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• Web data means XML and…  
– Web‐based data sharing systems (e.g., Google base) 

•  … XML is everywhere else 
– MicrosoC’s Office Open XML standard 
– OASIS OpenDocument standard 

•  DBMS support 

• Web Services 

•  SemanKc Web 
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•  Several popular online data stores 
– Allow the users to organize their data in any way they 
wish, while offering pre‐defined, customizable 
schemas from different applicaKon domains  

– Provide flexible, easier query paradigms than XQuery  
mixing querying and searching (schema‐free XQuery 
[Li et al.’04]) 

– GoogleBase, FreeBase, CraigsLists … 
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•  Data exchange consists in taking data structured 
under a source schema and creaKng an instance  
of a target schema that reflects the source data 
as accurately as possible [Fagin et al.’03] 

•  Data exchange appears naturally in informaKon 
integraKon and Web data management se]ngs 
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• Mappings are queries 
•  To define good mappings, one  
must understand: 
– The source and  
target schemas 

– Which data is where 

•  These are done with 
the help of tools 
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•  Heavy arKllery: DBMS on each end of the 
mapping, coupled with sophisKcated mapping  
design tools 
– Prototypical example: IBM’s CLIO 

•  Costly operaVon: migraKng data between two 
similar corporate applicaKons may take several 
man months [Sikka VLDB 2006 Keynote] 
– Typical organizaKons have hundreds of database 
applicaKons 
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• Mappings are expressed in a variety of 
formalisms: SQL, XQuery, LAV, GAV, and GLAV 

•  Classical noKon of mediated schema 
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•  Lack in user support [Doan & Halevy’05] 
– Poor explanaKons to users about how the mapping 
works; especially needed when the mapping doesn’t 
work as expected 

•  Lack in formal understanding [Doan & Halevy’05] 
– Most works have focused on tools and prototypes, 
liile aienKon has been devoted to understanding 
what these mappings are and what they do 
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•  P2P is a promising paradigm  
for distributed data  
management [Aberer’03] 

•  Data sources exchange 
data amongst them 
independently of  
each other 
– No centralized 
mediated schema 
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• Most P2P connecVons are brief, most exchanges 
are “one‐of” affairs 

•  Users are not trained in data management (they 
don’t even see the “database” for the most part) 

•  Lower cost for data management results in a 
myriad of schemas for the same applicaKon 
domain [Halevy et al.’07] 

•  Needed: beier mapping tools, easy to use data 
manipulaKon paradigm 
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•  In this talk I will briefly discuss … 
•  A simple and flexible data exchange framework 
for XML (FleDEx) [WIDM’07] 

•  Ongoing work on allowing casual users to update 
XML documents 
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FLEXIBLE XML DATA EXCHANGE 
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Music grouped by genres  Music grouped by arVsts/bands 



• We capture simple, unordered XML 
•  Each element label becomes a type (à la DTDs) 

•  Two kinds of nodes: 
– EnKKes (or XML inner 
element nodes) 

– Aiributes (XML leaf  
nodes—elements/aiributes) 
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•  The schema specifies the nesKng of enKKes and 
the aiributes that describe them 
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•  STEP1: AutomaKc  
discovery of  
correspondences  
between source and  
target data 
– We consider all 
possible pairwise mappings, and keep those that lead 
to the beier overall similarity scoring 

– Combined state‐of‐the‐art matching algorithms 
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•  L: Label similarity between A,B 
•  K: Keyword similarity between A,B  

– Takes s‐idf into account 
•  C: Airibute overlap between A,B 
•  C: For numeric values, we look into the overlap 
between their distribuKons 
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• We use noisy‐OR gates [Pearl’88]: 

•  The final score of a node is high if any (or both) 
incoming is high 
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•  STEP2: consider  
all candidate  
mappings  

•  Choose a suitable one 
– Avoid redundancy whenever  
possible; never introduce redundancy 

– Ex: arKst and Ktle must be duplicated for each style to 
compose a album and all tracks must be repeated for 
each duplicate album!  
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•  STEP3: translate the source data 
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artist.name CD.title song.title song.track 

Norah Jones Not Too Late Wish I could 1 

Norah Jones Not Too Late Sinkin’ soon 2 

Translated instance 



•  Goal: produce “good” mappings on real data 
•  EvaluaKon metric: f‐measure (accuracy) 

•  Real data: 

•  Details in [WIDM’07] 
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•  High accuracy in finding mappings even with 
preiy small databases (as few as 50 objects) 

•  High accuracy even with low overlap between the 
source and target data 

•  High accuracy with noise (i.e., real data that does 
exists in the source or the target only, but not in 
both) 
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SCHEMA‐FREE XML UPDATES 
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•  Consider this simple operaKon: copying movies 
from one database into another 
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•  Consider another operaKon: updaKng a database 
with more accurate informaKon 
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imdb data 
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InserKng 
Movie 1 

InserKng 
Movie 2 



•  Ideas: 
– Provide IR‐style search that takes the structure into 
account  

– Relax the noKon of posiKonal/structural predicate into 
a full‐fledged XML query language 

• Methods: 
– Approximate XML Joins [Guha et al.’02] 

– Schama‐Free XQuery [Li et al.’04] 
– Approximate XML matching [Amer‐Yahia et al.’03] 
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•  A structured update is a triple su=(op, loc, c)

– op: INSERT‐BEFORE, APPEND, REPLACE, DELETE 
– loc: XPath expression over the target database 
– c: new content that goes in the database 

•  An update program consists of several individual 
structured updates 
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• Mechanism for the user to specify the source and 
target nodes involved in the operaKon 
– Point‐and‐click 
– Copy‐and‐paste 
– A simpler language 

•  Update semanKcs 
– ConservaKve: avoiding redundancy  

•  Producing the equivalent structured updates  
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•  InserKng all the data in the RSS document: 

•  InserKng a specific movie 

•  UpdaKng with the imdb data: 
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INSERT doc(’RSS.xml’)//item[Ktle=‘The Departed’] 
INTO doc(’db.xml’)genre genre  

INSERT doc(’RSS.xml’) INTO doc(’db.xml’) 

UPDATE doc(’db.xml’) WITH doc(’imdb.xml’)  



•  Goal: translate schema‐free update operaKons 
into structured updates 

•  Overview: 
– Data fi]ng: re‐format the incoming data (FleDEx) 
– Anchor discovery: find which “data items” are already 
in the database 

– Determine where to effect the update 

D. Barbosa  ‐‐  University of Waterloo, Mar 2008  39 



D. Barbosa  ‐‐  University of Waterloo, Mar 2008  40 



•  Once we find the correspondences: 
– We decide which data to map and where … 

– We add required elements/aiributes 
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•  Unambiguous Anchoring: parKal isomorphism 
between the source and target tress 

•  Complete Anchoring: if a node in the source is 
anchored, so are all of its ancestors 

•  Goal: given an XML tree t1, determine whether 
there is a tree t2 in the database such that t1 and 
t2 “represent the same object” 
– Related work: finding duplicates [Weis et al.’05] 
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Unambiguous anchoring  Ambiguous anchoring 



•  Input: trees t1, t2 
•  For each tree tj in t2 of the same type as t1 

– Phase 1 (top‐down): anchor all pairs of nodes from t1, 
tj that have the same type 

– Phase 2 (boiom‐up): un‐anchor pairs of nodes that 
are not similar enough 

– Un‐anchor (and remember) all ambiguously anchored 
nodes 
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•  Leaves: e , a are similar if the normalized edit 
distance of their content low enough (<0.3) 

•  Inner nodes:  
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E≈
E !=

pairs of leaf nodes that remained anchored 

pairs of leaf nodes with the same type but not anchored 

w(·) inverse document frequency of the paired values 

sim(e, a) =
w(E≈)

w(E≈) + w(E "=)
> λ



•  Updates are performed only with an 
unambiguous and complete anchoring 

•  InserVons: add all non‐anchored nodes 
•  Updates: replace non‐anchored nodes that have 
a corresponding one (i.e., same label) 

• Merges: update followed by inserKon 

•  DeleVons: remove anchored nodes from the 
database 
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UpdaKng an exisKng movie  InserKng a new movie 



•  Problem: we do not want updates that violate the 
target DTD 
– We need to find all  
possible inserKon points 

– When a tree does not 
anchor at all, try to find 
the place where 
other similar nodes 
are stored 
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•  Idea: build an index 
that associates 
posiKons with labels 

•  Problem: for arbitrary 
DTDs, one can’t tell 
the posiKons without validaKng the document 

•  Good news: there are simple DTDs for which this 
becomes trivial 
– [Arenas&Libkin’03], [ICDE’04], [WIDM’06] 
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li ← a, (b∗ | (c, a+))



• Main test: how many mistakes happen when we 
try to update a database 

• We use real 
data only 
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•  Accuracy = f1‐measure 
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Data Fi]ng 



•  Source instance S, intended updated instance I, 
and instance produced by our method P 

•  Atomic edits needed 
to convert instances 
– USI , USP


• Metric: 
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n = |USP |, m = |USI |, c = |USP ∩ USI |

1− (n− c) + (m− c)
m



•  Schema‐free data management benefits non‐
expert, casual users 
– Possible because of the “hints” in the data (schema, 
structure, content) 

•  State‐of‐the‐art: a long way towards allowing 
non‐experts to store and query data 

• We’ve started looking into exchanging and 
updaKng Web data 
– Long way to go sKll 
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