4. ETL: Schemaintegration + Data Cleaning

m ETL-Uberblick
m Schemaintegration

m (Semi-)automatisches Schema Matching
— COMA++

m Data Cleaning
— Probleme
— Teilaufgaben
— Objekt-Matching

m Tool-Unterstiitzung
— MS SQL-Server 2005
- MOMA
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ETL-Prozess
m Data Warehousing und ETL: materialisierter Ansatz zur
Datenintegration

— Erzeugung einer aggregierten, materialisierten Datenquelle fir Online-
Analysen

— komplexer, aufwéndiger Integrationsprozef?

— Offline-Durchfihrung erlaubt hohere Datenqualitat gegentber virtueller
Datenintegration (Datentransformation wahrend Query-Verarbeitung)

m Extraktion: Selektion eines Ausschnitts der Daten aus Quellen
— ausgefihrt an den entsprechenden Quellen

m Transformation: Aufbereitung und Anpassung der Daten an
vorgegebene Schema- und Qualitatsanforderungen

— ausgefihrt im temporaren Arbeitsbereich (Data Staging Area)

m Laden: physisches Einbringen der Daten aus Arbeitsbereich in das
Data Warehouse, einschlie3lich evtl. notwendiger Aggregationen

Sz
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ETL-Prozess (2)

m Aufwandigster Teil des Data Warehousing

— Vielzahl von operativen Quellen
— Heterogenitat der Datenquellen (DBMS, Schemata, Daten)
— Gewdhrleistung hoher Qualitat der Warehouse-Daten

m Entscheidende Rolle im Data Warehousing, da grofl3er EinfluR auf

— Genauigkeit und Richtigkeit der spater durchgefiihrten Analysen
— die darauf basierenden Entscheidungen: ,,Garbage In, Garbage Out*
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ETL-Prozess: Ablauf

Operational Extraction, Transformation, Loading Data
sources warehouse
Extraction Integration Aggregation
@ Schema extraction Schema matching Schema
and translation and integration implementation
| = [[@ > @D | =
o @ @ @ ® Data
warehouse
Data
staging
area
Instance extraction Instance matching Filtering,
and transformation and integration aggregation
Scheduling, logging, monitoring, recovery, backup

Legends: I:> Metadata flow (1) (3) Instance characteristics ~ (4) Mappings between source and target
(real metadata) schema

Data flow @ Translation rules @ Filtering and aggregation rules

E. Rahm, H. H. Do: Data Cleaning: Problems and Current Approaches. IEEE Techn. Bulletin on Data Engineering, 2000
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ETL als Integrationsprozess

m ETL.: Integration auf 2 Ebenen, Schemaintegration und
Datenintegration

m Schemaintegration
— Konstruktion eines Data Warehouse-Schemas aus existierenden
Quellschemata

— Ableitung von Korrespondenzen zwischen dem Data Warehouse-Schema
und existierenden Quellschemata: Schema Matching

m Datenintegration / Data Cleaning
— Transformation heterogener Daten in die einheitliche, durch das Data
Warehouse-Schema vorgeschriebene Repréasentation
— Entdeckung und Behebung von Datenqualitatsproblemen

— Entdeckung &quivalenter Objekte/Satze (Korrespondenzen auf
Instanzenebene): Objekt-Matching / Duplikaterkennung
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Schemaintegration - Anforderungen
m Minimalitat
— keine Redundanz im integrierten Schema

— Abbildung mehrerer gleicher/dhnlicher Konzepte in lokalen Schemata auf
ein Konzept im integrierten Schema

m Korrektheit

— Aquivalenz der im integrierten Schema enthaltenen Informationen mit
denen in den lokalen Schemata

— Konsistenz der wahrend der Integration erganzten Informationen, z.B.
Beziehungen zwischen Konzepten im integrierten Schema

m Verstandlichkeit

Vollstandigkeit (Beibehaltung aller Informationen aus Quellschemas) ?
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Schemaintegration (2)
m Probleme der Schemaintegration

— Heterogenitat der Schemareprasentationen, z.B. relational
(SQL), XML, Entity-Relationship (ER), objekt-orientiert
(UML), ...

— Semantische Heterogenitat der Schemaelemente
(Namenskonflikte, strukturelle Konflikte)

m Alternativen

— Bottom-Up-Schemaintegration
— Top-Down-Schemaintegration
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Bottom-Up-Integration (Global as View)
m vollstdndiges Mischen aller Source-Schemata in globales Schema

m setzt Abgleich zwischen Source-Schemas voraus, insbesondere
Bestimmung von Korrespondenzen / Konflikten

m globales Schema entspricht gemeinsamer Sicht (View) auf die
zugrundeliegenden Quellen

m neue Quelle andert globales Schema

—

Merge

Match
S1 |« S2 #—> Sn
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Bottom-Up-Schemaintegration (2)

lokale Schemata (LS1, LS2, ...)

Datenmodelltransformationsregeln Vorintegration
(z.B. ER-RM, RM->XML) (u.a. Schematransformation)

einheitliche lokale Schemata
A

Ahnlichkeitsregeln Schema Matching /
g Erkennung von Schemakonflikten

Inter-Schema-Korrespondenzen
y

Transformationsregeln Konformation

[ Intra-Schema-

{ transformierte Schemata
Integrationsregeln
(Inter-Schema- i——' Mischen / Restrukturierung
{ Transformationsregeln)

integriertes Schema (IS)

\ 4

Schema Matching /
Mapping-Generierung
LS1-IS, LS2-IS, ...
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Top-Down-Integration (Local as View)
m globales Schema G ist vorgegeben

m jede Source S wird unabhangig von anderen Sources mit globalem
Schema abgeglichen, d.h. ein Mapping G - S erstellt (Mapping
beschreibt Inhalt der Quelle)

m aufwandige Query-Verabeitung bei virtueller Integration
m G berucksichtigt i.a. nur Teile der lokalen Schemata

'

G

2SN

S1 S2 Sn
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Top-Down-Schemaintegration (2)

lokale Schemata (LS1, LS2, ...)

l

Schematransformation der LS
in einheitliches Modell

Manuelle Erstellung des
Globalen Schemas GS
(z.B. DW-Schema)

einheitliche lokale Schemata \ )/GS

Schema Matching
GS - LS1, GS-LS2 ...

l Inter-Schema-Korrespondenzen

Generierung ausfuhrbarer Mappings
LS1-GS, LS2-GS, ...
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Namenskonflikte

m Synonyme: Reprasentation ein und desselben Konzepts durch
unterschiedliche Namen:

m Homonyme: Nutzung gleicher Namen flr verschiedene Konzepte

m Hypernyme: Oberbegriffe

Mitarbeiter Firma Angestellte
Name Name Name
Adresse Adresse Anschrift
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Strukturelle Konflikte

m Entity vs. Entity

Arbeiter Angestellte
— unterschiedliche Schlissel Name SVNR
Geburtsdatum g':rr]gft
— unterschiedliche Attributmengen, Adresse Beruf
fehlende Attribute f\ D\ /<\ P\
— unterschiedliche Teilzeit- | [Vollzeit-] anner] [Fraven
Abstraktionsebenen Arbeiter | | Arbeiter
(Generalisierung, Aggregation)
Person 1 Person 2
; . . . Name Name
— unterschiedliche Realitatsauschnitte | .- Gehalt
(RWS, real world states) Beruf Beruf
disjunkt (disjoint): Mé&nner Frauen
Person 3 Person 4
Uberlappend (overlaps): Name Name
Gehalt Gehalt
] Beruf Beruf
enthalten (contains): 18 Jarre e o 18 o=
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Strukturelle Konflikte (2) <
m Attribut vs. Entity-Konflikte =
— Repréasentation von Attributen als Titel
eigenstandige Entities/Relationen St Preis
m Attribut vs. Attribut-Konflikte NTame Titel
— unterschiedliche Datentypen oo, Preis
Preis (Float) vs. Preis (String) Videospiele
— unterschiedliche Detailgrade Titel
Name vs. Vorname und Nachname Pre

— unterschiedliche Einheiten: $ vs. Euro
— unterschiedliche Genauigkeiten: Tausend Euro vs. Euro
— unterschiedliche Integritatsbedingungen, Wertebereiche, Default-Werte ...

Alter >18 vs. Alter > 21

— unterschiedliche Behandlung von Nullwerten

— unterschiedliche Verwaltung der referentieller Integritét
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Behandlung von Konflikten
m Konflikterkennung: Vergleich der Schemata

— ldentifikation der ahnlichen/gleichen in den Schemata enthaltenen Information
— ldentifikation verschiedener Strukturen, die ahnliche Informationen représentieren

m Représentation der Inter-Schema-Korrespondenzen

— Synonyme, Matches: Kunde = Klient
— Is-A-Korrespondenzen: Angestellte is-a Person
— RWS-Korrespondenzen: RWS(Produkte) contains RWS(Bicher)

m Behebung von Schemakonflikten v.a. bei Bottom-Up-Integration
(Merge) erforderlich
— Umbenennungen zur Behebung von Namenskonflikten
— Schemakonformation und —restrukturierungen

— Top-Down-Integration: Spezifikation notwendiger Transformationen bei
Mapping-Erzeugung
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Schema-Konformationstransformationen

@—Qa g (’E_\\ </r> (?

Entity-/Attribut-Aquivalenz

1 m
() (D" (2
n 1
g
n
O (5
m

Entity-/Relationship-Aquivalenz

(o -

a={al,..an}
Attribut-/Subklassen-Aquivalenz
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Schema-Merging-Transformationen

| E —Ob — T IsA
a .
C

Vereinigung der Attribute Einfiihrung einer IS-A-Beziehung
RWS(E1) contains RWS(E2)

Einfuihrung einer Superklasse Einfuhrung einer Subklasse
RWS(E1) disjoint RWS(E2) RWS(E1) overlaps RWS(E2)
P!
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Schema-Restrukturierungstransformationen
El —a El —Oa

IS-A —>

(e )—os

Entfernung redundanter Attribute

(o

()
o—(&) o
Generalisierung von Attributen
& &
AN /\ /\ /\
N | —> | |
( ELl ) \r/ i E2’ ) ELl E2’

Generalisierung von Beziehungen

SS08, © Prof. Dr. E. Rahm 4-18




Automatisierungsbedarf

m bisherige Schemaintegrationsansatze weitgehend manuell
— nutzerdefinierte Korrespondenzen und Konfliktbehandlung
— Nutzung spezifischen Schema-/Domain-Wissens
— aufwandig / fehleranfallig vor allem flr groRere Schemata
— nicht skalierbar auf viele Schemata
— Hoher Anpassungsaufwand bei Schemaanderungen

m Skalierbarkeit erfordert semi-automatische Losungen / Tools!

— Vollautomatische Losungen aufgrund semantischer Heterogenitat nicht
maoglich

— Namensproblematik (Synonyme, Homonyme)

— begrenzte Mé&chtigkeit von Metadaten / Schemasprachen

m (Teil-)Automatisches Schema-Matching

— v.a. fir groRRe Schemata wichtig
— Nutzer-Feedback notwendig, jedoch im begrenzten Umfang
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Schema Matching

m Finden semantischer Korrespondenzen zwischen 2 Schemas
— DB-Schemas, XML-Schemas, Ontologien, ...
m Kritischer Schritt in zahlreichen Applikationen

— Datenintegration: Data Warehouses, Mediatoren, P2P
— E-Business: XML Message Mapping; Katalogintegration
— Semantic Web: Ontology Matching

m Input:
— 2 Schemas S; and S,

— Evtl. Dateninstanzen zu S, und S,
— Hintergrundwissen

m Output: Mapping zwischen S; und S,
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Match-Beispiel: Produktkataloge

Yahoo.de Shopping Amazon.de

—Elektronik > —Elektronik & Foto
I—TV & Video —Heimkino & Video

DVD-Player DVD-Player
Beamer « »—Projektoren

—Foto & Camcorder __Kamera & Foto
Digitale Photographie LDigitaIkameras
|—Digitalkameras
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Manuelle Mapping-Definitionen
m Beispiel: PowerMart

nformatica PowerM art Designer - [Mapping Designer - SHARED([1.0.0)] - [repositorpdb]]

%} HBepository Edit Wiew Tools Layouwt Mappings  Transformation  window Help == =]
JJ % B e |[e3 SHARED:(1.0.0) - hepostorydb] ElEE S EY |JJ,T|:_1|.. S SR £ R G 2P f09 M e B st |JJ ZERE |=0Wl|a R |
x| =] ing4 =
- EINGABEZ_DE=] # b2 % | % |[E moroina = =

B+ EINGABE3 D2
- EINGABE_DaAT
[+ EINGABE_Di1
= SYBASE_DB4
=1-{=a] Targets [1.0.0)

- artbem D atatype = £
] artist | integer L") Inteqer
{7 general_award + bemtvpe string + “archar ||
-'ﬂ movie aka | * | test string 1
= | * | bem gmallinte | * |
~+ff movie_orig_rem | mich intener o
e > e i _lLIL
E2E250 9 D 1
E q581254 Integer ||
d varchar ||

-] worked_together
2 Schemas [1.0.0]
-4 Transformations [1.0.0)

Integer ||
Warchar ||
anginal Integer

=} @ Mappings [1.0.0) MName Daeims o | -
{5 mappingl-DE22nt e ore P
B8 mapping0-nf2inf L int v | ¥ | title: string id
{E8] mappinglac | title: warchar | * | | > | vear integer il
{84 mappinglb o wear it ] [+ | mv_tupe string [+
£ mappingld || my_type warchar | * > original integer aa
{Es] mapping2 | original int L+ B | vl |
fE8] mappingarl e | _

ol fooppirgd] | —

&8 MappingCabal

e i

| |

L]

Lol

11/02/98 15:23:00 ** Sawing... Repository repositorydb, Wersion 1.0.0, Folder SHARED

Source EINGABE_DATEN inserted
Source EINGABEZ_DATEN inserted.
Source EINGABE3_DATE! inserted.
[Target gbBt035 inserted
alidating transformations of mapping MappingCocolkini...

..transformation walidation completed with no errors. -
AT TR save £ Generate 3, walidate 7 el | >
Fieady MLIM z
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Automatische Match-Ansatze*

m Einzelne Ansatze

—
Schema-based®™ Instance-based «— Reuse-oriented

O\

|

Element Structure Element Element Structure
+ Dictionaries + Previous match
¢ Thesauri results
Linguistic ~ Constraint- ~ Constraint-  Linguistic ~ Constraint-
based based based
* Names * Types * Parents * IR (word * Value pattern
+ Descriptions  * Keys * Children frequencies,  and ranges
+ Leaves key terms)
m Kombinierende Ansétze: Hybrid vs. Composite
* Rahm, E., P.A. Bernstein: A Survey of Approaches to Automatic Schema Matching. VLDB Journal 10 (4), 2001 a
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COMA++: Generische Match-Platform-:

m Unterstiitzt XML, relationale Schemas und OWL-Ontologien
m Composite-Ansatz mit flexibler Konfiguration von Matchern

m Match-Strategien fiir grolRe Schemas: Fragment-basiert / Wiederverwendung
vorhandener Match-Ergebnisse

m Umfassendes GUI

____________________ £

Graphical User

Interface

:, 4 Matching Engine (Fragment-based) \\‘.

i Resolution Matcher Combination :

! Library Library Library !

External E [ i
Schemas, ! Model Pool Mapping Pool \}\ : Exported
Ontologies 1| ) o] [ =) =) [=) | Mappings
EE Model Mapping =

Er T Manipulation Manipulation —

Repository

1
1
1
1
1
!

*Do, H.H., E. Rahm: COMA - A System for Flexible Combination of
Schema Matching Approaches. VLDB 2002
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Aumdiller D., H.-H. Do, S. Massmann, E. Rahm: Schema and
Ontology Matching with COMA++. Sigmod 2005
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Model
Pool

5

—
s

Match-Verarbeitung
m Ausflihrung verschiedener Match-Algorithmen
m Manipulation/Kombination der erzeugten Mappings

Match Iteration

v
Constituent Matcher Similprity
resolution execution Z combirjation
Matcher 1
) o
—p | Matcher 2 > » | S1,S,,
A2l )= |
— Matcher 3 () Similarity cube

}—» pumd

Mapping

Aggregation,
:_n;ggrt, Egtorlless, Name, Leaves, Direction, —
Preprocess Fragments NamePath, ... SR, Edit, Diff,
p e 9 CombinedSim Intersect, Merge,
Model Resolution Matcher Combination MatchCompose,
Manipulation Library Library Library Compare, ...
Mapping
Manipulation
P!
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Matcher-Bibliothek

m Basis-Matcher:

— String-Matcher: Synonym, Type, Trigram, Affix, EditDistance

— Type-Matcher

— Taxonomie-Matcher

— Reuse-Matcher: Wiederverwendung von Mappings
m Hybrid-Matcher: feste Kombination anderer Matcher

Name Constituents Matchers/Sim measures Combination

Name Name tokens Synonym/Taxonomy, Trigram Avg, Both, Max1, Avg
NameType Node Name, Type Wgt(0.7,03), Both, Max1,
NameStat Node Name, Statistics AVY
Children Children NameType
Leaves Leaves NameType
Parents Parents Leaves Avg, Both, Max1, Avg
Siblings Siblings Leaves
NamePath Ascendants Name
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Schema-Beispiel

<xsd: schema xmlIns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/ XMLSchema">  CREATE TABLE PO2. ShipTo (

<xsd: complexType name =“PO1" > poNo INT,
<xsd:sequence> ) custNo INT REFERENCES PO2.Customer,
<xsd: element name=" DeliverTo" type="Address"/> shipToStreet VARCHAR(200),
<xsd: element name="BillTo" type="Address"/> shipToCity VARCHAR(200),
</xsd:sequence> shipToZip VARCHAR(20),
</xsd: complexType> PRIMARY KEY (poNo)
<xsd: gomplexType name="Address" > ):
<xsd: sequence>
<xs§I : e:ement name="Street" type="xdsd:string/"/> %ESE@EE TABI'RE_POZ- Customer (
<xsd: element name ="City" type="xsd:string"/> d
e NARCHARE
</xsd: sequence> custCity  VARCHAR(200),
Spsd: complexType=> CustZip  VARCHAR(20),
' PRIMARY KEY (custNo)
)
a) an XML schema and a relational schema
PO1 PO2
« » «— T
DeliverTo BillTo ShipTo-{-------===========-==--- » Customer
I s i
Address poNo shipToZip custZip
‘A\‘ : shipToCity shipToStreet | | custNo custStreet
Street|| City| | Zip
custName || custCity
Legends: i ink ------- Referential link
egends l:l Node ———» Containment link » Referential lin jpu—
b) Their corresponding graph representation a
SS08, © Prof. Dr. E. Rahm 4 -27
String-Matching: Beispiel
m , Street” vs. ,,ShipToStreet”
m Edit Distance:
— Distanz entspricht Anzahl notwendiger Einfiige-, Losch- bzw.
Anderungsschritte auf Zeichen bezogen auf maximale Stringlange
— Ahnlichkeit: 1 — Distanz
m n-Gram (z.B. n=3/ Trigram):
— Bestimme alle Zeichensequenzen der Lange n (n-grams)
— Ahnlichkeit entspricht dem Anteil Gbereinstimmender n-grams
!
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Kombination von Match-Ergebnissen: Beispiel

1. Matcher execution

>l ) Matcherl: 0.6 52
POL.ShipTo. | Matcher2: 0.8 )
shipToCity PO2.DeliverTo. 2. Aggregation
POLlShipTo. | —~ Address.City
shipToStreet ™ Matcher1: 0.8 S1 | =)
Matcher2: 0.4
...shipToCity 4 Average:0.7 _
> ...City
...shipToStreet [~ Average: 0.6
3. Selection
Max 1 Threshold(0.5)
S2 elements S1 elements Sim S2 elements S1 elements Sim
...City ...shipToCity 0.7 ...City ...shipToCity 0.7
...City ...shipToStreet 0.6
=
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Taxonomie-Matcher
m Taxonomie als Referenz zwischen Schemas/Modellen
m Ahnlichkeit zweier Schema-Elemente = Kombination aus sim(m,t) und tsim(t,t):
— lexikalischen Ahnlichkeiten der Schema-Elemente mit der Taxonomie
— semantische Ahnlichkeit durch Distanz der Begriffe innerhalb der
Taxonomie (verschiedene Heuristiken denkbar)
Bier Biersorten Bier
- Bock + Obergarig Kolsch
- Helles - Alt tsim(t.t) - Alt
- Lager [y Werzen K - Export
- Weizen — + Ale ) - Pils
sim(m1;t, =
(ML) - KéIsch = ¢imma2,.t)
+ Untergarig
- Pils
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Wiederverwendung (Reuse)

m Nutzung von Hilfsquellen
— Nutzerspezifizierte Synonymtabellen
— Allgemeine/Domanenspezische VVokabulare, Worterblicher
— Gemeinsame Ontologien
m Nutzung bereits bestétigter Match-Ergebnisse fur dhnliche Match-Probleme

— Speichern von Schemas und Mappings in Repository
— Besonders vorteilhaft flir Abgleich neuer Schema-Versionen (Schema-Evolution)

m Beispiel: Wiederverwendung des vorhandenen (bestétigten) Mappings
S1—S2 zur Losung des neuen Match-Problems S1‘—S2

Schema S1’ Schema S1 Schema S2
Purchase-order2 < »  Purchase-order < »  POrder
Product < — Product » Article
BillTo < > BillTo Payee
Name < > Name 4//—v BillAddress
Address “ > Address Recipient
ShipTo — > ShipTo / ShipAddress
Name < > Name /
Address < > Address
ContactPhone < » Contact
Name
Address S ZZZ
SS08, © Prof. Dr. E. Rahm 4 -31

Wiederverwendung von Mappings
m MatchCompose-Operation: Ahnlichkeit/Match als transitive
Beziehung

S1 m1i S m2 S2
firstName 07 FName 0.6
lastName : » LName 0.6
S1 m S2
m= firstName @

MatchCompose | T Name
(m1, m2) lastName 4 W

m Wiederverwendungsmaglichkeiten fir neues Match-Problem S1-S2
— Direkte Mappings S1-S2
— Mapping-Pfade (S1-S3-S2, S2-S4-S5-S1, ...)
— Nutzung ahnlicher Mappings, z.B. mit unterschiedlichen Schemaversionen
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Coma++ Nutzerschnittstelle

£ COMA++ -1of x|

Repository Source Target Matcher Mapping Help

@’E B @ Z : T Parag-un{KDR) .::::55;" éé/_f_@__[)elivefrg Apertum (XDR)

| »
| »

SupID : SupplierReferenceNo : string

Operations | Suplane : Ti ? £
= City : 3tring ' VAT Pegistrationlo : string
e ] 3 i !
:.' '_E el % o E“Ej m Address i D Address

H PostalCode : 56 ostlCode : string
Paragon_Apertum = Coumtry @ Strind ity : string
Mapping1 Coumty : i rig tate : string
Mapping: only Contact 3 @ Ei11To /_’iountrycode i string
——Tmmtry = string

Mappinu3 TEST @ ShipTn
i /;/—Na.mel 1 string
Street :

City :
: string ==
;ﬁ—‘:ontact

Address @ Strin
Title : string

PosztalCode @ String
Country @ String

FirstName : string
LastName : string

County : String
JobTitle : string

BranchID : String
‘J/_/———Phone : string

BuyerReferencelNo : string

ConpanyName : 3
@ Contact

Department : vt ) /_——Fax 1 ostring

Name : Stripjg Mail : string

: Phone : i i >"/ﬁ',—g,f::i::EeTo

q| |>| Fax @ String SupplierReferencelNo : string
Name appingd s EMail : ¥ BuyerReferenceNo @ string
Total 485 § CurrencyInfo VAT RegistrationMNo : string
Info [ele] "FY CurrencyID : Strineg 9 Address
Operation |SCHEMA ExchangeRate @ String PoztCode :

]

sString

[¢«]

Conifig 124|COMAN D1 [DOWVNPATHS|114,115... 4]
Matching is done. %
SS08, © Prof. Dr. E. Rahm 4 -33

Data Cleaning*

m Datenanalyse
— Entdeckung von Datenfehlern und -inkonsistenzen
— manuell bzw. Einsatz von Analyse-Tools
m Definition von Mapping-Regeln und Transformations-Workflows

— Datentransformationen auf Schemaebene
— Cleaning-Schritte zur Behandlung von Instanzdaten

— deklarative Spezifikation erlaubt automatische Generierung von
ausfihrbaren Skripts

m Test / Verifizierung der Transformations-Workflows
— Kaorrektheit und Effektivitat auf Kopien/Ausschnitt der Daten
m Transformation
— regelmaRige Ausfihrung der gepriiften Transformationsschritte
m ggf. Rickfluss korrigierter Daten in operative Quellsysteme

* E. Rahm, H. H. Do: Data Cleaning: Problems and Current Approaches.
IEEE Techn. Bulletin on Data Engineering, Dec. 2000 S
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Probleme bezlglich Datenqualitat
m Probleme auf Schema- und auf Instanzebene

m Probleme beziglich einer oder mehrerer Datenquellen (Single-
Source vs. Multi-Source)

Data Quality Problems

Single-Source Problems Multi-Source Problems
Schema Level Instance Level Schema Level Instance Level
(Lack of integrity (Data entry errors) (Heterogeneous (Overlapping,
constraints, poor data models and contradicting and
schema design) schema designs) inconsistent data)
- Uniqueness - Misspellings - Naming conflicts - Inconsistent aggregating
- Referential integrity - Redundancy/duplicates - Structural conflicts - Inconsistent timing

- Contradictory values
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. Single-Source Probleme
m Ursachen:

— Fehlen von Schemata (z.B. bei Dateien) und von Integritats-Constraints
— Eingabefehler
— unterschiedliche Anderungsstande

(I\/Iuﬁ@ Misspelling
Feld

Fehlender
Wert

Name-\ Adresse / Phone /, Erfahrung | Beruf
Peter : 9999- / | A Dipl-

Meier 999999 Informatiker
Schmitt, | Lessi 1, 5 030- M Dipl.-Inf.
Ingo 8321 Berli 9583014 /\\ //1

Attributwert-
abhéngigkeit

Transposition Uneinheitliche

Bezeichnungen

Kryptische
Werte
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Multi-Source-Probleme

m (berlappende, widerspriichliche bzw. inkonsistente Daten
— aufgrund unabhéngiger Erzeugung / Speicherung in verschiedenen Quellen

m Hauptproblem: Behandlung tberlappender Daten
— Gangige Bezeichnungen: Duplikate, Merge/Purge-Problem, Object
Identity Problem, Record Linkage

— Beschreibung einer Instanz der realen Welt durch mehrere Datensétze
unterschiedlicher Quellen

— Oft nur teilweise Redundanz (einzelne Attribute, nur in Teilmenge der
Datenquellen) -> Fusion der Instanzen notwendig

m Unterschiedliche Reprasentationen der Instanzdaten

— versch. Wertebereiche (z.B. Geschlecht = {1,2} vs. Gender = {m,w})
— verschiedene Einheiten (z.B. Verkauf in EUR vs. Verkauf in Tsd.EUR)
— verschiedene Genauigkeiten

m unterschiedliche Anderungsstande und Aggregationsstufen der
Quelldaten

SS08, © Prof. Dr. E. Rahm

[z

4 -37 a

Multi-Source-Dateninkonsistenzen: Beispiel

Sourcel: Customer

CID |Name Street City Sex
11 |Kristen Smith 2 Hurley Pl |South Fork, MN 48503 | 0
24 |Christian Smith [Hurley St 2 |S Fork MN 1
Source?2: Client
Cno |LastName |FirstName | Gender |Address Phone/Fax
24 |Smith Christoph M |23 Harley St, Chicago |333-222-6542
IL, 60633-2394 / 333-222-
6599
493 |Smith Kris L. F 2 Hurley Place, South |444-555-6666
Fork MN, 48503-5998
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Beispiel (2)

CID |Name Street City Sex
11 |Kristen Smith |2 Hurley PT _|South Fork, MN 48503 0 Sourcel:
_ i Customer
24 Christian Smith  |Hurley St2 [S Fork MN 1
No | LName | FName | Gender Street City State | ZIP Phone Fax CID | Cno
1 [ Smith | Kristen L. F 2 Hurley | South MN | 48503- | 444-555- 11 493
Place Fork 5998 6666
2 | Smith | Christian M 2 Hurley | South MN | 48503- 24
Place Fork 5998
3 | Smith | Christoph M 23 Harley | Chicago | IL |60633-| 333-222- | 333-222- 24
Street 2394 6542 6599
Customers (Integrierte und bereinigte Daten)
Cno |LastName |FirstName [ Gender |Address Phone/Fax
24 |Smith Christoph M |23 Harley St, Chicago |333-222-6542
IL, 60633-2394 gggg_zzz_ Source?:
- - Client
493 [Smith Kris L. F |2 Hurley Place, South |444-555-6666
Fork MN, 48503-5998 eyl
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Datenanalyse

m Entdeckung von Fehlern / Verifikation korrekter Werte
m Ableitung von (wirklichen) Metadaten

m Berechnung der Statistiken zu Attributen auf Basis ihrer Instanzen

— Datentyp, Lange, Maximum und Minimum, Null-, Default-Werte, Kardinalitét, ...
— Ermitteln von Wertebereichen, Haufigkeiten und Mustern von Attributwerte

m Erkennung von Ausreil3ern, funktionalen Abhangigkeiten

Instanzwerte

Pattern

Identifizierte
Datenkategorie

(978) 555-1212

(nnn) nnn-nnnn

Telefonnummer

Attribute Values #occurences
IBM 3000
I.B.M. 360
Intel Bus Mach 213
International Business Machine 36
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036-55-1234 nnn-nn-nnnn | Social Security Number
abc@web.de aaa@aaa.aa Email-Addresse
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Behandlung von Single-Source-Problemen
m Definition und Einflhrung von Standardreprasentationen
— einheitliches Format flr Datums-/Zeit-Angaben
— einheitliche GroR/Kleinschreibungsform fir Namen / String-Attribute
— einheitliche AbkUrzungen, Kodierungsschemas [Tegaeyvaiue T New value

m Bereitstellung von (Konversions-)Tabellen IBM IBM
zur expliziten Werteabbildung |B.M EN
Intel Bus Mach IBM

m Extraktion von individuellen Werten aus Freiform-Attributen

— Parsing und Attribut-Splitting, z.B. Name -> Vorname / Nachname
— Reorganisierung der Wortreihenfolge

m Validierung / Korrektur mit Hintergrundwissen
— Uberprufung/Spell checking mit Worterblicher,n Datenbanken mit
Adressen, Produktbezeichnungen, Akronymen/Abkirzungen, etc.

— Nutzung bekannter Attributabhangigkeiten zur Korrektur von fehlenden /
falschen Attributwerten ity
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Behandlung von Multi-Source-Problemen

m Hauptproblem: Entdecken von Duplikaten bzw.
korrespondierender Objekte (Objekt Matching)

m Durchflihrung auf aufbereiteten und gesauberten Quellen

m Hauptschritte: Identifikation von “ahnlichen” Records (Matching)
und Mischen (Merge) zu einem Record mit allen relevanten
Attribute ohne Redundanz

m Exact Matching: Existenz eines Attributs oder eine
Attributkombination zur eindeutigen ldentifikation der einzelnen
Records
— Nutzung der Standard-Equijoin-Operationen zur Zusammenfiihrung der

zugehorigen Records

— Sortierung der Records uber die Schlisselattribute und Vergleich der
benachbarten Records zur Duplikatidenfikation

m Fuzzy Object Matching: keine gemeinsamen Schltsselattribute
(Normalfall) e
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Fuzzy Object Matching

m Suche und Ranking ahnlicher Records auf Basis von Match-
Verfahren bzw. (nutzerdefinierten) Matching-Regeln
— Berechnung von AhnlichkeitsmafRen zwischen Objektinstanzen / Satzen
zwischen O und 1
— Robustheit gegentiber leicht variierenden Schreibweisen / Tippfehlern

— Verwendung von Distanzfunktionen fiir String-Vergleiche: Edit-,
Keyboard-Distanz, n-gram, TF/IDF, ...

— Kombination der Attribut-Ahnlichkeiten zur Abschatzung der Satz-
Ahnlichkeit

— ggf. Gewichtung der Felder (z.B. hohe Gewichte fiir Namens-,
Adressenfelder beim Matching von Personen-Records)

— Bertcksichtigung von Kontextinformationen (z.B. Gatte bei Personen,
Koautoren bei Autoren, etc.)

m Performance-Probleme fiir grol3e Datenmengen
— vorhergehendes Ausfiltern sehr unéhnlicher Objektpaare zur

Einschrankung zu prufender Match-Kandidaten (,,Blocking®) ==
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Tool-Unterstltzung

m Datenanalyse-Tools, z.B. Migration Architect, Information
Discovery

m ETL-Tools

— z.B. CopyManager (Information Builders), Extract(ETI), PowerMart (Informatica),
DecisionBase (CA/Platinum), DBS-spezifische Tools (Microsoft, IBM, Oracle) etc.

— Spezialisierung auf Datentransformationen zur Population von Data Warehouses, Data
Cleaning oft nur eingeschrankt

— proprietdre Transformationssprachen mit vordefinierten Funktionen fur haufig bendtigte
Konvertierungen

— proprietdre APIs zum Aufruf eigener Routinen

m Cleaning-Tools
— Data Reengineering-Tools (z.B. Vality Integrity): Datenstandardisierung mit
Transformationen fur Attribute/Sétze, z.B. Split, Delete, Merge
— spezielle Tools flir Namen- und Adressen-Cleaning, z.B. Trillium mit 200.000+ Regeln
— Duplikat-Eliminierung (auf bereits geséauberten Datenquellen): DataCleanser (EDD),

Merge/Purge Library (Sagent/QM Software), MasterMerge (Pitnew Bowes)
- Bereitstellung mehrerer Ansatze zum Attributvergleich und zur Kombination der

Ahnlichkeitsmale P
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MS SQL-Server 2005: Data Cleaning Operatoren

m Bestandteil von SQL-Server
Integration Services (SSIS; vormals DTS)* E B

— Definition komplexer ETL-Workflows

— zahlreiche Operatoren
Yes

m Fuzzy Lookup

— “Fuzzy Join” zwischen Eingaberelation und
sauberen Satzen einer Referenztabelle

— Parameter: Schwellwerte bzgl. String-Ahnlichkeit
(Edit Distance) sowie Gewichte zur Kombination -
von Ahnlichkeiten

[ Fuzzy Grouping Exact Customer

— Gruppierung dhnlicher Satze (potentielle
Duplikate) innerhalb einer Tabelle tber
String-Matching (Edit Distance) Create New

Custemer
Dimensien Record

* http://msdn.microsoft.com/en-us/library/ms345128.aspx
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MOMA-Prototyp (U Leipzig)
m MOMA = Mapping based Object Matching
m Framework fir Objekt-Matching (Fuzzy Match)

— Untersttitzung komplexer Match-Workflows

— Kombination mehrerer Matcher / Ergebnisse

— Wiederverwendung bereits berechneter Mappings

— Unterstitzuung heterogener Datenquellen, v.a. von Web-Daten

m Mapping-basierter Ansatz Quelle, | Quelleg | Sim
— Match-Ergebnis ist Mapping bestehend aus % % 0
Instanz-Korrespondenzen (,,Same mapping”) Ez 2-7

3 3

— bereits existierende Mappings (z.B. Web-Links)
werden ausgenutzt

— semantische Beziehungen zwischen Objekten (,,association mappings*)
werden durch spezielle Matcher bzw. Workflows ausgenutzt

m Implementierung im Rahmen der iFuice-P2P-Architektur zur
Datenintegration o
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Objekt-Matching fur Webdaten

DBLP: journals/vidb/RahmBO1, ——

{Erhard Rahm and Philip A. Bernstein},

survey of approaches to automatic schema matching.}
: = {2001}, ...

author =
title =
journal

arma matching - aroup of 25 »

S ——
EJ Rahm, PAJ Bemstein - The %LDE Journal The Intermatianal Journal on ery Large
... In the next sectio Z a5 of schema matcl GOOgle Scholar
E-pravites=aclassification of differemt-wa ally. ...
Cited by 5852 Wieb Search
A survey of approaches to automatic schema matching Information Fusion

Full text TEPdi (196 KB)

Source  The VLDB Journal — The International Journal on Very Large

Volume 10, lesue 4 (December 2001) table of contents
Page=s: 334 - 350
Year of Publication: 2001

ISSN:1065-3888
Universitat Leipzig, Institut fur Informatik, @4
licrosoft Research, Redmond, WA 22 20

Authors  Erhard Rahm
Publisher Springer-Verlag Mew York, Inc:

Data Bases archive

-
ACM

9 Leipzig, Germany; {e-mail: rahmi@informatik.uni-leipzig.de)

Philip A Bernstel

3, USA; (e-mail: philbe@miorosoft.com)

caucus, SA
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P!
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Duplikate in Webdaten: Beispiel
A survey of approaches to automatic schema matehing - droup of 25 =
EJ Hahm, PAJ Bernstein - The %LOB Journal The International Journal on Yery Large ., 2007 - Springer
... In the next section, we summarize some example applica- tions of schema matching. ...
5 provides a classification of different ways to perform Match automatically. ...
Cited by 585 - Web Search
A survey of approaches to automatic schema matching
Rahm - %LDB Journal, 2001
ofifeb Search
[CITA proachea to automatic schema matching
E Rahm-a-Be Ein - ~LOB Journal, 2001
Cited by 2 - YWeb Search
[mmnugg 3n matching schemas automatically >
E Rahm, ausaalJd Duplikate wegen
Cited by 100 - Web Search . .
» Extraktionsfehlern (Titel)
* Fehlern in Lit.verzeichnissen
(Titel, Autorenname und
-reihenfolgeetc.)
!
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MOMA-Architektur

Matcher 1
Matcher 2

@ Match Workflow
-

M_atcher n

Mapping
Cache

Mapping Selecti \_ !
Operator on

_________________________________

— Matcher Library

Maicher implementation
(e.g., Attribut based)

Match Workflows

SS08, © Prof. Dr. E. Rahm

4-49

\ ‘ Mapping Repository

Same
Mapping

Beispiel-Workflows

m Kombination unabhangiger Attribut-Matcher-Ausfiihrungen

Trigram Matcher

m Komposition von Mappings

union .
Mapping

— Wiederverwendung exist. Match-Ergebnisse
m Nutzung existierender Mappings sowie semantischer Mapping-Typen
— Beispielaufgabe: Bestimme Objekt-Matching fiir Konferenzen

< DBLP )

v

A
A 4
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Trainingsbasiertes Objekt-Matching
m Finden effektiver Match-Einstellungen ist schwierig
— Auswahl der Attribute, Matcher, Einstellungen

m Machine Learning verspricht VVerbesserung

— manuell spezifizierte Trainingsdatenmenge
— Lernen von Match-Kriterien (z.B. mit Entscheidungsbaum)
— Problem: gute Trainingsdaten mit vertretbarem manuellem Aufwand

Cosine(title) > 0.629
+
Trigram(venue) > 0.197 Trigram(authors) > 0.7
+
EditDistance(year) > 0.25 match
+
Non-match [z
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Zusammenfassung

m ETL als komplexer, aufwendiger Integrationsprozel}

m Schema- und Datenintegration / Data Cleaning

— zahlreiche Schema- und Datenkonflikte
— begrenzte Automatisierbarkeit beziiglich Konflikterkennung und -behandlung

— maoglichst deskriptive Spezifikation aller Datentransformationen zur Behandlung von
Schema- und Datenkonflikten

m Fokussierung auf Data Warehouse-spezifisches Zielschema
erleichtert Schemaintegration
— Top-Down-Schemaintegration
— keine vollstandige Integration aller Quell-Schemata erforderlich
m wichtiges Teilproblem: Schema-Matching
— Nutzung und Kombination mehrerer Losungsalgorithmen (Matcher)
— Reuse friiherer Match-Ergebnisse
m Unterscheidung quell-lokaler und -tbergreifender Datenkonflikte

— Data Cleaning zunéchst auf einzelnen Quellen
— Duplikat-1dentifikation und —Behandlung (Objekt Matching)
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