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Schema Mapping

Web
Service
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Bottom-up vs. Top-down Entwurf

' Bottom-up

Vorhandene lokale Schemata

Alle Daten sollen integriert werden.

AusgelSst durch den Bedarf, mehrere Quellen integriert anzufragen.
Schemaintegration ist wichtig.

€nderungen schwierig, da neu integriert werden muss.

I' Top-down

Vorhandenes globales Schema

Passende lokale Systeme werden gesucht.
Vorteilhaft bei labilen Quellen
Schemaintegration nicht nstig, bzw. leichter

Schema Mapping passt sich €nderungen der Quellen bzw. des globalen
Schemas an.
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Schemaintegration vs. Schema Mapping

I Beide Varianten mYssen strukturelle und semantische HeterogenitSt
Yberwinden.

' Aber:
I Schemaintegration liefert Schema Mapping &frei HausO.

I Zielschema hat keine eigene Semantik.
I Schemaintegration ist unf3exibel.
I' Deshalb nun: Schema Mapping
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Wichtige Konzepte

I (Inter-Schema) Korrespondenz

I Eine Zuordnung eines oder mehrerer Elemente eines
(Quell-) Schemas zu einem oder mehreren Elementen eines anderen (Ziel-) Schemas

I Auch: Value-correspondence
I (High-level) Mapping
I Eine Menge von Korrespondenzen zwischen zwei Schemas.
I (Low-Level) Logisches Mapping
I Logische tbersetzung eines oder mehrerer Mappings, die
' den IntegritStsbedingungen beider Schemata gehorcht und
! die Intention des Nutzers wiederspiegelt.
I Interpretation
I tbersetzung eines Mappings in ein oder mehrere logische Mappings
I tbersetzung eines logischen Mappings in eine Transformationsanfrage
I Transformationsanfrage

I Anfrage in einer Anfragesprache (z.B. SQL), die Daten des Quellschemas in die Struktur des
Zielschemas YberfYhrt
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Problemdefinition
I Datentransformation zwischen heterogenen Schemas
I Altes aber immer wiederkehrendes Problem
I Tblicherweise schreiben Experten komplexe Anfragen oder Programme
' Zeitintensiv
! Experte fYr die DomSne, fYr Schemata und fYr Anfrage
' XML macht alles noch schwieriger
' Idee: Automatisierung
I Gegeben: Zwei Schemata und ein high-level Mapping dazwischen.
I Gesucht: Anfrage zur Datentransformation
10
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Problemdefinition

I Generierung der arichtigenO Anfrage unter BerYcksichtigung der Schemata
und des Mappings

I Garantie, dass die transformierten Daten dem Zielschema entsprechen
I Efbziente Datentransformation

I FYr Materialisierung (AusfYhrung, inkrementell)

I FYr virtuelle Integration @uery-unfolding)

Hier: Nur Effektivitat, nicht Effizienz
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Problemdefinition

! Geschachtelte Strukturen unterstYtzen

I Geschachteltes, relationales Modell, XML

I Geschachtelte IntegritStsbedingungen
I Korrespondenzen

I' Nutzerfreundlich

I Automatische Entdeckung (Schema Matching)
I Intention des Nutzers erkennen und reprSsentieren
I Semantik der Daten erhalten

I Assoziationen entdecken & erhalten

I Schemata und deren IntegritStsbedingungen nutzen
I Neue Datenwerte erzeugen
I Korrekte Gruppierungen erzeugen
I E
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Schema Mapping Prozess
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Quelle: [FHP+02]
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Schema Mapping Prozess

Schema Mapping Prozess
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Schema Matching

Motivation
¥ Gro8e Schemas 7 Man beachte |
» > 100 Tabellen, viele Attribute i, die Scrollbar

» Bildschirm nicht lang genug

¥ UnYbersichtliche Schemas

» Tiefe Schachtelungen
» FremdschlYssel
» Bildschirm nicht breit genug

» XML Schema

¥ Fremde Schemas, z.B. unbekannte Synonyme

¥ IrrefYhrende Schemas, z.B. unbekannte Homonyme

¥ Fremdsprachliche Schemas

¥ Kryptische Schemas

» |Attributnamen| < 8 Zeichen

» |Tabellennamen|= 8 Zeichen Man beachte |
Schachtelungstiefe 7
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Schema Matching
Motivation

I Die Folgen
I' Falsche Korrespondenzen (false positives)
I' Fehlende Korrespondenzen (false negatives)
I Frustration

' User verlieren sich im Schema

' User verstehen Semantik der Schemas nicht

¥ Die LSsung: semi-automatische Algorithmen zur IdentiPkation von m3glichen
Wertekorrespondenzen.

¥ In dieser Vorlesung: LSsungen fYr 1:1 Matches.
¥ Ansatz in 2 Schritten
1. Finde Paare von Attributen, die matchen.

2. Aus der Menge aller mSglichen Paare, identibziere bestes globales
Matching.

18
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Schema Matching
Verschiedene Mapping Situationen

Welche Situationen erkennen Sie?

Quellschema__

Foot [1, 1] = \ e - T T T
[ Team [0, *] /Teams [1, 11 \
| e T S | J o b |
| TeamName:VARCHAR (10) [1, 1] l | ID:integer [1, 1] |
| TeamURL:VARCHAR (100) [0, 1] l | TeamName:string [1, 1]
| Person [0, *] I | TeamURL:string [1, 1]
ID:VARCHAR [1, 1] | . Person [0, *]

| Vorname:VARCHAR (10) [1, 1] | I IDinteger [1,1] |
| Nachname:VARCHAR (10) [1, 1] Name:string [1, 1] |
| Adresse l \ - DOB:date [0, 1]
\ TeamFK:INTEGER [1, 1] - / - T T
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Schema Matching Klassifikation nach [RBO1]

Schema Matching Approaches

_— T

Individual matcher approaches Combining matchers
/ \ / “ >
Schema-only based Instance/contents-based Hybrid matchers Composite matchers

Element-level Structure-level Element-level Manual Automatic

/ \ | / \ composition composition
7/ :

Linguistic Constraint- Constraint- Linguistic Constraint-
based based based
/ | \ / | \ / \ / | \ / | \ Further criteria:
vee eee vee vee vee - Match cardinality

- Auxiliary information used ...

* Name similarity

« Description * Type smnlar‘iry . Gmph- * IR techniques ) + Value pattern and
PP * Key properties matching (word frequencies,
similarity kev terms ranges S, Y Y
+ Global 2y ) ample approaches
namespaces

20
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Schema Matching Klassifikation

Schema Matching basierend auf
I' Namen der Schemaelemente (label-based)
I' Darunterliegende Daten (instance-based)
I Struktur des Schemas (structure-based)
' Andere Matcher (composite)

21
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Schema Matching Approaches

Label-based Schema Matching

Constrint-
~~~~~

/N /N /N /R
| Gegeben zwei Schemata mit Attributmengen A und B =
I Kernidee:
! Bilde Kreuzprodukt aller Attribute aus A und B.
| FYr jedes Paar vergleiche Ahnlichkeit bezgl. Attributnamen (abel).
- Z.B. Edit-distance
I €hnlichste Paare sind Matches
! Probleme:
I Efpzienz

I Synonyme und Homonyme werden nicht erkannt

22
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Schema Matching Approaches

LLabel-based Schema Matching
/

NIV /N /N

o
maching

Stand der Technik in kommerziellen Produkten
I Label-based
I' Namensgleichheit
I' Kein globales Matching
I' Keine €hnlichkeitsma8e
I Kein Instanz-basiertes Matching

23
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Schema Matching Approaches

Structure-based Schema Matching 7~

ZIN

« G
maching

R

I Gegeben zwei Schemata mit Elementmengen A unc
I Kernidee

I Nutze (komplexe) Struktur des Schemata aus.

I Hierarchieebene

I Elementtyp (Attribut, Relation, ...)

I Nachbarschaftsbeziehungen

24
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Schema Matching Approaches

Structure-based Schema Matching

Beispiel: Similarity Flooding nach [MGMRO02]
I Gegeben initiale Ahnlichkeit zwischen Schemaelementen (z.B. durch edit-
distance oder durch Analyse der darunterliegenden Daten)
I Lasse €hnlichkeiten dabfSrbenO auf die Nachbarn
' Nachbarn sind durch Struktur debniert

I Sind alle Nachbarn von x und y Shnlich zueinander, sind (vielleicht) auch
x und y ein match.
I Analogie: Man dRutetO das Netzwerk der €hnlichkeiten bis ein Gleichgewicht
erreicht ist.

25
Datenintegration & Datenherkunft | WS2010/11 | Melanie Herschel | Universitét Tbingen

Schema Matching Approaches

Instance-based Schema Matching

I Variante 1: Vertikal

I Vergleich von Spalten

I = Attribut-Klassibkation

I [ICDEOO02] u.v.a.m.

I Variante 2: Horizontal

I Vergleich von Zeilen

I = Duplikaterkennung |:| |:|
' trotz fehlender Attribut-korrespondenzen

I [ICDEOO05]

26
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Schema Matching Approaches

\
\

\/

Automatic

Elementlevel Man
\ ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Instance-based Schema Matching //\

I Gegeben zwei Schemata mit Attributmengen
A und B, jeweils mit darunterliegenden Daten.

' Kernidee
I FYr jedes Attribut extrahiere interessante Eigenschaften der Daten
! Buchstabenverteilung, LSnge, etc.
I Bilde Kreuzprodukt aller Attribute aus A und B.
| FYr jedes Paar vergleiche €hnlichkeit bzgl. der Eigenschaften
' Probleme
I Auswahl der Eigenschaften
I Datenmenge: Sampling
I Vergleichsmethode, z.B. Naive Bayes
I Gewichtung (Maschinelles Lernen)

27

Datenintegration & Datenherkunft | WS2010/11 | Melanie Herschel | Universitat Tubingen

Schema Matching Approaches

' Hybrid
I Gleichzeitige Anwendung mehrerer Techniken
! Bsp: Instance-based + Datentypvergleich

Schema Basis- | Composite
Matcher | Repertoire bekannter Techniken (inkl. hybrider
Techniken)

I Kombination dieser unabhSngigen Verfahren
! Bsp: Durch Gewichtung

! Bsp: Durch automatisches Lernen

- Des besten Verfahrens

- Einer guten Gewichtung

Schema

Basis-
Matcher

Schema

-/

‘ Basis- ' Match- Match- .
Schema Matcher Kombination I Auswahl ' Matching
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Globales Matching

' Grundidee
I Matche nicht nur einzelne Attribute (oder Attributmengen)
I Sondern komplette Tabellen oder komplette Schemata

| Stable Marriage Problem

Gegeben folgende Ahnlichkeiten, welches 1:1 Matching ist zu wihlen?

A—2——C

0.54

0.81

0.27
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Globales Matching
Stable Marriage Algorithmus

I Gegeben

I n Frauen (Attribute in Schema A) und m MSnner (Attribute in Schema B)

' Monogamie

I Je eine Frau kann nur mit je einem Mann verheiratet sein
(nur 1:1 Matches)

I Jede Frau hat eine Rangliste der MSnner und umgekehrt
I Bei Schema Matching

' Attribut-€hnlichkeit gemS§ eines der vorigen Verfahren
! Rangliste ist (normalerweise) symmetrisch
I' Gesucht: Paarung (globales Matching), so dass niemals gilt

I f, heiratet m,, f, heiratet m,,

I aber f; bevorzugt m, und m, bevorzugt f, (Instabil!)
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Globales Matching
Stable Marriage Algorithmus

Stable marriage

MSnner (1-4) Frauen (A-D)

1.B,D,AC A:2, 1,43
2:.C,A D,B B:4,3,1,2
3:B,C,A D C:1,4,3,2
4:D,A, C, B D:2,1,4,3

Beispiel aus: David Toth,
"The Stable Marriage Problem: More Marital Happiness than Reality TV"
April 25, 2003, Connecticut College, New London, CT, USA,
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Globales Matching
Stable Marriage Algorithmus
Stable marriage
MSnner (1-4) Frauen (A-D)
,D,AC A:2,1,4,3
2:C,A,D,B :4,3,1,2
3:B,C,A, D C:1,4,3,2
4:D,A,C,B D:2,1,4,3
1 stellt Antrag an B, sie willigt ein: (1, B)
32
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Globales Matching
Stable Marriage Algorithmus

Stable marriage

MSnner (1-4) Frauen (A-D)
,D,AC A:2, 1,43
,A,D,B :4,3,1,2

3:B,C,A D 01,4, 3,

4:D,A, C, B D:2,1,4,3

1 stellt Antrag an B, sie willigt ein: (1, B)
2 stellt Antrag an C, sie willigt ein: (1, B) (2, C)
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Globales Matching
Stable Marriage Algorithmus
Stable marriage
MSnner (1-4) Frauen (A-D)
1:},D,AC A:2,1,4,3
,A, D, B 14,°,1,2
,C,A D 11, 4,3,
4:D,A,C,B D:2,1,4,3
1 stellt Antrag an B, sie willigt ein: (1, B)
2 stellt Antrag an C, sie willigt ein: (1, B) (2, C)
3 stellt Antrag an B, sie willigt ein & verlSsst 1: (2, C) (3, B)
34
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Globales Matching
Stable Marriage Algorithmus

Stable marriage

MSnner (1-4) Frauen (A-D)
X .AC A:2,1,4,3
,A,D,B 04,5,1,2
,C,AD 01,4, 3,
4:D,A,C, B 12,.,4,3

1 stellt Antrag an B, sie willigt ein : (1, B)

2 stellt Antrag an C, sie willigt ein : (1, B) (2, C)

3 stellt Antrag an B, sie willigt ein & verlSsst 1: (2, C) (3, B)
1 stellt Antrag an D, sie willigt ein : (1, D) (2, C) (3, B)
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Globales Matching
Stable Marriage Algorithmus
Stable marriage
MSnner (1-4) Frauen (A-D)
\, A C A:2,1,4,3
,A,D,B 04,°,1,2
!CYA!D :1,4,3,
4R A C,B :2,1,4,3
1 stellt Antrag an B, sie willigt ein : (1, B)
2 stellt Antrag an C, sie willigt ein : (1, B) (2, C)
3 stellt Antrag an B, sie willigt ein & verlSsst 1: (2, C) (3, B)
1 stellt Antrag an D, sie willigt ein : (1, D) (2, C) (3, B)
4 stellt Antrag an D, sie lehnt ab : (1, D) (2, C) (3, B)
36
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Globales Matching
Stable Marriage Algorithmus

Stable marriage

MSnner (1-4) Frauen (A-D)
\, A, C :2,1,4,3
,A,D,B ,. . 14,°,1,2
‘c.ap Vier stabile Paare! ., ,

R .C.B :2,,4,3

1 stellt Antrag an B, sie willigt ein : (1, B)

2 stellt Antrag an C, sie willigt ein : (1, B) (2, C)

3 stellt Antrag an B, sie willigt ein & verlSsst 1: (2, C) (3, B)
1 stellt Antrag an D, sie willigt ein : (1, D) (2, C) (3, B)

4 stellt Antrag an D, sie lehnt ab: (1, D) (2, C) (3, B)

4 stellt Antrag an A, sie willigt ein : (1, D) (2, C) (3, B) (4, A)
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Schema Mapping Prozess

Schema Mapping Prozess
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Mapping — Das Problem

I Gegeben: Zwei Schemata

|
|
|
|

!

UnabhSngig voneinander erzeugt

Relational

Geschachtelt

Mit IntegritStsbedingungen (SchlYssel/FremdschlYssel)
Stellen teilweise unterschiedliche Daten dar

I Gegeben: Eine Menge von Korrespondenzen zwischen den Schemata

I Gesucht: Anfrage, die Daten des einen in Daten des anderen Schemas transformiert,
wobei

|
|

!

Semantik des Quellschemas erhalten bleibt,
IntegritStsbedingungen des Zielschemas berYcksichtigt werden,
und m3glichst alle Korrespondenzen berYcksichtigt werden.
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Mapping Interpretationen

Beispiel 1
spendenDB
stadtHaushalt
firma stadt: string
firmalD: integer
name: string org
stadt: string orglD: integer
orgname: string
spende
firmalD: integer einnahme
spendelD: integer spendelD: integer
betrag: decimal ! proj: string
projekt: string ! buchungID: i
spender: string
buchung
buchungID: integer
datum: date

menge: decimal

Interpretation:
- Erzeuge fYr jedefirma in spendenDB eine org in haushaltDB.
- stadt muss derfundenO werden
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JErfinden® von Werten

Zwei Varianten zum Erbnden: &non-nullO und IdentitSt
1.anon-nullO Werte
I Erfundener Wert egal
I Z.B. dunbekanntO oder anullO (oder &BerlinO)
2.1D Werte
I Erfundener Wert nicht egal
I Skolemfunktion:
I Input: n Werte (beliebige DomSne)
I Output: bezgl. Input eindeutiger Wert (beliebiger DomSne)
I Beispiel: Konkatenation aller Inputwerte als String

Erfinden von Werten durch Skolemfunktion
firma stadt: string

firmalD: integer

name: string org
stadt: string \’ orgID: integer

orghame: string

Wert fYr org.orgID nicht egal, sondern je nach brma.name eindeutig!
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Mapping Interpretationen

Beispiel 2
spendenDB

firma
firmalD: integer
name: string
stadt: string

spende
firmalD: integer
spendelD: integer
betrag: decimal
projekt: string
spender: string

Interpretation:

- Erzeuge fYr jede spendenDB.firma.stadt ein haushaltDB.stadthaushalt mit gleichem Namen.

stadtHaushalt
stadt: string

org

orglD: integer
orgname: string

einnahme
spendelD: integer
! proj: string
! buchungID: int

buchung
buchungID: integer
datum: date
menge: decimal

- Gruppiere jede firma unter den entsprechenden stadtHaushalt.
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Mapping Interpretationen

Beispiel 3
spendenDB

firma
firmalD: integer
name: string
stadt: string

spende
firmalD: integer
spendelD: integer
betrag: decimal
projekt: string
spender: string

stadtHaushalt
stadt: string

org

orglD: integer
orgname: string

einnahme
spendelD: integer
! proj: string
! buchungID: int

buchung
buchungID: integer
datum: date
menge: decimal




Mapping Interpretationen

spendenDB
stadtHaushalt
firma stadt : string
or

spende i
firmalD : integer einnahme .
spendelD : integer spgndeID : integer
betrag : decimal . proj : string
projekt : string buchunglD : integer
spender : string
buchung
buchunglD : integer|
; : datum : date
Weitere Interpretation: e

45
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Drei Schritte
1. Entdeckung von intra- spendenDB
L. stadtHaushaIt
Schema Assoziationen firma stad: string
- or
2. Entdeckung von inter- !\!l
Schema logischen spende
. i L einnahme
Mappings 232332.‘5"?‘?3;;9, SpendelD : nteger
betrag : decimal | proj : string
3- Anfrageerzeugung projekt : string buchunglD : integer
spender : string
buchung
buchungID : integer|
Weitere Interpretation: . N I:‘ ?naetﬁe::(ilae‘:mal
46
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Entdeckung von Assoziationen

Schritt 1
I Intra-schema Assoziationen zwischen Schemaelementen
I Relationale Sichten enthalten maximale Gruppen assoziierter Elemente
I Jede Sicht reprSsentiert eine eigene dKategorieO an Daten der Datenquelle
I UnabhSngig vom Mapping (aber beschrSnkt auf &gemappteO Elemente)

Quell- Ziel- schema
schema S T

Assoziationen des Assoziationen des
Quellschemas Zielschemas

Quelle: [FHP+02)
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Entdeckung von Assoziationen

Start: Alle aprimSrenO Pfaderimary paths)

I Assoziationen im Schema ohne
IntegritStsbedingungen

Relationale Schemas
I Jede Relation entspricht einem primSren Pfad orgor ID: integer
Geschachtelte Schemas orgna{me:gstring
I Attribute einer Ebene

I Attribute geschachtelter Ebenen einnahme
spendelD: integer
proj: string
buchunglID: integer

buchung
buchungID: integer
datum: date
menge: decimal
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Entdeckung von Assoziationen

Betrachte nun SchlYssel / FremdschlYssel
(ICs)

Logische Relation

I Erweitere jeden primSren Pfad durch
AVerfolgenO der ICsdhase)

stadtHaushalt
stadt: string

einnahme
spendelD: integer
proj: string
buchunglID: integer__|

uuhuny
buchungID: integer
datum: date
menge: decimal
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Entdeckung von Assoziationen

spendenDB

firma,

spende
firmalD : integer

betrag: decimal -
projekt : string S
spender : string SS

Spielen noch
keine Rolle.

spendelD : integerf~ — — — — = — — — =77 > spendelD : integer

einnahme

proj : string

buchungID : integer
buchung )

buchunglD : integer
datum : date

* menge : decimal

50
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Entdeckung von logischen Mappings

Schritt 2

I Entdecke logische Mappings zwischen Quell- und Zielschema
I Betrachte alle Kombinationen aus Assoziationen des Quellschemas und

Assoziationen des Zielschemas

I Unter BerYcksichtigung aller Korrespondenzen (sofern
Korrespondenzen zwischen ihnen Yberhaupt existieren)

Ziel- schema
T

schema S

Logische Mappings

Assoziationen des
Quellschemas

Assoziationen des

Zielschemas
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Entdeckung von logischen Mappings
spendenDB
firma
spende :
firmalD : integer einnahme .
spendelD : integerf~ — — — — = — — — =77 B spgndeID : integer
betrag: decimal - proj : string
projekt : string S - buchunglD : integer
spender : string S
R uchung
D & D D & D ~ o buchunglD : integer
S datum : date
D & D * menge : decimal
Oa [ Oea [
0. M o[ Ausgehende Korrespondenzen:
Finden alle ein Ziel in der Kombination?
52
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Entdeckung von logischen Mappings

spendenDB

firma,

spende
firmalD : integer

betrag: decimal
projekt : string
spender : string

spendelD : integerf~ — = = — — —

einnahme

proj : string

= spendelD : integer

buchungID : integer

* menge : decimal

uchung
buchungID : integer
datum : date

Eingehende Korrespondenzen:
Stammen sie alle aus Assoziationen der Kombination?
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Entdeckung von logischen Mappings
spendenDB
firma,
spende :
firmalD : integer einnahme .
spendelD : integerf~ — — — == — — "~~~ > spgndeID : integer
betrag: decimal - proj : string
projekt : string buchunglD : integer
spender : string
buchung
buchunglD : integer
D & D datum : date
* menge : decimal
Os O
54
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Input des Nutzers bzw. Domanenexperten

1. Nutzer ,malt"
Korrespondenzen

2. Nutzer wahlt logische
Mappings (Interpretationen) aus

einnahme
—————————————— > spendelD : integer
proj : string

buchunglD : integer
SN buchurgy )

vy buchungID : integer
|:| & |:| SN datum : date
* _menge : decimal

alD : integer

wl
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Schema Mapping Prozess

Schema Mapping Prozess
fiIn?DB movieDB
regisseure studios
regisseur )
—} personiD e s;‘uc:jli(c))
name directors
" studio director
f||n:|e dirlD
L "o Wertkorrespondenzen > dimame
i producers
prcf)'g:zm producer
e —  Tone
Interpretation l
\/
Quellschema || Logisches Mapping > Zielschema
4
Anfrage-
generierung
Quelldaten _ Zieldaten | | Materialsierte
| Transformationsanfrage I(Sichtdefinition)
N o —_— - b
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Erzeugung der Anfragen

Schritt 3
I Erzeuge fYr jedes (ausgewShite) logische Mapping eine Anfrage
I Auswahl und VerknYpfung der entsprechenden Quelldaten

I Generierung der entsprechenden Zieldaten

Quelfi-
schema S

Ziel- schema

_| |

[

Anfrage (target):
P }/ - schachteln
< - splitten
- Werte erbPnden
Assoziationen des
Zielschemas

Anfrage:
- entschachteln '
- joinen

Assoziationen des
Quellschemas
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Erzeugung der Anfragen

Zwei Probleme
I Erbnden von Werten
' NULL-Werte nicht immer ausreichend.
I SchlYssel und passende FremdschlYssel mYssen erzeugt werden.
I LSsung anhand von Skolemfunktionen.
I Schachtelung

I Es soll nicht eine logische Relation (3ach) materialisiert werden, sondern
geschachtelte Strukturen.

I Es muss entsprechend gruppiert werden.

LSsung beider Probleme basieren auf Skolemfunktionen. Details siehe [ FHP+02].
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Erzeugung der Anfragen

I' Implementationsspezibsch
I AbhSngig von Datenmodell
I Relational” Relational: SQL
I Relational” XML: SQL/XML
! Schachtelung und tagging des Ergebnisses
I XML" Relational: XQuery oder XSLT
' Tags weglassen
I XML" XML: XQuery oder XSLT
' InClio
I Erzeugung proprietSrer Regeln
I Dann: tbersetzung der Regeln in jeweilige Anfragesprache

59
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Erzeugung der Anfragen
Erzeugung proprietarer Regeln in Clio
for x in spenden
let a = x.spende.spendeID, b = x.spende.projekt
return <einnahme = <spendeID = a, proj = b, buchungID = null>>
in einnahmen
haushaltDB
einnahme
spendenDB
spende
firmalD #$%& (0 ¢
spendelD #$%&'()( buchung
projekt #$+*%8&) - buchungID #3$%&'()(*
betrag #$,(.%/-0 datum #$,-(
spender #$+*%8&) menge #$,(.%/-0
60
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Erzeugung der Anfragen

Erzeugung proprietarer Regeln in Clio

or X in spenden

le a = x.spende.spendeID, b = x.spende.projekt,

c = x.spende.betrag
return <einnahme = <spendeID = a, proj = b, buchungID = Sk(a,b,c)>>

Hh

o+

in einnahmen,

<buchung = <buchingID = Sk(a,b,c), datum =

null, menge = c>>
in buchungen

haushaltDB
einnahme
spendenDB spendelD: integer
proj: string
spen

buchungID: integer

firmalD: integer
spendelD: integer buchung

projekt: string - buchungID: integer,
betrag: decimal

 ’ datum: date
spender: string

menge: decimal
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Erzeugung der Anfragen — SQL

Proprietédre Clio Reprasentation

for § in spenden)

let a = x.spende.spendeID, b = x.spende.projekt, c = x.spende.betrag
return' <einnahme <spendeID = a, proj = b, buchungID = Sk(a,b,c)j>

in einnahmen,

<buchung = <buchingID = Sk(a,b,c), datum = null, menge = c>>
in buchungen

Generierter SQL Code

-- CREATE VIEW einnahme AS'
SELECT e

x0.spendeID AS spendelD,
x0.projekt AS proj

RTRIM('Sk32(~ CHAR(x0.betrag) || ',' || (CHAR(x0.spendeID) || ',' || CHAR(x0.projekt) || ')') AS buchungID '
FROM - S
(épendenDB.spende xg

-- CREATE VIEW buchung AS
SELECT

RTRIM('Sk32(' || CHAR(xO.betrag) || ',"' || CHAR(x0.spendeID) || ',' || CHAR(x0.projekt) || ')') AS
buchungID,

x0.betrag AS menge
FROM

spendenDB. spende x0
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File Database Mappings Help

Blale| Al ] =@ EE <l Glalm]| sl =g S

§ Sourcel § Target @ Schema View | n@?u Queryl

B cid (sringr= =-§5 Set of (organization)
B> cname (strin =-EEf organization: Record
B city (sting)= A =} cid (sving

=] g Set of (grant) e <E cname (string)

grant: Record = @ Set of (funding) ~

B cid (ing = funding: Record
B> aid (string} 4B qid (ing)

=B project: Record =-§ Set of (fnancia) ~
b B name (strin =B financial: Record
B> vear (stin ~ 4B aid (string)

B> amount (strin g proj (string)—sy
B project (string) g Faid (string)
B g Set of (project) ‘o B recv (string)

e B amount (string)
B date uing ~

=-§5 Set of (projec)
=B project: Record
B name (string)

Lo qB year (string)

Source Schemas I Target Schema
= g expenseDB: Record :l = }‘i statisticsDB: Set
=-§5 Set of (compamy) ~ =B cityStatistics: Record
S| company: Record ﬁ <E city (string) [

it x|

-iBix]

File Database Mappings Help

€5 source | £ Terget | B schema view ¢, query |

@ XQuery  XSL " SGL Query

$x0L1/project/text () = $x1L1/name/text () AHD
$x2L1/cid/text() = $x0L1/cid/text() AHD
$x2/city/ftext() = $x2L1/city/text()
RETURH
<organization>
<cid> $x0L1/cid/text() <fcid>,
<cname> $x2L1/cname/text() </cname>,
distinct (
FOR
$x0L2 IN $doc/expenseDB/grant,
$x1L2 IN $doc/expenseDB/project,
$x2L2 IN $doc/expenseDB/company
‘WHERE
$x0L2/project/text () = $x1L2/name/text () AHD
$x2L2/cid/text() = $x0L2/cid/text() AHD
$x2L1/cname ftext () = $x2L2/cname/text() RAHD
$x2L1/city/text() = $x2L2/city/text() AHD
$x0L1/cid/text() = $x0L2/cid/text ()
RETURH
<funding>
<gid>  $x0L2/gidftext() </fgid>,
<proj>  $x0L2/projectitext() </proj>,
<faid> "Sk267(", $x0L2/projectitext(), ",
</ funding> )
<forganization> ),
distinct (
FOR
$x0L1 IN $doc/expenseDB/grant,
$x1L1 IN $doc/expenseDB/project,
$x2L1 IN $doc/expenseDB/company
VHERE
: |

Preview. | Execute Query Copy to Cliphoard

Ho Filé) 5 |
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Zusammenfassung

¥ Schema Integration vs. Schema Mapping

¥ Wichtige Konzepte: Wertekorrespondenzen, Mapping, logisches Mapping,
Mapping Interpretation, Transformationsanfrage.

¥ Schema Matching Verfahren (einzuordnen in KlassiPkation) identibzieren

Wertekorrespondenzen.

¥ Stable marriage

¥ Algorithmus zur Berechnung verschiedener Interpretationen.

¥ Generierung der entsprechenden
Datentransformationen mit Clio.
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Literatur — Schema Mapping

' [FHP+02] Ron Fagin, Mauricio Hernandez, Lucian Popa, Renee Miller, and
Yannis Velegrakis, Translating Web Data, VLDB 2002, Hong Kong, China.

I Zu der Problematik, ob Duplikate Teil des Outputs sein sollten:

I Ronald Fagin, Phokion G. Kolaitis, RenZe J. Mille, Lucian Popa: Data
Exchange: Semantics and Query Answering. ICDT 2003: 207-224

I Clio:
I http://www.almaden.ibm.com/software/projects/criollo/
I oder http://www.cs.toronto.edu/db/clio/
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Literatur — Schema Matching
I Artikel mit der Klassibkation:
! [RBO1] Erhard Rahm and Philip Bernstein, A survey of approaches to
automatic schema matching, VLDB Journal 10(4), 2001.
I Online: http://www.ontologymatching.org/
I Spezielle Algorithmen
I [MGMRO02] Sergey Melnik, Hector Garcia-Molina, Erhard Rahm: Similarity
Flooding: A Versatile Graph Matching Algorithm and Its Application to
Schema Matching. ICDE 2002: 117-128
I [MHO03] Jayant Madhavan, Alon Y. Halevy: Composing Mappings Among
Data Sources. VLDB 2003: 572-583.
I uvam.
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