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1. Motivation

DATEN SIND ALLGEGENWARTIG ...

Bill iInmon, “father of data warehousing”

UhiBrsieamekommenen Welt wiirde es in einem
Unternehmen wie fol hen...
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1. Mqtivation
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2. Die Informationsintegration als
Teil der Unternehmensintegration

% Problem: Unabhangig funktionierende
Informationssysteme im Unternehmen
% Weg: Vereinigung der Informationssysteme
< Grunde:
» Enormes Einsparpotential
» Steigerung der Arbeitsproduktivitat
» Rationalisierung der Unternehmensprozesse
» Steigerung der Zusammenarbeit zwischen
verschiedenen Abteilungen des Unternehmens




2. Die Informationsintegration als
Teil der Unternehmensintegration

“ Frage: Was bedeutet Unternenmensintegration?
(business integration)

» Autonome Systeme, Komponenten und Datenquellen im
Unternehmen mussen weliter genutzt werden konnen
und das Problem der Verteiltheit und Heterogenitat
dieser Daten muss gelost werden.




2. Die Informationsintegration als
Teil der Unternehmensintegration

% Herangehensweisen und Techniken bei der
Unternehmensintegration - vier Kategorien

» Erstellung von Portalen
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2. Die Informationsintegration als
Teil der Unternehmensintegration

% Herangehensweisen und Techniken bei der
Unternehmensintegration - vier Kategorien
» Erstellung von Portalen
» Integration von Geschaftsprozessen

» Integration von Anwendungen

» Informationsintegration (Datenintegration)




2. Die Informationsintegration als
Teil der Unternehmensintegration

< Unternehmensintegration ist:

» eine Kombination der vier vorgestellten Techniken

< Informationsintegration ist:

» die Basis der Unternehmensintegration




3. Theorie der Datenintegration
Definitionen

“ Theorie der Datenintegration c Datenbanktheorie

++» Formal:

<G,S,M>

» Globales Schema (global)

» Heterogene Menge der Quellenschemata (sources)

» Menge der Abbildungen (mapping)
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3. Theorie der Datenintegration
Global-as-View (GaV) vs. Local-as-View (LaV)

Spezifikation Spezifikation

Sicht-Definition Quelle 1 Quelle n

Quelle Quelle Quelle Quelle
1 « & n 1 i P n

Global-as-View \ Local-as-View




3. Theorie der Datenintegration
Global-as-View (GaV)

“ M verbindet mit jedem Element aus G eine Anfrage auf S

“ Abbildung zwischen G und S ist wohldefiniert

< Nachtell:
» Komplizierte Implementierung des
Vermittlercodes
» Erweiterung sehr schwierig

“* Belspiel:
» Onlineshop




3. Theorie der Datenintegration
Global-as-View (GaV)

“ Beispiel:

Gegeben ist ein globales Schema mit zwei Relationen:

— Student: Matrikelnummer, Name, Alter, Semester
— Adresse: Matrikelnummer, Ort

Diese sollen als sicht auf die folgenden lokalen Schemata
dargestellt werden:
— Ql: Matrikelnummer, Name, Ort

— Q2: Name, Matrikelnummer, Alter
- Q3: Matrikelnummer, Alter, Semester




3. Theorie der Datenintegration
Global-as-View (GaV)

FUr die Adressen kann nur Quelle 01 herangezogen werden

— CREATE VIEW Adresse AS
SELECT Matrikelnummer, Ort
FROM Q1

Studentendaten sind bis auf das Semester in der Quelle Q2
und in Kombination in 91 und 03 enthalten:

— CREATE VIEW Student AS
SELECT Matrikelnummer, Name, Alter FROM Q2
UNION
SELECT Q1 .Matrikelnummer, Ol.Name, Q3.Alter
FROM Q1, 03
WHERE Ql.Matrikelnummer = Q3.Matrikelnummer




3. Theorie der Datenintegration
Global-as-View (GaV)

Falls beispielsweise nur Studenten aus Kaiserslautern
berlcksichtigt werden sollen, so'ist die Sicht der Adressen:

— CREATE VIEW Adresse AS
SEFLECT Mat®ikell nugmer, Ort
FROM Q1
WHERE Ort="Kaiserslautern”




3. Theorie der Datenintegration
Local-as-View (LaV)

% Quellendatenbank als Menge von Sichten von G
“ M bildet jede Relation von S auf eine Anfrage tber G ab.
< Nachteil:

» Beziehung ist nicht bijektiv.=> Abbildung von G auf S
nicht wohldefiniert

» Anfrageprozess kann lange dauern
“* Belspiel:
» Onlineshop




3. Theorie der Datenintegration
Local-as-View (LaV)

“ Beispiel:

Gegeben sind drei lokale Datenquellen mit folgendem
Schema:
— Ql: Matrikelnummer, Name, Ort

— Q2: Name, Matrikelnummer, Alter
— Q3: Matrikelnummer, Alter, Semester

Diese sollen auf folgendes globale Schema abgebildet
werden:

— Student: Matrikelnummer, Name, Alter




3. Theorie der Datenintegration
Local-as-View (LaV)

Die Sichten der Quellen auf das globale Schema sind:

— CREATE VIEWSSHESEES
SELECT Matrikelnummer, Name
FROM Student
— CREATE VIEW S2 AS
SELECT Name, Matrikelnummer, Alter
FROM Student
— CREATE VIEW S3 AS
SELECT Matrikelnummer, Alter
FROM Student




3. Theorie der Datenintegration
Local-as-View (LaV)

Sei im globalen Schema eine weitere Relation enthalten, die
Matrikelnummern und Wohnorté einander zuordnet:

— Adresse: Matrikelnummer, Ort

Dann lasst sich die Quelle Q1 darstellen als:

— CREATE VIEW S1 AS
SELECT Student .Matrikelnummer, Student.Name,
Adresse.Ort
FROM Student, Adresse
WHERE Student .Matrikelnummer =
Adresse.Matrikelnummer




3. Theorie der Datenintegration
Local-as-View (LaV)

Die Quelle 92 enthalt nur Studenten ab 25 Jahren,
demnach entspricht die Sicht folgender:

— CREATE VIEW SN
SELECT Matrikelnummer, Name, Alter
FROM Student
WHERE Alter >= 25




3. Theorie der Datenintegration
Weitere Ansatze

¢+ Global-Local-as-View

+» Both-as-View




4. Mechanismen der Integration
Replikationsorientierte vs. Virtuelle Integration

< Replikationsorientierte Integration

» Daten aus jeder Datenquelle in ein zentrales
Datensystem kopieren und auf der zentralen
Datenbank Anfragen ausfihren

“ Virtuelle Integration

» Daten in ihren ursprunglichen Datenquellen belassen
und bei Anfragen diese Datenquellen ansteuern




4. Mechanismen der Integration
Replikationsorientierte Integration

< Exkurs: Data Warehousing

» Ein Data Warehouse ist eine Datenbank, welche

v" themenorientiert ist

Bill Inmon, “father of data warehousing”




4. Mechanismen der Integration
Replikationsorientierte Integration

< Exkurs: Data Warehousing

» Ein Data Warehouse ist eine Datenbank, welche
v" themenorientiert ist
v zeitvariant ist

v’ permanent ist

v integriert ist

Bill Inmon, “father of data warehousing”




4. Mechanismen der Integration
Replikationsorientierte Integration

< Durchfuhrung: Extract, Transform, Load Prinzip (ETL)

» Extrahieren der Daten aus ihren ursprunglichen
Datenquellen

» Ablegen der Daten in einem einheitlichen Format

» Hochladen der Daten in das Data Warehouse




4. Mechanismen der Integration
Replikationsorientierte Integration

+* Vor- und Nachteile:

+ Integrationschritte nur einmal durchzufthren

+ Schnelle Ausfuhrung der Anfragen

- Speicheraufwandig

- Schwieriges Updaten der Daten

- Lokale Anwendungen arbeiten oft auf nicht aktuellen
Daten




4. Mechanismen der Integration
Virtuelle Integration

<+ Daten bleiben in Ihren ursprunglichen Datenquellen

% Zentrale Portale bilden den Zugang zu den einzelnen
Datenquellen

“ Anfragen werden umgewandelt, so dass die
verschiedenen verteilten Informationssystem sie
verarbeiten kdnnen




4. Mechanismen der Integration
Virtuelle Integration

+* Vor- und Nachteile:

+ Speichereffizient

+ Die lokalen Daten bleiben aktuell

- Laufzeitineffizient




5. Problemstellung bei der Integration

< Ziele der Integration:
» Middlewaresysteme (MWS) bereitstellen, welche
v Daten wie lokale Daten betrachten

v" anspruchsvolle Such-, Transformations- und
Analysedienste anbieten

v Interaktion mit anderen MWS unterstiitzen




5. Problemstellung bei der Integration

“* Herausforderungen bei der Datenintegration:

» Datenheterogenitat
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5. Problemstellung bei der Integration

% Herausforderungen bei der Datenintegration:
» Datenheterogenitat
» Vereinigung und Verteilung von Daten

» Schaffen von business intelligence

- Hohe Anspruche an das Informationsintegrations-
verwaltungssystem

— XML und Web Services von immer groBerer
Bedeutung




6. Formen der Heterogenitat

Anwendungsprogramm Anwendungsprogrammheterogenitat

Funktionalitzt Funktionale Heterogenitat

Datenmodell Datenmodellheterogenitat

Schema Semantische und strukturelle

Heterogenitat

Instanzen

Netzwerksystem

) Plattformheterogenitat bzw.
Betriebssystem Technische Heterogenitit

Hardware




6. Formen der Heterogenitat
6.1. Datenmodellheterogenitat

< Daten gemaf verschiedener Modelle abgespeichert

» Konzepte: Aggregationen, Generalisierung,
Assoziationen, ...

< Beispiel: Generalisierung im objekt-orientierten
Datenmodell, nicht vorhanden im relationalen
Datenmodell

» Daten strukturell sehr unterschiedlich abgelegt
obwohl sie denselben Sachverhalt darstellen




6. Formen der Heterogenitat
6.2. Semantische Heterogenitat

% Daten werden nach logischem Schema abgelegt
“ Problem: was ist logisch?

< Beispiel: Schema zum Abspeichern von Namensdaten:
<[NAME], [VORNAME]>
<[VORNAME], [INAME]>

Wie ist folgender Eintrag zu interpretieren?
<Hans, Thomas>




6. Formen der Heterogenitat
6.2. Semantische Heterogenitat

Semantische Heterogenitat

/\

Unscharfe komplexer Gebilde Begriffsungenauigkeit

. -

Unklare Fehlender Komplexitat Ausdrucksschwache Ausdrucksstarke
Elemente Kontext Bezeichnung Bezeichnung

% /\

Unbekannte Unbekannte Undefinierter Homonyme Synonyme

Sprache  Abklirzung Begriff /[\

Mehrere Nicht eindeutig  Nicht eindeutige
lexikalische definierter Abklrzung
Definitionen Umfang




6. Formen der Heterogenitat
6.2. Semantische Heterogenitat

“* Probleme:
* Fehlende Dokumentation erschwert den
Integrationsvorgang
= Unterschiedliche Definitionsbereiche

= Integrationsvorgang nicht voll-automatisierbar




6. Formen der Heterogenitat
6.3. Strukturelle Heterogenitat

< Beispiel: Personen werden mit Vor-, Nachname und
Geschlecht in einer Tabelle abgelegt

» Mogliche Darstellungen:

Tabelle A: mannliche Personen

Schmidt

Tabelle B: weibliche Personen




6. Formen der Heterogenitat
6.3. Strukturelle Heterogenitat

< Beispiel: Personen werden mit Vor-, Nachname und
Geschlecht in einer Tabelle abgelegt

» Mogliche Darstellungen:

Tabelle A: Personen
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6. Formen der Heterogenitat
6.3. Strukturelle Heterogenitat

< Beispiel: Personen werden mit Vor-, Nachname und
Geschlecht in einer Tabelle abgelegt

» Mogliche Darstellungen:

Tabelle A: Personen

Vorname  |Nachname  [Geschlecht
Schmidt




6. Formen der Heterogenitat
6.3. Strukturelle Heterogenitat

< Beispiel: Ablegen eines Buches in einer Datenbank

Tabelle A: Buch (Schema 1)

Titel ~~ |Autor ID  |Autor |
12345 |Datenbankanwendungen

Tabelle A: Buch (Schema 2) Fremdschigsselbeziehung  1abelle B: Autor (Schema 2)

ID [Titel  |Autor_ID| > |Autor_ID |Autor |
12345|Datenbankanwendungen | 1]|Harder

v" Gleiche Elemente eine gemeinsarﬁ_en Datenmodells
v" Unterschiedliche Darstellung




7. Integrationsmethoden und
-prozesse

% Integration in 2 Phasen:

“* Phase I:
= Interpretieren von Daten
= Bereinigen von Daten
= Transformieren von Daten
= Verbinden von Daten

< Phase II:
= Verbinden von verschiedenen Datensystemen




7. Integrationsmethoden und
-prozesse

7.1. Interpretieren von Daten

“* Durchkammen und Interpretieren der zu integrierenden
Daten
“* Beispiel: <peter schmidt, 37 Jahre al;, ledig>

<Schmidt Peter, 37>

> Interpretation: Es handelt sich zweimal um die
gleiche Person!




7. Integrationsmethoden und
-prozesse

7.2. Bereinigen von Daten

% Identifikation, Standardisierung, Anpassung und
Befreiung von Redundanzen
X Beispiel: <Peter Schmidt, 37 Jahre al;, ledig>

<Schmidt Peter, 37>

» Bereinigung: ldentifikation und Loschen des
redundanten Eintrags <schmict Peter, 37>




7. Integrationsmethoden und
-prozesse

7.3. Transformieren von Daten

<+ Umwandlung der Daten in benotigtes Format und
Qualitat

“* Beispiel: <peter schmidt, 37 Jahre al;, ledig>

» Transformation: Speichern des Dateneintrages als

<Schmidt, Peter, 37, ledig>




7. Integrationsmethoden und
-prozesse
7.4. Verbinden der Daten
% Verbinden von zusammen gehorenden Daten

< Beispiel: <schmid, Peter, 37, ledig>

<Raabengasse, 67657, Kaiserslautern>

» Verbinden: Peter Schmidt, 37 Jahre alt, ledig wohnt
in der Raabengasse, 67657 Kaiserslautern.




7. Integrationsmethoden und
-prozesse

7.5. Verbinden von verschiedenen Datensystemen

% Verbinden von mehreren Datenquellen

Einheitliche
Sicht

Sicht 2

quelle 1 quelle 2 quelle 3

\\




8. Implementierung in der realen Welt
Integrationibelderm\Wachovia Corporation

“ Mittlerwelle die 4. groBte Bank in den USA
% 2001: Fusion'mit der First Union Bank

<% 2002: Ubernahme der PRB

% 2004: Fusion mit der South Trust Corp.

“ Von 21.000 auf 100.000 MA in 6 Jahren

** Vielzahl isolierter Informationssysteme

» Probleme fur: IT Abteilung, Servicepersonal




8. Implementierung in der realen Welt

IntegrationibendemiWachovia Corporation
mitWebSphere

“* Virtuelle Integration
“+ Zentrales Anfrageportal

* Erstellung von Desktopanwendungen

+* Muhelose Interaktion der Mitarbeiter mit

“dem Informationssystem”

** Lokale Anwendungen kdnnen immer
noch auf aktuellen Daten arbeiten

» Einsparungen in Millionenhohe




8. Implementierung in der realen Welt

IntegrationibendemiWachovia Corporation
mitWebSphere




9. Ausblick

% Die verschiedenen Konzepte sind noch immer nicht
ganz ausgerelft und werden standig weiterentwickelt

< Datenintegration wird durch wirtschaftliche Lage und
Globalisierung von immer groBerer Bedeutung

... DATEN SIND ALLGEGENWARTIG

Bill Inmon, “father of data warehousing”




Fragen...?

L Antworten!




