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Wiederholung: Schema Matching

Mediated-schema

’ price ‘num-baths I addl’ess‘

homes.com
listed-price | agent-id ‘ full-baths ‘ half-baths | city ‘ zipcode |
320K 53211 2 1 Seattle | 98105
240K 11578 1 1 Miami | 23591

@ Vergleich von Schemaelementen verschiedener
Abstraktionsebenen auf semantische Gleichheit

@ Ergebnis: Eine Menge von Korrespondenzen (1:1, 1:n, oder
n:m) zwischen den Elementen beider Schemata

@ nichster Schritt: Ableitung eines Mappings von den
gefundenen Korrespondenzen
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Wiederholung: Schema Matching Schema Mapping

Schema Mapping — Definitionen [FHP02]

@ (Inter-Schema) Korrespondenz: Zuordnung von
Quellschemaelement(en) zu Zielschemaelement(en)

e (High-level) Mapping: Menge von Korrespondenzen

o (Low-Level) Logisches Mapping: Logische Ubersetzung
(Interpretation) eines oder mehrerer Mappings, die

e den Integritatsbedingungen beider Schemas gehorcht und
o die Intention des Nutzers wiederspiegelt

@ Transformationsanfrage: Anfrage in einer Anfragesprache, die
Daten der Quelle in Struktur des Zielschemas iiberfiihrt
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Schema Mapping Prozess

Schema Mapping Prozess

filmDB movieDB
regisseure studios
regisseur studio
_’ personiD > stUdliO
name g directors
studio director
filme dirlD
film dirname
L eged Wertkorrespondenzen > orodumen
filmID producer
produzent prodiD
titel I name
Interpretation [
v
Quellschema | [ Logisches Mapping > Zielschema
Anfrage- S N
e generierung N ____-A
1 - 1
e 1 \{lrtuelle 1| Materialisierte
Quelldaten - | Zieldaten | 51 4aten
[ Transformationsanfrage I(Sichtdefinition)
~ -~

-

] o B
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Wiederholung: Schema Matching

Schema Mapping

Probleme

@ Geschachtelte Strukturen

o Geschachteltes relationales
Modell

o XML

o Geschachtelte
Integritatsbedingungen

o Korrespondenzen

o Nutzerfreundlich
o Automatische Entdeckung

Intention des Nutzers erkennen
und reprasentieren

@ Semantik der Daten erhalten
o Assoziationen entdecken
& erhalten
e Schemata und
Integritdtsbedingungen nutzen

Neue Datenwerte erzeugen

o Korrekte Gruppierungen
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Schema Mapping

Schema Mapping — Beispiel 1 [FHP*02]

spendenDB
firmen
firma
- firmalD
name
stadt
spenden
spende
firmalD
spendelD
betrag
projekt
spender

bian Panse

haushaltDB
stadtHaushalt
stadt
organisationen
org
orglD
orgname
einnahmen
einnahme
spendelD
proj
buchungID ==
buchungen
buchung
buchunglD —=—
datum
menge
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Schema Mapping — Beispiel 1

spendenDB haushaltDB
firmen stadtHaushalt
firma stadt
e firmalD organisationen
name org
stadt  > orgID
spenden orgname
spende einnahmen
firmalD einnahme
spendelD spendelD
betrag proj
projekt buchungID =
spender buchungen
- buchung
Interpretation: buchunglD —~e—1
- Erzeuge fiir jede firma in spendenDB datum
eine org in haushaltDB menge

- orgID muss ,erfunden” werden
- stadt muss ,erfunden® werden
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Wiederholung: Schema Matching Schema Mapping

Erfinden von Werten

@ Zwei Griinde zum Erfinden: non-null und Identitat
@ Non-null Werte:

o Erfundener Wert (z.B. 'unbekannt’) hat keinen EinfluB auf das

log. Mapping nur auf die Korrektheit der resultierenden Daten

@ ID Werte: Skolemfunktion

o Input: n Werte (beliebige Domine)

o Output: bzgl. Input eindeutiger Wert (beliebiger Doméne)

o Beispiel: Konkatenation aller Input-Werte als String

firma stadt
firmalD organisationen

name org
stadt ' > oralD
orgname

Wert fiir org.orglD nicht egal, sondern je nach
firma.name eindeutig!
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Schema Mapping — Beispiel 2

spendenDB haushaltDB
firmen stadtHaushalt
firma stadt
i firmalD organisationen
name org
stadt orglD
spenden orgname
spende einnahmen
firmalD einnahme
spendelD spe.ndeID
betrag proj
projekt buchungID =
spender buchungen
buchung
Interpretation: zufhunng ———
- Erzeuge fiir jede spendenDB.firma.stadt atum
menge

ein haushaltDB.stadthaushalt mit gleichem Namen
- Gruppiere jede firma unter den entsprechenden
stadtHaushalt
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Schema Mapping — Beispiel 3

N
spendenDB haushaltDB
firmen stadtHaushalt
firma stadt
=~ firmalD organisationen
name org
stadt  .‘ orgID
spenden orgname
spende einnahmen
firmalD einnahme
spendelD —— spe_ndeID
betrag proj
projekt buchungID =
spender buchungen
buchung
Interpretation: buchunglD -~=—vt
- Erzeuge fiir jede firma in spendenDB. datum
eine org in haushaltDB menge

- Erzeuge fir jede spende in spendenDB
eine einnahme in haushaltDB
- Erzeuge fir jede spende in spendenDB
eine buchung in haushaltDB
- Gruppiere korrekt: Schachtelung & Fremdschlissel!
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Schema Mapping — Beispiel 4 [DHI12]

Address ‘ id ‘ Addr ‘

Professor ‘ id ‘ name ‘ salary ‘ Personnel
Student ‘ name ‘ GPA ‘ Yr ‘

PayRate ‘ Rank ‘ HrRate }\ .

WorksOn ‘ name ‘ Proj ‘ hrs ‘ ProjRank ‘

@ Zwei Korrespondenzen:

o fi : PayRate(HrRate) - WorksOn(Hrs) = Personnel(Sal)
o f»: Professor(salary) = Personnel(Sal)

@ Frage 1: Wie miissen die Quellrelationen gejoint werden damit
HrRate and Hrs multipliziert werden kdnnen?

Schema Mapping
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Schema Mapping — Beispiel 4

Address

Professor

Student

PayRate

WorksOn

Annahme: WorksOn(ProjRank) ist ein Fremdschliissel auf

PayRate(Rank)

o [

id

name ‘ GPA

fi

name ‘ Proj ‘ hrs ‘ProjRank‘

SELECT P.HrRate * W.Hrs
FROM  PayRate P, WorksOn W
WHERE P.Rank = W.ProjRank

Schema Mapping
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Schema Mapping — Beispiel 4

Address “

Personnel

Professor ‘ id ‘ name ‘ salary ‘
Student ‘ name ‘ GPA ‘ ‘
WorksOn name ‘ Proj ‘ hrs ‘ ProjRank ‘

Annahme: WorksOn(name) ist ein Fremdschliissel auf Student(name)

und Student(Yr) ist ein Fremdschliissel auf PayRate(Rank)

SELECT P.HrRate * W.Hrs

FROM  PayRate P, WorksOn W, Student S
WHERE W.name = S.name

AND S.Yr = P.Rank

Schema Mapping
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Schema Mapping — Beispiel 4

Address “

Personnel

Professor ‘ id ‘ name ‘
Student ‘ name ‘ GPA ‘ Yr ‘
WorksOn ‘ name ‘ Proj ‘ hrs ‘ ProjRank ‘

o Frage 2: Verhiltnis zwischen den Korrespondenzen f; und £7
@ JOIN der Relationen Professor und der generierten Anfrage
von f; Uber das Gehalt?

@ UNION beider Relationen?
(Wenn ja normaler UNION oder OUTER UNION?)
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Schema Mapping — Beispiel 4

Personnel

Professor ‘ id ‘ name ‘ salary ‘
Student ‘ name ‘ GPA ‘ Yr ‘
1
WorksOn ‘ name ‘ Proj ‘ hrs ‘ProjRank‘
(SELECT P.HrRate * W.Hrs
FROM  PayRate P, WorksOn W
WHERE P.Rank = W.ProjRank)
UNION ALL
(SELECT Salary
FROM  Professor)
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Schema Mapping — Beispiel 5

Address

Professor

Student

PayRate

WorksOn

id Addr

. Personnel

id name salary
‘ name ‘ GPA Name Sal ‘ Addr ‘

P———
Rank HrRate }\ fﬁ/
fi

‘ name ‘ Proj ‘ hrs ‘ProjRank‘

. Professor(id) = Personnel(ld)
. Professor(name) = Personnel(name)
. Address(Addr) = Personnel(Addr)

: Student(name) = Personnel(name)

Schema Mapping
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Schema Mapping — Beispiel 5

Address Addr
Profi id name salar Personnel
rofessor i y fs f) f
Student ‘ name ‘ GPA ‘ Yr ‘ ‘ Id ‘ Name ‘ Sal ‘ Addr ‘
Pl
PayRate Rank HrRate }\_ fe /
fi
WorksOn ‘ name ‘ Proj ‘ hrs ‘ ProjRank ‘

(SELECT NULL AS Id, S.name, P.HrRate * W.Hrs, NULL AS Addr
FROM  PayRate P, WorksOn W, Student S

WHERE P.Rank = W.ProjRank

And S.name = W.name)

UNION ALL

(SELECT P.id, P.name, P.Salary, A.Addr
FROM  Professor P, Address A
WHERE P.id = A.id)
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Interpretation von logischen Mappings

e Zweistufige Vorgehensweise [DHI12]:

o Welche Join Pfade sollen gewahlt werden?
(Jede Kombination aus High-Level Mapping und Join Pfad
entspicht einem Candidate Set)

e Wie sollen die Ergebnisse der einzelnen Joins kombiniert
werden?
@ Vermeidung von Informationsverlust:

o Alle Werte in den Quellen sollten in die Zieldatenbank
gemappt werden
o Jeder Wert sollte nur einmal gemappt werden

N . UH



Wiederholung: Schema Matching Schema Mapping

Join Pfade

o Auffinden:

e Fremdschliisselbeziehungen folgen

o Pfade aus Anfragen extrahieren (wie werden Relation in
typischen Anfragen an die betreffende Quelle gejoint?)

o Analyse der Datenbank nach joinbaren Attributen (ihnliche

Wertmengen)

@ Auswahl:
e Bevorzuge Fremdschliisselpfade vor anderen
e Bevorzuge Pfade bei denen der Unterschied zwischen Inner
Joins und Outer Joins am geringsten ist (d.h. die meisten
Tupel einen "Join-Partner’ haben)

o Ergebnis: Candidate Sets

Schema Mapping
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Schema Mapping — Beispiel 5

Address Addr
Profi id name salar Personnel
rofessor i y fs f) f
Student ‘ name ‘ GPA ‘ Yr ‘ ‘ Id ‘ Name ‘ Sal ‘ Addr ‘
Pl
PayRate Rank HrRate }\_ fe /
fi
WorksOn ‘ name ‘ Proj ‘ hrs ‘ ProjRank ‘

Plausible Join-Pfade der Lange 1:

@ Professor M;y—;q Address
(Professor M pame=name Student)
Professor X pame—name WorksON
Student M p,ame=name WorksON
PayRate X Rank=projrank WorksON
(PayRate Mgank—y; Student)
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Schema Mapping — Beispiel 5

N
Address Addr
Profi id name salar Personnel
rofessor i y fs f) f
Student ‘ name ‘ GPA ‘ Yr ‘ ‘ Id ‘ Name ‘ Sal ‘ Addr ‘
Pl
PayRate Rank HrRate }\_ fe /
fi
WorksOn ‘ name ‘ Proj ‘ hrs ‘ ProjRank ‘

Plausible Join-Pfade der Lange 2:

(Address Mqg—jq Professor X ,ame=name Student)
Address Wy—;q Professor X ,3me—=name WorksON
PayRate MRank—projrank WorksON X ame—name Student
(PayRate Mgank—y: Student X ,ame=name WorksON)
(PayRate Mgank—y: Student X pame—name Professor)
(Professor M pame—name Student Mpame—name WorksON)

Schema Mapping



Auswahl eines Candidate Covers

@ Candidate Cover: Minimale Menge an Candidate Sets die eine
maximal groBe Menge von zueinander konsistenten
Eingabekorrespondenzen abdeckt

o Eine konsistente Menge von Eingabekorrespondenzen ist
maximal wenn sie nicht erweiterbar ist (d.h. Zunahme einer
Korrespondenz fiihrt zu Verlust der Konsistenz)

= Covers kénnen verschieden viele Korrespondenzen abdecken

o Beachte: einzelne Korrespondenzen kénnen zu meheren
Candidate Sets gehoren und daher mehrmals im Cover
vorkommen

@ Auswahl des besten Candidate Covers:

o Bevorzuge die Covers mit der kleinsten Anzahl an Candidate
Sets (Annahme: Einfacherer Mappings sind natiirlicher)

e Bevorzuge die Covers welche die meisten Attribute des
Zielschemas abdecken

@ Ergebnis: Ein einzelnes Candidate Cover

X ] UH
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Schema Mapping — Beispiel 5

Address id Addr
Professor ‘ id ‘ name salary ‘\\\ Personnel
Student ‘ name ‘ GPA Name Sal ‘ Addr ‘
/
PayRate Rank HrRate }\_ fe /
f1
WorksOn ‘ name ‘ Proj ‘ hrs ‘ ProjRank ‘

Plausibles Cover:
o Address W,y—;q Professor X ,3me—=name WorksON
e PayRate l><|I-'\’ank:Pro_iI-'\’ank WorksON ™ ,3me=name Student

Schema Mapping 25
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Wiederholung: Schema Matching Schema Mapping

Anfragegenerierung (GaV)

@ Gegeben: Candidate Cover (= Menge an Candidate Sets)

@ Schritt 1: Erstelle eine Anfrage per Candidate Set

o SELECT-KIlausel: Alle Attribute des Zielschemas welche im
Candidate Set vorkommen (bzw. ihre Korrespondenzen aus
dem Quellschema)

o FROM-KIlausel: Jede Relation des Join-Pfades

o WHERE-KIausel: Join Bedingungen + globale
Integritdtsbedingungen

@ Schritt 2: Kombiniere die erstellten Anfragen durch UNION
(bzw. OUTER UNION oder UNION ALL)
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Schema Mapping — Beispiel 5

Address id Addr
Professor ‘ id ‘ name salary ‘\\\ Personnel
Student ‘ name ‘ Name Sal ‘ Addr ‘
PayRate Rank HrRate }\ f5

fi
WorksOn ‘ name ‘ Proj ‘ hrs ‘ ProjRank ‘

Plausible Anfrage:

(7r”_(Address M;y—;q Professor ™M ame—name WorksON))
U (ﬂ.l_(PayRate NRank:ProjRank WorksON X ,3me=name Student))

Schema Mapping
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Schema Mapping

Schema Mapping — Assoziations-basierter Ansatz

Drei Schritte:

1. Entdeckung von intra-Schema Assoziationen
2. Entdeckung von inter-Schema logischen Mappings

3. Anfrageerzeugung

spendenDB
firmen
firma
s firmalD
name

spende
firmalD

haushaltDB

stadtHaushalt
stadt
organisationen
org

stadt - ‘ orglD
spenden orgname

einnahmen
einnahme

spendelD
betrag
projekt
spender

Schema Mapping

spendelD
proj
buchungID =
buchungen
buchung

buchunglD —=—'

datum
menge
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Wiederholung: Schema Matching Schema Mapping

Schritt 1: Entdeckung von Assoziationen

@ Intra-schema Assoziationen zwischen Schemaelementen
(vergleichbar mit Join-Pfaden)

@ Attribute einer Relation sind assoziiert

o Uber Fremdschliissel verbundene Relationen sind assoziiert

e Unabhingig vom Mapping (aber nur 'gemappte’ Elemente)

Quell- Ziel-
Schema S Schema T
Assoziationen des D D Assoziationen des

Quellschemas Zielschemas

Schema Mapping 29
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Wiederholung: Schema Matching Schema Mapping

Entdeckung von Assoziationen

o Start: Alle primaren Pfade haushaltDB
stadtHaushalt |
e Assoziationen im Schema stadt
ohne Integritatsbedingungen Horgam
; . org
@ Relationale Schemas: orgID
o Jede Relation entspricht orgname
einem primaren Pfad ——emhahmen——
einnahme
@ Geschachtelte Schemas: spendelD
° Attribute einer Ebene Ig::::jhunng
o Attribute geschachtelter buchungen
Ebenen buchung
buchungID
datum
menge




Wiederholung: Schema Matching

Schema Mapping

Entdeckung von Assoziationen

@ Betrachte nun Schliissel / haushaltDB
- stadtHaushalt |
Fremdschliissel (ICs) o
@ Logische Relation To-
° Erwelt’ere jeden p’)rlmaren Pfad orgID
durch 'Verfolgen' der I1Cs orgname
(chase) o ——
einnahme
spendelD
proj
buchungID
buchungen
buchung
buchungID
datum
menge
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Schritt 2: Entdeckung von logischen Mappings

o Entdecke logische Mappings zwischen Quell- und Zielschema

@ Betrachte alle Kombinationen aus Assoziationen des
Quellschemas und Assoziationen des Zielschemas

@ Interessant sind nur Kombinationen, deren Assoziationen
durch Korrespondenzen verbunden sind

Element - Element
Korrespondenzen

Quell- T - — = = Ziel-
schema § schema T

Logisches
Mapping D
Assoziationen des Assoziationen des
Quellschemas Zielschemas

UH
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Wiederholung: Schema Matching Schema Mapping

Entdeckung von logischen Mappings

spendenDB h :
firmen adtHaushalt||
firmga
| | firmalD
name org
stadt I orglD
spender orgname
g’ spende einnahmen
firmalD einnahme
spendelD spe_ndeID
betra proj
projegt \ buchungID =
spender buckhurlgen
puchung
buchungID

2.0 D= . datun
O:0 SO0

I:I & D D & D Ausgehende Korrespondenzen:

et et Finden alle ein Ziel in der Kombination?
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Schema Mapping

Entdeckung von logischen Mappings

spendenDB h
firmen stadtHaushalt||
firma
= | | firmalD
name org
stadt I orglD
spender orgname
: spende einnahmen
firmalD einnahme
spendelD spe_ndeID
betra proj
projegt \ buchungID =
spender buihurlgen
puchung

buchunglD —==

D N D e datum

menge

D & D Eingehende Korrespondenzen:
Stammen sie alle aus Assoziationen der Kombination?
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Wiederholung: Schema Matching

Schema Mapping

Input des Nutzers

spendenDB hy
firmen S adtHaushalt‘-:ll
firm
g | | firmalD OTgaITS atior

name org
stadt O orglD

spender orgname

’ spende einnahmen

firmalD einnahme
spendelD — spe_ndeID
betra proj
projeEt \\ buchungID =
spender \ buchungen

&[]
[Ja [

SN~

T~

i

buchunglD —==
datum
menge

Schema Mapping
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Wiederholung: Schema Matching Schema Mapping

Input des Nutzers

spendenDB h

firmen adtHaushalt||
firma———

rPewn
OIS atior

)

org
Nutzer wahlt WA orgID
logische Mappings orgna:gg_
(Interpretationen) aus einnahmen

einnahme
——————————= spendelD

proj
buchungID =

\ buchungen
buchung

\ buchunglD —==
| datum

&[] ™~ menge
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Wiederholung: Schema Matching

Schritt 3: Erzeugung der Anfragen

Schema Mapping

Erzeuge fiir jedes (ausgewihlte) logische Mapping eine Anfrage
@ Auswahl und verkniipfen der entsprechenden Quelldaten
@ Generierung der entsprechenden Zieldaten

Element - Element
Korrespondenzen

Quell- T - - — = Ziel-
Schema § Schema T

Anfrage:

- joinen

- entschachteln

Assoziationen des
Quellschemas

Logisches

Mapping

Anfrage (Ziel):

- schachteln

- splitten

- Werte erfinden

Assoziationen des

Zielschemas

Schema Mapping
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Wiederholung: Schema Matching Schema Mapping

Erzeugung der Anfragen — Probleme

@ Erfinden von Werten

o NULL-Werte nicht immer ausreichend
e Schliissel und passende Fremdschliissel miissen erzeugt werden

@ Schachtelung

o Geschachtelte Strukturen anstatt flacher logischer Relation
o Gruppierung

Schema Mapping 37
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Gruppierung

o Alle Attribute erhalten Werte: Aber
e Assoziationen konnten verloren gehen
o Neue (falsche) Assoziationen kénnten erzeugt werden

@ Deshalb: Gruppierung notwendig

@ Trick: Virtuelle ID Generierung mittels Skolemfunktion
basierend auf allen Werten hierarchisch iiber der aktuellen
Relation

o Jedes Tupel haushaltDB erhilt ID Sk(land, stadt)

o Jedes weitere Tupel aus firmen mit gleichen Werten fiir stadt
und land errechnet gleiche ID und wird unter gleichem
Element geschachtelt

haushaltDB
land
spendenDB
P firmen stadtHaushalt
firma stadt

firmalD organisationen
name org
stadt orglD
land orgname

Schema Mapping
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Wiederholung: Schema Matching Schema Mapping

Erzeugung von Anfragen (Beispiel: XQuery)

Erzeugung proprietdrer Regeln in Clio (IBM Research)

X in spenden

Iet a = x.spende.spendelD, b= x.spende.projekt,
¢ = x.spende.betrag

return <einnahme = <spendelD = a, proj = b, buchungID = Sk(a, b, ¢)>>
in einnahmen,
<buchung = <buchungID = Sk(a, b, ¢), datum = null, menge = c>>
in buchungen

haushaltDB
einnahmen
einnahme
spendenDB spendelD
spenden proj
spende buchungID
firmalD buchungen
spendelD - buchung
projekt buchungID
betrag — datum
spender . menge

Schema Mapping 39
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