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Zusammenfassung

Seit vielen Jahren werden Datenbanksysteme von fast allen gréfieren Unternehmen ein-

gesetzt, um Informationen effizient zu speichern und zu verwalten. Heutzutage wird es

dabei immer wichtiger, schon bestehende, historisch gewachsene und bisher dezentral

verwaltete Datenbanksysteme zusammenzufassen; typischerweise, indem sie zu einem
foderierten Datenbanksystem (FDBS) integriert werden. Ein FDBS besteht dabei aus

autonomen und heterogenen Datenbanksystemen, auch Komponentendatenbanksyste-

me (KDBS) genannt, die iiber eine Féderierungsschicht gekoppelt werden. Da auf den

einzelnen KDBS oft Anwendungen aufsetzen, die auch nach der Integration weiterhin

ablauffahig bleiben sollen, muf bei der Foderierung insbesondere die lokale Autonomie

der einzelnen KDBS gewihrleistet bleiben.

Bei der Integration von Datenbanken kdnnen eine Vielzahl an Heterogenitéten, z.B.
in Form von strukturellen oder semantischen Konflikten, auftreten, die zunéchst iden-
tifiziert und dann geldst werden miissen. In dieser Arbeit wurden dazu die bei der
Integration auftretenden Konflikte klassifiziert und Losungen in Form von Algorith-
men zusammengestellt.

Basierend auf einer konzeptionellen Ausarbeitung zur Integration relationaler Daten-
banken wurde in dieser Arbeit ein Programm entwickelt, mit dem es moglich ist, Rela-
tionen aus verschiedenen Datenbanken {iber die flexible Datenbankschnittstelle ODBC
einzulesen und iiber eine graphische Oberfliche in ein foderiertes Schema zu integrie-
ren. In dieser Arbeit werden dazu exemplarisch die DBMS Oracle und DB2 betrachtet.
Weiterhin kann der Anwender mit Hilfe der Féderierungsschicht in einer dafiir zur
Verfiigung gestellten Anfragesprache eine Anfrage an das foderierte Schema stellen. .
Die Ergebnisberechnung, sowie die Zerlegung und Optimierung der Anfrage ist dabei
die Aufgabe des Programms, das gemeinsam mit einer Oracle-Datenbank die Féderie-
rungsschicht bildet.
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Kapitel 1

Einleitung

Dieses erste Kapitel soll als Einstieg in diese Arbeit die historische Entwicklung der
Datenverwaltung von der Dateiverwaltung hin zu den féderierten Datenbanksystemen
erliutern. Dabei werden Griinde fiir den Einsatz von Datenbanksystemen diskutiert
und die heute notwendige ,Zusammenfiihrung* von Datenbanken, die sogenannte Inte-
gration oder auch Fdderierung von Datenbanken, vorgestellt.

In Abschnitt 1.2 definieren wir das Ziel dieser Arbeit genauer und geben in Abschnitt
1.3 einen Uberblick iiber die Gliederung des Textes. '

1.1 Einfiihrung

In den Anféingen der Datenverarbeitung waren die Anwendungen mangels Alternativen
noch dateibasiert, und die Daten wurden sequentiell auf Magnetbéndern gespeichert.
Falls eine Anwendung erweitert wurde, muften auch die zugehorigen Datensétze in den
Dateien erweitert werden, was hadufig zu Problemen fiihrte.

Mit dem Aufkommen der ersten Datenbank-Managementsysteme (DBMS) in den 60er
Jahren fingen eine ganze Reihe von Unternehmen an, ihre bestehenden Anwendungen
zu modifizieren und neue Anwendungen auf der Grundlage dieser DBMS (der 1. Gene-
ration) zu realisieren. Da damals die Hardware noch sehr teuer war, versuchte man die
Ressourcen moglichst effizient zu nutzen und baute Zentralrechner bzw. zentrale Re-
chenzentren auf, wobei jedoch die betrieblichen Abladufe in den Unternehmen gedndert
werden muften.

Der Einsatz eines zentralen Datenbanksystems, das — wie der Name schon sagt — alle
Daten einheitlich und zentral verwaltet, flihrte jedoch zu sehr méchtigen, uniibersicht-
lichen und langsamen Systemen.

Die 80er und 90er Jahre brachten einen grofen Fortschritt in der Entwicklung von Fest-
speichermedien und die Hardware wurde um ein Vielfaches preiswerter. Doch leider lie-
ffen sich die schon existierenden Datenbankanwendungen, die auf getrennten Systemen
realisiert wurden, nicht so einfach zusammenfiihren. Dies wiirde erhebliche Eingriffe
in die Anwendungsprogramme nach sich ziehen. Schon Mitte der 70er Jahre {iberlegte
man sich deshalb Realisierungskonzepte fiir verteilte Datenbank-Managementsysteme
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(vDBMS), also von DBMSen, deren Daten auf verschiedenen Rechnern gespeichert
werden, die sich jedoch dem Anwender gegeniiber wie ein zentrales Datenbanksystem
verhalten.

Heutzutage stellt die Datenbanktechnologie in vielen Firmen und Institutionen einen
wichtigen Aspekt fiir schnellen und rationellen Zugriff auf die Daten dar. Immer mehr
Anwender benutzen Datenbanken bei ihrer téglichen Arbeit. Dabei zeichnen sich zwei
Trends zur verteilten Verarbeitung ab. Der eine, sich inbesondere in Grofunternehmen
abzeichnende Trend zur Dezentralisierung, also zur Bildung von — mehr oder weniger
— unabhéngigen Teileinheiten mit eigener Gewinn- und Kostenverantwortung, 16st bis-
her existierende zentrale Informationssysteme durch verteilte Informationssysteme ab.
Der andere Trend geht zur Integration bzw. Kooperation autonomer Informationssy-
steme. Ein Beispiel dazu liefert wieder die Industrie: Um Kosten zu sparen, reduzieren
viele Firmen ihre Fertigungstiefe (vgl. [Her95]). Sie stellen ihre Vorprodukte nicht mehr
selbst her, sondern kaufen diese bei Vorlieferanten ein, die sich auf diese Produkte spe-
zialisiert haben. Da die Firmen eng zusammenarbeiten und die Vorlieferanten meist
Just-In-Time“ liefern, muf ein reibungsloser Datenaustausch gewahrleistet sein. Hier
sind die Datenbanken entsprechend zu ,verbinden®, so daf die Daten elektronisch zwi-
schen den Betrieben iibermittelt werden konnen.

Damit die Firmen bei einer Anfrage an ihr Datenbanksystem auch alle Datenbanken
ihrer Vorlieferanten ,erreichen®, miissen alle bisher dezentral verwalteten Datenbank-
systeme in ein Datenbanksystem zusammengefiihrt werden. Diesen Vorgang wollen
wir im folgenden als Integration bezeichnen. In den einzelnen (Komponenten-) Da-
tenbanken liegen sogenannte Komponentenschemata vor, die bei der Integration in -
ein Schema, das sogenannte globale Schema, zu integrieren sind. Auf dieses globale
Schema kénnen dann globale Anwendungen ,aufsetzen®.

Dak das Integrieren der Datenbanksysteme nicht ad-hoc geschehen kann, liegt auf der
Hand, da in den Firmen oft Datenbanksysteme unterschiedlicher Hersteller vorliegen,
die nicht einfach zusammengefaft werden kénnen. Weiterhin treten insbesondere fol-
gende Probleme auf:

e In den Datenbanksystemen liegen unterschiedliche Datenmodelle vor, d.h. die eine
Datenbank basiert z.B. auf dem relationalen Modell, eine andere hingegen auf
dem objekt-orientierten Modell. Hier muf eine Moglichkeit gefunden werden, wie
die Heterogenitit bzgl. des verwendeten Datenmodells iiberwunden werden kann.
Auch wenn die Datenmodelle identisch sind, kénnen semantische Heterogenitditen
auftreten (siehe weiter unten).

e Wir kénnen davon ausgehen, daf auf die schon existierenden Datenbanksysteme
Anwendungsprogramme zugreifen, die auch nach der Integration weiterhin ab-
lauffahig bleiben miissen. Wenn die Datenbanken zusammengefait werden, darf
dabei ihre Struktur nicht verdndert werden — mit anderen Worten — die lokale
Autonomie der Komponentendatenbanken muf gewihrleistet bleiben.

e Die verschiedenen Datenbanken wurden von unterschiedlichen Programmierern
erstellt. Diese modellierten zu den jeweiligen Anwendungen Datenstrukturen, al-
so z.B. Relationenschemata und Integritdtsbedingungen, nach ihren Vorstellun-
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gen. Wenn spiter die Datenbanksysteme zusammengefaftt werden, ,passen” diese
Strukturen oft nicht zueinander. Die bei der Integration der Schemata auftreten-
den Konflikte wie z.B. Namens- oder Strukturkonflikte, miissen zunéchst gefun-
den und dann beseitigt werden. Dabei ist zu beachten, daff die Semantik zwischen
den Datenbankschemata oft nur den Anwendern bzw. Programmierern bekannt
sind. Der Integrationsvorgang kann somit nicht automatisiert werden, sondern es
sind immer wieder Benutzerinteraktionen notig.

1.2 Ziel der Arbeit

In dieser Arbeit beschéftigen wir uns mit der Integration schon existierender, relatio-
naler Datenbanken zu einem sogenanunten foderierten System. Ein féderiertes Da-
tenbanksystem ist ein Spezialfall eines verteilten Datenbanksystems und besteht aus
autonomen und heterogenen Komponentendatenbanken, die logisch und evtl. physisch
verteilt sind. Dabei sollen die Komponentendatenbanken bei weitgehender Erhaltung
der lokalen Autonomie foderiert werden, also iiber eine Foderierungsschicht gekoppelt
werden, so daf eine einheitliche Sicht auf unterschiedliche Strukturen méglich wird.
Dabei wollen wir uns in dieser Arbeit darauf beschrianken, daf in den Komponenten-
datenbanken das gleiche Datenmodell, hier das relationale Datenmodell, vorliegt. Wir
betrachten somit homogene foderierte Systeme. Eine weitere Einschrankung machen
wir, indem wir vorgeben, daf wir aus den Komponentendatenbanken nur Informatio-
nen lesen, nicht aber Informationen modifizieren wollen. Falls auch schreibender Zugrift
erwiinscht wird, miissen zusétzlich noch Transaktionskonzepte (z.B. [Scha96]) ausgear-
beitet werden.

Wir betrachten in dieser Arbeit insbesondere das relationale Datenmodell, da sich
der Grofteil schon existierender Arbeiten zu den Thema ,Integration von Datenban-
ken“ fast ausschlieflich mit anderen Datenmodellen, insbesondere mit dem ER-Modell,
beschéftigen; fiir das relationale Modell liegen bisher jedoch kaum Arbeiten vor.

Einige der Arbeiten, die sich mit den anderen Datenmodellen beschéftigen, sind in
Tabelle 1.1 zusammengestellt. Die anderen dort aufgefiihrten Datenmodelle wollen wir
hier nicht weiter spezifizieren. Ein weiterer Uberblick iiber Methoden zur Integration

ist in [BLN86| zu finden. ‘

In der Literatur werden die Begriffe View-, Schema- und Datenbank-Integration
von verschiedenen Autoren unterschiedlich definiert. Dabei werden Methoden beschrie-
ben, in der verschiedene Schemata von existierenden Datenbanken in ein globales, ein-
heitliches Schema iiberfiihrt werden oder bei denen mehrere Anwenderviews in ein
integriertes Schema zusammengefallt werden.

Wir haben in dieser Arbeit sowohl eine Schema-, als auch eine Datenbank-Integration
ausgearbeitet und fassen die Begriffe typischerweise in dem Begriff Integration zu-
sammen. Bei der Integration miissen die schon in vorherigen Abschnitt angesprochenen
Probleme gelost werden:
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| Literatur | Verwendetes Modell

| Projekt oder Programm |

[BC85| Relationales Modell
[BL84] Entity-Relationship Modell
[CV83] Relationales Modell
[DS84] Entity-Relationship Modell
[HTJ*95] | mehrere Modelle Projekt SIGMAppp
[KDN89] | VODAK, Objekt-orientiertes Modell | Projekt KODIM
[NG82] Navathe-Schkolnick Modell
INSE84] | Entity-Relationship Modell
[Schm95] | ODMG-93, Objekt-orientiertes Modell
[SGN93| CANDIDE Modell
[SM92] Entity-Relationship Modell Programm BERDI
[SP90] Entity-Relationship Modell
| [SPD91] | Entity-Relationship Modell

Tabelle 1.1: Andere Arbeiten zum Thema ,Integration von Datenbanken®

Die lokale Autonomie der Komponentendatenbanken muf gewédhrleistet bleiben,
d.h. wir diirfen bei der Integration keine Strukturen in den Komponentendaten-
banken verdndern, da wir davon ausgehen, daf lokale Anwendungsprogramme
vorhanden sind, die auch nach der Integration ablauffdhig bleiben miissen.

Die bei der Integration auftretenden Konflikte zwischen den zu integrierenden Re-
lationen verschiedener Komponentendatenbanken miissen zunédchst gefunden und
dann beseitigt werden. Dabei miissen auch semantische Heterogenititen geeignet
iiberwunden werden.

In dieser Arbeit wurde dazu eine Klassifizierung von Konflikten und deren Auflg-
sungen zusammengestellt. Diese Zusammenstellung umfafit die typischen Konflik-
te, die in der Literatur zum ER-Modell diskutiert werden, und zeigt zusétzliche
Konflikte auf, bei denen z.B. Ausprigungen des Datenbankzustandes betrachtet
werden.

Wir miissen nach einer Moglichkeit suchen, die uns einen flexiblen Zugriff auf
relationale Datenbanken unterschiedlicher Hersteller gestattet.

Da wir von homogenen Komponentendatenbanken ausgehen, brauchen wir die Hetero-
genitdt bzgl. des verwendeten Datenmodells nicht zu betrachten.

Im Rahmen dieser Arbeit wurde das Programm SIREDfrpps (Schema Integration of
RElational Databases to Federated Data-Base-Systems) entwickelt, das dem Anwen-
der ein flexibles Entwicklungswerkzeug zur Verfiigung stellt, um ein einfaches foderier-
tes Datenbanksystem (FDBS) zu erstellen. Das Programm SIREDgpps bildet spéter,
gemeinsam mit einer Oracle-Datenbank, die Féderierungsschicht des FDBS. Der An-
wender kann iiber eine einfach zu bedienende graphische Oberfliche verschiedene Re-
lationen aus unterschiedlichen relationalen Komponentendatenbanken in ein globales -
Schema, das sogenannte foderierte Schema, integrieren. Dabei wird der Anwender



