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1 Einleitung

Ein wesentlicher Bestandteil unserer heutigen Informationsgesellschaft sind Daten. Darunter ist eine
formalisierte Darstellung von Informationen beziglich realer Objekte zu verstehen. Die eigentlichen

Informationen erhalt man somit erst durch eine kontextspezifische Interpretation.

Mittlerweile lassen sich Daten auf unterschiedlichen Plattformen finden. Das kdnnen beispielsweise
Produktdaten, Personen- oder Unternehmensdaten, sowie Geo-Daten sein. Diese liegen zumeist

verteilt auf unterschiedlichen (heterogenen) Systemen.

Fur eine Vielzahl von Anwendungsgebieten ist es von Bedeutung diese verteilten Daten
zusammenzuftgen. Fur Unternehmen ist es zum Beispiel bedeutsam Daten Uiber Produktbestandteile,
Kundenbewertungen, etc., von Lieferanten und Kunden zusammenzutragen und auszuwerten.
Fur Verbraucher wiederum ist es wichtig, eine gezielte Produktsuche beispielsweise Uber
Schlisselworter zu ermdglichen.

Fur geographische Informationssysteme ist es unter anderem notwendig Daten Uber aktuelles
Verkehrsaufkommen, Staumeldungen oder Baustellenstandorte zu sammeln und zeitnah
auszuwerten, um so eine optimale Routenplanung fir Einsatzkrafte, wie Polizei, Notarzt, Feuerwehr,
zu gewabhrleisten.

Fur die medizinische Forschung ist es ebenfalls von groRer Bedeutung Forschungsergebnisse aus

unterschiedlichen Quellen zusammenzutragen und auswerten zu kdnnen.

Um diese jeweils recht groBen Datenvolumina bearbeiten zu koénnen, ist es unabdingbar die
menschliche Arbeit zu minimieren und den gesamten Prozess zumindest teilweise zu automatisieren.
In der Vergangenheit wurden dafir bereits unterschiedliche Algorithmen und Verfahren entwickelt.
Das Hauptproblem besteht weiterhin darin, zu entscheiden, ob eine Menge von Daten sich auf
dasselbe reale Objekt bezieht. Demnach missen die Ergebnisse der Matching-Verfahren verifiziert
werden, um so eine Bewertung des Verfahrens zu erhalten und gegebenenfalls

Verbesserungsmaoglichkeiten zu finden.

Dieser Verifikationsprozess muss notwendiger Weise von Menschenhand getatigt werden. Hierbei
bietet es sich an diese Aufgabe zu zerlegen und von einer gro3en Community bearbeiten zu lassen,

sog. Crowdsourcing.

Diese Arbeit soll dafiir einen Uberblick der verschiedenen Crowdsourcing-Anséatze liefern und die
Anforderungen und Probleme des Crowdsourcing untersuchen.

Dafur wird zunachst das Zusammenfilhren unterschiedlicher Datenbestdnde (data matching)
betrachtet. Darauf folgt eine allgemeine Vorstellung des Crowdsourcing, um abschlielend die

unterschiedlichen Anséatze untersuchen zu kénnen.




2 Datenintegration

2.1 Beschreibung Datenintegration

2.1.1 Ziel

Das Ziel der Datenintegration ist es, Daten aus mehreren unterschiedlichen Quellen
zusammenzuftigen und einheitlich, strukturiert darzustellen, um eine ganzheitliche und effektive
Auswertung durch Anfragen zu ermdéglichen. Dabei gilt es die Probleme zu lésen, die durch die

Verteilung, Autonomie und Heterogenitat der Quellen entstehen.

2.1.2 Prozess der Datenintegration

Zunachst soll der Prozess, bzw. der Ablauf, der Datenintegration grob vorgestellt werden.

Visualisierung/Export

Zusammengefasst unterteilt sich die Datenintegration in drei Phasen, wie

die nebenstehende Abbildung verdeutlicht. In der ersten Phase des

Schema-Matchings geht es darum, die verschiedenen Reprasentationen ot
chritt 3:

der Daten anzugleichen. Ziel dieses Prozesses ist eine einheitliche
Schritt 2:
Darstellung der Daten. Insbesondere werden in diesem Bereich

hauptsachlich die Metadaten betrachtet. Sehitt:

In der darauffolgenden Phase der Dublettenerkennung (auch Object-
Matching oder Entity Resulution) sollen unterschiedliche
Repréasentationen eines realen Objektes erkannt werden. Abbildu ng 1 - Prozess der Datenintegration
Das ist notwendig, damit keine redundanten Daten im

Anfrageergebnis enthalten sind.

Die identifizierten Dubletten werden im letzten Schritt, der sogenannten Datenfusion, zu einer einzigen

Reprasentation zusammengefiigt. Dabei gilt es mdgliche Datenkonflikte aufzulésen. [7]

In den folgenden Abschnitten werden zunachst verschiedene Probleme, welche den gesamten
Prozess der Datenintegration begleiten, dargestellt. AnschlieRend erfolgt eine detailliertere
Betrachtung der einzelnen hier genannten Phasen. Dabei werden auch Anséatze zur Behebung von

Integrationsproblemen diskutiert.
Abschliel3end werden dann verschiedene Konzepte der Datenintegration vorgestellt.

2.2 Verteilung

Bei der Verteilung der Datenbestande unterscheidet man zwischen physikalischer und logischer

Verteilung. Diese beiden Arten werden im Folgenden genauer betrachtet.

2.2.1 physikalische Verteilung

Bei der physikalischen Verteilung befinden sich die Daten auf voneinander unabhdngigen Servern
meistens an unterschiedlichen Orten. Diese Server haben in der Regel keinen gemeinsamen

Speicher, sondern sind lediglich Uber ein Netzwerk miteinander verbunden. Die Grinde einer




physikalischen Verteilung ergeben sich aus einer hoheren Ausfallsicherheit, einer verteilten
Anfragebearbeitung (Lastbalancierung) und einer geringeren Latenz bzw. einer hdheren Bandbreite
durch die Nahe des Servers zum Client. Nachteilig ist, dass sich die Optimierung der Anfragen, sowie
die Verwaltung der Daten schwieriger gestaltet. Darliber hinaus miissen die Daten tber ein Netzwerk
transportiert werden, wenn eine Anfrage beispielsweise auf mehrere Datenbestédnde unterschiedlicher

Server zugreift.

2.2.2 logische Verteilung

Bei der logischen Verteilung befinden sich die Daten in unterschiedlichen Tabellen / Schemata mit
unterschiedlichen Attributen. Meist werden hier verschiedene Tabellen fur semantisch
unterschiedliche Daten verwendet, eine Verknipfung findet dann tber Schlissel statt (intensionale
Uberlappung). Allerdings kommt es auch vor, dass semantisch gleiche Daten auf verschiedene
Tabellen verteilt sind. Dies kann einerseits bewusst eingerichtet sein, um beispielsweise
Auswertungen zu Beschleunigen (Partitionierung), oder andererseits sich historisch durch autonome
Datenquellen entwickelt haben. Diese redundante Datenhaltung birgt dabei immer die Gefahr von

ungewollten und/oder widerspriichlichen Duplikaten.

Weitere Probleme die durch die Verteilung der Datenbestande resultieren sind, dass Daten tibersehen

werden kdnnen und dass sie schwerer verstandlich sind. [1, 2]

2.3 Autonomie

Die Verteilung der Datenbestéande hat unmittelbar zur Folge, dass auch die Autonomie der Daten
zunimmt. Autonomie bedeutet in diesem Zusammenhang, dass die Datenbestande unabhéngig

voneinander verwaltet, konfiguriert und weiterentwickelt werden.

Man unterscheidet zwischen drei Uberlappenden  Autonomie-Arten:  Designautonomie,

Kommunikationsautonomie und Ausfihrungsautonomie, auf die im Folgenden eingegangen wird.

2.3.1 Designautonomie

Designautonomie oder Entwurfsautonomie bezeichnet die freie Wahl, welches Datenmodell
(relational, XML, ...), welcher Schemaentwurf (Normalisierung, Bezeichnungen, Wahl von Attributen),
welches Transaktionsmanagement etc., der Modellierung zugrunde gelegt wird. Ebenfalls findet die
Definition der Schnittstellen (Funktionsnamen, Parameter, Riickgabeformate, ...) autonom statt.
Insbesondere gehort auch die Maglichkeit dies jederzeit andern zu kdnnen mit zur Designautonomie.
Findet beispielsweise bei 12 Quellen eine Anderung pro Jahr statt, so bedeutet das fir das

Integrationssystem im Mittel eine Anderung pro Monat, was ein ernstes Problem darstellt. [1, 2]

2.3.2 Kommunikationsautonomie

Die Kommunikationsautonomie beschreibt die freie Wahl ,Was“, ,Wann“, ,Wie*“ und ,Mit Wem"

kommuniziert wird.




Es wird also unabhangig voneinander festgelegt, welche Informationen preisgegeben werden und ob
dies jederzeit oder nur zu definierten ,ruhigen“ Zeiten geschieht, bzw. ob eine Priorisierung der

Zugriffe erfolgt, d.h. ob Anfragen von bestimmten Clients bevorzugt bearbeitet werden.

Das ,Wie" gibt dariber Aufschluss, welche Anfragemadglichkeiten (Sprache, Pradikate, Sortierung,...)
unterstitzt werden. Das ,Mit Wem" legt weiterhin fest, ob Clients bei zu vielen Zugriffen gesperrt

werden, oder ob von Anfang an nur bestimmte IP-Raume zugelassen sind.

Zur Verdeutlichung kann man beispielsweise den Zugriff auf eine Buchdatenbank einmal Giber JDBC
und einmal Gber ein HTML Formular (Bsp. Amazon) vergleichen. Man sieht leicht, dass man einmal
als ausgewahlter Nutzer (Login auf DB), alle verfugbaren Informationen, jederzeit im vollen SQL
Umfang abfragen kann, oder als beliebiger Nutzer nur bestimmte Teilinformationen durch ausfillen

vordefinierter Suchfelder erhalt, wie man bei Abbildung 2 sieht.
[~ >
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Elektronik & Foto | [Alle Kategorien v

Computer & Zubehdr Autor Format
| [Alle Formate v

Burobedarf & Schreibwaren
Titel Monat Jahr
Musikinstrumente & Equipment | | [eemeva~] L ML ]
Musik ISEN (10- oder 13-stellig, ohne Bindestriche) Anbister
Klassische Musik — | [Alle Anbieter M
MP3-Downloads Verlag Sortieren nach
VD [JEN ©<ste Ergebnisse
Topseller
Software Gunstigster Anbieter
PC- & Video-Games Jetzt such{ Preis: absteigend
Kundenbewertung
Kuche, Haus & Garten Anwendungsbeispiele Erscheinungsdatum

Lebensmittel & Getranke Suchen Sie Harry-Potter-Titel, die nicht von J.K. Rowling stammen?
8 Tippen Sie "Harry Potter' in das Feld ‘Suchbegriffe’ und -Rowling’ in das Feld ‘Autor’, Ergebnisse
Haustier anzeigen

Abbildung 2 - Erweiterte Buchersuche bei Amazon

Dies entspricht den unterschiedlichen Aspekten der Kommunikationsautonomie. [1, 2]

2.3.3 Ausfihrungsautonomie

Die letzte Autonomie-Art ist die sogenannte Ausfihrungsautonomie. Das bedeutet, dass bei
unterschiedlichen Datenquellen unabhangig voneinander festgelegt wird, wie Anfragen bearbeitet
werden, ob also eine Optimierung stattfindet und auf welchem Synchronisationslevel diese Anfragen
ablaufen. Weiterhin ist auch die zeitliche Ablaufsteuerung (Scheduling), wann also Anfragen
ausgefuhrt werden, autonom festgelegt. So kdnnen einzelne Quellen bestimmte Antwortzeiten

garantieren und andere nicht, was wiederum ein Problem fiir das Integrationssystem darstellt. [1, 2]

2.4 Heterogenitat

Die autonom getroffenen Entscheidungen beziglich Design, Kommunikation und Ausfiihrung haben
zur Folge, dass sich Informationssysteme technisch, syntaktisch, strukturell oder semantisch

voneinander unterschieden. [1]
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Das Integrationssystem muss diese Unterschiede Uberbriicken. Dabei treten unterschiedliche

Probleme auf.

2.4.1 Technische Heterogenitat

Aus technischer Sicht ist problematisch, dass unterschiedliche Informationssysteme unterschiedliche
Anfragesprachen, unterschiedliche Kommunikationsprotokolle und unterschiedliche Austauschformate
verwenden.

Bei drei verschiedenen Quellen kénnte dies beispielsweise so aussehen, dass es sich bei der Ersten
um eine Oracle-Datenbank handelt, die einen Zugriff iber JDBC ermdglicht. Die Zweite kdnnte eine
XML-Datenbank sein, welche Zugriffe mittels XPath bzw. XQuery unterstiitzt. Die dritte Quelle
wiederum kdnnte ein Angebot von statischen HTML-Seiten zu Verfigung stellen, auf die tber HTTP-
Protokolle zugegriffen wird. [3] Es muss somit eine Ubersetzung einer Anfragesprache in eine andere

stattfinden.

Darlber hinaus treten Probleme auf, wenn die jeweils verwendeten Anfragesprachen nur bestimmte
Operatoren (Vergleiche, Konjunktion, Disjunktion, Negation) zulassen, oder verschiedene Variablen
einmal als obligatorisch (gebunden) und einmal als fakultativ (frei) angesehen werden. Kommt es
hierbei zu Unstimmigkeiten zwischen den Informationssystemen und dem Integrationssystem, so
kénnen Anfragen unter Umsténden nicht ausgefiihrt werden. Dies tritt vor allem dann auf, wenn die
globale Anfragesprache, das heif3t die Anfragesprache des Integrationssystems, mehr Operationen
zulasst (méachtiger ist), als die Anfragesprache des einzelnen Informationssystems (lokale
Anfragesprache).

Beispielsweise unterstitzt die erweiterte Blichersuche von Amazon keine gleichzeitige Auswahl von

Verlag und Preis eines Buches (vgl. Abbildung 2). Somit kann das einfache SQL-Statement:

SELECT *

FROM Buch

WHERE Verlag = “Springer*
AND Preis = 49.95

nicht direkt Ubersetzt werden. Weitere Einschrankungen kdnnen zusétzlich gegeben sein, indem

beispielsweise nur ein Verbund (Join) tber eine festgelegte Anzahl von Relationen zul&ssig ist. [1]

2.4.2 Syntaktische Heterogenitét

Probleme, die aus syntaktischen Unterschieden resultieren, sind unterschiedliche Darstellungen des
gleichen Sachverhaltes. So kdnnen beispielsweise Dezimalzahlen mit Punkt- oder Kommanotation
geschrieben, Wahrungseinheiten durch Symbole (€, $) oder Worte (EURO, DOLLAR) oder
Abkirzungen (EUR, USD) dargestellt, oder unterschiedliche Datumsformate (1.2.1999, 2/1/1999,
1999/2/1, 1. Febr. 99, usw.) verwendet werden, um nur einige Beispiele zu nennen. Fur
standardisierte Darstellungen existieren Ubersetzungstabellen, was eine Integration nicht weiter
problematisch macht. Fur Sachverhalte, zu denen keine standardisierten Darstellungen vorliegen, wie
Konferenznahmen, Veranstaltungsbezeichnungen, Buchtitel (Titel oder Titel + Untertitel), gestaltet

sich eine Integrationssicht weitaus schwieriger. [1]

11

——
| —



2.4.3 Strukturelle Heterogenitat

Unter struktureller Heterogenitat, oder strukturellen Unterschieden, versteht man allgemein die
Tatsache, dass gleiche Datenbestande von verschiedenen Quellen durch unterschiedlichen Schemata
abgebildet werden. So finden sich beispielsweise unterschiedliche Aufteilungen von Attributen auf
Relationen. Dies geschieht, indem ein reales Objekt, oder ein Objektorientiertes-Modell auf
unterschiedliche Art und Weise auf ein relationales Modell abgebildet wird. Inshesondere kann es
hierbei zu Konflikten in der Modellierung von Relationen, Attributen und Werten kommen

(Schematische Heterogenitat), wie folgendes Beispiel (entnommen aus [1] und [2]) verdeutlicht:

Relation vs. Attribut:

maenner( ld, vorname, nachname) Vs person ( Id, vorname, nachname,
frauen (Id, vorname, nachname) ' maennlich?, weiblich?)
Relation vs. Wert:
maenner( Id, vorname, nachname) Vs person ( Id, vorname, nachname,
frauen (Id, vorname, nachname) ' geschlecht)
Attribut vs. Wert:
person ( Id, vorname, nachname, VS person ( Id, vorname, nachname,
maennlich?, weiblich?) geschlecht)

2.4.4 Semantische Heterogenitat

Es bleiben abschlieRend noch die semantischen Unterschiede, bzw. die semantische Heterogenitat,
zu kléaren. Darunter werden Unterschiede in der Bedeutung und Interpretation von Schemaelementen
und Attributen verstanden. So findet man héaufig Synonyme, also verschiedene Bezeichnungen fur

dieselbe Informationsmenge. Als Beispiel betrachte man folgende Relationen: [3]

Q1L

Angestellter ( Id, Vorname, Name, mannlich, weiblich)
Q2:

Person ( 1d, Vorname, Nachname , Geschlecht)

Hierbei handelt es sich bei den Begriffen <Angestellter, Person> und <Name, Nachname> um
Synonyme.

Weiterhin kénnen bei der Uberschreitung von Domé&nengrenzen auch Homonyme, also gleiche
Bezeichnungen fir verschiedene Informationsmengen auftreten. So hat das Attribut ,Funktion® in der
Relation Angestellter eine andere Bedeutung, als das Attribut ,Funktion“ in der Relation Protein. [3]
Die Semantik einer Bezeichnung ist somit immer kontextabhangig, was eine automatische

Zusammenfligung zu einem Integrationssystem erheblich erschwert.

Im Folgenden sollen nun die einzelnen Phasen der Datenintegration genauer beleuchtet werden.
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2.5 Schemaintegration

Unter Schemaintegration versteht man allgemein eine Zusammenfassung mehrerer
(Export-) Schemata zu einem globalen konzeptionellen Schema, wie es unter anderem fur Mediator-

Wrapper-Basierte Systeme (2.9.2) notwendig ist.

Zum besseren Gesamtverstandnis wird vorab die sog. 5-Schichten-Architektur vorgestellt.

Schematisch setzt diese sich wie folgt zusammen:

‘ Externes Schema ‘ ‘ Externes Schema ‘

/ Schemaintegration \
% Auswahl der zu integrierenden Teile I

I Ubersetzung in gemeinsames Datenmodell I M

| Lokales Schema ‘ ‘ Lokales Schema ‘

Datenbank - Datenbank .

Abbildung 3 - 5 Schichten Architektur

Zunéachst wird das lokale Schema in ein Komponentenschema uberfuhrt, indem fehlende Semantik
hinzugefiigt wird. Der Ubergang zwischen lokalen Schemata und Komponentenschemata findet tiber
Mappings statt. Das Exportschema stellt jene Teilmenge des Komponentenschemas dar, auf die von
aulRen zugegriffen werden darf. Es ist demzufolge Uberflissig, sofern das komplette
Komponentenschema exportiert wird. Das foderierte Schema integriert samtliche Exportschemata und
kennt demzufolge die Datenverteilung. Die externen Schemata sind anwendungsabhangig und

ermoglichen eine kontrollierte Sicht auf das Gesamtsystem. [1]

Der Prozess der Schemaintegration umfasst die folgenden 3 Phasen: (a) Vorintegration (2.5.1), (b)
Erkennung und Behebung von Konflikten (2.5.2) und (c) Mischung und Restrukturierung der
Schemaangaben (2.5.3).

2.5.1 Vorintegration

Im Bereich der Vorintegration muss zunachst bei mehreren Schemata festgelegt werden, in welcher

Reihenfolge und nach welcher Strategie die einzelnen Schemata integriert werden sollen.

Bei den Integrationsstrategien gibt es allgemein 2 unterschiedliche Herangehensweisen.

Zum einen die bindre Vorgehensweise, bei welcher in mehreren Schritten je zwei Schemata integriert
werden.
Zum anderen die n-aren Vorgehensweise. Hier wird versucht méglichst viele Schemata iber wenige

Zwischenschritte zu integrieren. [5]
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Folgende Abbildung dient zur Veranschaulichung:

binar n-are

aa AL Lo N O

QOO 00000
[ ] vollstindig integriertes Schema (foderiertes Schema)
@ teilintegriertes Schema (Zwischenergebnis)

O mintegrierendes lokales Scherma Abbildung 4 - Vorgehensweise Vorintegration

Weiterhin werden im Rahmen der Vorintegration die Schlisselkandidaten der beteiligten Schemata
bestimmt, wodurch Abh&ngigkeiten zwischen den Schemata erkannt werden koénnen.
Des Weiteren gilt es Transformationsabbildungen zur Beseitigung von Datenkonflikten (Datentypen:
int vs. string, unterschiedliche Wéahrungen, Skalierungen, etc.) zu definieren.

Als Beispiel (entnommen aus [5] sowie [3]) betrachten wir folgende Schemata:

Quelle 1 - UNIBIB:

Quelle 2 - STADTBIB:

Das Attribut ISBN in der Relation BUCHPUB sei dabei ein Schliisselkanditat, wodurch wir eine
Abhangigkeit zwischen den Relationen BUCHPUB und BUCH feststellen.
Da wir lediglich zwei Schemata integrieren wollen, entféllt die Wahl einer Integrationsstrategie an

dieser Stelle.

2.5.2 Erkennen und Beheben von Konflikten

In der folgenden Phase der Erkennung und Behebung von Konflikten sind die Probleme festzustellen
und zu beheben, die aufgrund der semantischen Heterogenitat entstehen. Zur Beseitigung von
Namenskonflikten reicht es dabei aus, die betroffenen Attribute umzubenennen. Dies kann
automatisch geschehen. Fir die Beseitigung struktureller Probleme, also Probleme, die aus
unterschiedlichen Modellierungen resultieren, existiert keine allgemeine Vorgehensweise.

Dieser Prozess muss somit manuell, unter Berticksichtigung der Anwendungssemantik, geschehen.
Fur unser Beispiel treten die folgenden Namenskonflikte auf:

* Verlag in BUCHPUB vs. Vname in VERLAG
e Ejahrin BUCHPUB vs. Jahr in BUCH
* Vname in VERFASSER (vs. Vname in VERLAG) vs. Autor in BUCH




Zur Beseitigung nehmen wir folgende Anderungen im Schema UNIBIB vor:

Quelle 1 - UNIBIB:

2.5.3 Mischung und Restrukturierung

In der letzten Phase geht es darum, die Angaben der einzelnen Schemata so zusammenzufiihren,
dass keine Informationen verloren gehen. Weiterhin soll das erzeugte Schema mdéglichst keine
Redundanz aufweisen, also minimal sein. Diese Forderung ist dadurch begrindet, dass
Anderungsoperationen durch automatische Anwendung auf alle betroffenen Kopien die globale

Konsistenz der Daten gewahrleistet.

Fur unser Beispiel besteht nunmehr der Konflikt, dass beide Schemata unterschiedliche Primér- bzw.
Fremdschliissel verwenden, welche dem jeweils anderen Schema unbekannt sind. Ferner ist die

Bedeutung der Attribute “Typcode*, “Exemplare” und “Standort” lokal begrenzt.

Zur Beseitigung dieser Konflikte missen sog. Transformationsfunktionen eingerichtet werden, die die
Mdoglichkeit bieten zu einer ISBN den entsprechenden Pubnr-Eintrag, sowie zu einem Vname-Eintrag
den entsprechenden Vnr-Wert zu ermitteln. Liegt also der ISBN Wert (BUCH), sowie der Vname Wert
(VERLAG) in einem Eintrag der BUCHPUB Relation vor, so ergibt sich eine entsprechende Zuordnung
der Eintrage. Ist dies nicht der Fall, so missen neue noch nicht verwendete Werte generiert und
vergeben werden. [5, 3]

Darlber hinaus ist eine Transformationsfunktion notwendig, die aus dem Attribut Autor (BUCH) die
Namen der einzelnen Verfasser bestimmt und Uber die entsprechenden Schliisselbeziehungen (ISBN

-> Pubnr) eine Reprasentation fir die Relation VERFASSER erstellt. Das daraus resultierende

Schema kénnte somit folgende Gestalt haben:

Hierbei wurden die Attribute der BUCH Relation auf die neue Relation BUCHP, PUBLIKATION,
VERFASSER abgebildet. Die Angaben aus der Relation BUCHPUB befinden sich weiterhin in
BUCHP, lediglich der Verlagsname wurde in VERLAG aufgenommen.

Das Hauptproblem bei der Schemaintegration liegt darin, dass semantische Konflikte weitestgehend
nur manuell behoben werden kdnnen. Dies setzt jedoch eine genaue Kenntnis tber den Aufbau aller
beteiligten Datenbanken voraus. Da die Offenlegung dieses Wissens jedoch eine Einschrénkung der

Autonomie bedeutet, gestaltet sich der Entwurf eines integrierten Schemas im Allgemeinen schwierig.
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Schema Mapping Prozess

Ebenfalls problematisch ist, dass Anderungen an den lokalen Schemata, welche aufgrund der
Autonomie jederzeit mdglich sind, Rickwirkungen auf das globale Schema haben, sofern diese
Anderungen das Export-Schema betreffen. In diesem Fall ist eine zumindest teilweise Wiederholung
der Schemaintegration vorzunehmen, was wiederum mit einem erheblichen Aufwand verbunden ist.

Somit ist dieser manuelle Ansatz bei einer gréReren Anzahl von Datenbanken nicht praktikabel. [5]

Neuere Forschungen gehen in die Richtung, fir das globale Schema ein objektorientiertes
Datenmodell zu verwenden. Verglichen mit dem Relationenmodell findet sich hier eine gréRere
Modellierungsmachtigkeit, was die Behandlung von Schema- und Datenkonflikten erleichtert.
Ebenfalls stehen durch Definition von objektspezifischen Funktionen machtige
Transformationsmaoglichkeiten zur Verfigung. Ein Problem, welches mit der Wahl eines
objektorientierten Datenmodells verbunden ist, besteht darin, dass Operationen, welche vom globalen
Schema unterstitzt werden, sich nur mit Einschrnkungen auf die lokalen Schemata Ubertragen

lassen, wodurch in der Regel eine eingeschranktere Funktionalitat in Kauf genommen werden muss.

[5]

2.6 Schema Mapping / Schema Matching

Der wesentliche Bestandteil der Schemaintegration ist das sogenannte Schema Mapping,
beziehungsweise das (semi) automatisierte Schema Matching. Dabei werden durch eine Liste von

Korrespondenzen die aquivalenten Bestandteile zweier heterogener Schemata in Beziehung gesetzt.

Kam es bei der Schemaintegration insgesamt darauf an, die Export-Schemata mehrerer heterogener
Datenquellen in einem globalen Schema zu vereinen, so ist es beim Schema Mapping das Ziel eine
Abbildung eines Quellschemas, respektive mehrerer Quellschemata, auf ein anderes Zielschema zu
erhalten. Daflr gilt es Wertkorrespondenzen der Daten zu identifizieren, um so ein eine
Abbildungsvorschrift (Schema Mapping) zwischen Quellschemata und Zielschema zu erhalten. Aus
diesem Mapping sollen wiederum Transformationsanfragen generiert werden kénnen, um die

Quelldaten in die Struktur der Zieldaten zu Uberfiihren. [6]

Die beiden folgenden Abbildungen dienen zur Veranschaulichung des Schema-Mapping-Prozesses:
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Abbildung 6 - Schema Mapping Prozess Abbildung 5 - Beispiel Schema -Mapping



Beim Schema Matching besteht insbesondere das Ziel, diese Abbildung automatisch zu generieren.
Das bedeutet die Beziehungen der Schemata sollen aus den Schemainformationen selbst, ohne

explizite Betrachtung der Daten, abgeleitet werden.

Folgende Grafik soll diese Unterschiede verdeutlichen:

”~

Integriertes

Schema

/—

ﬁ Mapping /
Schema 1 Korrespondenzen Schema 2

]

Datenbank 1 <€ansformationsregeln " Datenbank 2 \

Abbildung 7 - Unterschiede Schema -Integration / ~Mapping / ~Matching
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Fur ein automatisches Mapping gilt es unterschiedliche Probleme zu Uberwinden.
Diese Probleme werden einerseits durch groRe und somit unibersichtliche Schemata verursacht.
Darunter werden Schemata mit Giber 100 Tabellen und entsprechend vielen Attributen, Schemata mit
einer tiefen Schachtelung sowie mit einer Vielzahl von Fremdschliissel-Beziehungen verstanden.
Andererseits miussen auch Schemata, in denen unbekannte Synonyme / Homonyme, sowie
fremdsprachliche oder kryptische Bezeichnungen verwendet sind, bearbeitet werden. Kryptische
Bezeichnungen sind dabei Tabellen- oder Attributnamen, welche hinreichend kurz sind, so dass die

Bedeutung der Daten nicht mehr aus der Bezeichnung hervorgeht. [1]

Um dennoch mdglichst alle Korrespondenzen zu identifizieren und falsche Korrespondenzen zu

vermeiden, existieren drei allgemeine Ansatze: [2]

+ die beschriftungsbasierte Ubereinstimmungssuche (label-based matching),
+ die instanzbasierte Ubereinstimmungssuche (instance-based matching),

+ sowie die strukturbasierte Ubereinstimmungssuche (structure-based matching).

Algorithmen und Verfahren zum Schema Matching kombinieren Ublicher Weise mehrere dieser
Ansatze. Dabei kénnen mehrere Verfahren angewendet (hybride) oder die Ergebnisse mehrerer

Verfahren kombiniert (composite) werden.

Im Folgenden sollen die oben genannten Ansatze erlautert werden.
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2.6.1 Label-Based Matching

Bei diesem Verfahren werden die Attributmengen A und B zweier Schemata betrachtet. Zun&chst wird

das Kreuzprodukt der Mengen A und B gebildet, um anschlieend jedem Tupel (a,b) aus AxB ein

AhnlichkeitsmaR beziiglich der Attributnamen zuzuordnen. [2]

Als MaR fir die  Ahnlichkeit zweier  Attributnamen kann  beispielsweise  die
Levenshtein-Distanz (Editier-Distanz) verwendet werden (vgl. B.3). Die ahnlichsten Paare, d.h. die

Paare von Attributhamen mit der geringsten Editier-Distanz, werden dann als Match betrachtet. [6]

Dieser Ansatz gestaltet sich als problematisch, wenn, wie bereits angesprochen, kryptische Schemata
vorliegen. Weiterhin ist das Verfahren nicht besonders effizient, denn wenn hinreichend viele Attribute
vorliegen, wird das Kreuzprodukt dementsprechend méachtig. Ferner werden bei diesem Ansatz keine

linguistischen Probleme (Synonyme, Homonyme, Fremdsprache) beriicksichtigt.

Darliber hinaus bereitet die Wahl geeigneter Schwellwerte, ab denen ein méglicher Match akzeptiert

wird, groRe Schwierigkeiten.

2.6.2 Instance-Based Matching

Bei diesem Verfahren sind zu den Attributmengen A und B zweier Schemata zusatzlich noch die
jeweils darunter liegenden Daten gegeben. Die Kernidee besteht nun darin, fir jedes Attribut
interessante Eigenschaften, wie Buchstabenverteilung, Lange der Daten, zu extrahieren. Jedes Tupel

des Kreuzproduktes aus A und B, wird nun bezuglich der Ahnlichkeit dieser Eigenschaften bewertet.

(2]

Auf eine genauere Vorstellung der verwendeten Techniken wird an dieser Stelle verzichtet.

Das instance-based matching ist selbst Gegenstand zahlreicher Forschungsarbeiten.

Es sei lediglich erwahnt, dass die Auswahl der zu vergleichenden Eigenschaften, sowie die Wahl einer
geeigneten Vergleichsmethode Probleme verursacht. Ebenfalls ist es von Bedeutung, eine gunstige
Gewichtung der einzelnen Eigenschaften vorzunehmen. Hier geht die Entwicklung hin zum

maschinellen Lernen.

2.6.3 Structure-Based Matching

Bei diesem Ansatz werden nicht nur zwei Attributmengen betrachtet, sondern allgemeiner zwei

Elementmengen A und B zweier Schemata. Elemente kdnnen hierbei Attribute, Relationen, etc. sein.
Die Kernidee ist es nun, die komplexe Struktur der Schemata auszunutzen, um Ahnlichkeiten zu
finden. Hierbei kénnen sowohl die Hierarchieebene, als auch die Nachbarschaftsbeziehungen
betrachtet werden. [2] Ein Algorithmus hierfir ist das ,Similarity Flooding“ nach [14], welcher unter B.1

naher beschrieben ist.
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2.7 Object Matching

Durch das vorangegangene Schema-Matching wurde eine einheitliche Darstellung der Objekte
erreicht. Das bedeutet, dass nun die Datenbestdnde mehrerer Quellen einheitlich in einem Schema
betrachtet werden kdnnen. Der Einfachheit halber gehen wir davon aus, dass wir samtliche Daten in
einer Tabelle zusammenfilhren. Damit entsteht unweigerlich das Problem, dass mit hoher

Wahrscheinlichkeit Datenséatze vorhanden sind, die ein und dasselbe reale Objekt représentieren. [7]

Diese Tatsache scheint auf dem ersten Blick nicht dramatisch. Bei néherer Betrachtung fallt jedoch
auf, dass bei Anderungsoperationen auf den Daten beispielsweise nur eine Reprasentation betroffen
ist. Das hat zur Folge, dass in den Dubletten noch die alten Daten stehen, was eine Inkonsistenz des
gesamten Systems nach sich zieht. Um dies zu verhindern, ist es unabdingbar diese redundanten
Datensatze zu identifizieren und im néachsten Schritt (,Datenfusion“) zu einer Reprasentation

zusammenzuflgen.

Das entscheidende Problem dieser Dubletten besteht darin, dass sich die Datensétze in genau den
Attributen unterscheiden, die notwendig sind, um ein Objekt eindeutig zu beschreiben. Ware dies nicht
der Fall, kénnten die Dubletten durch entsprechende UNIQUE-Klauseln fiir die betroffenen Attribute

eliminiert werden. [7]
Klassische Beispiele, wie Dubletten entstehen, sind:

e das Hinzufligen / Weglassen von Zusatzinformationen:

o0 “Frankfurt” vs. “Frankfurt am Main” vs. “Frankfurt a. M.”

o “A Mapping-based Object Matching System” vs. “MOMA — A Mapping-based ...”
» das Vertauschen der Reihenfolge

o ‘“Hartmetall-Anbohrer” vs. “Anbohrer, Hartmetall”

e Tippfehler, etc.

2.7.1 Erkennen von Dubletten

Zur Identifikation redundanter Datensétze werden wieder AhnlichkeitsmaRe eingefiihrt, anhand derer

wieder Uber definierte Schwellwerte entschieden wird, ob Dubletten vorliegen oder nicht.

Neben dem bereits beschrieben Verfahren der Editier-Distanz existieren weitere Ansatze zur
Definition von Ahnlichkeitsmalen, beispielsweise das SOUNDEX-MafR (vgl. B.4) oder die Jaccard-
Ahnlichkeit (vgl. B.5).

Ferner bietet es sich an sogenannte Partitionierungsstrategien anzuwenden. Das bedeutet es soll
nicht das komplette Kreuzprodukt Uber alle Datensétze ausgewertet werden. Vielmehr sollen die
Daten  vorher  gruppiert werden, was eine effizientere = Auswertung  ermdglicht.
Beispielsweise ist es unnétig den ,Max Mustermann“ aus Hamburg mit dem ,Max Mustermann“ aus

Minchen zu vergleichen.

In [15] werden hierfir beispielhaft zwei Verfahren genannt. Einmal das sog. ,sorted neighborhood"

und einmal das sog. ,canopy clustering".
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Bei der ersten Methode werden zunachst Schliissel (Zeichenketten) aufgrund von relevanten
Merkmalen der Elemente gebildet. Diese Schliissel und damit die Elemente selbst, werden
anschlieBend mit einem Sortieralgorithmus lexikografisch sortiert. AbschlieBend werden durch ein

sliding window die Gruppen (Cluster) gebildet. [22]

Das Canopy Clustering als ein weiteres sehr effizientes Verfahren zur Gruppierung von Datensatzen

wird unter B.6 erklart.

Insgesamt bietet es sich auch hier an, mehrere Verfahren zu kombinieren, sowie verschiedene

Strategien des maschinellen Lernens einzubeziehen.

Die Resultate des Object-Matching-Prozesses lassen sich geméanR folgender Taxonomie einteilen.

Mogliche Ergebnisse der Duplikaterkennung

Realitiat
Duplikat Miche Duplikat

Methode Duplikat true-posithve false-positive

Micht Duplikat false-negative true-negative

Abbildung 8 - Taxonomie Object -Matching -Resultate

Es wird deutlich, dass auch hier nicht auf die manuelle Arbeit verzichtet werden kann. Um ,False-
Positives" und ,False-Negatives" zu erkennen, ist das menschliche Interpretationsvermégen von

groRer Wichtigkeit. Aber selbst fiir den Menschen stellt dies keine triviale Aufgabe dar.

Beispielsweise ist die Entscheidung, ob es sich bei den Datensatzen ,Patrick Meier, Hamburg“ und
.Petrick Maier, Hamburg“ um ein und dieselbe Person (wegen Tippfehler), oder um zwei Personen

handelt, nicht gerade einfach.

2.8 Datenfusion

Im zuvor stattgefunden Prozess der Dublettenerkennung wurden anhand der beschrieben Verfahren
und durch manuelle Nachbearbeitung die entsprechenden Dubletten identifiziert. Nun gilt es zu
diskutieren, wie diese zusammengefiihrt werden kdnnen, um letztlich alle Daten in einer Tabelle,

genauer in einem Datenbestand, darzustellen. Dabei treten wieder Konflikte, sog. Datenkonflikte, auf.

Zum Beispiel wurden folgende Représentationen als Dublette eines Objektes identifiziert.

[ 0766607194 [ H. MeNvill 15398 | =

T X III

0766607194 Herman Melville Moby Dick | $5.99

£
I"I

Abbildung 9 - Beispiel Duplikaterkennung
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Es gilt hierbei die Fragen zu klaren, wie zuséatzliche Informationen (,Moby Dick“ vs. NULL), bzw.
unterschiedliche Informationen (,$3.98 vs. $5.99%) gehandhabt werden. Dafir mussen
unterschiedliche Gesichtspunkte bertcksichtigt werden. Einerseits kénnen die Aktualitdt der Quelle,
sowie das (personliche) Vertrauen, andererseits kann bei mehr als zwei Quellen eine

Mehrheitsentscheidung (Majority Voting) betrachtet werden. [1]

Operationen zur Datenfusion sind zum einen der MINIMUM-UNION-Operator und zum anderen der
MERGE-Operator.

Beim MINIMUM-UNION werden die Daten zunédchst durch einen ,outer union“ zusammengelegt, um
anschlieBend die Tupel auszuwdahlen, welche die meisten Informationen beinhalten. Da an dieser
Stelle allerdings keine Kombination einzelner Attributwerte stattfindet, ist dieses Verfahren

unbefriedigend. [1]

Der MERGE-Operator stellt hingegen eine Kombination einer JOIN- und einer UNION-Operation dar.
Die identifizierten Dubletten dafir seien (ber einen eindeutigen Bezeichner identifiziert.
Es findet ein JOIN beziglich dieses Bezeichners statt, wobei Datenséatze, welche keinen Partner
haben mittels UNION dennoch zur Gesamttabelle hinzugefligt werden. Bei Attributen, die einmal einen
Nullwert und einmal einen von Null verschiedenen Wert aufweisen, wird anschlieend der von Null
verschiedene Wert verwendet. Sollten jeweils unterschiedliche Werte vorliegen, gilt es Uber eine

Konfliktldsungsfunktion zu entscheiden welcher Wert verwendet wird. [1]

Eine genauere Erlauterung dieser Operationen findet sich bei [1].

2.9 Konzepte der Datenintegration

Im Folgenden sollen unterschiedliche Gesamtkonzepte der Datenintegration, wie sie auch in der

Praxis Verwendung finden, vorgestellt werden.

2.9.1 Data Warehouse

Zur Integration von Daten in ein Data Warehouse, werden die Daten aus in der Regel verschiedenen

Datenstrukturen zunachst in die Zielstruktur des Data Warehouses transformiert und anschlief3end in
die zentrale zugrunde liegende Datenbasis kopiert. Da hier also eine Arbeit direkt auf den Daten
stattfindet, spricht man beim Data Warehouse von einem materialisierten Integrationssystem.

Anfragen an das Integrationssystem werden nun gegen die kopierten, materialisierten Daten gestellt.

Anwendung
Fur Anfragen wird nur die
zentrale Datenbasis benutzt

Zentrale Datenbasis
(periodischer) Import
// \ In die zentrale Datenbasis

Quellen - | ) )
( 1 Abbildung 10 - Architektur eines Data -Warehouse
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Der Vorteil, der beim Data Warehouse entsteht ist, dass klar definiert werden kann, welche Daten in
die zentrale Datenbasis Gbernommen werden und welche nicht. Es kann also eine klare Trennung von

wichtigen und unwichtigen Daten stattfinden.

Dariiber hinaus ist das Data Warehouse sehr stabil, da Anderungen auf den Quelldaten keine
unmittelbare Auswirkung auf die zentrale Datenbasis haben. Dies kann sich fir bestimmte

Auswertungen allerdings auch Nachteilig gestalten. [1]

2.9.2 Mediator-Wrapper-Basierte Informationssysteme

Anders als beim Data Warehouse handelt es sich hierbei um ein virtuelles Integrationssystem. Es
findet also keine redundante Datenhaltung in einer zentralen Datenbasis statt, sondern die Anfragen
werden von sogenannten Mediatoren in Teilanfragen zerlegt und fur das jeweilige Schema der Quelle
Ubersetzt. Die Daten werden somit nur bei Bedarf Ubertragen und temporar gespeichert. [1, 3]
Wrapper sind dafir spezielle Softwarekomponenten, welche die Kommunikation und den

Datenverkehr zwischen Mediatoren und Datenquellen gewéhrleisten. [1]

Als Beispiel [3] nehmen wir an, ein Nutzer mdchte Informationen Uiber Bohrmaschinen zum Preis unter

250¢€ erhalten. Er stellt an die Anwendung also folgende Anfrage:

SELECT Name, Preis, Bewertung
WHERE Preis < 250
AND Kategorie = “Bohrmaschine*”

Die Anwendung entscheidet zunachst, welche Quellen (Handwerkermarkt, Verbraucherportal) fir
diese Anfrage relevant sind und leitet sie an den entsprechenden Mediator weiter. Hier wird die

Anfrage einmal fir den Handwerkermarkt

SELECT Artikelname, Einzelpreis
WHERE Artikelkategorie = “Bohrmaschine”
AND Preis < 250

und einmal fir das Verbraucherportal

SELECT Hersteller, Artikel, Rating
WHERE Artikelkategorie = “Bohrmaschine”

zerlegt und an sogenannte Wrapper weitergeleitet, welche die Anfragen in eine passende
Quellenanfrage tbersetzen. So generiert der Wrapper fur den Handwerkermarkt beispielsweise eine

SQL-Anfrage Uiber JDBC und der Wrapper fir das Verbraucherportal eine HTTP-Anfrage.
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5

B Anfragezerlegung |
Ubersetzung ins Schema der Quellen

nwendung

JDBC — /
s | ) SR |

\\Wrapper Wrapper Wrapper

|1 Lrmsore | |
<—| SQL-Anfrage

- o - -

Handwerkermarkt Verbraucherportal Offentliche Verwaltung

/L Quellen liefern Ergebnis zurtick

Abbildung 11 - Workflow Mediator -Wrapper -System

Die erhaltenen Anfrageergebnisse (einmal ein ResultSet und einmal eine HTML-Seite) werden
anschlieBend von den jeweiligen Wrappern zusammengefiihrt, gefiltert und in das gemeinsame
Datenmodell riicktransformiert. Der Mediator verschmilzt die Ergebnismengen und leitet diese an die
Anwendung weiter, welche die Ergebnisse sammelt und dem Nutzer darstellt. Die Mediatoren
Uberwinden somit die strukturelle und semantische Heterogenitéat, die quellenspezifischen Wrapper die

technische Heterogenitat der Datenquellen. [1]

Bei diesem System wird die 5-Schichten-Architektur besonders deutlich. Eine Anwendung (externes
Schema) kommuniziert mit dem Mediator (foderiertes Schema). Der Mediator wiederum leitet die
entsprechenden Teilanfragen an den Wrapper weiter. Der Mediator kommuniziert also mit dem
Exportschema des Wrappers. Der Wrapper (Komponentenschema) wiederum kommuniziert mit den

Quelldatenbanken (lokale Schemata).

Dieser Aufbau kann darlber hinaus so verallgemeinert werden, dass mehrere Mediatoren angelegt
werden, die ebenfalls untereinander kommunizieren kdnnen. Ferner besteht auch die Mdglichkeit,

dass eine Anwendung direkt mit dem Wrapper kommuniziert.

Die Vorteile dieser Architektur liegen darin, dass stets mit den aktuellen Daten gearbeitet wird.
Weiterhin hat das System nur sehr geringe Anforderungen an die Quellen, wodurch eine hohe
Autonomie derselben zugelassen werden kann. Zusatzlich ist das Integrationssystem durch neue

Wrapper, neue Mediatoren leicht erweiterbar.

Nachteilig ist, dass durch die Wrapper ein regelmaBiger und hoher Wartungs- bzw.
Anpassungsaufwand entsteht. Weiterhin  bleiben die Anfragemdglichkeiten durch die
Quellenautonomie gegebenenfalls beschrankt. Dartiber hinaus ist mit einer schlechteren Performanz

bei Anfragen zu rechnen, weil beispielsweise Duplikate erst zur Laufzeit erkannt werden kénnen. [1]

2.9.3 Peer-Data-Management-Systeme

Ein anderer Ansatz, um Daten aus unterschiedlichen Quellen in ein System zu integrieren, ist die
Erstellung eines strukturierten Peer-to-Peer Netzwerkes. Es liegt hierbei keine Verknipfung zwischen
lokalen und globalem Schema mehr vor. Vielmehr findet ein Mapping zwischen Paaren von Peer-
Schemata statt. Dabei kann jeder Peer Anfragen anderer Peers entgegennehmen, Sichten auf seine

Daten zur Verfiigung stellen, Daten exportieren und auch selbst Anfragen stellen. Ein Peer vereint

( )
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somit Mediator, Wrapper, Datenquelle und Benutzer. Dabei kann ein Peer auch selbst ein integriertes

Informationssystem sein. [1]

Peers kénnen selbst
wiederum integrierte
Informationssysteme
sein.

Abbildung 12 - Architektur eines PDMS

Ein solches Peer-Data-Management-System (PDMS) bietet sich vor allem dann an, wenn die Bildung
eines globalen Schemas wenn Uberhaupt nur kompliziert méglich ist. Anwendungsgebiete sind
beispielsweise die medizinische Forschung oder Gesundheitsinformationssysteme, wo jeweils

verschiedene komplexe Schemata vorliegen. [1]

Vorteile dieses Systems sind, dass leicht neue Peers in das System hinzugefiigt werden kénnen, da
kein globales Schemawissen notwendig ist. Weiterhin ist nur ein Mapping zum &ahnlichsten Schema
notwendig, da alle Daten uber die transitive Hulle der Mappings zur Verfigung stehen. Solche
Mapping kdnnen gegebenenfalls automatisch abgeleitet (Schema Matching) werden. Darlber hinaus

missen die Nutzer, also wieder die Peers, nur das eigene Schema kennen. [4]

Probleme, die ein PDMS mit sich bringt, sind, dass sehr schnell sehr komplexe Systeme entstehen
kénnen und somit die Gefahr von zyklischen Mappings (Redundanz) zunimmt. Weiterhin gestaltet es
sich als schwierig, Anfragen bei vielen Zwischenstationen effizient zu bearbeiten. Dariiber hinaus
besteht bei jedem Zwischenschritt, also bei jedem Mapping, grundsatzlich die Gefahr, dass

Informationen verloren gehen. [4]

Dieser Informationsverlust ist dadurch bedingt, dass die Mappings der einzelnen Schemata zum Teil
unvollstandig sind. Dieser Informationsverlust muss bei der Anfragebearbeitung bericksichtigt
werden. Ein moglicher Ansatz, wie bei [13] beschrieben, ist, bei den einzelnen Mappings die
Informationsqualitat (1Q) anzugeben und durch Auswertung dieser Werte den gunstigsten Pfad im
PDMS zu wéhlen.

2.10 Matching Frameworks

Es wurde festgestellt, dass beim Schema-Matching zahlreiche unterschiedliche Probleme auftreten,
welche nicht voll automatisch gelost werden koénnen. Vielmehr erleichtern zahlreiche Matching-

Verfahren und Ansatze die Arbeit. Viele relevante Entscheidungen wahrend des Matchings kénnen
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bislang nur manuell getroffen werden. In diesem Zusammenhang sprechen wir darum von semi

automatischen Verfahren.

Aus diesem Grund ist es wichtig und notwendig, geeignete Anwendungen zur Verfliigung zu stellen,
die den Nutzer bei diesen Entscheidungen unterstiitzen. Diesbeziiglich wurden und werden zahlreiche

Prototypen entwickelt, die dies leisten sollen.
Einige dieser Forschungsprototypen sind:

»  Cupid — University of Washington
e Clio - IBM Almaden + University of Toronto
e COMA/COMA++/COMA 3.0 — Universitat Leipzig

Exemplarisch soll im Folgenden das Matching-Framework COMA++ vorgestellt werden. Dies soll
insbesondere dazu dienen, die Architektur, die Arbeitsweise, sowie die Anforderungen an ein

Matching-Framework zu verdeutlichen.

2.10.1 COMA++

COMA++ ist eine generische Match-Plattform, welche neben relationalen Schemata auch XML
Schemas und OWL-Ontologien gleichermal’en unterstiitzt. COMA++ ist die Erweiterung des
vorherigen Prototyps COMA und unterstitzt eine Kombination unterschiedlicher Match-Algorithmen.

Der Name COMA beruht dabei auf flexible Combination of Schema Matching Approaches.

Neben den verschiedenen Match-Strategien, welche beliebig kombiniert und konfiguriert werden
kénnen, besteht weiterhin die Mdglichkeit bereits vorhandene Match-Ergebnisse wiederverwenden zu
kénnen. Daruber hinaus werden auch Ansétze unterstitzt, welche grol3e Match-Probleme in kleinere

Probleme zerlegen, sog. fragment-based match approach.

Weiterhin kdnnen mit COMA nicht nur Match-Probleme bearbeitet werden. Das System bietet

weiterhin die Mdglichkeit die Effektivitat verschiedener Algorithmen und Strategien zu evaluieren. [16]

Die Weiterentwicklung COMA 3.0 bietet neben einem erweiterten Arbeitsmanagement auch die
Moglichkeit mehrere Ontologien zusammenzuftigen (engl. merging). Zu diesem Zweck wurde das

parallele Projekt ATOM (automatic target-driven ontology merging) in COMA 3.0 integriert.

COMA++ setzt sich grob aus 5 Teilen zusammen. Einem Archiv (Repository), einem Model- und
einem Mapping-Pool, sowie einem Match Cusomizer und einer Ausfuhrungsplattform (Execution

Engine), wie in folgender Abbildung dargestellt:

! http://dbs.uni-leipzig.de/Research/coma.html
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