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1 Einleitung

Was ist Schema-Matching? Dazu muss man etwas weiter ausholen und erklaren was Sche-
ma Mapping ist. Unter Schema Mapping versteht man, die konkrete Abbildung eines
Schemas auf ein anderes Schema [WI05]. Schema Matching ist das automatische Erken-
nen eines solchen Mappings.

In vielen Datenbank Anwendungsbereichen [RH02], z. B. Datenintegration oder E-Business
stellt Schema Matching ein generelles Problem dar. In laufenden Implementationen wird
Schema-Matching typischerweise per Hand ausgefiihrt, dies fiithrt zu grofien Einschrinkun-
gen. Auf der anderen Seite haben viele frithere Forschungstechniken vorgeschlagen, die eine
teilweise Automatisierung von Verschmelzungsoperationen fiir spezifische Anwendungs-
bereiche erreichen. In den folgenden Kapiteln werden einige Vorgehensweisen genauer
untersucht und beschrieben. Im einzelnem bedeutet das, dass man zwischen verschieden
Schemata unterscheidet. Es gibt die Unterscheidung zwischen Schema- und Instanz-Level,
Element- und Struktur-Level und zum Schluss die sprachbasierten - und beschréankungs-
basierten Matcher.

Eine Grundoperation zum Manipulieren von Schemainformationen ist ein Match, das
heifit es nimmt zwei Schemata als Eingabe und erstellt eine Verschmelzung zwischen den
Elementen dieser zwei Schemata, bei der die Semantik einander entspricht. Matching
spielt eine zentrale Rolle in vielen Anwendungen, z. B. weborientierte Datenintegrati-
on, E-Commerce, Schemaintegration, Schema Evolution und Migration, Data-Warehouse
und componentenbasierte Entwicklungen. Zur Zeit wird Schema Matching manuell aus-
gefiihrt, jedoch mit Unterstiitzung eines graphischen User Interfaces. Offensichtlich ist das
manuell ausgefithrte Schema Matching miihsam, zeitintensiv, fehleranfillig und deshalb
ein teurer Prozess. Dies ist ein sich ausweitendendes Problem in der schnell ansteigenden
Anzahl an zu integrierenden Webdaten und E-Bussines. Ein weiteres Problem sind die
komplexen Datenbankanwendungen und ihre grofie Anzahl an Schematas die verarbeitet
werden sollen. Der Arbeitsaufwand steigt linear mit der Anzahl der zu verarbeitenden Ver-
gleiche an. Eine schnellere und weniger arbeitsintensive Entwicklung wird bendétigt, also
eine automatische Unterstiitzung fiir das Schema Matching. Dies fiihrt zu einer Entwick-
lung von anwendungsspezifischen Werkzeugen, welche einen automatischen Schemamatch
beinhalten. Solch eine Implementation kann also auch eine Schliisselkomponente in einem
umfassenden Modell Management Ansatz haben. In den folgenden Kapiteln werden einige
Arten von Schema Matching und Anwendungen beleuchtet.
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2 Anwendungsgebiete

2.1 Schema Integration

Schema Integration ist ein Problem, dass seit den frithen 80er Jahren beim Schema Mat-
ching auftaucht. Auf dem Gebiet der kiinstlichen Intelligenz besteht das Problem der
Integration unabhéngig entwickelter Ontologien in eine Einzelontologie. Durch die un-
abhéngige Entwicklung von Schemata sind diese meist von unterschiedlicher Struktur und
Terminologie. Dies tritt offenbar dann auf, wenn die Schemas aus verschiedenen Gebieten
kommen. Jedoch tritt es auch dann auf, wenn man versucht den gleichen Weltausschnitt
zu modellieren, da sie von verschiedenen Menschen in verschieden Kontexten entwickelt
wurden. Ein erster Schritt ist die Identifizierung und Charakterisierung dieser Zwischen-
schema Beziehungen. Sind diese Elemente identifiziert, konnen Matching Elemente unter
zusammenhéngenden, integriertem Schema oder Sichten vereinheitlicht werden. Wéahrend
dieser Integration (wird manchmal auch als separater Schritt, Programm oder Abfrage
gemacht), werden zugelassene Ubersetzungen von Daten vom Orginalschema in die inte-
grierte Représentation erstellt. Ein Problem entsteht auch beim Integrieren unabhéngig
entwickelter Schema mit gegebenem konzeptionalen Schema. Dies verlangt das man die
Struktur und die Terminologie zweier Schematas miteinander vereinbart, welches Schema
Matching beinhaltet.

2.2 Data-Warehouse

Eine Variation des Schemaintegrationsproblems, welches in den 90er Jahren bekannt wur-
de, ist die Integration von Datenquellen in ein Data-Warehouse. Der Extraktionsprozess
erfordert eine Umwandlung von Daten aus dem Ursprungsformat in das Warenhausformat.
Die Match-Operation ist hilfreich zur Gestaltung der Umformung. Eine Vorgehensweise
zur Erschaffung einer angemessenen Transformation von einer gegebenen Datenquelle be-
ginnt beim Finden eines Elements, das sowohl in der Quelle als auch im Warehouse vorhan-
den ist. Diese Vorgehensweise nennt man auch Matchoperation. Nach dem ein Mapping
erstellt wurde, muss der Data-Warehousedesigner die genaue Semantik jedes Quellelemen-
tes untersuchen und eine Umformung erstellen, die die Semantik mit der Zielsemantik in
Einklang bringt. Eine andere Vorgehensweise zur Integration einer neuen Datenquelle S’
ist die Wiederverwendung einer existierenden Quelle-zu-Warehouse Umformung S — W.
Als erstes werden gemeinsame Elemente von S’ und S heraus gesucht und dann S — W
wiederverwendet.

2.3 E-Commerce

E-Commerce gibt eine neue Motivation fiir das Schema Matching, das Ubersetzen von
Nachrichten. Handelspartner tauschen haufig Informationen iiber Transaktionen aus. Gewohn-
lich hat jeder Handelspartner sein eigenes Nachrichtenformat. Die Nachrichtenformate
sind in ihrer Syntax verschieden, z.B. EDI, XML oder kundenspezifische Struktur. Um
es den Systemen moglich zu machen Nachrichten auszutauschen, miissen Anwendungs-
entwickler die Informationen zwischen den benotigten Formaten von unterschiedlichen
Handelspartner konvertieren. Ein Teilproblem der Nachrichteniibersetzung ist die Uber-
setzung zwischen verschiedenen Nachrichtenschemata. Nachrichtenschematas haben ver-
schiedene Namen, sowie verschiedene Datentypen und unterschiedlich zulédssige Werte.
Die Ubersetzung zwischen verschiedenen Nachrichtenschemas ist teilweise ein Schema
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Matching Problem. Heutzutage brauchen Anwendungsentwickler spezifische Anleitungen,
wie zugehorige Nachrichten formatiert sind. Eine Matchoperation wiirde das Ausmafl von
manueller Arbeit zum Generieren eines Entwurfsmapping zwischen den zwei Nachrichten
Schemas reduzieren, welches ein Anwendungsdesigner nachtraglich fiir giiltig erkléren und
verdndern kann wie er es braucht. Schema Match ist hilfreich fiir Anwendungen die fiir
das Semantik-Web beriicksichtigt werden.

2.4 Semantische Anfrageprozesse

Schemaintegration, Datawarehouse und E-Commerce sind alle dhnlich in der betroffenen
Designanalyse von Schematas, diese produzieren Mappings und moglicherweise ein in-
tegriertes Schema. Ein etwas anderes Szenario ist der semantische Anfrageprozess - ein
Laufzeit-Szenario, wo ein Benutzer die Ausgabe einer Anfrage spezifiziert (z.B. die SE-
LECT Klausel in SQL), und das System deutet an wie diese Ausgaben erstellt werden
(z.B. durch Bestimmung der FROM und WHERE Klausel in SQL). Diese Nutzerspezifi-
kation sind moglicherweise keine Elementnamen im Datenbankschema. Deshalb muss das
System, in der ersten Anfrageverarbeitung, die nutzerspezifizierten Konzepte in der An-
frageausgabe auf Schemaelemente abbilden. Dies ist eine natiirliche Anwendung von einer
Matchoperation. Nach dem Mapping der Anfrageausgabe zu den Schemaelementen des
Systems muss eine Qualifikation (z.B. eine WHERE Klausel) abgeleitet werden, die die
Semantik des Mapping vorgibt. Techniken fiir das Erzielen dieser Qualifikationen wurden
in den letzten 20 Jahren erschlossen [KKFG84].
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3 Der Matchoperator

Um den Matchoperator, match, zu bestimmen, muss man eine Darstellung fiir seine Ein-
gangsschema und das Ausgabemapping bestimmen. Einige Vorgehensweisen sind abhéngig
von der Art der Schemainformationen, wie man es nutzt und wie man es interpretiert. Sie
héngen stark von der internen Reprisentation der Informationen ab, es ist aber schwierig
die gewiinschten Informationen so zu représentieren, das sie aussagekriftig genug sind.
Deshalb definiert man ein Schema als ein Menge von Elementen, die durch eine Struktur
verbunden sind. In der Praxis muss man eine Représentationsart wihlen, z. B. ER-Modell,
objektorientiertes Modell, XML oder Graphen. In jedem Fall gibt es eine natiirliche Ver-
bindung zwischen den gebildeten Blocken der Représentation und der Notation von Ele-
menten und deren Strukturen, also Objekte und Beziehungen im ER-Modell, Objekte
und Beziehungen im OO-Modell, Unterelemente und IDREFs in XML, und Knoten und
Kanten in Graphen. Man definiert Mapping als eine Menge von Mappingelementen, wobei
jedes anzeigt das bestimmte Elemente von Schema S1 auf bestimmte Elemente von Sche-
ma S2 abgebildet werden. Jedes Mappingelement kann einen Mappingausdruck haben,
welcher spezifiziert wie die Elemente von S1 und S2 verbunden sind. Der Mappingaus-
druck kann gerichtet sein, z. B. eine Referenz von einem Element von S1 zu einem Element
aus S2 oder er ist ungerichtet, wenn eine Beziehung zwischen einer Kombination von Ele-
menten von S1 und S2 besteht. Das Mapping benutzt einfache Beziehungen {iber skalare
(z.b. =, <), satzorientierte Beziehungen (z.B. iiberlappen, enthalten [LNES89], oder andere
Bedingungen die in der Ausdruckssprache benutzt werden.

S1 elements S2 elements

Cust Customer
C# CustID
CName Company
FirstName Contact
LastName Phone

Fig. 1: Beispiel eines Inputschematas

Figur 1 zeigt zwei Schemata S1 und S2, welche Kundeninformationen darstellen. Ein Map-
ping zwischen S1 und S2 sollte ein Mappingelemtent Cust.Cf enthalten, welches mit Custo-
mer.CustID mit dem Mappingausdruck Cust.Cf = Customer.CustID in Verbindung steht.
Ein Mappingelement mit dem Ausdruck ,,Concatenate (Cust.FirstName, Cust.LastName)
= Customer.Contact® beschreibt eine Verschmelzung zwischen zwei S1 Elementen und ei-
nem S2 Element. Eine Matchoperation ist eine Funktion, die zwei Schema S1 und S2 als
Eingabe benutzen und diese zwei Schemata verschmelzen zu einer Ausgabe, auch Matcher-
gebnis genannt. Jedes Mappingelement vom Matchergebnis spezifiziert diese bestimmten
Elemente von S1 entsprechend logisch, dies nennt man match, bestimmte Elemente von
S2 , bei denen die Semantik dhnlich ist werden durch die Mappingparameter ausgedriickt.
Dieses Kriterium benutzt Matchelemtente von S1 und S2, welche auf Heuristiken basieren.
Diese sind nicht einfach mathematisch zu erfassen, aber es kann uns zu einer Anleitung
fiir die Implementierung von Matches fithren. Ahnlich wie bei fritheren Arbeiten kon-
zentriert man sich auf Matchalgorithmen, die ein Mapping zuriickgeben, welches keine
Mappingausdriicken beinhaltet. Daher wird ein Mapping oft als eine Ahnlichkeitsbezie-
hung abgebildet, =, {iber den Potenzmengen von S1 und S2, bei denen jedes Paar in =
ein Mappingelement vom Mapping darstellt. Beispielsweise das Ergebnis vom Match in
Figur 1 koénnte ,,Cust.Cf = Customer.CustID“, ,CustCName = Customer.Company*
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sein. Eine Spezifikation von diesen Ergebnissen vom Match wiirde die Mappingausdriicke
von jedem Element beinhalten, wie ,,Cust.Cf = Customer.CustID* und ,,Cust.CName =
Customer.Company“. Einige Matchentwicklungen sind gleichzusetzen mit den Joinprozes-
sen in relationalen Datenbanken, d.h. beide Operationen, Match- und Joinoperation, sind
binére Operationen, die Paare von entsprechenden Elementen von ihren Eingabeoperanten
bestimmen. Natiirlich gibt es auch einige Unterschiede zwischen diesen beiden Operatio-
nen. Matchoperatoren sind Metadaten (Schemaelemente) und Joinoperatoren sind Daten
(Reihen von Tabellen). Wobei Matchoperatoren komplexer sind, als Joinoperatoren. Jedes
Element im Joinergebnis vereint nur ein Element von ersten mit einem zweitem Matchin-
gelement von der Eingabe, jedoch kann ein Element im Matchergebnis mit mehreren
Elementen von beiden Eingaben verkniipft sein. Joinsemantik ist durch einen einzelnen
Vergleichsausdruck (z.b. eine Vergleichsbedingung im natiirlichem Join) gegeben, dieser
muss fiir alle Matching Eingabeelemente gelten. Im Gegensatz dazu kann jedes Element in
einem Matchergebnis einen anderen Mappingausdruck haben. Die Semantik vom Match
ist weniger eingeschrinkt als beim Join, aber sie ist schwieriger zu erfassen. Die Ahn-
lichkeit von Match und Join erstreckt sich bis zu Outermatchoperationen, diese sind ein
niitzliches Gegenstiick vom Match, genauso wie Outerjoin ein Gegenstiick von Join ist.
Ein rechter (oder linker) Outermatch gewéhrleistet, das jedes Element von S2 (oder S1)
sich auf das Mapping bezieht. Ein voller Outermatch garantiert, das jedes Element von
S1 und S2 in das Mapping einbezogen wird. Um sicherzustellen, dass jedes Element von
S1 durch das Mapping, zuriickgegeben durch den Match, referenziert wurde, kann das
Mapping durch andere Mappings, die auf S verweisen, zusammengesetzt werden. Obwohl
die Verwendung von Outermatch einige Feinheiten betreffen, ist die Implementation eine
geradlinige Erweiterung vom Match, die durch einen Algorithmus fiir die Matchoperation
gegeben ist. Outermatch kann einfacher errechnet werden durch hinzufiigen von Elemente
zum Matchergebnis, diese beziehen sich auf die anderen nicht referenzierten Elemente von
S1 oder S2. Deshalb wird der Outermatch in diesem Dokument nicht weiter betrachtet.
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4 Architektur von generischen Matches

Um Matchansétze zu betrachten, ist es hilfreich, in Gedanken eine Architektur zur Imple-
mentation zu haben. Deshalb beschreibt man eine high-level Architektur fiir eine gene-
rische, kundenspezifische Implementation von Match. Diese Architektur wird in Figur 2
veranschaulicht. Die verwendeten Clients sind schemabezogene Anwendungen und Werk-
zeuge von verschiedenen Bereichen, z.B. e-Bussines, Portale und DataWarehousing. Jeder
dieser Clients benutzt eine generische Matchimplementation zur automatischen Bestim-
mung von Matches zwischen zwei Eingabeschemas. XML-Schema Editor, portale Ent-
wicklungsunterstiitzung, Datenbankmodellierungswerkzeuge konnen Bibliotheken nutzen,
um existierende Schematas auszuwéhlen. Dies ist links in der Figur 2 dargestellt. Die

Tool 1 Tool 2 Tool 3 (Data Tool 4 (Database
(Portal schemas) (E-business schemas) warehousing schemas) design schemas)

| Schema import/ export |

Generic Match
implementation

Internal schema
representation

Fig. 2: Highlevel Architektur von generischen Matches

Realisierung von Match kann Bibliotheken und andere Zusatzinformationen nutzen, z.B.
Worterbiicher und Thesauri, um Matches zu finden. Es wird angenommen, das die gene-
rische Implementation von Match auf das Schema abgebildet wird. Um eine einheitliche
Darstellungsweise zu erreichen, muss man die Komplexitat von Matches reduzieren, diese
befassen sich nicht mit der grolen Anzahl von unterschiedlichen (heterogenen) Schema-
darstellungen. Werkzeuge die fest in das Framework integriert sind, kénnen direkt in der
internen Reprisentation arbeiten. Andere Werkzeuge brauchen Import/Export Program-
me um zwischen ihrer Schemareprisentation (z.B. XML, SQL oder UML) und der internen
Représentation zu iibersetzen. Dabei iibersetzt ein Importprogramm das Eingangssche-
ma in eine interne Reprisentation und das Exportprogramm ein Mapping, welche durch
eine generische Realisierung erstellt wurden, in eine Darstellung, die von jedem Werkzeug
benutzt wird. Dies erlaubt der generischen Implementation von Matches lediglich im in-
ternen Schema zu arbeiten. Gewohnlich ist es nicht moglich alle Matches zwischen zwei
Schematas vollautomatisch zu bestimmen, hauptséchlich weil die meisten Schematas eini-
ge Semantiken haben, die die Anpassungskriterien beeinflussen. Dies ist in der Literatur
nicht genau beschrieben oder wird gerade dokumentiert. Deshalb sollte die Anwendung
von Match nur solche Matchkandidaten bestimmen, die der Anwender akzeptieren, ableh-
nen oder #ndern kann. Weiterhin sollte der Benutzer fihig sein Ubereinstimmungen fiir
Elemente anzugeben, da das System nicht immer zufrieden stellende Matchkandidaten
findet.
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5 Kilassifikation von Schemamatching Methoden

In diesem Abschnitt wird eine Klassifikation von Schemamatchingansitzen angegeben.
Dies wird in Figur 3 dargestellt gemeinsam mit einigen Beispielansétzen.

Schema Matching Approaches

/ \

Individual matcher approaches Combining matchers
Schema-only based Instance/contents-basedHybrid matchers Composite matchers
Element-level Structure-level Element-level Manual Automatic
/ \ | / \ composition composition
A Constraint- Constraint- P Constraint-
Linguistic Linguistic
Inguist based based iguIst based

- Match cardinality
- Auxiliary information use

/NN /NN N ()

« Name similarity

« Description « Type similarity  * Graph « IR techniques « Value pattern and
similar?ty « Key properties matching (word frequencies, rangesp

. Global key terms) Sample approaches
namespaces

Fig. 3: Klassifikation von Schemamatchingansétzen

Eine Matchanwendung kann mehrere Matchalgorithmen oder Matcher benutzen. Dies er-
laubt uns die Tiefe der Verkniipfung von den Anwendungsgebieten und von Schematypen
festzulegen. Wenn man mehrere Matcher benutzt, dann ergeben sich zwei Probleme. Er-
stens, die Realisierung von einzelnen Matchern. Dabei wird ein Mapping basierend auf
ein einzelnes Matchingkriterium ausgerechnet. Zweitens, die Kombination von einzelnen
Matchern. Entweder durch nutzen einzelner Matchingkriterien (z.B. Namens- und Typ-
gleichheit) innerhalb eines eingebundenen Hybridmatchers oder durch die Kombination
von mehreren Matchergebnissen, die von verschiedenen Matchalgorithmen innerhalb ei-
nes zusammengesetzten Matchers erzeugt werden. Fiir Einzelmatcher gelten die folgenden
Klassifikationskriterien:

e Instanz vs. Schema: Matchingmethoden konnen Instanzdaten (z.B. Dateninhalte)
oder nur Schemalevel-Informationen beriicksichtigen.

e Element vs. Strukturmatching: der Match kann fiir einzelne Schemaelemente aus-
gefiihrt werden, z.B. Attribute oder fiir Elementkombinationen wie eine komplizierte
Schemastruktur.

e Sprache vs. Beschrankung: ein Matcher kann eine sprachbasierte Methode (z.B.
bezogen auf Namen und Textbeschreibungen von Schemaelementen) oder eine be-
schrankungsbasierte Methode (z.B. bezogen auf Schliissel und Beziehungen) benut-
zen.
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e Matchingkardinalitéit: das Matchergebnis kann sich auf ein oder mehrere Elemente
von einem Schema bzw. einem anderen Schema beziehen, daraus entstehen 4 Fille
1:1, 1:n, n:1 und n:m. Jedes Mappingelement kann verkniipft sein mit einem oder
mehreren Elementen von den zwei Schematas.

e Zusatzinformation: die meisten Matcher verlassen sich nicht nur auf die Eingabesche-
mata S1 und S2, sondern auch auf Zusatzinformation, wie Worterbiicher, allgemeine
Schematas, frithere Entscheidungen von Matchings und Benutzereingaben.

Die Klassifikation kann nicht zwischen verschiedenen Schematypen (Relational, XML,
objektorientiert etc.) und ihrer internen Darstellung unterscheiden, weil die Algorithmen
meistens abhéngig von der Art der Informationen sind, die sie nutzen und nicht von ihrer
Darstellung.
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6 Matcharten

6.1 Schemalevel Matcher

Schemalevel Matcher beriicksichtigen nur Schemainformationen, nicht Instanzdaten. Die
verfiighare Information beinhaltet die gebrduchlichen Eigenschaften von Schemaelemen-
ten, wie Name, Beschreibung, Datentypen, Beziehungstypen (Part-of, is-a, usw.), Be-
schrinkungen und die Schemastruktur. Ublicherweise findet ein Matcher mehrere Mat-
chkandidaten, fiir jeden Kandidat berechnet man den Ahnlichkeitsgrad. Dieser ist ein
normalisierter numerischer Wert zwischen Null und Eins. Diese werden der Grofle nach
geordnet, um den besten Matchkandidaten herauszufinden (wie in [BCV99], [DDL00],
[CDDO1]).

6.1.1 Granularitdt von Match (elementlevel vs. strukturlevel)

Man unterscheidet zwei Hauptvarianten fiir die Granularitdt von Match, Elementlevel und
Strukturlevel Matching. Fiir jedes Element des ersten Schemas, bestimmt der Element-
Level-Abgleich die Matchingelemente aus dem zweitem Schema. Im einfachsten Fall sind
nur Elemente aus dem besten Level der Granularitét beriicksichtigt, dies nennt man Atom-
level, wie die Attribute in einem XML Schema oder Spalten in einem relationalen Schema.
Ein Teilschema ist in Figur 4 dargestellt, ,, Address.ZIP = CustomerAddress.PostalCode*
ist ein Beispiel fiir solch ein Atomlevel Match.

S1 elements S2 elements
Address CustomerAddress full structural match of
Street Street Address and CustomerAddress
City City
State USState
ZIP PostalCode
AccountOwner Customer partial structural match of AccountOwner anc
Name Cname Customer
Address CAddress
Birthdate CPhone
TaxExempt

Fig. 4: voller vs. partieller struktureller Match

Andererseits verweisen Strukturlevel Matching auf Matchingkombinationen von Elemen-
ten, die sich in einer gemeinsamen Struktur befinden. Dadurch ist eine Fallgruppierung
moglich, abhéngig davon wie komplett und genau ein Match in seiner Struktur erfor-
dert wird. Im idealen Fall sind alle Komponenten der Strukturen in den zwei Schematas
vollstandig verkniipft. Eine Alternative ist, das nur einige von den Komponenten von dem
Match erfordert werden (z.B. partieller Strukturmatch). Beispiele zu diesen zwei Fallen
sind in Figur 4 gezeigt. Manchmal braucht man den partiellen Match, damit Subschematas
von verschiedenen Bereichen gegeniibergestellt werden konnen. Zum Beispiel, in der zwei-
ten Reihe der Figur 4, AccountOwner kann von einer Finanzdatenbank kommen, obwohl
Kunde von einer Verkaufsdatenbank kommt. Fiir komplexere Félle kann die Effektivitét
von Strukturmatching erhoht werden, indem bekannte Aquivalenzmuster beriicksichtigt
werden. Diese Muster konnen in einer Bibliothek enthalten sein. Ein einfaches Muster
ist in Figur 5 dargestellt. Dabei werden zwei Strukturen in einer is-a Hierarchie zu einer
einfachen Struktur verbunden. Die Subklasse vom ersten Schema ist auf ein Booleanat-
tribut vom zweiten Schema abgebildet. Ein anderes gut bekanntes Muster besteht aus
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Fig. 5: Aquvalente Muster

zwei Strukturen, die miteinander durch eine referentielle Beziehung verbunden sind. Dies
ist einer einfachen Struktur (Join von den zwei Strukturen) gleichwertig. Elementlevel
Matching ist nicht beschrinkt auf das Atomlevel, es kann aber angewandt werden auf
eine grobkornige Struktur, damit sind hoher (nicht-atomare) gestufte Elemente gemeint.
Beispiele fiir hohergstufte Granularitéiten sind Aktenablage, Objekte, Klassen, relationale
Tabellen und XML Elemente. Im Gegensatz zu einem Strukturlevel Matcher, wie ein Ele-
mentlevel Ansatz betrachtet man hohergestufte Elemente in Isolation, d.h. man ignoriert
seine Substruktur und Komponenten. Ein Elementlevel Matching kann durch Algorith-
men realisiert werden, diese sind so dhnlich wie der relationale Joinprozess. Abhéangig
vom Matchertyp, wobei der Matchabgleich auf Eigenschaften wie Name, Beschreibung
oder Datentyp vom Schemaelement basiert. Dabei gilt fiir jedes Element vom Schema S1,
das alle Elemente vom Schema S2 mit dem gleichen oder dhnlichen Wert der Matchei-
genschaft erkannt sind. Eine allgemeine Implementation ist, dhnlich des geschachtelten
Joinprozesses, indem man jedes Element von S1 mit jedem Element von S2 vergleicht
und eine Anlichkeitsmetrick durch Elementpaare bestimmt. Fiir einen Matchkandidaten
werden nur solche Kombinationen von Ahnlichkeitswerte iiber einer bestimmten Grenze
beriicksichtigt. Fiir spezielle Fille sind leistungsfahigere Implementationen moglich, z.B.
Equi-Joins. Die Implementation dhnlich einem Join ist fiir Hybridmatcher nutzbar, al-
so dort wo man mehrere Eigenschaften zur selben Zeit beriicksichtigt (z.B. Name und
Datentyp).

6.1.2 Matchkardinalitaten

Ein S1 (oder S2) Element kann keinmal, einmal oder mehrmals als Mappingelement im
Matchergebnis zwischen den beiden Eingabeschemata S1 und S2 teilnehmen. Aulerdem
konnen sich ein oder mehrere S1 Elemente mit einem oder mehreren S2 Elementen ver-
mischen. Man kennt hier die allgemeinen Beziehungskardinalitdten, 1:1 und die satzori-
entierten Félle 1:n, n:1 und n:m zwischen den Matchingelementen. Beide mit Riicksicht
auf verschiedene Mappingelemente (globale Kardinalitdten) und mit Riicksicht auf ein
einzelnes Mappingelement (lokale Kardinalitét). Elementlevel Matching ist typischerwei-
se eingeschrankt auf lokale Kardinalititen 1:1, n:1 und 1:n. Ublicherweise erfordern n:m
Mappingelemente die strukturelle Einbettung von Schemaelementen und deshalb benoti-
gen sie einen Strukturlevel Matching. Figur 6 zeigt Beispiele fiir die vier lokalen Kardi-
nalitatsfille fiir einzelne Mappingelemente. In Reihe 1 ist die Verschmelzung von einer
1:1 Beziehung dargestellt. Frithere Arbeiten haben sich hauptsichlich mit dieser Bezie-
hung beschéftigt, da es bei den anderen Fillen schwierig ist automatische Festlegungen
fiir Mappingausdriicke zu erstellen. Vermischt man mehrere S1 (oder S2) Elemente zur
selben Zeit, so sieht man das Ausdriicke benutzt werden um die Zusammenhéngigkeit
dieser Elemente darzustellen. Beispielsweise Reihe 3 erldutert wie FirstName und Last-
Name aus Name gewonnen wurden. Ein anderes Beispiel wird in Reihe 4 gezeigt, dort
wird ein SQL-Ausdruck benutzt, um Attribute von zwei Tabellen zu vereinen. Es setzt
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Local match cardinalities S1 element(s) S2 element(s) Matching expression
1. 1:1, element level Price Amount Amount = Price
2. n:1, element-level Price, Tax Cost Cost = Price*(1+Tax/100)
3. 1:n, element-level Name FirstName, FirstName, LastName =
LastName Extract (Name, . .)
4, n:1 structure-level B.Title, A.Book, A.Book, A.Publisher =
(n:m element-level) B.PuNo, A.Publisher Select B.Title, P.Name
P.PuNo, FromB, P
P.Name Where B.PuNo=P.PuNo

Fig. 6: Matchkardinalitdten

sich aus einer m:n Beziehung aus dem Attributlevel (vier S1 Attribute werden mit zwei
S2 Attribute verglichen) und einer n:1 Beziehung mit dem Strukturlevel (zwei Tabellen,
B und P, werden mit S1 verglichen, wobei Tabelle A in S2 ist) zusammen. Die globa-
len Kardinalitatsfille hinsichtlich aller Mappingelemente sind grofitenteils orthogonal zu
den Féllen mit einzelnen Mappingelementen. Das Beispiel in Reihe 1 ist ein globaler 1:1
Match, wenn kein Element von S1 mit Amount und kein Element von S2 mit Price ver-
kniipft ist. Andererseits, wenn Price in S1 mit anderen S2 Elemente verkniipft ist (z.B.
Kosten in Reihe 2) erhélt man einen globalen 1:n Match in Kombination mit einem loka-
len 1:1 oder 1:n Match. Fiir die ersten drei Beispiele in Tabelle 3 gilt, das eine S1 Instanz
mit einer S2 Instanz verkniipft ist (1:1, Instanz-Level Match). Das Beispiel in Reihe 4
stimmt mit einem n:1 Instanz-Level Match iiberein, welcher zwei Instanzen kombiniert,
eine B und P mit einer A-Instanz. Ein n:m Instanz-Level Verkniipfungsbeispiel ist die
Verbindung einzelner Umsatzinstanzen von S2 mit verschiedenen Instanzen vom Gesam-
tumsatz (monatlich, vierteljahrlich, etc.) von S2. Meistens existieren solche Ansitze, die
jedes Element von einem Schema abbilden auf Elemente von einem anderen Schema, die
eine hohere Ahnlichkeit haben. Dies sind Ergebnisse in den lokalen 1:1 Matches und den
globalen 1:1 oder 1:n Mappings.

6.1.3 Linguistische Ansitze

Sprachbasierte- oder liguistische Matcher benutzen Namen und Texte (Worter oder Sétze)
um semantisch dhnliche Schemaelementen zu finden. Die zwei Schemalevel Ansétze, Na-
mensmatching und Beschreibungsmatching, werden nun genauer betrachtet.

Namensmatching Namensbasierte Matchings gleichen Schemaelemente mit gleichem
oder dhnlichem Namen an. Die Ahnlichkeit von Namen kann bestimmt werden und ist
auf verschiedenen Wegen erfasst:

e Gleichheit von Namen
Ein wichtiger Unterfall ist die Gleichheit von Namen aus dem gleichem XML Na-
mensraum, wenn gewahrleistet wird das der selbe Name tatséichlich von derselben
Semantik unterstiitzt wird.

e Gleichheit von kanonischen Namensreprisentationen nach Abstammung und ande-
ren Vorverarbeitungen.
Dies ist wichtig wenn man sich mit speziellen Préfix/Suffix Symbolen (z.b. CName
— customer name) beschéftigt.

e Gleichheit von Synonymen. z.B. car = Automobil
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e Gleichheit von Hypernyme. Hypernym bedeutet, wenn A ein Hypernym von B ist,
dann ist B eine Art von A, z.B. der Hypernym von Eichenholz beinhaltet Baum
und Betrieb. Ein konkreteres Beispiel ist: Buch is-a Publikation und Artikel is-
a Publikation impliziert Buch = Publikation, Artikel = Publikation und Buch =
Artikel

e Ahnlichkeit von Namen, Dies basiert auf allgemeine Substrings, aufbereitet durch
Distanzen, Aussprachen, Gerduschbeispiele, z.B. representedBy = representative,
ShipTo = Ship2.

e vom Benutzer zur Verfiigung gestellte Namensmatcher z.B. reportsTo = Manager

Gewonnene Synonyme und Hypernyme erfordern das Thesauri oder Worterbiicher benutzt
werden. Grundsétzlich kénnen der natiirlichen Sprache Wérterbiicher niitzlich sein, viel-
leicht sogar mehrsprachige Worterbiicher (z.B. Englisch-Deutsch) um mit Eingabeschemas
von verschiedenen Sprachen fertig zu werden. Namensmatching kann benutzt werden fiir
gebiets- oder unternehmensspezifische Worterbiicher. Fiir eine is-a Taxonomie gilt, das sie
gewohnlich Namen, Synonyme, Beschreibungen von Schemaelementen und Abkiirzungen
enthalten. Diese spezifischen Worterbiicher erfordern einen wesentlichen Aufwand. Beson-
ders fiir Schema mit relativ flacher Struktur ist dies wichtig, denn Worterbiicher stellen
den groBiten Wert fiir Matchinghinweise dar. Homonyms sind gleiche oder dhnliche Namen,
dies gilt fiir verschiedene Elemente. Daraus folgt, das Homonyme einen Matchingalgorith-
mus irrefithren konnen. Homonyme kénnen Teil der natiirlichen Sprache sein, wie ,,stud®,
dies bedeutet eine Halterung oder ménnliches Pferd. Sie konnen aber auch verschiede-
ne Gebiete meinen, wie ,line“ bedeutet eine Businesskette oder Einzelposten von einem
Auftrag. Ein Namensmatcher kann die Anzahl der falschen Matchkandidaten reduzieren
durch die Gewinnung von Fehlerinformation, die durch den Benutzer oder Wérterbiicher
erhalten werden. Ein Matcher kann einen Warnhinweis bekommen, wenn ein Name meh-
rere Bedeutungen hat. Eine automatisierte Benutzung von Fehlerinformationen ist beim
Benutzen von Kontextinformationen méglich. Solch eine Technik verwischt die Trennung
zwischen den linguistikbasierten und strukturbasierten Techniken. Namensbasiertes Mat-
ching ist moglich fiir Elemente mit verschiedenen Granularititsleveln. Es wird genutzt
fiir globale Levels, z.B. fiir ein lowerlevel Schemaelement, das den Namen von einem
Schemaelement berticksichtigt (z.B. zu finden das author.name = AuthorName). Dies ist
dghnlich einer kontextbasierten Mehrdeutigkeit von Homonymen. Namensbasiertes Mat-
ching ist nicht beschrankt auf das Erkennen von 1:1 Matches. Es kann mehrere wichtige
Matches fiir ein gegebenes Schemaelement erkennen, z.B. , phone“ kann angepasst werden
auf ,home phone“ und ,office phone®“. Namensmatching kann durch Elementlevel Mat-
ching gesteuert werden. In dem Fall von Synonymen und Hypernymen schlieft ein Join
dghnlicher Prozess ein Worterbuch D aus einer weiteren Eingabe ein. Wenn man an eine
beziehungsdhnliche Prasentation denkt, wie

S1 (name, ...) — eine Reihe vom S1 Schemaelement

S2 (name, ...) — eine Reihe vom S2 Schemaelement

D (namel, name2, similarity) — Ahnlichkeitsstand fiir [namel, name2)]
zwischen 0..1

so kann man eine Liste von Matchkandidaten durch folgenden drei Wege Join Opera-
tion generieren.



6 Matcharten 15

Select Sl.name, S2.name, D.similarity

From S1, S2, D

Where (S1.name = D.namel) and (D.name2 = S2.name)
and (D.similarity > threshold)

Man nimmt an das D alle relevanten Paare von der Umwandlung iiber dhnliche Na-
men enthélt, z.B. wenn A-B-0.9 und B-C-0.8 in D sind, dann wiirde man erwarten das D
auch B-A-0.9, C-B-0.8 enthélt und moglicherweise A-C-X, C-A-X. Intuitiv wiirde man den
Ahnlichkeitswert ¥ von .9 x .8 = .72 erwarten, aber dies ist abhéngig vom Ahnlichkeitstyp,
die Benutzung von Homonyme und vielleicht andere Faktoren.

Beschreibungsmatching Schema enthalten Bemerkungen in natiirlicher Sprache, um
die geplanten Semantiken von Schemaelementen auszudriicken. Diese Bemerkungen kénnen
auch liguistisch ausgewertet werden, um die Ahnlichkeit zwischen Schemaelementen aus-
zuwerten. Beispielsweise wiirde es helfen die folgenden Matchelemente, durch eine lingui-
stische Analyse von den Bemerkungen, verbunden mit jedem Schemaelement zu erkennen:

S1: empn — Angestelltenname
S52: name — Name des Angestellten

Diese linguistische Analyse konnte einfach durch entfernen von Schliisselworter von der
Beschreibung sein, welche benutzt werden fiir Synonyme Vergleiche, wie Namen.

6.1.4 Constrainedbasierte Ansatze

Oft enthalten Schemata Beschréinkungen zum Definieren von Datentypen und Wertebe-
reichen, Eindeutigkeiten, Beziehungstypen und Kardinalitéiten, etc. Wenn beide Eingabe-
schematas solche Information enthalten, kann es von einem Matcher zum Bestimmen der
Ahnlichkeit von Schemaelementen [LNES89] benutzt werden. Etwa kann die Ahnlichkeit
basieren auf der Aquivalenz von Datentypen und Bereichen, von Schliisselcharakteristiken
(1:1 Beziehungen) oder auf is-a Beziehungen. Die Realisierung ist oft ausgefiihrt wie in
5.1.1.(Granularitat von Matcher) beschrieben, mit einem joindhnlichen Elementlevel Mat-
ching. Hier benutzt man die Datentypen, Strukturen und Beschrédnkungen in den Verglei-
chen. Gleiche Datentypen und Namensbeschrankungen (String & varchar, Primérschliissel
= unique) kénnen durch eine spezielle Synonymtabelle zur Verfiigung gestellt werden. In

S1 elements S2 elements

Employee Personnel
EmpNo — int, primary key Pno - int, unique
EmpName — varchar (50) Pname — string
DeptNo — int, references Department  Dept - string
Salary - dec (15,2) Born - date

Birthdate — date

Department
DeptNo — int, primary key
DeptName — varchar (40)

Fig. 7: Constrainbasierte Matchings
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Figur 7 deuten die Typ- und Schliisselinformationen an, das Born an Birthdate ange-
pafit und Pno auf EmpNo oder DeptNo angepafit wird. Das iibrig bleibende S2 Element
Pname und Dept sind Strings und deshalb wahrscheinlich angepafit an EmpName oder
DeptName. Wie das eben genannte Beispiel demonstriert, benutzt man Beschrankungsin-
formationen, nur fiihrt dies oft zu fehlerhaften n:m Matches (Matchcluster). Dennoch hilft
der Ansatz die Anzahl der Matchkandidaten zu begrenzen und diese mit anderen Matcher
(z.B. Namensmatcher) zu kombinieren. Zuverlédssige strukturelle Informationen, wie eine
interne-Schema Referenz (Fremdschliissel) und benachbarte relevante Information (part-of
Beziehungen) kénnen als Beschrankungen interpretiert werden. Diese Informationen er-
klaren welche Elemente zum selben higher-level Schemaelement gehoren, transitiv durch
mehrstufige Strukturen. Solche Beschrankungen werden als Strukturen interpretiert und
durch das Benutzen von strukturelle Matching Ansétze gewonnen. Ein Matching kann die
Topologie der Strukturen als Quelle aus verschiedenen Elementtypen (z.B. fiir Attribu-
te, Tabellen / Elemente oder Bereiche) und auch verschiedenen Typen von strukturellen
Verbindungen (z.B. part-of oder verwendete Beziehungen) beriicksichtigen. Viele Sche-
mastrukturen sind hierarchisch und basieren auf dem Gestalten von einigen ,, Abwehrbe-
ziehungen®. Wenn ein Match ausgefiihrt wird, basierend auf hierarchischen Strukturen,
dann kann ein Algorithmus die Struktur entweder top-down oder bottom-up durchlaufen.
Ein top-down Algorithmus ist gewohnlich rechenintensiver als bottom-up, weil Matcher
auf hoheren Ebenen der Schemastruktur die Auswahl fiir Matchings auf einer feineren
Strukturebene zu den Kombinationen mit Matching-Vorfahren abgrenzen. Ebenfalls kann
ein top-down Algorithmus irrefithrend sein, wenn top-level Schemastrukturen sehr ver-
schieden sind, eben wenn feiner strukturierte Elemente angepasst sind. Als Kontrast ver-
gleicht ein bottom-up Algorithmus, alle Kombinationen von feiner strukturierten Elemen-
te und findet folglich Matcher von diesem Level, sogar wenn sich Zwischen- und hohere
Levelstrukturen gravierend unterscheiden. Auf Figur 7 beziehend, die vorher erkannten
atomlevel Matches sind nicht ausreichend, um zum richtigem Match S1 zu S2 zu kom-
men, weil man einen Join zwischen S1.Employee und S1.Department zum Erhalten von
S2.Personnel nétig ist. Dies kann automatisch durch die Beobachtung, dass Komponen-
ten von S2.Personal sowohl zu Komponenten von S1.Employee als auch zu S1.Department
zueinander korrespondieren und dass S1.Employee und S1.Department miteinander iiber
den Fremdschliissel DeptNo in Employee, welcher auf Deparment referenziert, verbunden
sind. Dies erlaubt uns das richtige n:m SQL-&hnlichen Verkniipfungsmapping zu erstellen.
Dies stellt ein folgendes Beispiel dar.
S2.Personnel (Pno, Pname, Dept, born) =
Select S1.Employee.EmpNo, S1.Employee. EmpName, S1.Department.DeptName,
S1.Employee.Birthdate
From S1.Employee, S1.Department
Where (S1.Employee.DeptNo = S1.Department.DeptNo)

Einige Folgerungen braucht, man um zu wissen ob ein Join hinzugefiigt werden soll.
Diese Folgerung kann durch Mapping des Problems erledigt werden. Dabei werden die
erforderten Joins in das universelle Relationsmodell [KKFG84]| verlegt.

6.1.5 Wiederverwendung von Schema und Mappinginformation

Ein Weg um Hilfsinformationen in ein Eingabeschema einzufiigen, ist das Benutzen von
Thesauri, Worterbiicher und vom Benutzer erstellte Matches oder Informationen zur
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Fehleranpassung. Ein anderer Weg ist die Effektivitdt von Matchs zu verbessern, dies
beruht auf der Wiederverwendung von allgemeinen Schemakomponenten und vorhande-
nen Mappings. Reuse-orientierte Ansétze sind viel versprechend, seit man erwartet das
viele Schematas aufeinander abgestimmt werden miissen und das Schematas oft sehr dhn-
lich sind zu anderen und fritheren Schematas. Beispielsweise im E-Commerce werden
Substrukturen oft wiederholt, innerhalb verschiedener Nachrichtenformate (z.B. Adress-
und Namensfeld). Das Benutzen von Namen in XML Namensrdumen oder spezifischen
Worterbiichern ist immer reuse-orientiert. Eine allgemeine Vorgehensweise ist nicht nur die
Wiederverwendung global definierter Namen, sondern auch von ganzen Schemafragmen-
ten, die Eigenschaften wie Datentypen, Schliissel und Beschriankungen beinhalten. Dies
ist besonders lohnend fiir hdufig benutzte Elemente, wie Adresse, Kunde, Angestellter, er-
worbene Position und Rechnung, welche in einer Schemabibliothek gefiihrt werden. Da es
auerst unwahrscheinlich ist, dass die gesamte Welt sich an einem Schema orientiert, de-
finiert man diese fiir ein Unternehmen, deren Handelspartner, relevante Grundbausteine
oder dhnliche Organisationen um die Anzahl der Freiheitsgrade einzuschrénken. Sche-
maeditoren sollten auf diese Bibliotheken zugreifen um die Wiederverwendbarkeit von
vordefinierten Schemafragmenten und definierten Termen zu unterstiitzen. Die Elemente
die auf diesem Weg wiederverwendet werden, sollten die ID oder ihre Ursprungsbibliothek
enthalten, z.B. via XML Namensrdume, so kann die Implementation von Matchs einfa-
cher erkannt werden und Schemafragmente und Namen die von der gleichen Bibliothek
kommen angleichen. Ein weiterer generischer Ansatz ist es existierende Mappings zu be-
nutzen. Dabei verwendet man frither erhaltene elementlevel Matches, welche einfach zum
Thesaurus hinzugefiigt werden konnen, man nutzt also ganze Strukturen, diese sind niitz-
lich wenn man verschiedene aber gleichartige Schematas zum selben Zielschema auftreten
kann, wenn eine neue Quelle in ein Data-Warehouse oder digitalen Bibliothek integriert
wird. Ein Beispiel fiir die Wiederverwendung ist in Figur 8 erldutert. Die Matchergebnisse

Schema S1 Schema S Schema S2
Purchase-order2 Purchase-order——— POrder
Product Product » Article

BillTo BillTo /Payee
Name Name /Bil]Address

Address Address Recipient
ShipTo ShipTo /Ship Address
Name Name /

Address Address
ContactPhone Contact
Name
Address

Fig. 8: Szenario fiir das Wiederverwenden von existierenden Mappings

zwischen S und S2 sind durch einen Pfeil dargestellt. Das neu erhaltene Auftragsschema
S1 ist ahnlich zu S. Auf diese Weise erreicht man, dass jedes Element oder jede Struktur
von S1 ein entsprechendes Element oder eine volle Matching Struktur in S hat. Dazu
benutzt man die existierenden Mappings zwischen S und S2. In diesem (idealem) Fall,
verwendet man alle Matches wieder; inzwischen ist S2 voll abgedeckt, so das keine zusétz-
liche Angleichungsarbeit notig ist. Solch eine Wiederverwendung von fritheren Matches
kann nur fiir einige Teile von einem neuen Schema moglich sein. es ist ein Matchproblem
in sich. Das Hauptproplem darin besteht, welcher Teil eines neuen Schemas &dhnlich ist
zu einem Teil eines frither verbundenen, also ein Matchproblem in sich. Vielmehr sind
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Ahnlichkeitsmerkmale, die in einem fritheren Ableich bestimmt wurden, wo méglich an
den Anwendungsbereich gebunden, so dass deren Wiederverwendung fiir verwandte An-
wendungen eingeschrankt sein kann. Im Extremfall sind keinerlei Schemainformationen
gegeben, aber ein Schema kann entweder manuell, oder automatisch durch Instanz-Daten
erstellt werden. Ein Beispiel dazu ist die Beriicksichtigung von Gehalt und Einkommen
in einer Lohn- und Gehaltsanwendung, aber nicht in einer Steuerberichtsanwendung.

6.2 Instanzlevel Anwendungen

Instanzlevel Daten geben eine wichtige Einsicht in den Kontext und die Bedeutung von
Schemaelementen. Dies ist besonders wichtig wenn hilfreiche Schemainformationen be-
grenzt sind, wie fiir semistrukturierte Daten. Ein extremer Fall ist, wenn kein Schema ge-
geben ist, aber ein Schema kann von Instanzdaten manuell oder automatisch konstruiert
werden (z.B. eine ,,Dateniibersicht [GW97] oder ein gendherter Schemagraph [WYWO00|
kann automatisch von XML Dokumenten konstruiert sein). Gerade wenn wesentliche
Schemainformationen verfiigbar sind, kann das Benutzen von Instanzlevel Matching sinn-
voll sein, um fehlerhafte Interpretationen von Schemainformation abzudecken. Die mei-
sten schon besprochenen Ansétze fiir Schema-Level-Abgleiche konnen zum Instanz-Level-
Abgleichung verwendet werden. Wie auch immer, einige sind besonders hier zutreffend,
z.B.:

e Fiir Textelemente ist eine sprachliche Charakterisierung begriindet auf Information-
Retrieval-Techniken der bevorzugte Ansatz, beispielsweise durch Extraktion von
Schliisselwortern und Themen, basierend auf der relativen Haufigkeit von Wortern
und Wortkombinationen usw. Dies wird in Figur 7 dargestellt, sieht man sich Dept,
DeptName und EmpName an, kann man beispielsweise daraus schlielen das Dept-
Name ein besserer Matchkandidat fiir Dept ist als EmpName.

e Fiir strukturiertere Daten, wie Nummerische und Stringelemente kann man eine
constrainbasierte Charakterisierung ansetzen, wie ein numerischer Wertebereich und
Mittelwerte oder Charakter-Muster. Diese konnen von Telefonnummern, Postleit-
zahlen, geographische Namen, Adressen, ISBNs, SSNs, Dateneingaben oder geld zu-
gehorige Eintriage(z.B: basierend auf Wahrungssymbolen) wieder erkannt werden. In
Figur 7 wird gezeigt, das Instanzinformationen helfen konnen EmpNo zum priméren
Matchkandidaten fiir Pno zu machen, z.B. basierend auf dhnlichen Wertebereichen
entgegen dem Wertebereich fiir DeptNo.

Die Hauptanwendung von ausgewerteten Instanzen ist eine genaue Charakterisierung von
aktuellen Kontexten der Schemaelementen. Eine Vorgehensweise ist, die Beschreibung
zum Verbessern des Schemalevel Matchers zu benutzen, z.B. kann ein Contraintbasier-
ter Matcher genauer die entsprechenden basierten Datentypen bestimmen. Beispielsweise
basierend auf den erkannten Wertebereichen und Charakter-Mustern, dadurch wird die
Effektivitdat von Matches verbessert. Diese beschreibt den Inhalt von beiden Eingabesche-
mata und den Abgleich der Schemata miteinander. Ein weiterer Ansatz ist das Ausfiithren
Instanzlevel Matchings auf sich selber. Zuerst werden die Instanzen von S1 ausgewertet,
um die Inhalte von S1 Elementen zu erkennen. Danach werden die S2 Instanzen Schritt
fiir Schritt an die Charakterisierung von S1 Elementen angeglichen. Die durch die In-
stanzen erzeugten Ergebnisse miissen vermischt und zum Schemalevel abstrahiert sein,
um eine Rangliste von Matchkandidaten in S1 fiir jedes Schemalevel Element in S2 zu
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erzeugen. Verschiedene Ansétze haben solche Instanzmatchings oder Klassifikationen vor-
schlagen, dies dient zur Bestimmung, neuraler Netze und maschinell lernenden Techniken
[BMO01], [DDL00], [DDHO01], [LCO00], [LCLO0O0]. Instanzlevel Matching kann auch durch
nutzen von Hilfsinformation ausgefithrt werden, z.B: friithere Mappings erhalten einen
Abgleich durch verschiedene Schematas. Dieser Ansatz ist besonders hilfreich fiir den
Abgleich von Textelementen, durch das zur Verfiigung stellen von Matchkandidaten fiir
individuelle Schliisselworter, z.B. eine frithere Analyse kann zeigen, das das Schliisselwort
»,Microsoft®“ haufig auftritt fiir die Schemaelemente ,,CompanyName®, , Hersteller”, etc.
Fiir eine neuen Matchaufgabe kann dies benutzt werden, um ,,CompanyName® in S1 als
einen Matchkandidaten fiir X zu erzeugen, sogar wenn ,,Microsoft“ selten in der Instanz
von S1 auftritt. Dies ist sogar dann der Fall, wenn ein S2 Schemaelement X héufig den
Term ,,Microsoft* enthélt. Die Hauptansétze fiir Instanzlevel Matching arbeitet in erster
Linie um Elementlevel Matcher zu finden. Gefundene Matcher fiir Mengen von Schema-
elementen oder Strukturen wiirden eine Charkterisierung des Inhaltes von diesen Mengen
erfordern. Das Hauptproblem ist die grofle Anzahl der moglichen Kombinationen von
Schemaelementen, die durch die Instanzen ausgewertet werden miissen.

6.3 Kombination verschiedener Matcher

Fiir einen Matcher, der nur einen Ansatz benutzt, ist es unwahrscheinlich das er viele
gute Matchkandidaten erschafft. Es gibt zwei Moglichkeiten: ein Hybridmatcher, welcher
viele Matchingkriterien kombiniert und einen zusammengesetzten Matcher, dieser kom-
biniert die Ergebnisse von einzeln abgearbeiteten Matchern. Kombiniert man mehrere
Matchingansétze, so ist es oft moglich diese simultan oder in einer spezifischen Position
zu bewerten.

6.3.1 Hybridmatcher

Hybridmatcher werden direkt kombiniert mit verschiedenen Matchingansdtzen um Mat-
chingkandidaten zu bestimmen, die auf mehreren Kriterien oder Informationsquellen ba-
sieren. Sie sollten bessere Matchkandidaten zur Verfiigung stellen und bessere Leistungen
erzielen, als die separate Abarbeitung von mehreren Matchern. Effektivitdt kann ver-
feinert werden, weil schwache Matchkandidaten nur einen von verschiedenen Kriterien
abgleichen, deshalb konnen sie frither heraus gefiltert werden und weil komplexe Matcher
die gemeinsame Uberlegung von mehreren Kriterien erfordern. Beispielsweise die Benut-
zung von Schliisseln, Datentypen und Namen in Figur 4. Strukturlevel Matching ist auch
vorteilhaft, da es mit anderen Ansétzen wie Namensmatching verbunden ist. Ein Weg um
Struktur- mit Elementlevel-Matching zu kombinieren, ist einen Algorithmus zu benutzen,
um ein Teilmapping zu erstellen und einen anderen um das Mapping fertig zustellen. Ein
Hybridmatcher ist meist besser anzuwenden als die Abarbeitung von mehreren Matchern.
Dabei wird die Anzahl der iibergebenen Schema verringert, z.B. kann man mit element-
level angepafite Hybridmatcher mehrere Kriterien zur selben Zeit von jedem S2 Element
kontinuierlich mit dem néchsten S2 Element testen.

6.3.2 Verbundmatcher

Auf der anderen Seite, kann man auch einen Verbundmatcher benutzen , dieser kombiniert
die Ergebnisse von verschiedenen einzelnen getesteten Matcher, einschlieBlich Hybridmat-
cher. Ein Hybridmatcher benutzt typischerweise fest verkniipfte Kombinationen von ein-
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zelnen Matchingtechniken, diese werden simultan oder in einer starren Folge abgearbeitet.
Im Gegensatz dazu, erlaubt uns ein Verbundmatcher aus einem Verzeichnis von mehre-
ren Matchern auszuwéhlen, z.B. Anwendungsgebiete oder Schemasprachen. Beispielsweise
konnte man eine Lernmaschine dazu benutzen einzelne Matcher zu kombinieren, wie in
[DDHO1] fiir Instanzlevel Matcher und in [EJXO01] fiir eine Kombination von Instanz-
und Schemalevel-Matcher. Auflerdem sollte ein Verbundmatcher eine flexible Folge von
Matchern erlauben, so das sie entweder simultan oder sequentiell abgearbeitet werden
konnen. Ein weiterer Fall ist, wenn das Matchergebnis von einem ersten Matcher verwen-
det und durch einen zweiten Matcher erweitert wird, um eine iterative Verbesserung von
Matchergebnissen zu erhalten. Die Auswahl von Matchern, die Bestimmung ihrer Abar-
beitungsreihenfolge und die Kombination von einzelnen Matchergebnissen, kann entwe-
der automatisch durch Implementation von Matches oder Clients, z.B. Werkzeuge oder
manuell durch einen Benutzer erfolgen. Ein automatischer Ansatz kann die Anzahl der
Beeinflussungen durch den Nutzer reduzieren, aber es ist schwierig solch eine generische
Losung zu bekommen, da diese an verschiedenen Anwendungsgebieten angepafit werden
kann. Manchmal kann dieser Ansatz auch durch Anpassungsparameter bestimmt wer-
den. Alternativ dazu kann ein Benutzer direkt den Matcher der durchgefiihrt werden soll,
seine Durchfithrungsreihenfolge und wie seine Ergebnisse kombiniert werden auswéhlen.
Solch ein manueller Ansatz ist einfacher zu implementieren und wird durch den Benutzer
kontrolliert. Die Beeinflussung durch den Benutzer ist in einigen Féllen notig, weil die
Implementation von Matches nur Matchkandidaten bestimmen kann, die der Benutzer
annimmt, zuriickweist oder éndert. Komplexe Matchaufgaben befassen sich damit, eine
Implementation von Matcher fiir interaktive Entwicklungen von Matchergebnissen mit
mehreren Benutzerinteraktionen zu erhalten. Ein Verbundmatch-Ansatz unterstiitzt die
sequentielle Abarbeitung von Matchern. Die vom Benutzer vorgegebenen Matcher wer-
den als ein spezieller Matcher beriicksichtigt, dies wird von automatischen Matchern zur
Verfiigung gestellt. Fest steht, das Matcher vorgegebene Matcheingaben haben, die vom
Benutzer eingegeben wurden und diese Eingaben kénnen nicht gedindert werden, aber man
konzentriert sich auf die unverkniipften Teile von Eingabeschematas.

6.4 Corpusbasiertes Schemamatsching [MBDHO05]

Corpus-basiertes-Matching ist ein Ansatz, der eine Sammlung von Schemen und Mappings
diverser Anwendungsbereiche einsetzt, um die Robustheit von Schemamatch-Algorithmen
zu verbessern. Ein Korpus bietet ein Warenlager von alternativen Représentationen von
Konzepten einer Doméne an und kann deshalb fiir die unterschiedlichsten Zwecke verwen-
det werden. Der Korpus ist eine Sammlung von Schemen und Mappings zwischen zwei
Paaren von Schemen. Jedes Schema enthélt seine Elemente (wie Relationen und Attri-
butnamen), deren Datentypen, Bezichungen zwischen Elementen, Instanzen von Beispiel-
daten und sonstiges Wissen, welches dazu verwendet werden kann, es mit anderen Sche-
men zu verkniipfen. Schemen im Korpus sind lose miteinander verbunden, sie gehoren
anndhernd zu einer Doméne, miissen aber nicht zwingend aufeinander abgebildet wer-
den. Angenommen man hat ein Element s aus dem Schema S, welches nicht im Korpus
enthalten ist, dann findet man andere Elemente, beispielsweise e und f, im Korpus, die
alternative Représentationen des selben zugrunde liegenden Konzeptes sind. Die Elemen-
te e und f werden sich von s in gewisser Weise unterscheiden, da sie zu unterschiedlichen
Schemen gehoren. Zum Beispiel kann e den selben Datentyp wie s besitzen, aber sich
im Namen unterscheiden und wird folglich zu einem wesentlich generellen Namensmodell
von s beitragen. Im Gegensatz dazu kann f von dhnlichen Namen und Datenstruktur sein,
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Fig. 9: Beschreibung der Vergroflerungsmethode

aber in unterschiedliche Beziehungen zu anderen Elementen auf diesem Gebiet haben und
somit zu einem besseren Beziehungsmodell beisteuern. Die Anreicherungsmethode erstellt
ein Modell M’, fiir s, welches das Wissen iiber e und f beinhaltet und benutzt M’, im
Matching-Prozess anstelle von M. Figur 9 stellt dies ndher dar. Eine weitere Anwendung
des Korpus ist die Aufstellung diverser Statistiken iiber Elemente und Beziehungen in

einer Domaéane. Dies liefert uns ein besseres Verstandnis der einzelnen Doménen.
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7 Beispielansaitze aus der Literatur

7.1 Prototypschemamatcher

Semint LSD SKAT TranScm DIKE ARTEMIS CUPID
[LC94, [DDLOO, [MWJ99, [MZz98] [PSU98a,b, |[CDDO1, [MBRO1]
LCO0, DDHO01] MWKO00] PSTU99] BCC*00]
LCLOO]
Schema types relational, XML XML, IDL, SGML, 00 |ER relational, OO| XML, rela-
files text ER tional
Metadata representation | unspecified | XML schema| graph-based | labeled graph graph hybrid extended ER
(attribute- trees OO0 data relational / OQ
based) model data model
Match granularity element- element and | element/ element-level element/ element/ element and
level: structure- structure- structure- structure- structure-
attributes level level: level: level: level
(attribute attributes / entities / entities /
clusters) classes relationships /| relationships /
attributes attributes
Match cardinality 11 11 I:landn:l |1:1 11 11 1:1and n:1
Schema- |Name-based |- name name name name equality] name equality] name
level equality / equality; equality; synonyms; synonyms; equality,
match synonyms | synonyms; |synonyms; |hypernyms |hypernyms |synonyms,
homonyms; | homonyms; hypernyms,
hypernyms | hypernyms homonyms,
abbreviations
Constraint- several - is-a is-a domain domain data type an
based criteria: data (inclusion); | (inclusion); | compatibility | compatibility. | domain
type, length, relationship | relationship In MOMIS, compatibility,
key info, ... cardinalities | cardinalities uses keys, referential
foreign keys, | constraints
is-a,
aggregation
Structure matcht-- XML similarity similarity matching of | matching of | matching
ing classifier for | w.r.t. W.L.L. neighborhood | neighborhood | subtrees,
matching “related” “related” weighted
non-leaf elements elements by leaves
elements
[DDHO1]
Instance- | Text-oriented |- Whirl - - - - -
level [Co98],
matchers Bayesian
learners
Constraint- character/ |listofvalid |- - - - -
oriented numerical domain
data pattern, | values
value
distribution,
averages
Reuse/auxiliary informa- | - comparison | reuse of - provision of | thesauri thesauri,
tion used with training | general some glossaries
matches; matching synonyms +
lookup for rules inclusions
valid domain with similarity
values probabilities
Combination of matchers | hybrid composite | hybrid hybrid hybrid hybrid hybrid
matcher with matchers;
automatic fixed order of
combination matchers
of matcher
results

Fig. 10: Charakteristiken von genannten Schemamatchansétzen

Figur 10 und 11 zeigen 7 Prototypimplementationen, deren Klassifikationskriterien in
Kapitel 5 gegeben wurden. Die Tabelle gibt uns an, welche Teile der Losungsraume sich
auf welche Implementationen beziehen. Es werden also die Hilfsschematypen, das innere
Metadatenreprasentationsformate, die manuell durchfithrbaren Aufgaben und die Anwen-
dungsgebiete vorgeschrieben. Die Tabelle zeigt das alle Systeme mehrere Matchingkriteri-
en erfiillen, sechs in der Form von einem Hybridmatcher und nur einer, LSD, durch einen
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Semint LSD [DDL0O0, |SKAT TranScm DIKE ARTEMIS CUPID
[LC94, DDHO1] [MWJ99, [MZ98] [PSU98a,b, |[CDDO1, [MBRO1]
LCO0, MWKOO] PSTU99] BCC*00]
LCLOO]
Manual work / user input selection of | user-supplied | match/ resolving resolving user can user can ad-
match criterig matches for mismatch multiple structural adjust just threshold
(optional); training sourcesjrules + matches, conflicts weights in weights
selection of | user can specify iterative adding new | (preprocess- | match
matching tuning refinement | matching ing) calculations
attributes parameters and rules
from attribute| integrity
clusters constraints to
guide selection
of match
candidates
[DDHO1]
Application area data data integration| ontology data schema schema data translaf
integration | with pre-defined composition | translation |integration |integration |tion, but in-
global schema | for data tended to be
integration / generic
interoperabil-
ity
Remarks neural “algorithms” | rules algorithms to| also
networks; C implicitly implemented | calculate new embedded in
implementa- represented |in Java synonyms, |the MOMIS
tion by rules homonyms, | mediator,
similarity with
metrics extensions

Fig. 11: Fortsetzung der Charakteristiken von genannten Schemamatchansétzen

Verbundmatcheransatz. Eine flexible Reihenfolge von verschiedenen Matchern wurde bis-
her noch nicht unterstiitzt. Die meisten Systeme stellen beide, Stukturlevel und Element-
level Matching, in einzelnen Namens- und constrainedbasierten Matching zur Verfiigung.
Wie auch immer, nur zwei von sieben Systemen beriicksichtigen Instanzdaten und alle Sy-
steme betrachten lokale 1:1 Matches, aber zwei Systeme unterstiitzen globale n:1 Matches.
Die meisten Prototypen wurden fiir ein spezifisches Anwendungsgebiet entwickelt, mei-
stens durch Daten und Schemaintegration. Viele Systeme unterstiitzen mehrere Schematy-
pen, eine Zeit lang war LSD beschriankt auf XML und DIKE auf ER-Sources. Alle Systeme
erlauben den Benutzer erzeugte Matchergebnisse zu bestétigen und aber diese erforder-
ten eine manuelle Nacharbeit der Instrumente vom System, z.B. durch zur Verfiigung
stellen von fritheren Matchwissen oder Parametereinstellungen dhnlicher Grenzen. Die
Hauptform der Hilfsinformation und deren Wiederverwendung werden unterstiitzt durch
die Vorschriften vom Thesauri, Glosaren und die Angabe von spezifischem Matchwissen.
Wiederverwendbarkeit von friitheren Matchergebnissen wird noch nicht unterstiitzt.

7.2 Semint - Northwestern Univ.

Der SemlInt Matchprototyp [LCO00], [LCLO0| erschafft ein Mapping zwischen verschie-
denen Attributen von zwei Schemata, bei denen z.B. die Matchkardinalitit 1:1 ist. Es
nutzt 15 konstrainbasierte und 5 kontentbasierte Matchingkriterien aus. Die Schemalevel-
Beschrankung benutzt die Information, die von einer relationalen DBMS verfiigbar ist.
Instanzdaten werden benutzt um diese Information zur Verfiigung zu stellen und aktuelle
Wertebeschreibungen zu verbessern, wie numerische Mittelwerte etc. Fiir jedes Kriterium
benutzt das System eine Funktion, um jeden méglichen Wert auf das Intervall von [0...1]
zu mappen. Man benutzt diese Funktion, SemInt um fiir jedes Attribut eine Matchsigna-
tur zu bestimmen, welche aus den Werten im Intervall von [0...1] fiir N Matchingkriterien
besteht. Inzwischen korrespondieren Signaturen mit Punkten im n-dimensionalen Raum.
Die euklidische Distanz zwischen Signaturen kann benutzt werden als ein Mafl fiir den
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Grad der Ahnlichkeit und auf diese Weise fiir die Bestimmung einer Reihenfolgeliste von
Matchkandidaten. In diesem Hauptansatz benutzt SemlInt neurale Netze zum Bestimmen
von Matchkandidaten. Clustering ist automatisiert durch Zuweisung aller Attribute mit
einer Distanz unter einem Grenzwert zu dem gleichem Cluster. Das neurale Netz ist mit
den Signaturen vom Clusterzentren ausgebildet. Die Signaturen von Attributen vom zwei-
tem Schema werden in das neurale Netz tiberfithrt, um den besten Attribut-Cluster vom
ersten Schema zu bestimmen. Die Autoren fanden Aufgrund ihrer Experimente heraus,
dass der einfache Matchansatz auf der euklidischen Distanz basiert, welcher fast alle iden-
tischen Attribute findet. Unterdessen sind neurale Netze besser zur Bestimmung weniger
dghnlichen Attributen dieser Matches. Wie auch immer, der neurale Netz Ansatz hat um-
fangreiche Darstellungsprobleme fiir grolere Schemaleistungen [CHR97]. Um die Effizienz
dieses Ansatzes zu verbessern, erkennt ein Match nur Attribut-Cluster, dabei wihlt der
Benutzer die Matchingattribute vom Cluster aus. SemlInt reprisentiert einen leistungs-
starken und flexiblen Ansatz von Hybridmatchern, dabei kénnen mehrere Matchkriterien
ausgewdahlt und ausgewertet werden. Dies ist ein Kontrast zu anderen Hybridmatchern,
die verschiedene Kriterien in einer stark zusammenhéngenden Art und Weise nutzen. Se-
mlInt unterstiitzt kein namensbasiertes oder Graphmatching, bei diesen ist es schwierig
ein brauchbares Mapping im [0..1] Intervall zu bestimmen.

7.3 LSD Univ. of Washington

Das LSD (lernende Quellbeschreibungen) System benutzt lernende Maschinentechniken
um eine neue Datenquelle anzugleichen gegeniiber einem frither bestimmten globalen
Schema, welcher ein 1:1 atomarlevel Mapping bildet [DDL00], [DDHO1]|. Es représentiert
ein Verbundmatch Schema mit einer automatischen Kombination von Matchergebnissen.
In Ergénzung zu einem Namensmatcher der verschiedene Instanzlevel-Matcher benutzt,
sind diese auflerhalb eines Vorprozessschrittes ausgebildet. Ein vom Kunden vorgegebe-
nes Mapping fiir eine Datenquelle zu dem globalen Schema, der Vorprozessschritt sieht
aus wie eine Instanz fiir diese Datenquelle um den Lernenden auszubilden. Dadurch ent-
deckt man charakteristische Instanzmuster und Matchingregeln. Diese Muster und Regeln
kénnen dann angewandt werden um andere Datenquellen zu dem globalen Schema anzu-
gleichen. Eine neue Datenquelle ist dadurch gegeben, das jeder Matcher eine Liste von
Matchkandidaten bestimmt. Ein globaler Matcher der die selbe maschinenlernende Tech-
nologie benutzt, mischt die Liste in eine kombinierte Liste von Matchkandidaten fiir jedes
Schemaelement. Dieser ist ausgebildet fiir Schematas, fiir die gilt, das ein vom Benutzer
geliefertes Mapping bekannt ist, dadurch ist es lernfihig und kann viele Bedeutungen
zu jedem Komponentmatcher geben. Neue Komponentmatcher kénnen hinzugefiigt wer-
den um die globale Matcherrichtigkeit zu verfeinern. Der Ansatz ist primér instanzori-
entiert und kann Schemainformation gewinnen. Ein Lernender kann selbst beschreibende
Eingaben benutzen, wie XML und macht daraus eine Matchingentscheidung durch die
Konzentration auf die Schematags, die die Dateninstanz Werte ignorieren. LSD hat auch
Erweiterungen, bei denen die vom Benutzer vorgegebenen Gebiete einschrinkend auf das
globale Schema beachtet werden. Dabei werden einige frither erkannte Matchkandidaten
eliminiert, um die Richtigkeit des Matches zu verbessern [DDHO1].
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7.4 SKAT - Stanford University

Der SKAT (Semantisches Wissensartikulations Tool) Prototyp folgt einem regelbasierten
Ansatz, um semi-automatisierte Matcher zwischen zwei Ontologien [MWJ99] zu bestim-
men. Regeln sind logisch so formuliert, das sie Match- und Fehleranpassungsbeziechungen
ausdriicken. Dafiir werden Methoden so definiert, das sie neue Matches ableiten. Die-
se Beschreibung behandelt Namensmatcher und einfache strukturelle Matcher, die auf
der is-a Hierarchie basieren, es wird aber angegeben welche Details implementiert sind.
SKAT wird ohne die ONION Architektur fiir ontologische Integration [MWKO00] benutzt.
ONION bedeutet, es werden Ontologien in ein graphbasiertes objektorientiertes Daten-
bankmodell umgewandelt. Matchingregeln zwischen Ontologien werden benutzt, um eine
,Aussprache-Ontologie* aufzubauen, welche die , Kreuzung* von Quellontologien erfasst.
Matching basiert stark auf einer is-a Beziehung zwischen den Aussprache-Ontologien und
Quellontologien. Die Aussprache-Ontologie wird fiir Anfragen und zum Hinzufiigen von
Quellen benutzen.

7.5 TransScm - Tel Aviv Univ.

Der TransScm Prototyp [MZ98] benutzt Schemamatching, um eine automatische Da-
teniibersetzung zwischen Schemainstanzen abzuleiten. Eingabeschemata werden in Label-
graphen umgeformt, die interne Schemareprisentation. Kanten in diesem Schemagraph
reprasentieren Einzelteile der Beziehungen. Alle anderen Schemainformationen (Name,
Wahlmoglichkeiten, Anzahl der Kinder, etc.) werden als Figenschaften von Kanten re-
préasentiert. Das Matching wandelt Knoten fiir Knoten um, 1:1, beginnend mit der Spitze,
Dies setzt einen hohen Grad an Ahnlichkeit zwischen den Schematas voraus. Man nutzt
verschiedene Matcher, diese werden in einer festen Reihenfolge abgetestet. Jeder Matcher
ist eine ,Regel”, die in Java implementiert wird. Sie erfordern das der Abgleich durch
exakt einen Matcher pro Knotenpaar bestimmt ist. Wenn kein Abgleich gefunden wurde
oder wenn ein Matcher mehrere Matchkandidaten hat, dann ist ein Eingriff vom Benutzer
erforderlich, z.B. um eine neue Regel zur Verfiigung zu stellen oder einen Matchkandi-
daten auszuwéhlen. Die Matcher beriicksichtigen typischerweise mehrere Kriterien und
konnen auf diese Weise Hybridansétze darstellen. Ein Beispiel dafiir ist, das ein Matcher
die Eigenschaften von Namen und die Anzahl der Kinder testet. Knotenmatching kann
abhéngig von einem partiellen oder vollen Abgleich von dem Knoten-Nachfolger sein.

7.6 ARTEMIS - Univ. of Milano & MOMIS - Univ. of Modena

ARTEMIS ist ein Schemaintegrations-Werkzeug [CDDO01]. Es berechnet als erstes die
, Verwandschaften* zwischen den Attributen im Bereich von 0 und 1, dies ist ein matchahn-
licher Schritt. Anschliefend stellt das Tool die Schemaintegration von Clusteringattribu-
ten, welche auf diesen Verwandschaften basieren, fertig. AnschlieBend werden die Sichten,
basierend auf den Clustern erstellt. Der Algorithmus wird auf einen hybriden relationa-
len OO-Modell betrieben, dieses beinhaltet den Namen, Datentypen und Kardinalitdten
von Attributen und Zielobjekttypen, die auf andere Objekte zuriickgreifen. Es berechnet
Matches durch eine gewichtete Summe von Namen, Datentyp- und strukturale Verwand-
schaft. Namensverwandschaft basiert auf generische und hauptspezifische Thesauri, dies
ist jede Zusammenarbeit von zwei Namen durch Synonyme, Hypernyme oder normale Be-
zichungen, mit einer festen Verwandschaft fiir jeden Assoziationstyp. Datentypverwand-
schaft basiert auf generischen Tabellen von Datentypen Vertréglichkeiten. Strukturale
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Verwandschaft von zwei Objekten basiert auf der Ahnlichkeit von Beziehungen, die von
diesen Objekten ausgehen. ARTEMIS benutzt ein Bestandteil von heterogenen Datenbank
Vermittlern, MOMIS genannt (Mediator envirOment for Multiple Information Sources)
[BCV99], [BCVBO01]. MOMIS integriert unabhéngig entwickelte Schemata in ein virtuelles
globales Schema auf Basis von objektorientierten Datenmodell, welches ein relationales,
objektorientiertes und semistrukturiertes Quellschema benutzt. MOMIS verlafit sich auf
ARTEMIS, dem lexikalischen WordNet System, und dem beschreibenden logisch basierten
Schluffolgerungswerkzeug ODB-Tool, um ein integriertes virtuelles Schema zu erstellen.
Es bietet einen Anfrageprozessor (mit Optimierung) fiir Anfragen an die heterogene Da-
tenquelle an.

7.7 Cupid - Microsoft Forschung

Cupid ist ein Hybridmatcher und basiert auf Element- als auch Strukturelevel Matching
[IMBRO1]. Es ist generisch durch Datenmodelle bestimmt und wird angewandt auf XML
und relationalen Beispielen. Es benutzt Zusatzinformationen als Quelle fiir Synonyme,
Abkiirzungen und Akronyme. Wie bei DIKE beinhaltet jeder Eintrag in diesen Zusatz-
quellen einen Plausibilitdtsfaktor vom Bereich [0,1]. Anders als DIKE kann Cupid Eintréige
aus normalen Wortern (z.B. Rechnung ist ein Synonym fiir Faktura) gewinnen, ohne das
eine exakte Matchmischung von Elementnamen erforderlich ist (z.B: RechnungFiir oder
Faktura_Adresse). Dieser Algorithmus besteht aus 3 Phasen. Die erste Phase stellt lin-
guistische Elementlevel Matching fest und katalogisiert Elemente basierend auf Namen,
Datentypen und Gebiete (erstellen von Cupid Hybride). Es analysiert Verbindungselemen-
te wie Namen in Zeichen, die auf Begrenzungssymbole basieren(z.B. Produkt_I D wird zu
{Produkt, Id}). Es klassifiziert diese basierend auf ihre Datentypen und linguistischen
Inhalt. Dann errechnet es einen linguistisch &hnlichen Faktor zwischen Datentyp- und
linguistischen Inhalt kompatiblen Paaren von Namen, basiert auf Substringmatching und
Zusatzquellen. Die zweite Phase transformiert das Orginalschema in einen Baum und dann
in ein bottom-up Strukturmatching, Ergebnisse in einer strukturalen Ahnlichkeit zwischen
den Elementpaaren. Diese Transformation verschliisselt referentielle Beschrankungen in
Strukturen die dann aufeinander abgestimmt sind, wie in anderen Strukturen (erstellen
von Cupid Beschréinkungsbasierten). Die Ahnlichkeit von zwei Elementen zur Rootstruk-
tur basiert auf ihre linguistische Ahnlichkeit und der Ahnlichkeit von ihren Blattsétzen.
Wenn die Ahnlichkeit eine Grenze iibersteigt, dann wird ihre Ahnlichkeit zwischen Blatt-
paaren verstirkt. Diese Konzentration auf Blattpaare basiert auf die Hypothese, das der
Inhalt der Information in Bléttern représentiert wird und diese Blatter haben weniger Va-
riationen zwischen Schematas als interne Strukturen. Phase zwei ist abgeschlossen durch
Errechnung eines gewichteten Mittelwertes von linguistischen und strukturellen Ahnlich-
keiten von Elementpaaren. Die dritte Phase benutzt diese gewichteten Mittelwerte um
ein Mapping auszuwéhlen. Diese Phase wird als anwendungsabahingig betrachtet und
wird nicht im Algorithmus betont. Es gibt Experimente bei denen Cupid zu DIKE und
MOMIS in verschiedenen Schemabeispielen gegeniibergestellt wurden.

7.8 Ahnlichkeitsflooding - Stanford Univ. und Univ. Leipzig

In [MGRO2] stellt Melnik einen graphischen Matching Algorithmus, den man Ahnlich-
keitsflooding (SF) nennt, vor und erforscht seine Brauchbarkeit fiir Schemamatching. Der
Ansatz konvertiert Schematas in direkt beschriftete Graphen und benutzt Fixpunktbe-
rechnung um die Matcher zwischen korrespondierenden Knoten von Graphen zu bestim-
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men. Er produziert einen 1:1 lokalen, m:n globalen Mapping zwischen Schemaelementen.
Der SF Algorithmus ist implementiert, als ein Bediener in einem Prototyp von generischen
Schemamanipulationswerkzeuge. Im Zusatz von strukturalen SF Matchern unterstiitzt
das Werkzeug Bediener als einen Namensmatcher, Schemakonvertierer und Filter die mit
Skripten kombiniert sein kénnen. Ein typisches Matchskript beginnt mit der Konvertie-
rung der zwei Eingabeschematas in die interne Graphenprésentation. Danach benutzt der
Namensmatcher das eingehende Anfangs-Elementlevel-Mapping, welches in das struktu-
rale SF' Matcher eingegeben wird. Im letzten Schritt werden verschiedene Filter auf das
Selektieren relevanter Subsets von Matchergebnissen angewandt, diese werden durch den
strukturalen Matcher erstellt. Das Werkzeug akzeptiert verschiedene Eingabeformate, wie
SQL DDL, XML und RDF.

7.9 Delta - MITRE

Delta représentiert einen einfachen Ansatz fiir bestimmte Attributiibereinstimmungen
von benutzter Attributbeschreibung [BHFWO95]. Alle verfiigharen Matadaten iiber ein
Attribut (z.B. Textbeschreibung, Attributname und Typinformation) sind gruppiert und
konvertiert in einen einfachen Textstring, welcher ein Dokument von einem Volltext-
Informatiosgewinnungstool erhélt. Das IR Tool wird interpretiert, als ein Dokument von
einer Anfrage. Dokumente von anderen Schemas mit Matchingattributen sind bestimmt
und geordnet. Die Auswahl von Matchern von der Ergebnisliste ist vom Benutzer erlaubt.
Der Ansatz ist einfach zu implementieren, aber er hingt von der Verfiigbarkeit und den
Ausdriicken von Textbeschreibungen fiir Attribute ab. Clifton vergleicht die experimentel-
len Matchergebnisse, die durch Delta und dem SemlInt Tool ermittelt wurden und schlégt
vor die zwei Ansétze zu kombinieren, daraus wiirde ein Verbundmatcher resultieren.

7.10 Tess - Univ. of Massachusetts

Tess ist ein System, um Schemaevolution abzudecken[Le00]. Tess nimmt eine Definiti-
on von alten und neuen Typen und produziert ein Programm zur Transformierung der
Daten. Diese sind konform zum alten und zu einem neuen Datentyp. Um dies zu schaf-
fen, muss ein Mapping vom alten zum neuen Typ automatisch erzeugt werden, dabei
wird ein Schemalevel Matchingalgorithmus benutzt. Wie TransScm setzt es einen hohen
Ahnlichkeitsgrad zwischen Schemata voraus. Es identifiziert Typpaare als Matchkandi-
daten und gleicht den rekursiven Trie in ihrer Substruktur in einem top-down Gestalt
an. Zwei Elemente sind Matchkandidaten, wenn sie den gleichen Namen haben, Paare
von Subelemente dieses Matches sind (z.B. sind sie vom selben Typ) oder den selben
Typkonstruktor benutzen (in Reihenfolgen der Vorziigen, wo meistens der Namensmat-
ching bevorzugt ist). Die Rekonstruktion wird mit skalaren Subelementen erreicht. Tess
durchlauft beides, Strukturlevel- und Elementlevel-Matching.

7.11 COMA - System for combining match algorithms
7.11.1 Allgemeines zu COMA

Dieses generische Schemamatching System wurde in der Universitit Leipzig entwickelt
[RHO2]. Es ist eine Plattform, die eine erweiterbare Bibliothek von Matchalgorithmen zur
Verfiigung stellt und auf der mehrere Matcher auf einem flexiblen Weg kombiniert wurden.
Man verfiigt iiber ein grofles Spektrum an verschiedenen Matchern, dabei zielt ein neu-
artiger Ansatz auf das Wieder benutzen von Ergebnissen aus fritheren Matchoperationen
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und getrennten Mechanismen zum Kombinieren von Ergebnissen von Matcherausfithrun-
gen. Neue Matchalgorithmen konnen in die Bibliothek integriert werden und anschlie-
Bend mit anderen Matchern kombiniert, benutzt werden. Man benutzt COMA als ei-
ne Auswertungsplattform von systemunabhéngigen Untersuchungen und Vergleichen von
verschiedenen Matchern und Kombinationsstrategien. In dem Design von COMA beach-
tet man, das allgemeine voll-automatische Lésungen von Matchproblemen nicht moglich
sind aufgrund des hohen Grades der semantischen Heterogenitit zwischen Schematas.
Man erlaubt deshalb einen interaktiven und iterativen Matchprozess, welcher dem Nut-
zer eine Riickmeldung gibt, z.B. durch zur Verfiigung stellen von Matchkorespondenzen,
bestétigen oder zuriickweisen verdéchtiger Matches. Die Flexibilitdt von COMA ist, das
man DBMS-basierte Speicher fiir Ablageschemata benutzen kann und komplexe Match-
ergebnisse fiir eine spitere Benutzung. Man stellt Schematas durch gerichtete azyklische
Graphen dar. In Figur 12 sind solche Graphbeispiele dargestellt. Schemaelemente werden

Siea %

Customer

custCity

corresponding graph representation

Legends:

[ JINode

— Containment link

shipToCity

Fig. 12: externe und interne Schemareprésentation

durch Graphknoten représentiert, diese sind durch direkte Verkniipfung von verschiedenen
Typen, z.B. fiir erhaltenen und referentielle Beziehungen, miteinander verbunden. Figur

Schema I mport Match Iteration
Schema S1 Matcher execution Sl el Combination of
(__Matcher 1 () Z match results ]
| —> (Macher2 () > - -
’ .81 .
e T Ciarcher 3 L5 7 [\apping
User Interaction " - o "
h Smple matchers: Aggregation of matcher-specific results:
(optional) -n_-gram, Synonym, ... *Max, Average, Weighted, Min
Matcher| Hybrid matchers: . Match direction:
Librar *NamePath, TypeName, ... Combination +*SmallLarge, LargeSmall, Both
Y| Reuse-oriented matchers: Strategies Match candidate selection:
*Schema, ... *Threshold, MaxN, MaxDelta

Fig. 13: Matchprozessing in COMA

13 zeigt einen Matchprozess von zwei Eingabeschematas S1 und S2 in COMA. Match-
prozesse nehmen entweder Platz in einem oder mehreren Iterationen ein, abhéngig davon
ob eine automatische oder interaktive Festsetzung von Matchkandidaten ausgefiihrt wird.
Jede Matchiteration besteht aus drei Phasen: eine optionale Benuzterriickmeldungspha-
se, die Abarbeitung von verschiedenen Matchern und die Kombination von individuellen
Matchergebnissen. Im interaktiven Modus kann der Benutzer interaktiv mit COMA fiir
jede Iteration die Matchstrategie spezifizieren (Auswahl von Matchern, Strategien von
kombinierten, individuellen Matchergebnisse), Match oder Mismatch Beziehungen defi-
nieren und akzeptieren oder Matchkandidaten vorgeschlagener vergangener Iterationen
zu unterdriicken. Der interaktive Ansatz ist niitzlich zum Testen und zum Vergleichen
verschiedener Matchstrategien fiir spezifische Schematas und Verbessern der Matchergeb-
nisse. Im automatischen Modus besteht der Matchprozess aus einer Singlematchiteration,
fiir diese wird eine Defaultstrategie angewendet oder die Strategie ist spezifiziert durch
Eingabeparameter. Dieser Modus ist besonders niitzlich fiir Anwendungen, die bereits
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ihre geeigneten Matchstrategien wissen oder ihr eigenes Benutzerinteraktions-Interface
implementieren. Ein Hauptschritt wiahrend einer Matchiteration ist die Abarbeitung von
mehreren unabhéngigen Matchern, die aus der Matcherbibliothek ausgewéhlt wurden. Je-
der Match bestimmt eine obere Mittelklasse der Matchergebnisse, bestehend aus einem
dghnlichen Wert zwischen 0 und 1 fiir jede Kombination von S1 und S2 der Schemaelemen-
te. Das Ergebnis der Matchabarbeitungsphase mit k Matchern, m S1 Elemente und n S2
Elemente fiihrt in einem k x m x n Wiirfel der d&hnlichen Werte, welche in einer Quelle
fiir spatere Kombinationen oder Auswahlschritte abgelegt sind. Figur 14 zeigt ein Beispiel
fiir den Ahnlichkeitswiirfel fiir das erworbene Ordnungschemata von Figur 13. Der End-

Matcher |PO1 Elements PO2 Elements Sim
Type- PO1.ShipTo.shipToCity PO2.Deliver To.Address. | 0.65
Name PO1.ShipTo.shipToStreet | City 0.3
PO1.Customer .custCity 0.80
Name- PO1.ShipTo.shipToCity PO2.Deliver To.Address. [ 0.78
Path PO1.ShipTo.shipToStreet | City 0.73
PO1.Customer.custCity 0.53

Fig. 14: errechnete Ahnlichkeitswerte fiir PO1 und PO2

schritt in einer Matchiteration ist das Ableiten der kombinierten Matchergebnisse von den
individuellen Matchergebnissen, welche in einem Ahnlichkeitswiirfel abgelegt sind. Dieser
Endschritt wird nochmal in zwei Subschritte unterteilt: Sammlung von matchspezifischen
Ergebnissen und Auswahl der Matchkandidaten.

7.11.2 Matchbibliothek

Figur 15 gibt uns eine Ubersicht iiber die implementierten und getesteten Matchern unter
COMA. Es charakterisiert die Schemasorten und die Zusatzinformationen.

Matcher Type| Matcher Schema Info Auxiliary Info
Simple Affix Element names -
n-gram Element names
Soundex Element names
EditDistance | Element names -
Synonym Element names | Extern. dictionaries
DataType Data types Data type compatibility
table
UserFeedback User-specified
(mis-) matches
Hybrid Name Element names -
NamePath Names+Paths
TypeName |Datatypes+tNames
Children Child elements
Leaves Leaf elements -
Reuse-oriented| ~ Schema - Existing schema-level
match results

Fig. 15: Implementierte Matcher in der Matchbibliothek

7.11.3 Wiederverwendbarkeit von vorhandenen Matches

Fiir eine Wiederverwendung benutzt man die Match-Compose-Operation. Bei der Match-
Compose-Operation nimmt man zwei gegebene Matchergebnisse, matchl: S1 < S2 und
match2: S2 «+ S3 gemeinsam genutztes Schema S2, Matchcompose leitet daraus ein neues
Matchergebnis ab, match: S1 < S3 zwischen S1 und S3. Die Operation ist transitiver
Natur der Ahnlichkeitsrelation zwischen den Elementen, z.B. wenn a #hnlich zu b und b
dhnlich zu ¢ sei, dann ist auch a dhnlich zu c. Ein Ansatz, bei dem die transitive Ahnlichkeit



7 Beispielansatze aus der Literatur 30

bestimmt wird, ist das vermehren von individuellen Ahnlichkeitswerten. Dieser Ansatz
zersetzt schnell den Ahnlichkeitswert, z.B. contactFirstName «? Name <97 firstName
stellt die Ahnlichkeit zwischen contactFirstName und firssName mit 0.5 * 0.7 = 0.35
dar. Figur 16 zeigt ein Beispiel fiir den Match PO1 < PO3 abgeleitet von den zwei

matchl match2 matchl Average
1.Contact «-2\.»PO2.Contact - »PO3.Contact  PO1.Contact 42+ PO3.Cont PO1 PO2 [sim12
...... ,lastName N ame 4= lastName Name _[name 0= match
Name «—d-f—p nam.e,::_._ > firstName ~firstNam Email e-mail 10 | [PO1 PO3 \ﬁg‘ml_
Email o || | emal <. | Emal DR N match2 _ Name [lastName [40.8
email emal [PO2 PO3__|Sm23 | [Name |[firstName/ 0.8
company company. company company name |lastName | 0.6 [Email |emal / | 1.0
name |firstName | 0.6
Legends. — Containment link <«-» Element corresondence  ovals: Mappings email |email 1.0
a) matchl: POl - PO2 and match2: PO2 .. PO3 b) match=MatchCompose(match1, match2) c) relational representation for MatchCompose

Fig. 16: MatchCompose Beispiel

Matchergebnisse matchl: POl < PO2 und match2: PO2 < PO3. Die Abbildung 16¢
stellt die reprasentierenden Tabellen matchl, match2 und match dar. In diesen Tabellen
ist jedes Tupel in der 1:1 Notation und korrespondiert zwischen Elementen vom Erfiillten
Schemata mit deren Ahnlichkeit. MatchCompose ist der natiirliche Join zwischen zwei
Eingabetabellen.

7.11.4 Kombination von Ahnlichkeitswerten

Um Ahnlichkeitswerte zu kombinieren, nutzt man zwei Fille: innerhalb der Implementati-
on von Hybridmatchern kombiniert man die Ergebnisse von Komponentenmatcher und im
letzten Schritt kombiniert man die Ergebnisse von unabhingigen Matchern, um ein kom-
plettes Matchergebnis zu erhalten. Beide Féllen sind durch eine Reihe von Aggregations-
und Selektions-Operationen im Ahnlichkeitswiirfel gekennzeichnet, dieser enthilt die Ahn-
lichkeitswerte, die durch einen Satz von Matchern M errechnet wurden. Dies wird in Figur
17 dargestellt. Um ein komplettes Matchergebnis fiir zwei Eingabeschemata zu erhalten,

o 2 elements

\(\Q} 2 elements Sl
5O sl 182 10.8
A q S [SL 2,07]
2 [s1 [0.8 Combined
K] similarity
3

S1 elements

Similarity cube Similarity matrix ~ Match results
(© Aggregation (@Direction/Selection (® Computation of comb. similarity

Fig. 17: Kombination von Matchergebnissen

braucht man 3 Schritte, dabei ist Schritt 3 optional.

e Aggregation von matchspezifischen Ergebnissen: Im ersten Subschritt, werden durch
mehrere Matcher Ahnlichkeitswerte errechnet und insgesamt als ein kombinierter
Ahnlichkeitswert fiir jedes Paar von Schemaelementen betrachtet. Mit m S1 Ele-
menten und n S2 Elementen erhilt man eine m x n Matrix von kombinierten Ahn-
lichkeitswerten.

e Auswahl von Matchkandidaten: zum Bestimmen der besten Matchkandidaten. Man
stuft die Ubereinstimmung gemiB ihrer Ahnlichkeitswerte durch Schemaelemente
ein und wendet eine Filterstrategie zum Bestimmen der Besten an. Das Ergebnis von
diesem Schritt ist ein kombiniertes Matchergebnis mit keinem, einem oder mehreren
Matchkandidaten durch Schemaelemente. In dem Fall eines ungerichteten Match
wird der Matchkandidat fiir beide Schemata ermittelt.
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e Berechnung von kombinierter Ahnlichkeit: das Matchergebnis vom vorhergehenden
Schritt kann sich fiir die zwei Schematas belaufen auf einen einzelnen Ahnlichkeits-
wert, dies nennt man Schemaédhnlichkeit. Es ist abhéngig von den gewéhlten Mat-
chern und ihren kombinierten Strategien.

Aggregation von matchspezifischen Ergebnissen Man benutzt eine der folgenden
Strategien fiir jedes Elementpaar:

e Max: gibt die maximalen Ahnlichkeitswerte von jedem Matcher zuriick. Dies nutzt
man in Féllen, wenn sich Ahnlichkeitswerten widersprechen. Matcher kénnen sich
gegenseitig ergdnzen und es ist eine optimistische Strategie.

e Cewichtet: bestimmt eine gewichtete Summe von Ahnlichkeitswerten von den ver-
schiedenen Matchern und braucht relative Gewichtungen, diese sollten den gewon-
nenen Gewichtungen der Matcher entsprechen.

e Durchschnitt: ist ein Spezialfall von der gewichteten Strategie und gibt die durch-
schnittliche Ahnlichkeit iiber allen Matchern zuriick, z.B. Beriicksichtigung der glei-
chen Wichtigkeiten.

e Min: wihlt die niedrigsten Ahnlichkeitswerte von beliebigen Matchern aus. Es ist
das Gegenstiick zu der Max-Strategie, es ist pessimistisch.

Auswahl der Matchkandidaten Fiir zwei gegebene Schematas S1 und S2, wobei gilt
|S2] < [S1].

e LargeSmall: man gleicht das groflere Schemata S1 gegen das kleinere Zielobjekt
S2 ab, z.B. Elemente von S1 sind abgestuft und stehen mit jedem S2 Element in
Beziehung.

e SmallLarge: ist das Gegenstiick zu LargeSmall.

e Both: beriicksichtigt die Ergebnisse von beiden Matchrichtungen LargeSmall und
SmallLarge. Ein S1 und ein S2 Element wird nur akzeptiert als ein Matchingpaar,
wenn es in beiden Richtungen nachgewiesen wurde.

Berechnung von kombinierter Ahnlichkeit Hierbei nutzt man zwei Strategien, die mit
der Ausgabe vom zweitem Schritt arbeiten.

e Mittelwert: die mittlere Ahnlichkeit ist bestimmt durch dividieren der Summe von
den Ahnlichkeitswerten von allen Matchkandidaten beider Sitze S1 und S2 durch
die gesamte Anzahl der Elemente, [S1| + |S2|.

e Wiirfel: basierend auf den Wiirfelkoeffizienten [CDF98] und das zuriickgeben des
Verhéltnisses der Anzahl der Elemente, die iiber die gesamte Anzahl der Satzele-
mente ab geglichen wurden.
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7.12 COMA++
7.12.1 Allgemeines

COMA++ ist ein Schema und Ontologie Matchingwerkzeuge, das den Prototyp COMA
erweitert [BVLO03]. Es implementiert wichtige Verbesserungen und bietet eine reichhaltige
Infrastruktur zum Losen von real-world Matchproblemen an. Ein graphisches Interface
erlaubt eine Anzahl von Benutzerinteraktionen. Das generische Datenmodell unterstiitzt
einheitlich Schematas und Ontologien, die in verschiedenen Sprachen geschrieben sind,
z.B. SQL, W3C XSD und OWL Standards. Durch den neuen Ansatz fiir Ontologien kann
man teilweise Scharen von Taxonomien auswerten. In Figur 18 wird das graphische User
Interface dargestellt. Die GUI stellt die 5 Hauptteile von COMA++ zur Verfiigung, das
Repository zum Speicher aller match-relevanten Daten, die Modell und Mappingpools zum
Verwalten von Schematas, Ontologien und Mappings im Speicher, der Match Customizer
zum Konfigurieren von Matchern und Matchstrategien und die Execution Engine zum
Ausfithren von Matchoperationen.
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url MORIS_PUrchaseOrdler :
Content__x0R o | [<T
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4
) S=E3
Repusitory Source Target Matcher Mapping Help
1 [/ ! Excel (XDR) Noris (XDR) 1
S| (g © Footer =] [e-Purchaseoraer -
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[ Schemes | Manpings | (Operations1| ¢ TavoiceTo WThoune : floar
§ Contact anountInclVAT : float
Sowse [T [
&8 g X VATRate : flost
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Fig. 18: User Interface fiir COMA++
Figur 19 zeigt die tiefer liegende Struktur von COMA++-.

(] Graphical
= User
Interface

Execution Engine
Matcher Iteration

External @ ¥ o T 5 : . £ red
omponent atcher imilari Xporte
Schemas, Identiication Execution H combination ‘ Map ings
Ontologies pping
—
Schema Pool | ( match Customizer —

Ma%in%)ol

YA
Mapping

Manipulation

Y —
Matcher
Definitions|

Repository

Fig. 19: Architektur von COMA++

7.12.2 Ontologie Unterstiitzung

COMA++ unterstiitzt gegenwértig Matching zwischen Ontologien, die in W3C geschrie-
ben sind. Die OWL Klassen-Hierarchie und Beziehungstypen werden via OWL API gelesen



7 Beispielansatze aus der Literatur 33

und zur generischen Modell-Représentation in direkten azyklischen Graphen aufgenom-
men. OWL/RDF Knoten werden durch URI’s identifiziert, diese werden als Knotennamen
in COMA++ aufgenommen, dabei benutzt man die RDF-Label wenn sie verfiigbar sind,
ansonsten das letzte URI Fragment. Nachdem man OWL Ontologien importiert hat, kann
man sie als Schema sichtbar machen und alle verfiigharen Matcher eintragen, in teilwei-
se verschiedenen Namens- und strukturell Matcher. Der Taxonomiematcher passt zwei
Schemata oder Ontologien mit Hilfe von Taxonomien an.

7.13 ETuner

ETuner ist ein automatisch einstellbares Schemamatching System [SLDO05], welches se-
quentiell arbeitet. Man nutzt eTuner zum Abstimmen fiir vier vor kurzem entwickelte
Matching Systeme im real-world Gebiet. Figur 20 beschreibt die Architektur, dabei be-

Transformation Tuning
Rules Procedures
L i Tuned

Workload HS)/ntheticH Staged | , Matching

Schema S —

Gener ator Workload Tuner System M
-~
+
v Matching System
User » Augmented
Schema S M= (L G K)

Fig. 20: Architektur von eTuner

steht das Tupel M = (L, G, K) aus folgenden Komponenten. L ist eine Bibliothek von
Matchingkomponenten, G ist ein direkter Graph der den Flufl der Abarbeitung der Kom-
ponenten von M spezifiziert. Und K steht fiir eine Sammlung von Kontrollvariablen, die
vom Nutzer oder vom System, z.B. eTuner gesetzt sein kénnen. Der eTuner Ansatz be-
steht aus 2 Modulen, den Workload Generator und dem Staged Tuner. In einem gegebenen
Schema S legt der Workload Generator einen Satz von Transaktionsregeln zum Generieren
eines synthetischen Workloads an. Der Staged Tuner stimmt ein Matchingsystem unter
Benutzung des synthetischen Workload und von tuning Prozeduren ein, anschlieSend wird
es in einem eTuner Reposority gespeichert. Das abgestimmte System M kann nun auf das
Matchschema S mit einigen Folgeschemata angewendet werden.
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8 Beispiel aus der Wirtschaft

8.1 Cognidata

In einem Projektbericht vom Méirz 2004, der Firma Cognidata [CSAPO04] geht hervor,
dass sie mit der Entwicklung eines prototypischen Matchingtools, das Daten- bzw. Nach-
richtenstrukturen halbautomatisch miteinander vergleicht und passende Informationen
miteinander verkniipft, von der Firma SAP beauftragt wurde. Auf Basis der Algorith-
mensammlung von COMA wurde ein lauffahiger Prototyp entwickelt.Nach der ersten
Testphase wurde dieser Prototyp als eine Teilkomponente fiir SAP Exchange Infrastruc-
ture spezifiziert. Leider liegen keine weiteren Daten vor, ob dieses Projekt abgeschlossen
wurde.
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Fig. 21: semi-automatisches Matchingtool
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9 Ausblick

Schemamatching ist ein Basisproblem in vielen Datenbank Anwendungsgebieten, wie E-
Commerce, Data-Warehouse und semantische Anfrageprozesse. In diesem Dokument, wer-
den einige existierende Ansétze genauer beschrieben. Teilweise diskutiert man zwischen
schema- und instancelevel, element- und strukturlevel und sprach- und constraintbasierte
Matcher und man diskutiert die Kombination von mehreren Matchern. Man benutzt die
Taxonomie zur Charakterisierung und gegeniiberstellen einer Art von vorlaufigen Mat-
chimplementationen. Man hofft das die Taxonomie niitzlich fiir Programmierer sein wird,
welche gebraucht werden um Matchalgorithmen zu implementieren und an effektiveren
Schemamatching-Algorithmen zu forschen. Beispielsweise sollte man mehr Achtung auf
die Auswertung von instanzlevel Informationen und bei der Wiederbenutzung von Matchs.
Friihere Arbeiten an Schemamatching standen oft im Kontext von Anwendungsgebieten.
Dieses Problem ist fundamental, aber man arbeitet bereits daran dieses Problem zu losen.
In der Zukunft ist vorgesehen, dass man an akkuraten und quantitativen Ansédtzen arbei-
tet. Solche Ergebnisse konnten uns mitteilen, welche von den existierenden Ansétzen die
anderen dominieren. Und koénnte uns helfen die Schwéchen in den existierenden Ansétzen
zu identifizieren, dies deutet Moglichkeiten fiir die zukiinftige Forschung an.
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