finance Rating: I J K
Developer Tools Lists zip codes within specified distance 4 E}'S. L ful [
Content, Databhases AP & Wieb Service Directore b ieb Serdces b Maps# Address f Locators Stars 0 P Q
Convertion Services = = i
MllltllllEd.IEI EEEW'EES v Global Bki Resort Finder Gr25i2002 Ll K WYy
Communications W R B
Healthcare Services . s : , Rating: z
; Returns directary listings for registered ski regorts 7 d IT Netix Network
Miscellaneous i _ b I r——
AP| & Web Service Directory b Web Serdcesk Maps § Address ! Locators mall >oTtiare
Calculators Stars weh Designers List
E-Commerce Tech Trade Shaws
Online Validations b Secure XHE Bl2df200Z 1T E:_:lI.ItSIIILII’I:iI'lI;I_ List
Stock Quotes - i 1 H.DtSthS list
. : ; s : : Rating: Security Software
Search / Fmdelrs YW3IC Compliant ¥ML Sianature Verification Service 5yl Computer Tuterials
Sales Automation APl & Wieb Service Directory b Web Sendces? Programming & Development T ISP List, ISP Rank
Retail Services Internet Music List
Thearmina Shoae
Fertig S  Adblock
C—
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Informationssysteme: Ubersicht (Auswahl)

System  Informations-  Anfrage Struktur Beispiele

einheit
Datei- 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
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Integriertes Informationssystem

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

 Beispiele
— Data Warehouses
— Foderierte Datenbanken
— Portale, News-Aggregatoren
— Meta-Suchmaschine

Thesaurus alta’'std Google RLN

3 Google News - Mozilla Firefox E]El

Datei Bearbeiten Ansicht  Chronik  Lesezeichen Extras  Hife

<l: - - @ ﬁ B (== LEJ & |G http:}news. google . com(news7ned=dearec=0 B
YWeb Bilder Maps News Shopping Mail Mehr v Anmelden

= [ B - ) - | [(News-—auche ][ ‘Web-Suche ]
b 0&)8 e In 700 kontinuierlich aktualisierten Nachrict juellen suchen und blittern.

News Deutschland

Erweiterte News-Suche | Standardansicht | Textversion

Schlagzeilen |Deutschland v

International

“or 5 Minuten automatisch erstellt.

| peutschiand Soldaten I6sen Polizei ab | Diese Seite anpassen
. FOCUS Online - vor 19 Minuten gefunden
IW”"S‘*'aft Mach schweren Unruhen in Mitrovica im Morden des - Banken diirfte US-Birsen in Minus ziehen
IWissenfTechnik Kosovos hat die internationale Schutztruppe Kfor das  MSH Hachrichten Handelshlatt - und 816 ahnliche Adikel »
Kommando dbernommen. Serbische Politiker sprachen erste Arbeit f der ISS:
ISW“ Warnungen aus. MNachdern viele UN-Polizisten durch Sch ffen, Nr erenauien T .
etzeitung - und 187 ahnliche Arikel »

I Unterhaltung Handgranaten und ...

= Gewaltausbruch im Kosovo UN-Pulizei unter Beschuss Stern HSV-Kandidat B «Interesse ehrt mich»
I Gesundheit Lage im Norden des Kosavo eskalient Reuters Deutschland Financial Times Deutschland -

I B fers beliebt Frankfurter Allgereine Zeitung - WELT ONLINE - Kurier - Europaolitan und 107 &hnliche Adikel »
und 228 ahnliche Artikel » = E .
_—— Teuerste Scheidung GroRbritanniens

B News-Alerts Beck lisst Kritik an sich abprallen Handelsblatt - und 212 ghnliche Artikel »
Seck lassthrilian sichanpralien . .
RSS| AL Handelshlatt - vor 12 Mi fund Ein Bluttest warnt zuverlassi
om B L] -
Uber Feeds SPD-Chef gibt sich gelassen: Demonstrativ hat FOCUS Online - und 10 &hnliche Arikel »

SPD-Chef Kurt Beck neue Kritik an seinem

News fir Handys Kurswechsel gegeniber der Linkspartei am Maontag .
an sich abprallen lassen. Auch in der van PRelnsida.com;
Fraktionschef Peter Struck angeheizten Debatte Gber &
die Kanzlerkandidatur ...
SPD-Chef Kurt Beck auf der Flucht nach worn WELT OMNLIMNE
Der Kommentar n-tv

Laszive Fotos entzweien SPD-Ortsverein
Handelsblatt - und 23 ahnliche Artikel »

0 Unruhen in Tibet Die neue
Protest-Generation
Stern - und 1.141 dhnliche Artikel »

RP OMLINE - Markenpost.de - Margenweb - AFP In den Nachrichten
und 123 dhnliche Artikel » Dalai Lama Energie Cotthus
Fiear Steam Davide Rehellin 5
Fertig S)  Adblack

B3]  metacrawler:.
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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
— Quellenunabhéangigkeit
— Ortsunabhangigkeit
— Datenmodellunabhangigkeit
— Formatunabhangigkeit
— Unabhangigkeit von semantischen Unterschieden
— Erscheint wie ein einheitliches Informationssystem

15



Warum ist Integration so schwer?

« System-bedingte Grunde
— Verschiedene Plattformen
— Anfragebearbeitung uber mehrere Systeme
— Quellen andern sich dauernd

« Soziale Grunde
— Finden relevanter Daten in Unternehmen
— Menschen zur Zusammenarbeit Uberreden
— Einhalten von Verabredungen und Standards
* Logik-bedingte Grunde
— Heterogenitat auf allen Ebenen
— Semantik von Begriffen ist immer kontextabhangig
— Semantik ist einfach schwer zu beschreiben

16

8o



Integration = Ein uraltes Problem

* Seit 50 Jahren auf der Forschungsagenda
* Frihe Systeme in den 70ern

Hartkodierte Transformationsregeln
Fehleranfallig, 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 (24x7x3695, schnell, Ad-Hoc, Online)

Neue Anwendungen
* Self-Service, eCommerce, eProcurement
* Integration Uber Unternehmensgrenzen hinweg; Supply chain management
« Strategische Unternehmensunterstiitzung
 Wissensmanagement

17
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Integration am Beispiel

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

o 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

Nutzerschnittstelle

Schema Integration / Schema Mapping
Anfrageumwandlung

Anfrageoptimierung

Requests an Services abschicken & Antworten einholen
Objektidentifikation

Integrationsschritte

— Konfliktiosung etc.

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

8. Anzeige beim Nutzer

N oS O W~

19
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1. Nutzerschnittstelle

IR

. Datei Bearbeiten Anzeigen Gehe Lesezeichen Extras

3 I
ﬂ[ % Forms B

(et Integrated
Publications

First Mame: I

|| Last IMarne: |

| Tt |

Taw |

Get Integrated Publications |

AT

R A [ ==

20
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2. Schema Integration / Schema Mapping

» Erstellung eines integrierten (globalen) Schemas
“integrierte” Gesamtsicht auf die Daten

o Zuordnung der Elemente der Quellenschemas zum integrierten Schema

<p <pul

<Aujoren

cU UdldldotT

L Titel)</Titel>

Systems </Titel>

<Autor> James Larso

<A

P

</H

Autorens
</Autoren> 4> Cyear)</year>
</pub> </pub>

</Autor>

<Autor> </Autor>

ation>

<publi

</pubI|cat|on>

</year>

21




3. Anfrageumwandlung

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

() Forms -Netscape A8 - 10] x|

28 -10) x|
o Datei Bearbeiten Anzeigen Gehe Lesezeichen Extras |

b |’ | ‘é‘l % Forms ]
2| S Foms | 8 Get Publications
- g B
Get Integrated = |Fosare [ awvame[ LLaeubeyaer | |
Publications Tie | —gePuByTie |
@ & £ OF ) | Dokument: Done (0047 Sek.) == |
First Hame: I
[
Last Iarmne: | =
[
- 8/ =10/ x|
Tltlﬁ.l . Datei EBearbeiten Anzeigen Gehe Lesezeichen Extras Fenster Hife |
3 [» |
.]-ah.'r: I— ﬁ[%Fnrms ] @
| The great myPubs WebService interface
Get Integrated Fublications | "
| stor:| Jah: _myPubs |
=28 90|
] B ©f £ | Dokument: Done (0,046 Sek.) E=El
| —

22 .Q'




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
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5. Antworten einholen

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

<Result>
<pub>
<Tite>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 .@ﬁ



6. Objektidentifikation

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

<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 -Qi



7. Integrationsschritte

 Wahrend der Integration

8. Anzeige beim Nutzer

Konfliktiosung (welche Werte)
Informationsfusion
Restrukturierung

* Visualisierung der

Datenherkunft
Qualitat
veranderten Daten
Operationen

<Result>
<pub>
<Tite>MOMA - A Mapping-based Object Matching

System</Titel>
<Autoren> -

<Autor>Andreas Thor</Autor>
<Autor>Erhard Rahm</Autor>
<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>

2€
ovy



Zusammenfassung

* Begriffsdefinition

* Anwendungsgebiete zeigt Bedeutung von Integration
— Grunde, warum Integration notig und schwierig ist — Kap. 2
* Unterschiedliche Informationssysteme fuihren zu unterschiedlichen
Anforderungen und Arten integrierter Informationssysteme
— Anforderungen / Kriterien / Eigenschaften — Kap. 3
— Architekturen von Integrationssystemen — Kap. 4
* Integration am Beispiel zeigt Notwendigkeit von ...
— Anfrageverarbeitung — Kap. 5

— Schemamanagement — Kap. 6
— Datenfusion — Kap. 7

27
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