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Integrierte Informationssysteme

Zusammenfuhrung von Daten und Inhalt verschiedener Quellen zu einer
einheitlichen Informationsmenge

Beispiele
— Metasuchmaschinen
— Data Warehouses

— Schnappchenjager,
— Reiseportale,
— (Google News

Anfrage

Web
Service



Daten-/Informationsintegration

* Informationsintegration ist die korrekte, vollstandige und effiziente
Zusammenfuhrung von Daten und Inhalt verschiedener, heterogener
Quellen zu einer einheitlichen und strukturierten Informationsmenge zur
effektiven Interpretation durch Nutzer und Anwendungen.

* Begriffe “Datenintegration” und “Informationsintegration” werden synonym

gebraucht
— Informationsintegration = Integration der Metadaten und der Instanzdaten

 Ziel: Mehrwert, der durch Kombination von Daten entsteht
— Anfragen, die “bessere” Ergebnisse durch Verwendung mehrerer (anstatt nur einer)
Datenquellen liefern

— Anfragen, die nur durch Verwendung mehrerer Datenquellen beantwortet werden
konnen




Vergleich: Enterprise Application Integration

« Verwandt, aber anders”
— Enterprise Application Integration

~ Middleware (CORBA, J2EE, Net, ...) Message

— Systemintegration Broker
— Business Process Integration

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

* Information Integration
— Anfragebasiert

— Annahme eines (praktisch) statischen Datenbestands

— Aktion
* Erst bei Anfrage (virtuelle Integration)
* In regelmaligen Zyklen (materialisierte Integration)




Anwendungsgebiet 1: Business

Enterprise Databases

Legacy Databases .
Services and Applications

50% of all IT $$$ spent herét

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

Sequenceable Structured .
: E t
Pbﬁ”gzge Ge:e Entity Vocabulary g
N R i Nucleotide Microarray
7l : Proteln
b | v Seguence Expenmem

Hundreds of biomedical data sources available; growing rapidly!

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




Anwendungsgebiet 3: Cloud of Linked Data

http://richard.cyganiak.de/2007/1 O/Iod/IOU’/ da%aée@) ZO)I ‘FU@
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Informationssystem: Swissprot-Datel
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DNGTPCHI standard; BNA; ROD; 1016 EP.
—_ Molecule type
Name
01-4UG-1391 [Rel. 28, Created] D f ) i1 q
04-MAR-2000 (Rel. 63, Last updated, Version 2] ate of creation and last update

Rat GTP cyclohydrolase I wBNL, complete cds.t Free text description

GTP cyclohydrolase I.t Keywords describing the molecule
Battus norvegicus
Eukarvota; Hetazoa;
Eutheria; Rodentia;

[(Morway rat)
Chordata; Craniata; Vertebrata;
Zoiurognathi; Muridae; Murinae;

Euteleostomi;
Rattus.

Mamrmalia; Drganism

[1]

1-101a
HNEDLINE: 2910932Z70.
PUEMED; 1955963 . Article the sequence

Hatakeyama K., Inoues T., Harada T., Eagawmivsaws H.»
"Cloning and secquencing of cDMNAL encoding rat GTP cyoclohydrolase I:
first enzyme of the tetrahydrohiopterin biosynthetic pathway":

J. Biol. Chem. 266(2):765-769(1991).
}— Structural annotation (coding sequence)

Link to functional annotation
p— . .
of resulting protein

was published in
The

128..853

Joodon_starc=1
ddb_wref="GOL:PZZZOG"

Jdb xref="IWIZS-PROT:PZZZOG"
JEC number="3.5.4.16"
Sgene="GTP cyclohydrolase I
Sproduct="GTP cyclohydrolase I
/protein id="AAA41Z93.1"
ftranslation="MEKPRGVRCTHNGFPERELFRPGASRFAEKIFEPFEAKGAQFADATIE

AGRPRSEEDMELMLPMNLAALYSSILRSLGEDPORQGLLETPURLATAMOFF TKGYQETT Translated
SDVLNDAIFDEDHDENYVIVED IDMF EMCEHHLVPFVGRVHIGYLFNEOVLGLIELARIV pﬂnehl
EIVSRERLOVOERLTEQIAVAITE ALOPAGYGVVIEATHNC MVHRGVOKMIN S KTV TS THL seguence
GVFREDFETREEFLTLIRS™

Zequence 1016 EBP; 236 A; 2789 Cp 291 Gy 210 T: O other;

gacttogasc ctcattoggt goagasctoce Cghoccgghg acagocacay ghoacggood &0

cogyctaage cgagocgoay cgottggbay caccttagyg tgbotoggga goaatcgogoe 120

cgggtocaty gagaagocge ggggtgtaay gbgoaccaat gggttooocy agogggagot 150 Sequence

S of

catcaggage tgaactticooy tgtgogagoe coggbtbigoa gacooccgol gagoocagod =1uln} bhases

ttatctgtct cgattgtaca ttccagttcc agbtggbata cttgbtcaact ttatttctoa 9&0

cocatgaattg tatttaataa ttatttatag agatgtcasa taaaggbgat caactt 1016
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Informationssystem: Amazon Suchformular
ee - | S e et

A Amazon.de Erweiterte Suche: Bicher

(- | || W I 8,  www.amazon.de/Erweiterte-Suche-Bicher/b?ie=UTF88node=124535011 7 - C".'I l'g'l* amazon erweiterte su:P] @S B

-

Hallo! Melden Sie sich an, um persénliche Empfehlungen zu erhalten.

amazonde Meukunde? Bitte hier starten. Der neue deutsche Kindle. N/
|

Mein Amazon Sonderangebote | Wunschzettel | Gutscheine  Geschenke Mein Konto | Hilfe = Im

Einkaufswag

Erweiterte . . R Englizche
Suche Stébern | Bestzeller | Neuheiten | Harblcher Biicher

6 Elektro-GroBgeréte bei Amazon.de versandkostenfrei »uerbickes

Erweiterte Suche

Biicher Taschenbilicher | Fachblcher | Sonderangebote

Erweiterte Suche Biicher
Biicher

Zeitschriften

Suchen Sie nach fremdsprachigen Blichern? Klicken Sie hier

Suchbegriffe Kategorie
Fremdsprachige Blcher Alle Kategorien

Elektronik & Foto Format
Computer & Zubehdr Alle Formate -
Blrobedarf & Schreibwaren i Erscheinungsdatum Monat lahr

Musikinstrumente & Equipment Beliebig ~

Musik ISBN (10- oder 13-stellig, chne Bindestriche) Anbieter
Alle Anbieter

Klassische Musik
MP3-Downloads Verlag
OWVD

Software | Jetzt suchen n

PC- & Video-Games
4 1

Sortieren nach
Beste Ergebnisse




Informationssystem: Web Services

(&M APl Web services, WSDL = X =

< > (O B3 @ wwwwebservicelist.com 0O

Web Service List APl Web Service List

APl web service technologies

= New Web Services
= Access & Security
= Address / Locations
= Business / Finance
= Web Developer

= Content, Databases
= Convertion Services
= Multimedia Services
= Communications

= Healthcare Services
= Miscellaneous

= Calculators

= E-Commerce APls

» Postal Address Correction

This will correct/standardize any US address. It will also match
ZipCodes with City/State.

Rating 7 “¢ Stars

» Xpdoffice
Easy to use online timesheets

Rating 8 »r Stars

» XigniteFutures

This web service provides delayed commeodity future quotes and
commodities futures pricing.

Rating 7 “¢ Stars

» Xignitelndices

This web service provides historical and end-of-day values for
more than 400 U.S. indices.

Rating 7 “¢ Stars

» XigniteCompensation

This web service provides information on salaries of directors and
officers for U.S. public companies.

Rating 8 +r Stars ,
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Informationssysteme: Ubersicht (Auswahl)

System Informations-  Anfrage Struktur Beispiele

einheit
Datei- Flat file File search, Flach, hierarch. NTFS, FTP
system RegEx
Datei Zelle, Token  Parser flach CSV, Annotated Files
Markup-  Tagged Text  Parser, Anfrage- Flach, hierarch., XML, HTML
Datel sprache graphbasiert
Daten- Tupel, Attribut, Anfragesprache Relational, OO, @ RDBMS, OODBMS,
bank Objekt (SQL) hierarch. XMLDBMS
HTML HTML Seite Suchworte, Hierarch. Such- und Anfrage-
Formular Formular formulare
Web XML XML Hierarch. Einfache Dienste,
Service (Ergebnis) komplexe Workflows
Anwen-  Java-Objekt,  Anwendungs- Objekt (Interface), Java, C++
dung Text interface, GUI Display (GUI)
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Integriertes Informationssystem

— DBMS, HTML Formular, Web Service, ...

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

Anfrage

Thesaurus alta’'st@8 Google

erhalt sich in Anfrage, Struktur und Informationseinheit je nach Design:

@ Google News - Moilla Firefox

JE Google News

(_- news.google.de
Google
News

Schlagzeilen
FC Barcelona
Indischer Ozean
Front National
Air Berlin
Tatort
Borussia Dortmund
Eintracht Frankfurt
Krim
Marius Mller-
Westemhagen
Apple

Deutschland
International
Deutschland
Wirtschaft
Wissen/Technik
Unterhaltung
Sport
Gesundheit

Panorama

Datei Bearbeiten Ansicht Chronik Lesezeichen Extras Hilfe

L]
e PR B
==
Deutschiand-Ausgabe ~ Modern ~ fe
Schlagzeilen » Google News personalisieren

+++ Flug MH370 im News-Ticker +++:
Boeing Uber Indischem Ozean abgestiirzt

Aufilarungsflugzeuge aus China und Australien haben im Indischen
Ozean magliche Wrackteile der verschallenen Baging 777-200
entdeckt. Nun verkiinete Malaysias Regierungschef Najib Razak
die traurige Nachricht- Der Flug MH370 ist ins Meer ..

TOP-THEMA-Ukraine zieht Krim-Militar ab -
Merkel warnt Putin

Kiew/Simferapol/Berlin (Reuters) - Die Ukraine beugt sich dem
russischen Druck und zieht ihr Militar von der Halbinsel Krim ab.
Danit solle Leib und Leben der Soldaten und ihrer Familien

geschiitzt werden, sagte der ukrainische Prasident Alexander ...

Bayerns Feier-Fahrplan in Berlin: Pep
Guardiola: Party-Befehl! Aber keine Lust ...

Die Spielerfrauen bleiben zu Hause, offiziell verzichtet der FC
Bayem am Dienstag auf eine Feier Nach der wahrscheinlichen
Meisterschaft bei Hertha BSC verbringen die Bayem aber die Nacht
in Berlin. Trainer Pep Guardiola gibt :

International
Deutschland
Wirtschaft
Wissen/Technik

Zur Ablehnung von Torlinientechnologie: ,,Die
sollten dann auch nicht mehr ...

24.03 2014 - Die Befurworter der Torlinientechnologie haben ein
mussen. Die E

gelte es zu akzeptieren, wirklich einsehen konnten sie sie nicht.

Artikel Bilder (1) Lesermeinungen (0). © dpa. Ball im Netz ...

Nach Kirch-Prozess: Staatsanwalt durchsucht

Kanzlei der Deutschen-Bank ...

Unterhaltung
Sport
Gesundheit
Nachrichtenthema hinzufugen +
Beispiele: mie, Bundestag, Fuibal
Erweitert »
W Einstellungen | Zuricksetzen | Hille
Neueste Nachrichten
Promi-Shitstorm und L: auf
"Vogue™ So umstritten kann ein ...
US-Sanktionen wegen KrimKrise treffen
russische Banken
Wetter far Deutschland
Heute Di Mi Do il
[SETERsclc [ TaJcs

metacrawler-.
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Integration = Abstraktion

* Logisches DB-Design abstrahiert
von physischem DB-Design Konzeptionelles Schema

— Datenunabhangigkeit —

— Anfragen: Prozedural vs. deklarativ

* Informationsintegration ,abstrahiert” vom logischen DB Design
vieler Datenbanken
— Quellenunabhangigkeit
— Ortsunabhangigkeit
— Datenmodellunabhangigkeit
— Formatunabhangigkeit
— Unabhangigkeit von semantischen Unterschieden
— Erscheint wie ein einheitliches Informationssystem

15




Warum ist Integration so schwer?

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

« Soziale Grunde

— Finden relevanter Daten in Unternehmen

— Menschen zur Zusammenarbeit Uberreden

— Einhalten von Verabredungen und Standards
* Logik-bedingte Grunde

— Heterogenitat auf allen Ebenen

— Semantik von Begriffen ist immer kontextabhangig
— Semantik ist einfach schwer zu beschreiben

16




Integration = Ein uraltes Problem

 Seit 50 Jahren auf der Forschungsagenda
 Fruhe Systeme in den 70ern

Hartkodierte Transformationsregeln
Fehleranfallig, teuer, unflexibel

* Neue Probleme

Viele, viele Quellen

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

Neue Arten von Anfragen (Ranking, Spatial, Mining ...)
Neue Arten von Nutzern (Laien, Manager, ...)

Neue Anforderungen (24x7x365, schnell, Ad-Hoc, Online)

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

17




Integration am Beispiel

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

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

Webservice A Webservice B

* Operationen * Operation
* getPubByAuthor (firstName, lastName) * myPubs (Autor, Jahr)
* getPubByTitle (title)

* Output-Struktur * Output-Struktur

18




Vorgehensweise

Nutzerschnittstelle

Schema Integration / Schema Mapping
Anfrageumwandlung

Anfrageoptimierung

Requests an Services abschicken & Antworten einholen
Objektidentifikation

Integrationsschritte

—  Konfliktlosung etc.

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

8. Anzeige beim Nutzer

N o s D~

19




1. Nutzerschnittstelle

ELTJ =
o Datei Bearbeiten Anzeigen Gehe Lesezeichen Extras
@ =

et Integrated =

Publications

First Name:l
“ Last Name:l =
f Title: |

Tabr|

Get Integrated Publications | N

SS9 & a0l ==
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2. Schema Integration / Schema Mapping

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

* Zuordnung der Elemente der Quellenschemas zum integrierten Schema

<pug <pug
Titel> ) serermreeomrem (<Titel>)</Titel>

Systems </Titel> Iw]
<A ' |
<Autor> James Larso

/Autor>
<Autor> </Autor>

</Autoren>
</Autoren> /year>
</pub> </pub

<publication>
Ypeerdicd Databgsg
Systems for Manadi

</publication>
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3. Anfrageumwandlung

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

4810/ x] B
.| Datei Bearbeiten Anzeigen Gehe Lesezeichen  Extras
] |’ | &) | % Forms ]
& S Foms | @ Get Publications
= s
Get Integrated — | e ame T Lt [ gAY
Publications Tite | IR
= A O [ | Dokument: Done (0,047 Sek.) = |
First Mame: |
[
Last Mame: I B
[
Title: I 48l =10l x|
’ . Datei Bearbeiten Anzeigen Gehe Lesezeichen Extras  Fenster  Hife |
» o |
.]-ah.r: I ﬁ"%Fnrms ] a
| The great myPubs WebService interface
Get Integrated Publications | ”
| Autor: I Jahr: I M
I =i
S & £ ©F ) | Dokument: Done (0.046 Sek.) E=E
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4. Anfrageoptimierung

* Eine schnelle Antwort oder eine vollstandige Antwort?

 Geschwindigkeit
— Web Service A in USA
— Web Service B in Deutschland
— Welches System ist schneller? Selektivitat?

 Vollstandigkeit
— Web Service A hat weniger Attribute, aber mehr Objekte
— Web Service B hat mehr Attribute, weniger Objekte, aber ist schneller

— Eine Suche nach ,year” kann nur durch Web Service B beantwortet werden, eine
Suche nach Titel nur von A

— Web Service A hat alle Autoren, B nur einen
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5. Antworten einholen

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

<Result>
<pub>
<Tite>MOMA - A Mapping-based Object Matching System</Titel>
<Autoren>
<Autor>Andreas Thor</Autor>
<Autor>Erhard Rahm</Autor> <Result>
</Autoren> <publication>
</pub> <Title>A Mapping-based Object Matching System</Title>
<pub> <Auth>Thor, A.; Rahm, E.</Auth>
<Titel>Data Cleaning: Problems and <Year>2007</Year>
Current Approaches</Titel> </publication>
<Autoren> <publication>
<Autor>Erhard Rahm</Autor> <Title>Citation Analysis of Database Publications</Title>
<Autor>Hong-Hai Do</Autor> <Auth>Rahm, E.; Thor, A.</Auth>
</Autoren> <Year>2005</Year>
<Ipub> </publication>
</Result> </Result>
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6. Objektidentifikation

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

<pub>
<Tite>MOMA - A Mapping-based Object Matching System</Titel>
<Autoren>
<Autor>Andreas Thor</Autor>
<Autor>Erhard Rahm</Autor>
</Autoren>
</pub>

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

</publication>
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7. Integrationsschritte = <Resut-

<pub>
N ) <Titel>MOMA - A Mapping-based Object Matching
 Wahrend der Integration Systems</Titel>
e <Autoren>
— Konfliktiosung (welche Werte) <Autor>Andreas Thor</Autor>

— Informationsfusion <Autor>Erhard Rahm</Autor>

— Restrukturierung <Year>2007</Year>

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

8. Anzelge belm NUtzer <Autor>Erhard Rahm</Autor>

<Autor>Hong-Hai Do</Autor>

* Visualisierung der :/pﬁ\;ggfem

— Datenherkunft <pub>

" <Titel>Citation Analysis of Database Publications</Titel>
_ A <Autor>Rahm, E.</Autor>
Verand.erte Daten <Autor>Thor, A.</Autor>
— Operationen </Autoren>
<Year>2005</Year>
- </pub>
</Result>
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Zusammenfassung

Begriffsdefinition

Anwendungsgebiete zeigen Bedeutung von Integration

— Grunde, warum Integration notig und schwierig ist — Kap. 2
Unterschiedliche Informationssysteme fuhren zu unterschiedlichen
Anforderungen und Arten integrierter Informationssysteme

— Anforderungen / Kriterien / Eigenschaften — Kap. 3

— Architekturen von Integrationssystemen — Kap. 4
Integration am Beispiel zeigt Notwendigkeit von ...

— Anfrageverarbeitung — Kap. 5

— Schemamanagement — Kap. 6

— Datenfusion — Kap. 7
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