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Forschungsgruppe
Informationsintegration

e Juniorprofessor: Felix Naumann

e Mitarbeiter

- Jens Bleiholder

- Melanie Weis (ab 1.11.)
e Themen

- Objektidentifikation

- Informationsintegration

- Optimierung

- Visualisierung
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Integrierte Informationssysteme

Integriertes Informations-
system

A
Web
Service
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Integriertes
Info.-system

Data Cleansing
.

e Reinigt verschmutze Daten
- Datenqualitat
- Datenfehler

e Verschmutzung
- Bei Dateneingabe

- Bei Daten-transformation / -aggregation / -
darstellung

- Bei Informationsintegration
e selbst wenn integrierte Quellen sauber sind
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Organisation
.|

e \oraussetzungen
- Themen werden allein oder zu zweit bearbeitet

e Aufteilung der einzelnen Themen selbst Giberlegen und dann mit

Betreuer besprechen

- Referat, ca. 45 min (bei 1 Person), oder je 30 min

e + Diskussion

e \orbesprechung mit Betreuer jederzeit

e Pflicht: Folienbesprechung 1 Woche vor dem Vortrag
- Hausarbeit, je ca. 15 Seiten

e Frist: 20.Feb 2004

e Pflicht: Besprechung 2 Wochen nach Vortrag

e LaTeX
- RegelmaRige Teilnahme

= Felix Naumann, SE Data Cleansing, WS 03/04

22.10.2003

Literaturrecherche
]

e NEC Researchindex
- Volltext, cross-references
- http://citeseer.nj.nec.com/
e DBLP
- Relativ vollstandig, Home-Page Links
- http://www.informatik.uni-trier.de/~ley/db/
e Bibfinder
- Simultanes Durchsuchen diverser Archive
- http:/kilimanjaro.eas.asu.edu/
e Bibliothek!
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Allgemeine Hinweise
.|

e Dozenten sind ansprechbar!
- Vorbesprechung zur Einengung des Themas
- Folien durchgehen
- Evt. Eingrenzung der Ausarbeitung
- Abgrenzung von existierenden Arbeiten
e Diskussion erwiinscht
- Keine Angst vor Fragen: Fragen sind keine Kritik

- Eine Frage nicht beantworten kdnnen ist in Ordnung — bemihen Sie sich,
sonst klaren wir das in der Diskussion

e Tiefe, nicht Breite
- Lieber das Thema einengen und daflr Details darstellen
- ,Aha“-Erlebnis erzeugen!
e Bezug nehmen
- Einordnung der Arbeit im Seminarthema vornehmen
- Vergleich zu anderen Arbeiten im Seminar, soweit angemessen
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Allgemeine Hinweise
|

e Werten und bewerten
- Keine Angst vor nicht ganz zutreffenden Aussagen
- Begrinden und argumentieren
- Kiritikloses Abschreiben ist fehl am Platz
e Literaturrecherche ist erwlnscht
- Die ausgegebenen Arbeiten sind Anker
- Weiterflihrende Arbeiten missen herangezogen werden
- Auch Grundlagen nachlesen

e Bibliotheken besuchen ist erlaubt; nicht alles ist im
WWW (aber das meiste)
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Hinweise zum Vortrag
.

Ca 45 Minuten

Klare Gliederung

Ab und ab Hinweise geben, wo man sich befindet

Bilder und Grafiken; Beispiele

Font: mind. 16pt

Keine langen Erklarungen / Satze auf den Folien: Stichworter

Vortrage missen auch unterhaltend sein — Gimmicks, Gags,
Rhythmuswechsel, Einbeziehen der Zuhorer, etc.

e Adressat sind alle Seminarteilnehmer, nicht nur die Betreuer
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Hinweise zur Ausarbeitung
.|

e Eine gedruckte Version abgeben
Selbstandigkeitserklarung unterschreiben
Referenzen

- Alle verwendeten und nur die

- Liste am Schluss

Korrekt zitieren

- Vorsicht vor Ubernahme von Textpassagen, wenn, dann
deutlich kennzeichnen

- Keine Aussagen ohne Evidenz oder Verweis auf Literatur
e Achten sie auf Rechtschreibfehler und Sprache!
e LaTeX — Vorlage demnéachst
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Hinweise zur Ausarbeitung —2-
|

e Gezielt und sachlich schreiben
- Fullwérter vermeiden
- Knappe Darlegung, prazise Sprache
- Argumentieren und referenzieren

e Gliederung!

- Beginnen Sie mit einer Gliederung und diskutieren Sie die mit
dem Betreuer

e Kommen Sie zu Aussagen

- Vorteile, Nachteile, verwandte Arbeiten, mogliche
Erweiterungen, Anwendbarkeit, eigene Erfahrungen, ...
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Warnung zum Thema
»oelbstandigkeit
|

e Abschreiben von Arbeiten oder Ubernahme
von Folien erzwingt Ausschluss aus dem
Seminar
- Zitate sind naturlich moglich!

e Wir kennen das Gebiet (wahrscheinlich) besser
als Sie ...

e Seminararbeit mit unterschriebener
Selbstandigkeitserklarung versehen
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Uberblick iiber den Vortrag
G

e Definition: Verschmutzte Daten
- Datenqualitat
- Fehlerarten
e Duplikate
- Algorithmen und Techniken zur Erkennung
e Weitere Cleansing Schritte (hach Rahm/Do’00)
e Einordnung der Seminarthemen
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Datenqualitat / Informationsqualitat
|

e Was ist Datenqualitat ?
- ,Fitness for use”“
- Anwendungsabhéangig
e Folgen geringer Datenqualitat
- Falsche Prognosen
- Verpasstes Geschaft
e Qualitat ist besonders bei integrierten Informationen interessant
- Oft keine Kontrolle Uber Informationsquellen (Autonomie!)
- Oft zweifelhafte Qualitat

e Internet macht Publikation leicht
e Vielzahl verfligbarer Quellen
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Informationsqualitat

IQ := , Ansehen,
Zuverla55|gke|t AIter

" Eyer Bé!ﬂ(éﬂ"?(’é’é
kf&n%vsgfs 'snt%ars.

Vollstandigkeit, Menge
Genauigkeit, Relevanz, ... }
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Informationsqualitat
. |
IQ := { Versténdlichkeit, Ansehen,

Zuverlassigkeit, Alter,
Verfligbarkeit, Preis,
Konsistenz, Deckung,

, Dichte,
Vollstandigkeit, Menge,
Genauigkeit, Relevanz, ... }
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Informationsqualitat
G

IQ := { Versténdlichkeit, Ansehen,
Zuverlassigkeit, Alter,
Verfligbarkeit, Preis,
Konsistenz, Deckung,
Antwortzeit, Dichte,

, Menge,
Genauigkeit, Relevanz, ... }
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Datenqualitat vs. Datenfehler
.|

e Qualitat kann nicht einzig durch Data
Cleansing erhoht werden.
- Ansehen, Objektivitat, ...

e Accuracy # Quality
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Datenqualitat
G

e DWH besonders anfallig fur Qualitatsprobleme
- Probleme akkumulieren
e Qualitat der Ursprungsdaten (Eingabe, Fremdfirmen, ...)
e Qualitat der Quellsysteme (Konsistenz, Constraints, Fehler, ...)
e Qualitat des ETL (Parsen, Transformieren, ...)
- Probleme treten erst bei konsolidierter Sicht zu Tage

- DWH unterstltzt strategische Entscheidungen: hohe
Folgekosten bei Fehlentscheidungen

3 Quelle: Prof. Ulf Leser (VL Data Warehouses)
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Beispiel: Kampagnenmanagement
.

e Probleme im CRM eines Multi-Channel Vertriebs
- Kunden doppelt gefuhrt
- Kunden falsch bewertet
- Falsche Adressen
- Haushalte / Konzernstrukturen nicht erkannt

e Folgen

- ,False positives®: Verargerte Kunden durch mehrere /
unpassende Mailings

- ,False negatives”: Verpasste Gelegenheiten durch fehlende /
falsche Zuordnung (Cross-Selling)

- Sinnlose Portokosten bei falschen Adressen

. Quelle: Prof. Ulf Leser (VL Data Warehouses)
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Kosten verschmutzter Daten
]

A.T. Kearny: 25%-40% der operativen Kosten
entstehen durch schlechte Datenqualitat.

Data Warehouse Institute: Industrie und Verwaltung in
den USA verlieren jahrlich 600 Milliarden USD.

SAS Studie: Nur 18% der Deutschen Betriebe
vertrauen ihren Daten.

AT&T (70er): 20-30% aller Anschlusse unbenutzt
wegen schlechter Daten.

e 80% aller Krankenhaus Datensatze enthalten Fehler.
Hmmm...
[ ]
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Fehlerklassifikation
]

Data Quality Problems

Single-Source Problems Multi-Source Problems
Schema Level Instance Level Schema Level Instance Level
(Lack of integrity (Data entry errors) (Heterogeneous (Overlapping,
constraints, poor data models and contradicting and
schema design) schema designs) inconsistent data)
- Uniqueness - Misspellings - Naming conflicts - Inconsistent aggregating
- Referential integrity - Redundancy/duplicates - Structural conflicts - Inconsistent timing

- Contradictory values

” Quelle: Prof. Erhard Rahm
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Fehlerarten
]

1. Datenintegritat

- Primarschlissel, Fremdschlissel, Integritatsbedingungen, ...
2. Fehlende Daten

- fehlende Attributwerte, fehlende Tupel, ...
3. Falsche Daten

- Objektiv falsch: Negative Preise, 32.13.2002, Buchstaben statt
Ziffern, unbekannte Codes, ...

- Widerspruchliche Werte aus unterschiedlichen Quellen:
Schreibweisen, Adressen, ...

4. Formatfehler
- Verstol gegen Formatvorgaben (Datum), falsche Genauigkeit,...

3 Quelle: Prof. Ulf Leser (VL Data Warehouses)
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Fehlerarten
]

5. Unplausible Daten
— Ausreilder, ...
6. Semantik von NULL Werten
- Wert mdglich, aber unbekannt:
e |st er Professor ?
- Wert mdglich, existiert aber nicht:
e Erist kein Professor !
- Wert unmdéglich:
e Kinder unter 18 haben keinen Titel
7. Duplikate
— Kunden, Lieferanten, Produkte, etc.
Eingabefehler

9. Schlechte / fehlende Dokumentation
Quelle: Prof. Ulf Leser (VL Data Warehouses)
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Data Cleansing Operationen
.|

e Ziel: Verbesserung der Datenqualitat
- Ergénzung fehlender Werte
- Korrektur durch Lookup, Neuberechnen, Runden, ...
- Erkennen und Ldéschen ,unrettbarer” Daten
— Optimum kaum erreichbar: 80/20 Regel
e DQ muss gemessen werden
- DQ Metriken notwendig
- Verbesserung quantifizierbar
e Data Cleansing
- Immer ein domanenabhangiger Prozess
- Produkte gibt es nur fir Adressdaten

3 Quelle: Prof. Ulf Leser (VL Data Warehouses)
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Nachvollziehbarkeit
]

e Anderungen durch DC miissen nachvollziehbar sein
e Auch das Fehlen von Daten
e Unprotokolliertes, nicht nachvollziehbares DC

- Ad-Hoc DC flhrt aus Sicht der Anwender zu ,fehlenden und falschen®
Daten, nicht zu besseren Daten
— Daten im DWH mussen erklarbar sein
- ,Da fehlt ein Produkt im Report®
e Analysewerkzeug fehlerhaft ?
e Report falsch ?
e Data Mart Definition falsch ?
e Basisdatenbank unvollstandig ?
e ETL Prozeduren fehlerhaft ?
o Ubertragungsfehler ?
[ ]

. Quelle: Prof. UIf Leser (VL Data Warehouses)
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Data Cleansing
|

e |n integrierten Systemen: Wo und wann?
e Foderierte Systeme

- Online Cleansing (schwierig da teuer)

- Beim Mediator
e Data Warehouses

- Offline (Loading)

- Eventl. auch bei den Quellen selbst (z.B.
Dateneingabe)
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Data Cleansing Schritte

.
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Beispiel Data Cleansing

<pub>
<Title> MAC: Merging Autonomous Content </Titel>
Web <First> Felix </First>
Service <Last> Naumann </Last>
A <Year> 2002 </Year>
</pub>
<pub>
Web <Title> MAC: Merging Autonomus Content </Titel>
Service <First> Dr. Felix</First>
R <Last> Naumann </Last>
Title First Last Year
MAC: Merging Autonomous Content | Felix Naumann 2002
Merging Autonomus Content Dr. Felix Naumann 2001
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1. Ahnlichkeitsmale
2. Data Warehouse Duplicates Techniken und
3. Merge/Purge Algorithmus .
4. Domain-independent Dup. Detection Algorithmen

. AJAX T k .
° L ramewor Architekturen und
6. IntelliClean Svst
7. Potter's Wheel ABC ysteme
8. Data Cleansing in Genome Databases A d d
9. Data Lineage PnV\f[en ung _un
10. Object Fusion ostprocessing
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Data Cleansing Themen
|

e Seminarthema 1: AhnlichkeitsmaRe
- Autonomous ~ Autonomus?
- Tupel 1 = Tupel 2?7

- N-Gram
e Tri-grams(,Autonomous®):
{(Aut), (uto), (ton), (ono), (nom), (omo), (mou), (ous)}
e Tri-grams(,Autonomus®):
{(Aut), (uto), (ton), (ono), (nom), (omu), (mus)}

Edit-distance
e Autonomus + insert(,0%,7) = Autonomous

Similarity(Autonomous, Autonomus) = ?

e EditDistance(Autonomous, Autonomus) = 1
e Smith-Waterman-Algorithm

Felix Naumann, SE Data Cleansing, WS 03/04

22.10.2003

Data Cleansing Themen

o
02
03
4
05
06

e Thema 2:Data Warehouse Duplicates

Orgld
Name
Address
City Id

Orgld Name

Clinsone Assoc,
Compuware
Compuwar

Clintstone Associes
Idealony Corp.
Victoria Films
Tdealogy Corporation
Clark Comsultamls Lid,
Clark Consultants

City Stare Couniry
Cityld Stateld Crrylid
State 1 | Ciryld | —
Address Cityld
#1, Lake View Blvd, €I ityld City Statel
@ Tew B Cliyld City el | teld State Cleyl
#20, Muin Strect c2 1 Joplin 1] N
! Lo e 51 MO 1
#20, Muin Street [} €2 Jaopin 52 $2 MO .
#1. Lake View S B o] s oMo 3
for R - . aplin 57 - -
#li, \.«.lm..rm'e. Pl 8] 5 Vidtoria s sS4 Missouri 3 |Gl (.\\mnlr{ i
#5, Victoria Av. 6 . A . 55 BOC 4 T Lmited States of America
S Cf Wictoria 56 b g 2 United Staes
#10, Vane. PL 7 €7 Voaeouver 85 $6  British Columbia 4 USA
#%, Cherry Sue! (& C#  Abendesn 57 57 Abcrdeen shirc 3 4 Consila
#E. Cherr St L8 C9  Aberdesn Bt S8 Aberdeen 5 5 UK

Organization (at Level 1)

i

City (at Level 2}

State (at Level 3)
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Data Cleansing Themen

e Thema 3: Merge/Purge Algorithmus

e Idee
- Daten geschickt partitionieren.
- Nur innerhalb dieser Partitionen Duplikate suchen.

e Algorithmus
1. Create Key
2. Sort
3. Merge
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Data Cleansing Themen

e Thema 4: Domain-independent Duplicate Detection

e Drei ldeen zusammengesetzt
1. Smith-Waterman-Algorithmus (Domanen-unabhangig)
2. UNION/FIND Algorithmus
- Transitive Hulle aller Duplikate
3. Clustering ahnlicher Datensatze
- 2 Phasen (Domanen-unabhangig)
- Priority Queue
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Data Cleansing Themen

— Publications
P )
e Thema 5: -
AJAX framework

Operatoren/Services flr .
« Duplicates x,,m..,n,.."
« Errors e et

* Conflicts Logical
level DirtyData
+ SQL-Erweiterung ya :
+ Optimierung = o _,

______

% . Physical d
] Felix | i/ tevel DirtyData

Data Cleansing Themen

e Thema G: (=] o
IntelliClean (==

| A Expet Systum Engine |"—|P.f..s¢|:'

e Recall/Precision &= | T M

e Management Ve | et
von Domanen- ™
. MegeFuge

Wissen
- Regeln

§y7
i

F Y

[Clowset B Pt | I;g‘, e
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Data Cleansing Themen

L

|DN|:

e Thema 7:
Potter's Wheel ABC

Dolay | Camior | Nurbée |
§ u

19

LFE,

| Dipt_Sch | Dopt Act | Aer_Sch | Am At | Status | Random | (Ega00 | Morged)0;
1505 1500 1645 AT i LA |

e Thema 8:
Data Cleansing in
Genome Databases

Proten
aguencing

i S

e Fehlerquellen
e Fehlerarten
e Quality-Checking

Protein Motifs

Genome Feature
Annotation

Protein Sequence
Determination

Funchonal
Annotation |_E
T —

l_

Expemimental
Annptatan

Protein Function
R

_[ Protein Family

w..nrr-m.-f.unnl:E'
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Data Cleansing Themen
@ ——
e Thema 9: Data Lineage & Provenance

e Komplexe Transformationen in Data
Warehouses

- Aggregationen
- Data Cleansing

e Problem: Zuruckverfolgung der Werte zu lhrer
urspriinglichen Quelle

e Wie Speichern/Zugreifen?
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Data Cleansing Themen
.|
e Thema 10: Object Fusion

Quellel — |a, b| o a, b
Quelle2 — |a,b
a bl =5 p 3, bl T3 Kby
d, - g,C
=7
gl -l d => a, C/ d
q,C -
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Literatur
]

e Data Cleaning: Problems and Current

Approaches, Rahm & Do, IEEE Bulletin 23(4),
2000.

e Problems, Methods, and Challenges in
Comprehensive Data Cleansing Heiko Muller,
Johann-Christoph Freytag, Technical Report
HUB-IB-164, Humboldt University Berlin, 2003
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Sprechstunden

C ]
e Prof. Felix Naumann

- Raum: IV.105

- Sprechstunden: jederzeit, am besten n.V.
- Email: naumann@informatik

- Telefon: 2093 3905

e Mitarbeiter
- Jens Bleiholder bleiho@informatik
- Melanie Weis
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Anklndigung flr ein Seminar im WS03/04

Advanced
Data Warehousing

UIf Leser, J6rg Hakenberg

Wissensmanagement in der Bioinformatik
Termin: freitags, 13 - 15 Uhr, RUD26, 1'305

e Ausgewdhlte Themen aus dem Gebiet des Data Warehousing,
auBerdem Arbeiten aus den Gebieten Data Mining und Text Mining

e Fortgeschrittene Algorithmen zur effizienten Modellierung, Analyse

und Bearbeitung groBer Datenmengen

e Implementierung von SQL Operatoren CUBE/GROUPING. Caching und Chunking. Index

Selection. Materialized View Selection. Association Rule Mining. Efficient k-Nearest Neighbor

Searching. Searching text in relational databases: Containment Queries

e Text Classification. Text Clustering. Identification and Extraction of Biological Terms.

Kngwledge Discovery: Protein-Protein Interactions. Automatic Database Annotation
(l/\'/lm Felix Naumann, SE Data Cleansing, WS 03/04 22.10.2003

eraape

Thema Betreuer Studenten
Ahnlichkeitsmalie Felix Naumann
Data Warehouse Duplicates Felix Naumann
Merge/Purge Algorithmus Felix Naumann

Domain-independent Dup. Detection Felix Naumann

AJAX framework Felix Naumann
IntelliClean Felix Naumann
Potter's Wheel ABC Jens Bleiholder

Data Cleansing in Genome Databases | Heiko Miiller

Data Lineage Jens Bleiholder

Object Fusion Felix Naumann
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