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Einfiihrung Autonomie Heterogenitat

Probleme

@ Daten sind auf mehrere Quellen verteilt

@ Verteilung fiihrt zu Autonomie

e Intra-Organisation: Historisch
o Inter-Organisation: NaturgemaB (Internet & WWW)

@ ...und Autonomie fiihrt zu Heterogenitat
e Daten-Verantwortung bzw. -Eigentiimer meist lokal
e interessiert an lokaler Nutzbarkeit
o lokale Design-Entscheidungen

"



Einfiihrung Autonomie Heterogenitat

Ubersicht Autonomie

@ Grad zu dem verschiedene Informationssysteme
unabhdngig operieren konnen

@ Bezieht sich auf Kontrolle, nicht auf Daten
o Klassen nach [OV11]:

e Design-Autonomie
o Kommunikations-Autonomie
o Ausfiihrungs-Autonomie




Einfiihrung Autonomie Heterogenitat

Design-Autonomie

@ Freiheit des lokalen Informationssystems beziiglich

o Datenmodell (relational, hierarchisch, XML)
o Schema:

o Abdeckung der Domine (universe of discourse)
e Grad der Normalisierung
e Benennung

o Transaktionsmanagement (z.B. Isolationslevel)

o Freiheit dies jederzeit zu andern
(besonders problematisch!)
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Design-Autonomie (Beispiel)

Flaches, (fast) relationales Schema

[ Buwh |

Autor
TSBN : string Vorname : stiing
Titel  string Nachname : string
Preis : float date
Verlag : Verlag n n | Stadt : string
Schlagworte : string Land : string
Autoren : Autor Biicher : Buch

n

1

Verlag
[Verlagsname : string |
Stadt: string
Land : string
Biicher : Buch

<xs:complexType=
=xs:sequence>

<xs:element nam
<ixs:sequences
<ixs:complexTypes=
<ixs:element=

<ixs:sequences
<fxs:complexTypes

<ixsielements

<xs:element name="author" minOccurs:

<xs:element name="name" type="xs:string’

=xs:element name="publication" minOccur:
<xs:complexType=
=xs:sequence=

Hierarchisches XML Schema

maxOccurs="unbounded"s

maxOccurs="unbounded">

<xs:element nam

journal" type="xs:string" minOccurs:

Quelle:

Melanie Herschel, Universitat Stuttgart

n Panse
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Einfiihrung Autonomie Heterogenitat

Kommunikations-Autonomie

Lokale Informationssysteme frei beziiglich:
e Wahl mit welchen Systemen kommuniziert wird

e Wahl wann mit anderen Systemen kommuniziert wird:
Jederzeit Eintritt/Austritt aus integriertem System

e Wahl was (welcher Teil der Information) kommuniziert wird

e Wahl wie mit anderen Systemen kommuniziert wird
(Anfragesprache: z.B. Pradikate, Projektionen)
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Einfiihrung

Extrem 1: Voller SQL Zugang
z.B. via JDBC

Transaktionen

Optimierung
Lesend (und schreibend?)
Schemaverdnderungen?

Antwort als Ergebnisrelation

Extrem 2: HTML Formular
@ Nur einzelne Suchfelder
@ Antwort als HTML Text

@ Nur Teile der Daten
(public area)

Autonomie

Quelle:
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Heterogenitat

Kommunikations-Autonomie (Beispiel)
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- [=TE5)

1

. B\ arfang Q suche E3vahoo Elcroups - Google v Hotmal S DBLP S Dibert S HQIQ % Foms Mumnna i
mazon,d: Evwetarts Suche Bucher

amazonde
N—1

| wonscuzerred | (e conro

Erweiterte Suche Blicher
Sie konnen auch nur eines der Felder ausfiillen,

Bitte geben Sie in die unten stehenden Suchfelder einen oder mehrere Suchbegriffe ein und
Klicken Sie auf “Jetzt suchen’

awtor/in: [
Tee: [
schlagworter: [
wen: [

verlag: [

Verfeinern Sie Ihre Suche, indem Sie nur nach bestimmten Buchformaten suchen
lassen.

Nur gebraucht: [~

Format: [Alle Formate =l
Alle Formate

Ordnen nach: Gepndene Ausgaben

Erscheinungs-

jatum:  Musiknoten

= (2.8. 1999)

e Biicher C E-Books

CD (Audio und Software)
Hrkessette

alender
Landkarte
Ledersinband

Suche in:

HeiBe Tage, heiBe Nachte! Musik zum Verfiihren und mehr (Etik)

Suche in Zeitschriften | Suchtipps

| wure

© S A ©F [ | ookument Done (1567

[ = e

Melanie Herschel, Universitat Stuttgart
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Einfiihrung Autonomie Heterogenitat

Ausfiihrungs-Autonomie

Lokale Informationssysteme frei beziiglich:
e Wahl wann Anfragen ausgefiihrt werden
o Wahl wie Anfragen ausgefiihrt werden
@ Wabhl der Scheduling-Strategien

@ Wahl Optimierungsstrategien

°

Wahl ob globale Transaktionen unterstiitzt werden
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Einfiihrung Autonomie Heterogenitat

Ausfiihrungs-Autonomie (Beispiel)

Optimierung und Scheduling
@ Behandlung externer vs. lokaler Anfragen
o Golden customers

@ Garantierte Antwortzeiten

Transaktionen

@ Ist Dirty Read egal?

Verteilung

@ Welcher Grad an Konsistenz wird durch Quelle garantiert?
(CAP-Theorem)
- read-your-writes
- monotonic reads
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Einfiihrung Autonomie Heterogenitat

Ubersicht Heterogenitit

Heterogenitat herrscht, wenn sich zwei miteinander
verbundene Informationssysteme syntaktisch, strukturell oder
inhaltlich unterscheiden.

Typen von Heterogenitat:
@ Syntaktische Heterogenitat
@ Strukturelle Heterogenitat

@ Semantische Heterogenitat

Heterogenitdten zu {iberbriicken ist die
Kernaufgabe der Informationsintegration.

Autonomie & Heterogenitit 13
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Einfiihrung Autonomie Heterogenitat

Syntaktische Heterogenitat

e Hardware-Heterogenitat (Bandbreite, CPU, Hauptspeicher)

o Software-Heterogenitat

(z.B. Betriebssystem, Protokolle, Sicherheit)
@ Schnittstellen-Heterogenitat: Anfragesprachen unterschiedlich
Negation?
Ungleichheit?
Pradikate nur mit Konstanten oder iiber mehrere Variablen?
Pradikate nur mit bestimmten Konstanten

@ Gebundene (Werte erforderlich) und freie Variablen
in Anfrageschnittstellen

Autonomie & Heterogenitit



Einfiihrung Autonomie Heterogenitit

Schnittstellen-Heterogenitat (Anfragesprache)

Probleme fiir integrierte Systeme

o Globale Anfragesprache ist machtiger als lokale
Anfragesprache

e Anfragen eventuell nicht ausfiihrbar
o Oder globales System muss kompensieren
o Lokale Anfragesprache ist machtiger als globale
Anfragesprache:
Verpasste Chance, lokale (effiziente) Ausfiihrung auszunutzen
@ Gebundene und freie Variablen sind inkompatibel:
Anfragen eventuell nicht ausfiihrbar

T T —



Einfiihrung Autonomie Heterogenitat

Machtige globale Anfragesprache

SELECT * FROM Books
WHERE Author = ,Defoe"
AND PubYear = 1979

Erweiterte Suche Blicher
Sie kénnen auch nur eines der Felder ausfillen.

Bitte geben Sie in die unten stehenden Suchfelder einen oder mehrere Suchbegriffe ein und
Klicken Sie auf "Jetzt suchen”.

Autor/in: [—
Teer: [
schlagworter: [
ISBN: [—
verag: [

Autonomie & Heterogenitit



Einfiihrung Autonomie Heterogenitat

Kompensation von Anfragefragmenten

SELECT * FROM Books
WHERE Author = ,Defoe™
AND PubYear = 1979

Erweiterte Suche Biicher
Sie konnen auch nur eines der Felder zusfiillen.

Bitte geben Sie in die unten stehenden Suchfelder einen oder m:
klicken Sie auf “Jetzt suchen".

Autor/in: l—
wel: [
schlagwérter: [
ISBN: ,—

verlag: l—

T T — 17
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Heterogenitit

Einfiihrung Autonomie

Kompensation von Anfragefragmenten

SELECT * FROM Books IDaniel Defoe, Robinson Crusoe, 1979|

WHERE Author = ,Defoe™
ARl ettt 0f- O PubYear = 1979

Daniel Defoe, Robinson Crusoe, 1986
Daniel Defoe, Robinson Crusoe, 1979
Daniel Defoe, Moll Flanders, 1933

Erweiterte Suche Biicher

Sie konnen auch nur eines der Felder zusfiillen.

Bitte geben Sie in die unten stehenden Suchfelder einen oder m:
klicken Sie auf "Jetzt suchen".

sior/m: [ Defoe@
e[
schlagwérter: [
ISBN: [—

verlag: [—

Autonomie & Heterogenitit 17
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Einfiihrung

Autonomie

Machtige globale Anfragesprache (2)

Heterogenitit

SELECT * FROM Books

AND PubYear > 1979

IDaniel Defoe, Robinson Crusoe, 1986|

WHERE Author = ,Defoe"

Z{}sPubYear > 1979

Daniel Defoe,
Daniel Defoe,
Daniel Defoe,

Robinson Crusoe,
Robinson Crusoe,
Moll Flanders,

1986
1979
1933

Erweiterte Suche Biicher
Sie kinnen auch nur eines der Felder ausfillen.

Bitte geben Sie in die unten stehenden Suchfelder einen oder m:
klicken Sie auf "Jetzt suchen".

Autor/in: Defoe
Titel:
Schlagwirter:

ISBN:

Jahr:

Autonomie & Heterogenitit



Einfiihrung

Autonomie Heterogenitat

Machtige lokale Anfragesprache

Erweiterte Suche Biicher
Sie kinnen auch nur eines der Felder ausfullen.

Bitte geben Sie in die unten stehenden Suchfelder einen oder mehrere Suchbegriffe ein und
klicken Sie auf "Jetzt suchen".

autorzin: [
Te: [
schlagwérter: [
ISBN: [—

verlag: [—

SQL

SELECT * FROM Books
WHERE Author = ,Defoe™
AND PubYear = 1979

Verpasste Chance!!

Autonomie & Heterogenitit



Einfiihrung

Autonomie

Gebundene & Freie Variablen

Heterogenitit

@ Wie teuer ist die billigste CD mit einem Song namens

'Friends’ ?

@ Szenario 1: Keine gebundenen Variablen

SONGS |Song cp |CDs cD Kiinstler Preis
Friends Life Love Lucy 15
Friends Love Story Snoopy 14
Kiinstler CcDh Kiinstler Preis
Story Lucy 13
Love Snoopy 10
Life Charlie 8
@ Antwort: 8

Autonomie & Heterogenitit



Einfiihrung

Autonomie

Gebundene & Freie Variablen

Heterogenitit

@ Wie teuer ist die billigste CD mit einem Song namens
'Friends’, die Sie anfragen kdnnen?

@ Szenario 2: Gebundene Variablen (unterstrichen)

SONGS |Song cp |CDs cb Kiinstler Preis
Friends Life Love Lucy 15
Friends Love Story Snoopy 14
Kiinstler CcDh Kiinstler Preis
Story Lucy 13
Love Snoopy 10
Life Charlie 8

@ Antwort: 15 (Quelle Kiinstler kann nicht angefragt werden, da der

Kiinstlernamen gebunden aber nicht bekannt ist)

Autonomie & Heterogenitit



Einfiihrung Autonomie Heterogenitat

Strukturelle Heterogenitat

o Datenmodell’-Heterogenitit

o Unterschiedliche Semantik
o Unterschiedliche Struktur

@ Schematische Heterogenitat

o Integritatsbedingungen, Schliissel, Fremdschliissel, etc.
o Schema (Attribut vs. Relation, etc.)
o Struktur (Gruppierung in Tabellen)

1Ein Datenmodell ist ein Modell von Schemata.

"



Heterogenitat

Einfiihrung Autonomie

Schematische Heterogenitat

o Modellierung:

o Relation vs. Attribut
o Attribut vs. Wert
o Relation vs. Wert

@ Benennung:

e Relation
o Attribute
e Homonyme und Synonyme

@ Normalisiert vs. denormalisiert

@ Geschachtelt vs. Fremdschliissel

Diese Probleme sogar bei gleichem Datenmodell!

Autonomie & Heterogenitit




Einfiihrung Autonomie

Schematische Heterogenitat (Beispiel)

ik

Heterogenitit

Male (Id, firstName, lastName)
Female (Id, firstName, lastName)

Attribut

Relation vs.

Person(Id, firstName,

Relation vs. lastName, isMale, isFemale)
Attributwert
Person(Id, firstName, Attribut vs.

lastName, gender)

Autonomie & Heterogenitit

Attributwert



Einfiihrung Autonomie Heterogenitat

Schematische Heterogenitat

Tabellen-Tabellen Konflikte:
o Namenskonflikte

e Semantisch gleiche Tabellen mit verschiedenen Namen
(Synonym)
o Verschiedene Tabellen mit gleichem Namen (Homonym)
e Strukturkonflikte:
o fehlende Attribute
o fehlende, aber ableitbare Attribute (z.B. Alter von
Geburtsdatum)

@ Konflikte in Integritdtsbedingungen



Heterogenitat

Einfiihrung

Schematische Heterogenitat (Beispiel)

Beispiele fiir Tabellen-Tabellen Konflikte

Mitarbeiter
P_ID Vorname Name Funktion
1 Peter Miller Sachbearb.
5 Petra Schmidt |AB Leitung

Mitarbeiter (leitend)

P_ID Vorname Name

2 Stefanie |Meier

2 Petra Schmidt
LN
m IC Konflikt
(Eindeutigkeit)
Quelle: Melanie Herschel, Universitat Stuttgart

Homony
Autonomie & Heterogenitat 2
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Einfiihrung Autonomie Heterogenitat

Schematische Heterogenitat

Attribut-Attribut Konflikte:
o Namenskonflikte

o Verschiedene Namen fiir gleiche Attribute (Synonyme)
o Gleiche Namen fiir verschiedene Attribute (Homonyme)

@ Default-Wert-Konflikte
o Konflikte in Integritdtsbedingungen

e Datentypkonflikte
e Bedingungskonflikte

@ Verschiedene Abstraktionsebenen ("Hamburg' vs. 'Altona’)

"



Autonomie Heterogenitat

Schematische Heterogenitat (Beispiel)

Beispiele fiir Attribut-Attribut Konflikte

IC: alter > 18

Mitarbeiter

p_id Vorname VARCHAR(35) nachname alter

1 Wolfgang Meyer 33
5 Klaus Schmidt NULL
Mitarbeiter

p_id Vorname VARCHAR(20) name alter

1 Peter Miiller |0

5 Petra Weger |17

Datentypkonﬂikt' Synonym Defaultwert ’

Quelle: Melanie Herschel, Universitit Stuttgart
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Einfiihrung

Autonomie Heterogenitit

Schematische Heterogenitat (Beispiel)

Normalisiert vs. Denormalisiert
1:n Assoziationen werden unterschiedlich dargestellt:

@ durch Schliissel-Fremdschliissel-Beziehung

@ durch Vorkommen im gleichen Tupel

ARTICLE
artPK
title

AUTHOR
artFK
name

PUBLICATION |53
pubID [

title
author

Autonomie & Heterogenitit



Einfiihrung Autonomie Heterogenitit

Schematische Heterogenitat (Beispiel)

Geschachtelt vs. Flach
1:n Assoziationen werden unterschiedlich dargestellt:

@ als geschachtelte Elemente (z.B. in XML)

@ durch Vorkommen im gleichen Tupel

ARTICLE PUBLICATION
artPK pubID
title title
pages author
AUTHOR

name

Autonomie & Heterogenitit



Einfiihrung Autonomie

Semantische Heterogenitat

Semantik von Modellen
@ Bedeutung der Konzepte des Modells?

@ Semantik eines Konzepts :=
Zugeordnete Enitdten der realen Welt
(bzw. deren Reprasentanten in der
Datenbank-Instanz)

Autonomie & Heterogenitit

Heterogenitit

/

Schema

Instanz
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Einfiihrung Autonomie Heterogenitat

Semantische Heterogenitdt (Namenskonflikte)

@ Definition Konzept in Modell?
(Wieviele Mitarbeiter hat IBM?)
@ Korrespondenzarten zwischen Semantik unterschiedlicher
Konzepte A und B:
o A= B Aquivalenz
A C B Inklusion
AN B Uberlappung
A # B Disjunktion

@ Synonyme (z.B. surname vs. last name)

@ Homonyme
@ Einheiten
o Werte

"



Einfiihrung Autonomie Heterogenitit

Semantische Heterogenitat (Identitat)

Identitdt von Real-world Entities
@ Zentrale Fragen:
o Was ist ein (Geschifts-)Objekt?
o XML: Uber mehrere Schachtelungsebenen hinweg
o Relationales Modell: Uber mehrere Relationen hinweg
o Repriasentiert Objekt a die gleiche real-world Entitat
wie Objekt b?
e Wie finde ich effizient gleiche Reprasentationen
(d.h. ohne quadratische Laufzeit, AhnlichkeitsmaBe)?
@ Synonyme fiir Problem:
e Duplikaterkennung
o Objektidentifikation
e Record Linkage
e Entity Resolution
o ...

@ Auf Datenebene

T T —



Einfiihrung Autonomie Heterogenitat

Semantische Heterogenitit (Datenkonflikte)

o Datenkonflikt:

e Zwei Duplikate haben unterschiedliche Attributwerte fiir
ein semantisch gleiches Attribut.
e Im Gegensatz zu Konflikten mit Integritdtsbedingungen

@ Datenkonflikte entstehen

o innerhalb eines Informationssystems (intra-source)
o bei Integration mehrerer Informationssysteme (inter-source).

Autonomie & Heterogenitit 34
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Datenkonflikte (Beispiel)

[0766607194 |H. Melville ! 1$3.98 |

$ ¢ ttt

[0766607194 |Herman Melville |Moby Dick [$5.99 |

=Y

. e UH
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Einfiihrung Autonomie Heterogenitit

Herausforderungen (Zusammenfassung)

Drei orthogonale Dimensionen (siehe auch [BKLW99])

@ Verteilung: physikalische und logische Verteilung

@ Autonomie: Design-, Kommunikations- und
Ausfiihrungs-Autonomie

‘ Heterogenitiit

@ Heterogenitat

Syntaktische Strukturelle Semantische
Heterogenitit Heterogenitit Heterogenitit
[Ha.rdwa.re I I“ fi ] [“ hni 11 I [D dell I [Schmmﬁschl [Namenskonﬂ\ktel [Identirj.tl [Da.tenkonﬂikte]

T T — %
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