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Einleitung

1 Einleitung

1.1 Data Warehousing

Die allererste Bestimmung des Begriffes ,Data Warehouse” wird auf Inmon zuriickge-
fuhrt. Nach ihm wird ein Data Warehouse als eine ,subjekt-orientierte, integrierte, zeit-
variante und nicht-flichtige Sammlung von Daten zur Entscheidungs-Unterstitzung® cha-
rakterisiert ([Inm93]). Mit Hilfe eines solchen ,Informationslagers” kénnen wichtige Ge-
schaftstendenzen entdeckt und erforscht werden, damit bessere und schnellere Entschei-

dungen beziglich unterschiedlicher Geschéftsaspekte getroffen werden kdnnen.

Die Daten eines Data Warehouse kommen aus einer Vielzahl von heterogenen Datenquel-
len wie z.B. Datenbanksystemen, Dateisystemen, Anwendungen. Erst nachdem sie extra-
hiert, bereinigt und transformiert werden, kdnnen sie fir Analyseaufgaben zur Verfigung
stehen. Die Datenquellen werden haufig als operative oder operationale Systeme und das
Data Warehouse als dispositives System bezeichnet. Ein charakteristischer Unterschied
zwischen beiden Systemen besteht darin, da? wahrend das erstere auf sogenanntes Online
Transaction Processing (OLTP) basiert, d.h. strukturierte, oft wiederholte Tasks mit kur-
zen, atomaren und isolierten Transaktionen, ist das letztere ein zum Analysezweck ge-
nutztes OLAP-System (Online Analytical Processing). Die Daten eines OLTP-Systems
sind in der Regel normalisiert. Dagegen sind die Data Warehouse-Daten oft unnormali-

siert, damit eine bessere Performanz fur komplexe Adhoc-Anfragen gewahrleistet wird.

Die Architektur eines Data Warehouse besteht aus drei Ebenen: der operationalen Ebene,
der Data Warehouse-Ebene und der Benutzer-Ebene (siehe Abbildung 1-1). Hier wird die
Datenbewegung innerhalb einer Data Warehouse-Umgebung deutlich: von der operatio-
nalen Ebene zum Data Warehouse, vom Data Warehouse zu den Data Marts und dann zu
den Anwendungen. Obwohl der Data Warehousing Prozel3 verschiedene Phasen umfal3t
wie Entwurf, Aufbau, Nutzung und Pflegen, kann man sie in zwei Kategorien einordnen,
namlich den Extraktions-, Transformations- und Laden-Prozel3 (ETL-Prozel3) hinsichtlich
der Datenbereitstellung und den Prozel3 der Analyse, Abfrage und Navigation hinsichtlich

des Datenzugriffs.
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Abbildung 1-1: Dreiebenen-Architektur einer Data War ehouse-Umgebung (M SR99])

Die Rolle und die Bedeutung von Metadaten fur ein Informationssystem wurden langst
erkannt. Insbesondere fir eine Data Warehouse-Umgebung, wo eine Unmenge von Daten
aus mehreren heterogenen Quellen abgelegt wird, ist ein Metadaten-Management von noch
groRerer Bedeutung. Deshalb sollen Metadaten eines Data Warehouse unter neuen Ge-
sichtpunkten betrachtet werden. Entsprechend der oben geschilderten Architektur des Data
Warehouse kénnen Metadaten in dieser Umgebung in zwei Klassen unterteilt werden, die
mit beiden Data Warehouse-Prozessen zusammenhangen. Metadaten, die mit dem Analy-
se- und Navigationsprozeld verbunden sind, konnen als semantische Metadaten bezeichnet
werden. Und Metadaten, durch die sich der ETL-Prozel3 beschreiben |&3t, werden techni-
sche Metadaten genannt. Diese Unterteilung von Metadaten kann auch auf die Sichtweisen

der Benutzer zuriickgefiihrt werden: wahrend technische Metadaten zum Arbeitsumfeld
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der Administratoren bzw. Entwickler gehdren, interessieren sich Business-Benutzer haupt-

sachlich fur semantische Metadaten.

Obwohl jede dieser Metadaten-Klassen speziellen Aufgaben unterliegt und unter verschie-
denen Gesichtpunkten betrachtet wird, besteht zwischen ihnen ein enger Zusammenhang.
Durch technische Metadaten wird es Business-Benutzern ermdéglicht, richtige Daten zu
finden und darauf zuzugreifen. Andererseits missen die im Data Warehouse gespeicherten
physikalischen Daten mit den Business-Begriffen des Unternehmens tbereinstimmen. Die-
ser Zusammenhang spiegelt auch die Verbindung zwischen beiden Hauptprozessen der
Datenbewegung in einem Data Warehouse. Es wird deshalb angestrebt, ein Metadaten-
Management-System zu konstituieren, das diese Prozesse umfassen und die Metadaten
integrieren kann. Eine notwendige Voraussetzung dafur ist die Speicherung und Verwal-
tung der Metadaten in einem Repository. Durch die Verwendung des Repository wird nicht
nur die Integration von Metadaten, sondern auch die Integration unterschiedlicher Werk-

zeuge, die Wiederverwendung von Software u.a. ermoglicht.

1.2 Aufgabenstellung

Die Integration von Metadaten stellt grol3e Anforderung an ein leistungsfahiges Metadaten-

Management des Data Warehouse. Da das ein komplexes Problem-Gebiet ist, kann im
Rahmen dieser Diplomarbeit nicht die ganze Problematik behandelt werden. Es werden vor
allem nur die technischen Metadaten und der damit verbundene Prozel3 der Datenbereit-
stellung (ETL-Prozel3) untersucht.

Das Ziel der vorliegenden Diplomarbeit umfal3t die Modellierung und prototypische Im-
plementierung eines Repository-Ansatzes fir technische Metadaten in Data Warehouse-

Umgebungen. Daraus ergeben sich die zwei folgenden Hauptaufgaben:

1. Modellierung eines Repository-Ansatzes fir technische Metadaten in Data Ware-

house-Umgebungen.

2. Prototypische Implementierung des konzeptuellen Metadaten-Modells in einem

DBMS (Datenbankmanagementssystem).

Die erste Aufgabe schliel3t sowohl die semantische als auch die konzeptuelle Modellierung
ein: zun&chst wird mittels einer Modellierungssprache ein Repository-Metamodell entwor-

fen, das alle relevanten Objekte und Aufgaben eines technischen Metadaten-Managements

10
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umfassen kann; anschlieBend soll dieses Metamodell in das Datenmodell der zugrundelie-
genden Repository-Datenbank transformiert werden. Eine Anforderung an das entworfene
Metamodell besteht darin, da? es moglichst erweiterbar, insbesondere um semantische
Eigenschaften, sein soll, weil diese Arbeit trotz der Beschréankung auf technische Metada-

ten ein Grundstein fur weitere Arbeit bezlglich der Metadaten-Integration bilden muf3.

Im Implementierungsschritt soll eine Repository-Datenbank entwickelt werden, die in der

Lage ist, moglichst alle im konzeptuellen Schema modellierten Daten abbilden zu kénnen.
Zu den Aufgaben der Implementierung gehéren aul3erdem die Definition und Speicherung
einiger Test-Mappings durch das Repository. Diese Mapping-Beispiele wurden fur das
Projekt der Evaluierung von Metadaten-Produkten der Abteilung Datenbanken verwendet
und befinden sich im Anhang C. Der Schwerpunkt dieser Arbeit liegt vor allem in der Mo-

dellierung eines Repository-Ansatzes und in der Implementierung des modellierten Sche-
mas. Beim Testen kann keine tatsachliche Mapping-Durchfuihrung (Datenbewegung) vor-

genommen werden.
Diese Diplomarbeit wird wie folgt gegliedert:

Im nachsten Kapitel (Kapitel 2) werden die Rolle der Metadaten sowie die Funktionalitaten
des Metadaten-Repository, insbesondere in Data Warehouse-Umgebungen, erértert. Zu
den Hauptpunkten dieses Kapitels gehéren die Klassifizierung und die Standardisierung
von Data Warehouse-Metadaten. Es folgt ein kurzer Uberblick tiber den heutigen Reposi-
tory-Produktmarkt bzw. Gber die fihrenden Repository-Hersteller.

Das dritte Kapitel behandelt die erste Hauptaufgabe der Diplomarbeit: die konzeptuelle
Modellierung des Repository-Datenbankschemas. Zunachst wird dieses Schema mittels der
Modellierungssprache UML, ein Standard von OMG, entworfen. Alle Klassen, die rele-
vante Objekte eines technischen Metadaten-Managements reprasentieren, und ihre Bezie-
hungen zueinander werden ausfihrlich erlautert. Das UML-Schema wird anschlief3end in
ein objektrelationales Datenmodell transformiert, das die Grundlage fur die Implementie-

rung auf dem objektrelationalen Informix-DBMS bildet.

Im vierten Kapitel wird die Implementierung des Schemas auf dem DBMS Informix Uni-
versal Server (Version 9.1) behandelt. Es wird mit ODBC auf der Plattform Sun Solaris
programmiert. Nach einer kurzer Einfuhrung in Informix-DBS und ODBC wird das Aus-
fullen der Repository-Datenbank vorgefuhrt. Dabei werden insbesondere reprasentative

Funktionen der Repository-Engine implementiert, wie z.B. Importieren/Definieren, L6-

11
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schen und Anzeigen von Metadaten bzw. Mappings. Dafur werden die im Anhang A und
Anhang B angegebenen Datenstrukturen der zwei relationalen Datenbanken (Quell: die
Filmdatenbank auf dem DB2-DBS; Ziel: die Informix-Filmdatenbank) und die im Anhang

C beschriebenen Test-Mappings verwendet.

Das fiinfte Kapitel fa3t die Ergebnisse der Arbeit zusammen und gibt einen Ausblick auf

mogliche Erweiterungen.

12
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2 Metadaten fur Data Warehouse-Umgebungen

2.1 Rollevon Metadaten in Data Warehousing

Der Nutzen von Metadaten besteht darin, eine konsistente Dokumentation der Struktur, des
Entwicklungsprozesses und der Nutzung eines rechnergesttlitzten Systems bereitzustellen.
Dadurch kann das System besser verstanden und die Arbeit von Administratoren, Ent-
wicklern und Endbenutzern effizienter unterstutzt werden. In einer Data Warehouse-
Umgebung ist die Rolle von Metadaten von grol3er Bedeutung aufgrund der Komplexitat

und Funktionalitat eines Data Warehouse.

In einem Data Warehouse wird eine Unmenge von Informationen aus mehreren heteroge-
nen Quellen abgelegt. Mit der regelméafRigen Vermehrung von Informationen kdénnen
Schwierigkeiten und Probleme bei der Entwicklung, Verwaltung und Nutzung des Data
Warehouse entstehen. Dieses Problem kann mit Hilfe eines machtigen Metadaten-
Managements gelost werden. In [SVV99] haben die Autoren folgende zwei Hauptziele des

Metadaten-Managements hervorgehoben:
1. Verringerung der Administrationstatigkeit eines Data Warehouse

Dies schlief3t folgende Punkte ein:

» Automatisierung der verschiedenen Administrationsprozesse fur Informationssy-
steme.
Wahrend der Ausfiihrung der Prozesse (wie Laden und Auffrischen der Data Ware-
house-Systeme) werden Metadaten automatisch zugegriffen und genutzt. Ihre Auf-
gabe ist es, diese Prozesse zu iiberwachen und einen Uberblick iiber sie zu erhalten.

» Unterstitzung der Systemsintegration.
Sowohl Schema- a's auch Datenintegration basieren auf M etadaten, die Information
uber die Struktur und die Bedeutung des Quell- und Zielsystems enthalten. Zuséatz-
lich sind auf Datenquellen angewandte Transformationsregeln erforderlich und

konnen auch als Metadaten abgelegt werden.

* Durchsetzung der komplexen S cher heitsmechanismen.
Zugriffskontrolle in einem Data Warehouse-System ist oftmals kompliziert und er-

fordert intelligente Methoden. Die meisten Probleme héngen mit der Datentrans-

13
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formation zusammen, die den Wert der Daten im Data Warehouse im Vergleich mit
den operationalen Quelldaten &andert. Beispielsweise sind manche operationale
Quelldaten Geheiminformation, eine Aggregation dieser einzelnen Daten kann je-
doch keine kritische Information sein und umgekehrt. Metadaten sollen daher die
Zugriffsregeln und Nutzerrechte fur das ganze Data Warehouse-System bereitstel-

len.

Unterstitzung von Analyse und Entwurf neuer Anwendungen und Modellierung von
Geschaftsprozessen.

Metadaten erhthen die Kontrolle und die Zuverlassigkeit des Prozesses der An-
wendungsentwicklung durch die Bereitstellung von Information tber die Bedeu-
tung der Daten, deren Struktur und Ursprung. AuRerdem kdénnen Metadaten bezlig-
lich der Entwurfsentscheidungen, die fur vorhandene Anwendungen aufgenommen

wurden, auch fiir neuere wiederverwendet oder aktualisiert werden.

Verbesserung der Flexibilitat des Systems und der Wiederverwendung von existie-
renden Software-Module.

Semantische Aspekte, die voraussichtlich haufig zu verandern sind (sog. ,Bussines-
Regeln®), werden explizit als Metadaten aufR3erhalb der Anwendungsprogramme ge-
speichert. Diese Business-Regeln kénnen ohne groRe Anstrengungen in Uberein-

stimmung mit moglichen neuen Anforderungen aktualisiert werden.

2. Verbesserung der Datenextraktion aus dem Data War ehouse

Dazu gehoren folgende Punkte:

Verbesserung der Datenqualitat.

Datenqualitat umfal3t Dimensionen wie Konsistenz, Vollstandigkeit, Genauigkeit,
Zeit-Variante und Korrektheit. Au3erdem soll Daten-Historie unterstitzt werden:
Zeit der Erzeugung und der Autor der Daten, die Quelle der Daten, die Bedeutung

der Daten etc.

Verbesserung der Abfrage-, Retrieval- und Antwortqualitat.
Metadaten kénnen den Aufwand der Benutzer beim Zugriff, Evaluieren und Nutzen
der passenden Information reduzieren. Durch die Metadaten kdnnen Beziehungen

zwischen Datenelementen entdeckt werden.

14
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* Verbesserung der Datenanalyse.
Metadaten sollen den Anwendungsbereich und seine Reprasentation im Datenmo-
dell verstehen, um die Ergebnisse angemessen anzuwenden und zu interpretieren.
AulRerdem konnen Metadaten durch Analyseanwendungen automatisch zugegriffen

und zur Durchfihrung ihrer spezifischer Berechnungen genutzt werden.

Die Verfugbarkeit eines Metadaten-Managements bringt noch andere Vorteile mit sich:
Teilen von Wissen und Erfahrungen, Wiederverwendung der Fachkenntnisse, Eliminierung
der Zweideutigkeit und Garantieren der Datenkonsistenz innerhalb des Unternehmens.
Kurz gefal3t: Metadaten werden zur Schlisselldsung bei der Reduzierung sowohl techni-

scher als auch geschaftlicher Probleme innerhalb eines Data Warehouse-Systems.

2.2 Klassifizierung von Metadaten

Allgemein werden Metadaten als Dai@mer Daten definiert, d.h. Daten, die andere Daten
beschreiben. Wie alle anderen Daten, missen Metadaten auch verwaltet und gepflegt wer-
den und zwar typischerweise in einem Repository. Beim Etablieren der Architektur eines
Metadaten-Repository spielt die Charakterisierung von Metadaten eine bedeutende Rolle.
Obwohl es verschiedene Klassifizierungen gibt, beruhen sie meistens auf der Architektur
oder auf den Hauptfunktionen des Data Warehouse (siehe [AM97], [Wie98], [Wie99],
[SVV99]. In [SVV99] werden die Metadaten nach unterschiedlichen Kriterien klassifiziert.

1. Kriterium ,Typ“.
Es gibt zwel Typen von Metadaten:

* Metadaten fur priméare Daten.
Primare Daten bestehen aus allen Daten, die von den Datenquellen, dem Data Wa-
rehouse und den Anwendungen verwaltet werden. Die entsprechenden Metadaten
schlieBen daher die Information beziglich der Struktur solcher Bestande ein, wie
z.B. Schemabeschreibung, statistische Werte, Anzahl der Eintrage in der Datenbank

etc.

» Daten-verarbeitende Metadaten.
Das sind Informationen, die sich auf die Datenverarbeitung beziehen, beispielswei-
se Informationen beziglich des Laden- und Auffrischen-Prozesses, des Analyse-

Prozesses und der Administration.

15



Metadaten fur Data Warehouse-Umgebungen

2. Kiriterium ,Abstraktionsebene”.

Durch dieses Kriterium wird zwischen konzeptuellen, logischen und physikalischen
Metadaten unterschieden. Die konzeptuelle Perspektive umfalit die geschaftliche Be-
schreibung mittels der natirlichen Sprache. Logische Metadaten bilden die konzeptu-
elle Perspektive auf einer tieferen Ebene ab, wie z.B. das relationale Datenbankschema,
die Beschreibung der Extraktions-/Transformationsregeln in Pseudocode. Die physika-
lische Perspektive ist mit der Implementationsebene verbunden. Sie enthalt den ent-
sprechenden SQL-Code von Business-Regeln, die Indexdateien der Relationen und den

Code der Analyseanwendungen u.a.
3. Kiriterium ,Herkunft®.

Metadaten konnen nach ihrer Herkunft unterschieden werden. Das sind z.B. die Werk-
zeuge, die sie produzieren (ETL-Komponenten, CASE-Tools u.a.), die Quellen, die sie
bereitstellen (Data Dictionaries) oder das System, aus dem Metadaten importiert wer-

den.
4. Kriterium ,Zweck".

Durch dieses Kriterium kénnen Metadaten entsprechend der Aktivitaten, wie z.B. Da-
ten-Extraktion, oder —Transformation, Data Mining, Report etc., klassifiziert werden.
Jedoch ist die Unterscheidung zwischen verschiedenen Klassen manchmal nur relativ,
da manche Metadaten (z.B. Schemabeschreibung) flir mehrere Zwecke verwendet wer-

den kénnen: Administration und Verwaltung, Auffrischen und Analyse.
5. Kriterium ,Benutzersicht®.

Die gleiche Information und Struktur kann aus unterschiedlichen Perspektiven be-

trachtet werden, abhangig von den sie gebrauchenden Benutzern. In diesem Zusam-
menhang wird zwischen Business-Metadaten und technischen Metadaten unterschie-
den. Entsprechend der Themenstellung der vorliegenden Arbeit soll diese Klassifizie-
rung naher betrachtet werden (siehe auch [MSR99], [Wie98], [Whi99] u.a.).

Technische M etadaten

Technische Metadaten werden von den sogennanten technischen Benutzern (Daten-
bank-Administratoren, Entwicklern, Programmierern) verwendet und gepflegt. Sie

werden normalerweise aus Copybook Libraries, DBMS-Katalogen bzw. Data Dictiona-
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ries und unterschiedlicher Tools extrahiert. Technische Metadaten umfassen in der Re-

gel Informationen Uber:

Die Schemastruktur und der Inhalt der beteiligten operativen und dispositiven Sy-

steme. Das umfal3t sowohl die Strukur der physikalisch gespeicherten Daten als
auch die technische Beschreibung der zugehorigen Datenhaltungssysteme. Zu
schematischen Metadaten gehdren z.B. Informationen tber Tabellen- oder Rekord-
struktur, Constraints, Referenzbeziehungen, Triggers, etc. in verschiedenen Daten-

bank- und Dateisystemen.

Abhangigkeiten und Abbildungen zwischen operativen und dispositiven Systemen.
Das schlief3t z.B. Informationen Uber die an einer Abbildung beteiligten Quell-
bzw. Zielsysteme sowie die zugehoérigen Abbildungsregeln und Transformati-

onscodes ein.

Temporale Information und Benutzer-Aktionen (,Wer hat was wann gemacht? Was

ist wann passiert?).

Semantische M etadaten

Semantische oder Business-Metadaten werden vorrangig von (Business-) Endbenut-

zern (Manager, Analysten u.a.) gebraucht, die sich vor allem nur fir den Business-

Inhalt des Data Warehouse interessieren. Dazu gehoéren u.a.:

Konzeptuelle Datenmodelle von operativen und dispositiven Systemen auf einer
hohen Abstraktionsebene (z.B. Business-Konzepte, Beziehungen zwischen Busi-

ness-Konzepten, Business-Regeln, Dimensionen, Fakten).

Abhéangigkeiten zwischen konzeptuellen Datenmodellen und physikalischen Daten

(z.B. Ableitungsregeln der Business-Konzepte aus operationalen Datenmodellen).

Eine explizite Reprasentation von solchen semantischen Metadatentypen unterstitzt die

Endbenutzer bei den Navigations-, Analyse- und Anfrage-Tasks, um die Anwendungen

und daher das Informationssystem besser zu verstehen, ohne daf} sie mit den techni-

schen Datenbeschreibungen oder einer Abfragensprache wie SQL vertraut sein missen.

Aufgrund der gewissermaf3en ahnlichen Funktionalitdten stehen die semantischen Me-

tadaten in einem engen Zusammenhang zu CASE-Tools und Werkzeugen der Kinstli-

chen Intelligenz.
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2.3 Funktionalitdten des Metadaten-Repository

Ein Schlissel zum Erfolg eines jeden Data Warehouse-Projektes ist zweifellos ein machti-
ges und durchgangiges Metadaten-Management. Eine wesentliche Anforderung an ein sol-
ches ist die Verwaltung der Metadaten in einem Repository. Das Repository ist der Me-

chanismus fiir die Definition, Speicherung und Verwaltung aller Informationen Uber ein

Unternehmen, seine Daten und seine Softwaresysteme sowie den Zugriff darauf.

Im Abschnitt 2.1 wurden bereits die Rolle sowie die Ziele eines Metadaten-Managements
erortert. Um diese Ziele zu erreichen, hat das Metadaten-Repository bestimmte Funktiona-
litaten zu erfullen: Bereitstellung von Information, Metamodell, automatischer Repository-
Zugriff, Versions- und Konfigurationsmanagement, Wirkungsanalyse und Nutzerbenach-
richtigungen (siehe auch [Ber93] und [SVV99]).

1. Bereitstellung von Information.

Das Repository soll geeignete Mechanismen fur Abfragen, Filterung, Navigation und
Browsen anbieten, um die gespeicherten Informationen (Metadaten) den Benutzern be-

reitzustellen.
2. Metamoddl.

Ein Metamodell ist das konzeptuelle Schema eines Metadaten-Repository, in dem die
Metadaten-Elemente und die Beziehungen zwischen ihnen festgelegt werden. Bei der
Erstellung des Metamodells spielt die Klassifizierung der Metadaten eine bedeutende
Rolle, weil dadurch z.B. die richtigen Elemente und Beziehungen entsprechend ihren
Typen oder Abstraktionsebenen bestimmt werden kénnen. Das Metamodell muf3 er-
weiterbar sein und sich fortlaufend an die Veranderung der Anwendungsanforderungen

anpassen.
3. Repository-Zugriff.

Fur einen effizienten Zugriff von Benutzern auf das Metadaten-Repository werden ge-
eignete Schnittstellen bendtigt. Insbesondere sind Schnittstellen fir Interoperabilitat
und API sehr relevant fir den Metadaten-Austausch mit anderen Repositories bzw.
Tools. Das fuhrt zur Notwendigkeit, einen hersteller-Ubergreifenden Standard fir den

Austausch von Metadaten zu erarbeiten.
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4. Versions- und Konfigurationsmanagement.

Wichtige Anderungen von Metadaten fordern die Erzeugung unterschiedlicher Versio-

nen und ihre Abspeicherung im Repository.
5. Wirkungsanalyse.

Mdgliche Veranderungen im Data Warehouse-System sollen durch den Administrato-
ren vorher abgeschatzt werden. Beispielsweise konnen die Anderungen im Quellsche-

ma Folgen fur Transformationsregeln haben.
6. Benachrichtigungen.

Das Repository soll einen Benachrichtigungsmechanismus fur sowohl interessierte Be-
nutzer als auch Tools bereitstellen, z.B. Gber wichtige Veranderungen im Repository.

2.4 Metadaten-Standards

In diesem Abschnitt werden verschiedene Standards behandelt, die fir Metadaten-
Management, insbesondere in Data Warehouse-Umgebungen, relevant sind. Diese Meta-

daten-Standards werden demnéachst wie folgt eingegliedert:
Standards fur Metadaten-Reprasentation
Standards fur Metadaten-Austausch
Metamodell-Standards fur Data Warehousing

Eine andere Klassifizierung von Metadaten-Standards wird auf [SVV99] verwiesen.

2.4.1 Standards flur Metadaten-Reprasentation
MOF (Meta Obiject Facility)

MOF ist ein Reprasentations-Metastandard von OMG (Object Management Group). Dieser
objektorientierte Standard definiert ein Metametamodell mit ausreichender Semantik fir
die Beschreibung der Metamodelle in verschiedenen Bereichen (JOMG97]). Der Haup-
tzweck von OMG MOF ist die Bereitstellung einer Menge von CORBA-Schnittstellen, die
fur die Definition und das Manipulieren einer Menge von Interoperabilitats-Metamodellen
genutzt werden konnen. MOF wird in die drei folgenden Paketen geordnet:
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DasModell-Paket enthélt die Hauptteile des MOF-Modells. Die abstrakte Kldse
delElement klassifiziert die elementaren, atomaren Konstrukte des Modells. Sie ist in
die KlassenTypedElement, Feature, Tag, Constraint, Namespace undImport unterteilt.

DasReflective-Paket enthélt den MOF-Teil, der die Reflektion unterstutzt, d.h. die Fa-
higkeit der Objekte, Informationen Uber ihre Struktur und Eigenschaften zu entdecken

und anzuwenden.

Das Facility-Paket enthéalt Modellelemente, die MOF-Modell ausnutzende Reposito-

ries, Tools, etc. unterstiitzen.
UML (Unified Modeling L anguage)

UML ist ein Reprasentations-Standard von OMG. UML ist eine Sprache zur Spezifikation,
Konstruktion, Visualisierung und Dokumentation von Modellen fur Softwaresysteme. Sie
umfaldt drei Blocktypen ([BRJ99)):

Dinge bestehen aus strukturellen Dingen (Klasse, Schnittstelle etc.), Verhaltens-Dingen
(Nachrichten, Zustande), Gruppierungen (Pakete) und Kommentare (Notizen).

Beziehungen bestehen aus Abhéangigkeit, Assoziation, Generalisierung und Realisie-

rung.

Diagramme ermdglichen die graphischen Prasentationen von Dingen und ihren Bezie-

hungen.

2.4.2 Standards fur Metadaten-Austausch
MDIS (Meta Data Interchange Specification)

MDIS ist ein von MDC (Meta Data Coalition) entwickelter Austauschstandard. MDIS

stellt ein Metamodell fur die Haupttypen von Datenmodellen (relational, hierarchisch,
Netzwerk) und einen Standard-Import/Export-Mechanismus fur den Austausch dieser Me-
tadaten-Objekte zwischen verschiedenen Tools bereit ((MDC97]). Durch folgende MDIS-
Objekte kénnen verschiedene Typen und Ebenen der Metadaten-Objekte bzw. ihre Bezie-

hungen zueinander reprasentiert werden:

Database reprasentiert relationale, objektorientierte, hierarchische, Netzwerk-

Datenbank, Dateisystem.
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Record reprasentiert Tabelle, Klasse/Objekt, Segment.

Subschema ist eine logische Gruppierung von Komponenten innerhalb einer Daten-
bank.

Element reprasentiert Spalte/Kolumne, Attribut/Methode, Feld.

Relationship stellt Beziehungen zwischen den Objekten dar. Es gibt neun Relationship-
Typen: EQUIVALENT, DERIVED, INHERITS-FROM, CONTAINS, INCLUDES,
LINK-TO, REDEFINES, GROUP-EQUIVALENT, USER-DEFINED.

Dimension/Level beschreibt mehrdimensionale Datenbanken, wird jedoch noch nicht

vollstandig definiert.

Ein Nachteil von MDIS besteht darin, dafl3 obwohl Abbildungen zwischen unterschiedli-
chen Datenbanken durch gegebene Relationship-Typen beschrieben werden kdénnen, wer-
den jedoch Abbildungs-Regeln nicht als Meta-Klassen dargestellt, sondern nur als String

abgespeichert.

XML (Extensible Markup Language)

XML (aufgenommen von W3C) wird zum Standard fur die Reprasentation von Daten auf
dem Web. XML ermdglicht es, die tatsachlich gebrauchten Tags im gegebenen Kontext zu
definieren und Metadaten-Marken innerhalb eines Web-Dokuments einzubetten. Dadurch
kénnen manche Typen von Metadaten reprasentiert und ausgetauscht werden. Eine XML-
Dokumentstruktur wird mittels einer Document Type Definition (DTD) definiert, die in die
Webseite eingebunden oder durch einen Link zu einer anderen Seite extern gespeichert

werden kann.

XMI (XML Metadata I nter change)

XMI wurde von IBM, Oracle, Unisys u.a. fur Stream-based Model Interchange Request
For Proposal (SMIF RFP) von OMG vorgeschlagen und ist ein Standard fur Daten-
Austausch via Internet ([O98/10]). XMI benutzt MOF als Metadatenmodell, der Austausch
der eigentlichen Modelle basiert jedoch auf XML und deshalb kann es fir den Metadaten-
Austausch zwischen den nicht-CORBA-basierten Repositories und Tools genutzt werden.

Der Vorschlag besteht aus:
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Einer Menge von XML DTD-Produktionsregeln fur die Transformation der auf MOF
basierten Metamodelle in die XML DTDs.

Einer Menge von XML Document-Produktionsregeln fir die Kodierung/ Dekodierung

der auf MOF basierten Metadaten.
Entwurfsprinzipien fur XMl-basierte DTDs und XML-Strémungen.

Konkrete DTDs fir UML und MOF.

2.4.3 Metamodell-Standards fur Data Warehousing

Obwohl eine Vielzahl von Standards im Bereich des allgemeinen M etadaten-M anagements
existiert, befindet sich die Standardisierung der Metadaten im Data Warehouse-Bereich

noch in der Anfangsphase. Mit ihren Vorschlagen und Aktivitaten haben die Organisatio-
nen MDC und OMG einen bedeutenden Beitrag dazu geleistet. Ihre komplexen Metamo-
delle, OIM und CWM, werden demnéchst diskutiert.

OIM (Open Information Model)

OIM, der Metamodell-Standard von MDC ([MDC99]), ist eine Hierarchie von Modellen,

die bedeutende Bereiche von Information, Data Warehouse und Wissensmanagement in
der integrierten Metadaten-Umgebung eines Unternehmens adressieren. Sie stellen eine
allgemeine Menge von Metadaten-Typen bereit, die einen generischen Zugriff und Aus-

tausch von Metadaten erméglichen:

* Analyse- und Entwurfs-Modell: umfal3t den Bereich von objektorientierter Modellie-
rung und Entwurf von Software-Systemen. Das Modell stellt Konzepte bereit, um Pro-
bleme und Lésungen im gesamten Software-Lebenszyklus zu beschreiben. Der Kern
des Modells ist das UML-Metamodell.

* Objekt- und Komponent-Modell: intendiert, verschiedene Aspekte einer objektorien-

tierten Entwicklung zu umfassen.

* Business-Engineering-Modell: stellt in Kombination mit dem UML-Modell alle not-
wendigen Metadaten-Typen bereit, um sowohl Ziele, Organisation und Infrastuktur ei-
nes Business als auch die Prozesse und die das Business regierenden Regeln zu be-

schreiben.
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* Wissensmanagement-Modell: stellt die notwendigen Metadaten-Typen zur Erzeugung
der Katalogstrukturen von Unternehmensinformation und zur Erfassung der Business-
Begriffe, ihrer semantischen Beziehungen und Abbildungen zu Speicherungsstrukturen

bereit.

» Datenbank- und Warehousing-Modell: stellt Metadaten-Konzepte fur Datenbankent-
wurf, Schemawiederverwendung und Data Warehousing bereit. Dieses Untermodell

enthalt folgende Schemas:

Das Database Schema beschreibt Informationen Uber die in den relationalen Da-
tenbanken verwalteten Daten einer Organisation (z.B. Tabellen, Sichten, Spalten,

Constraints, Triggers etc.).

Das Data Transformation Paket beschreibt Datentransformationen fir relational-
zu-relational Translation. Innerhalb einer Transformation kdnnen Skripts, textuelle

Beschreibungen oder Programmcodes gespeichert werden.

Das OLAP Schema beschreibt mehrdimensionale Datenbanken (z.B. Cubes, Di-

mensionen, Fakten, Aggregationen).

Das Record Oriented Database Schema beschreibt rekord-orientierte Information,
d.h. Information Uber die z.B. in Dateien und Legacy-Datenbanken einer Organisa-

tion verwalteten Daten (z.B. Rekords, Gruppierungen, Felder).

CWM (Common Warehouse Model)

Im September 1998 hat OMG ein Request For Proposal (RFP) fir ,Common Warehouse
Metadata Interchange” (CWMI) ausgegeben (siehe [098/9]). Es wird gefordert, eine voll-
standige Spezifikation von Syntax und Semantik fir den Export/Import der Warehouse-
Metadaten und das allgemeine Warehouse-Metamodell zu umfassen. Aufgrund dieses RFP
wurde CWM gegenwartig als die ,initial submission* etabliert, die zuklnftig noch von
beteiligten Anbietern lberarbeitet und abgestimmt werden soll. CWM besteht aus Defini-

tionen von Metadaten-Modellen aus folgenden Bereichen:

« CWM Foundation enthéalt Modellelemente, die gemeinsame Konzepte und Strukturen

von anderen CWM-Untermodellen reprasentieren.
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* Warehouse Deployment enthalt Klassen, die erfassen, wie Data Warehouse-Tools auf

verschiedenen Rechner-Plattformen installiert bzw. verteilt werden.

+ Rdational Data Sources beschreibt Daten, die durch eine relationale Schnittstelle wie
ein RDBMS, ODBC oder JDBC zugreifbar sind.

* Record-oriented Data Source umfaldt die Basiskonzepte eines Rekords und seiner
Struktur (z.B. Datenrekords von Dateien oder Datenbanken, Datentypen von Program-

miersprachen).

» Multidimensional Data Source stellt eine generische Beschreibung von mehrdimen-
sionalen Datenbanken bereit. Basiskonzepte Bingension und Dimensioned Object,
die die physische mehrdimensionale Speicherung von Daten adressieren.

« XML Data Source enthadlt Typen und Assoziationen, die allgemeine, XML-

Datenquellen beschreibende Metadaten reprasentieren.

« Data Transformations adressiert allgemeine, im Data Warehousing verwendete Trans-
formations-Metadaten. Es umfal3t Basistransformationen aller Typen von Datenquellen
und -zielen: objekt-orientiert, relational, rekord-orientiert, mehrdimensional, XML und
OLAP.

» OLAP enthalt wesentliche semantische OLAP-Konstrukte, die allgemein fir die mei-

sten OLAP-Tools sind, wie z.B. Dimension, Cube, Dimension Hierarchy, Member, etc.

» Warehouse Process dokumentiert den Prozessflu3, der fur die Ausfuhrung der Trans-

formationen verwendet wird.

» Warehouse Operation adressiert die day-to-day Operation der Warehouse-Prozesse,
die von drei getrennten Bereichen konstituiert wird: Transformations-Ausfiihrung,

Abmessungen, Anderungs-Anforderungen.

2.4.4 \Weitere Ansatze

Neben den Standardisierungsaktivitaten von Hersteller-Koalitionen gibt es auch verschie-
dene Forschungen, die sich mit der Modellierung von Data Warehouse-Metadaten be-
schaftigen. Im folgenden werden die Metamodelle aus [Wie98] und [MSR99] kurz vorge-
stellt.
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In [Wie98] definierte Wieken ein Metamodell, das spezifisch fir das Repository Viasoft
Rochade entwickelt wurde. Die Strukturierung dieses Metamodells enthalt neben den fun-
damentalen Bereichen der operativen und dispositiven Systeme insbesondere die Metada-
ten-Strukturierung entsprechend den Data Warehouse-Prozessen: Access, Navigation.

Akquisition und Preparation.

* Die Meta-Komponente Access dient der Abbildung der Metadaten, die fir die Funkti-
on ,Abfrage” bzw. ,Delivery* benétigt werden. Alle relevanten Informationsobjekte
werden durch den entsprechenden Typen Business_Element reprasentiert, der auf einer
Spalte/einem Attribut basieren oder Uber eine Ableitungsregel aus anderen Business

Elementen abgeleitet werden kann.

+ Die Meta-Komponente Navigation ermoglicht das Auffinden und die Nutzung von
Informationen auf der Grundlage einer semantischen Hierarchie: Business_Area, Busi-

ness_Directory, Business_Element.

+ Die Meta-Komponenten Akquisition und Preparation enthalten die Informationen
Uber den Zusammenhang zwischen dem operativen System und dem Data Warehouse
bzw. den Data Marts. Der Abbildungsprozel3 wird in zwei Ebenen beschrieben: der
Feld/Attribut-Ebene und der Tabelle-Ebene.

In [MSR99] entwickelten Miuller et al. ein einheitliches und integriertes Modell fur Data
Warehouse- Metadaten. Das Modell verwendet einen einheitlichen Repréasentierungsansatz
(UML), um technische und semantische Metadaten und ihre gegenseitige Abhangigkeit zu

integrieren.

* UML-Schema fiur technische Metadaterumfal3t zwei Typen von technischen Meta-

daten:

Die Beschreibung der Datenstruktur in operativen und dispositiven Systemen durch
die KlasserData Sore, DBMS Sore, File Sore, Schema, Entity, Attribute u.a.

Die Beschreibung der Abhangigkeiten und Abbildungen zwischen operativen und
dispositiven Systemen durch die Klasd@apping, Transformation, Aggregation,

Filter, Function u.a.

* UML-Schema fir semantische Metadateneben den gemeinsamen Klassen mit dem
technischen Modell (Entity, Attribute, Assoziation, Mapping, Transformation, Aggre-
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gation u.a.) stellt dieses Schema weitere Klassen fir Reprasentation von Warehouse-
bezogene Metadaten aus dem Business-Gesichtpunkt wiBusiBess-Concept, Data-

Cube u.a.

25 Kommerzielle Metadaten-Tools fiir Data Warehouse-Umgebungen

Fur alle Komponenten eines Data Warehouse-Systems sind viele kommerzielle Tools ver-
fugbar. Jedes dieser Tools ist ein Metadaten-Konsumer und/oder -Produzent. In [MSR99]
werden die Metadaten-bezogenen Tools in einer Data Warehouse-Umgebung in vier Grup-

pen unterteilt

« ETL-Tools: diese Gruppe von Tools richtet sich auf die Extraktion, Transformation
und das Laden der Daten, und unterstitzt daher hauptsachlich nur die technischen Me-
tadaten. Dazu gehéren z.B. Platinum Decision Base, Ardent DataStage, ETI Extract,

Informatica Powermart.

* OLAP-Tools: einige Tools wie MicroStrategy DSS Agent, Cognos Impromptu, Busi-
ness Objects unterstiitzen mehrdimensionale Analysen (drill-down, roll-up) der Data
Warehouse-Daten. Sie brauchen Schemainformationen, um Query/Reports zu erzeu-

gen.

» CASE-Tools. Modellierungstools, z.B. ERWin (Platinum), E/R Studio (Embarcadero),
GDPro (Advanced Software) und Rose (Rational Software), beschreiben Business-
Daten auf einer abstrakten semantischen Ebene, d.h. die Daten werden gewohnlich
durch ERM oder objektorientierte Anséatze wie UML modelliert. Mit Hilfe dieser Tools

werden die Datenbankschemata fir Data Warehouses und Data Marts generiert.

* Repository: viele Hersteller (wie z.B. Microsoft, Platinum, Viasoft und Ardent) bieten

Repository-Produkte fir Metadaten-Management an.

Aufgrund der Vielzahl der Data Warehouse-Tools erfordern die Erzeugung und Verwal-
tung von Metadaten haufig groRe Anstrengungen. Eine Anforderung an ein effizientes
Metadaten-Management ist die Integration von Metadaten zwischen unterschiedlichen
Tools. Um das zu erreichen, entwickeln die Hersteller zahlreiche zentralisierte und ver-
teilte Ansatze fur Metadaten-Management. Nach White kdnnen diese Ansétze in die drei

folgenden Kategorien eingeordnet werden ([Whi99]):
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Zentrale Repositories fur Metadaten-Austausch

Repository-Produkte fur Metadaten-Austausch existierten seit vielen Jahren fir die
Unterstitzung von Entwicklungs-Tools und Anwendungen der Transaktions-Prozesse.
Die meisten Hersteller erweiterten ihre Repository-Produkte, um Entscheidungsprozes-
se zu unterstutzen. Beispiele fur Anbieter und Produkte in dieser Kategorie sind Plati-
num (Platinum Repository), Softlab (Enabler), Unisys (UREP) und ViaSoft (Rochade).

Ein wichtiges neues Produkt hier ist das Microsoft Repository und sein OIM. Microsoft
und andere Tools der dritten Parteien tauschen Metadaten mit dem Repository aus, das
eine COM-basierte Architektur verwendet. Dateien, die in Microsoft's XIF definiert
sind, kénnen auch fir den Import/Export von Repository-Metadaten genutzt werden.
OIM ist eine Menge von UML-Metadaten-Modellen, die den Tools ermoglichen, ein

gemeinsames Verstandnis von den im Repository gespeicherten Metadaten zu haben.
Von Hersteller-Koalitionen definierte M etadaten-Standards

Solche Standards erfordern, dal3 sich die Koalitionsmitglieder auf ein gemeinsames
Sub-Modell fur den Metadaten-Austausch zwischen ihren Tools einigen. Jeder Her-

steller kann zuséatzliche Metadaten fur seine eigenen Produkte festlegen.

Das Standard MDIS von MDC (siehe Abschnitt 2.4.2) wird von den Herstellern nicht

viel unterstutzt, weil es heute bei weitem noch nicht fir den Austausch aller wichtigen
Metadaten ausreicht. Als wichtige Metamodell-Standards fiir Data Warehousing gelten
gegenwartig das OIM von MDC und das CWM von OMG (siehe Abschnitt 2.4.3).

Hersteller-spezifische ,offene* APIs fur Metadaten-Austausch

In diesem Ansatz bieten die Hersteller "offene" APIs an, die anderen Parteien ermdgli-
chen, Metadaten aus ihren Produkten zu importieren und/oder exportieren. Beispiele
von solchen Hersteller-Schnittstellen sind IBM Meta Data Interchange Language, In-

formatica Metadata Exchange (MX/MX2) und ETI Meta Data Exchange (MDX).

Obwohl diese drei Ansétze eine Losung fur das Problem der Metadaten-Intergration in

Data Warehouse-Umgebungen anbieten, hat der Standardisierungs-Ansatz eine bessere

Chance auf Erfolg gegenlber anderen Ansatzen. Grinde dafur sind u.a.: einheitliche Re-

prasentation von Metadaten, Erweiterbarkeit fir Tool-spezifische Metadaten, verlustfreier

Metadaten-Austausch zwischen Tools, etc.

27



Konzeptioneller Entwurf des Repository fur technische Metadaten

3 Konzeptioneller Entwurf des Repository flr techni-

sche Metadaten

Dieses Kapitel befal3t sich mit der Modellierung eines Repository fir technische Metada-
ten. Ein technisches Metadaten-Repository soll in der Regel Informationen tber die Ar-
chitektur der beteiligten Datenhaltungssysteme, Abbildungsdefinitionen zwischen Quell-
und Zielsystemen und zusétzlich auch temporale und Benutzer-Informationen enthalten. Es
mufd zunéchst ein Metadaten-Modell mit Hilfe einer Modellierungssprache entwickelt
werden, um die relevanten Objekte und Beziehungen zwischen ihnen darzustellen (Ab-
schnitt 3.2). AnschlieBend wird eine Umsetzung dieses Modells in das Datenmodell der
zugrundeliegenden Repository-Datenbank vorgenommen (Abschnitt 3.3). Ein Standard auf
der Metamodell-Ebene, erwdhnt im Abschnitt 2.4 Uber die Metadaten-Standards, UML,
wird fur die semantische Modellierung verwendet. Aufgrund der zunehmenden Bedeutung
der objektrelationalen Datenbanksysteme wird Informix Universal Server Version 9.1 als
das Datenbanksystem fiir das Repository ausgewdahlt. Deshalb soll das erstellte UML-

Metamodell anschlie3end in ein objektrelationales Modell transformiert werden.

3.1 UML als Modédllierungsansatz

In diesem Abschnitt wird UML als Modellierungsansatz fiir das Metadaten-Modell vorge-
stellt. UML (Unified Modeling Language) ist eine standardisierte, visualisierte objektori-
entierte Modellierungssprache. Sie wurde von den drei ,Amigos* Booch, Rumbaugh und
Jacobson als eine Kombination unterschiedlicher Modellierungskonzepte erarbeitet
([BRJ99)):

Datenmodellierungskonzepte (Entity Relationship Diagramme)
Business-Modellierung (work flow)

Objektmodellierung

Komponentmodellierung

Aufgrund ihrer Modellierungsméachtigkeit wird UML von vielen Herstellern genutzt, um
das Metamodell ihres Repository zu modellieren. Beispielsweise basieren Microsoft OIM,
Informatica MX2 u.a. auf UML.
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UML enthalt eine Vielzahl von Modellelementen, die in den folgenden graphischen Dia-

grammtypen verwendet werden:
Klassendiagramm: zeigt Klassen und ihre Beziehungen untereinander.

Anwendungsfalldiagramm: beschreibt eine begrenzte Arbeitssituation im Anwen-

dungsbereich.
Zustandsdiagramm: zeigt Zustande, Zustandsiibergange und Ereignisse.

Aktivitatsdiagramm eine spezielle Form des Zustandsdiagramms, das uberwiegend
Aktivitaten enthalt.

I nteraktionsdiagramm: zeigt Objekte und ihre Beziehungen inkl. ihres Nachrichten-
austausches.

Komponentendiagramm: zeigt die Organisation und Abh&ngigkeiten von Komponen-
ten (Softwaremodule, Pakete).

Vertellungsdiagramm: zeigt die Konfiguration der Knoten und ihrer Komponenten,
Prozesse und Objekte.

Zur Reprasentation des technischen Metadaten-Modells wird das Klassendiagramm ver-
wendet. Andere Diagramme werden hinsichtlich des Zweckes dieser Arbeit nicht ge-

braucht. In einem Klassendiagramm gibt es folgende Modellierungselemente (siehe auch
Tabelle 1):

Klassen

EineKlasse ist eine Sammlung von Objekten mit gemeinsamer Struktur, Verhalten, Bezie-
hungen und Semantik. Das Klassensymbol ist ein Rechteck mit drei Fachern, das die An-
gabe vomKlassennamen (fettgedruckt), von Attributen bzw. zugehdrigen Datentypen
(optional) und von Methoden (optional) enthalt. Die Struktur einer Klasse wird durch ihre
Attribute und ihr Verhalten durch die Operationen/Methoden reprasentiert.

Beziehungen und Kardinalitat bzw. Rollennamen

Die Beziehungen stellen den Pfad fur die Kommunikation zwischen den Objekten dar. Es
gibt im allgemeinen folgende Beziehungeéssozation, Aggregation/Komposition, Ab-

hangigkeitund Vererbung die jewells durch verschiedene Linienarten modelliert werden.
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Eine Assoziation beschreibt eine Relation zwischen den Klassen und ist als eine die Klas-
sen verbindende Linie anzusehen. Es weg#eicthtete Assoziationen (nur einseitig direkt
navigierbar) undidirektionale Assozationen (beidseitig direkt navigierbar) unterschieden.

Die beiden Enden einer Assoziation siwoziationsrollen, die die Klassen in derjenigen
Assoziation spielen. AulRerdem werden auf beiden Assoziationsenden ak@rdireli-

tat, d.h. die Anzahl der an der Assoziation beteiligten Elemente, angegeben. Fir die Anga-

be von Kardinalitatsrestiktionen wird folgende Notation verwendet:

X..y mindestens x, maximal y Objekte nehmen an der Beziehung teil
* Lviele*
1 genau 1

Eine Aggregation ist eine Sonderform der Assoziation, namlich eine Ganzes-Teile-
Beziehung zwischen den beteiligten Klassen. Eine Aggregation ist als eine Linie mit einer
hohlen Raute auf die das Ganze reprasentierende Klasse zu sehen. Wenn die Teile vom
Ganzen existenzabhangig sind, wird die Aggregation kpmgposition mit dem Symbol

einer Linie mit einer gefillten Raute.

Element Symbol

Klasse 1
Klasse attribut 1: datentyp 1
methode 1( )

Assoziationsname

(bidirektionale) Assoziation

Klasse 1 Klasse 2
Rolle 1 Rolle 2
gerichtete Assoziation Klasse 1 01| Klasse2
Aggregation Teil 1 of Ganze
Komposition Teil 2 & Canze
Vererbung U-Klasse | O-Klasse

Tabelle 1: Darstellung von Klassen und Beziehungen in UML
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Zwischen einer Oberklasse und ihren Unterklassen existierVeiedoungsbeziehung, das
heil3t, die Unterklassen kénnen die Eigenschaften der Oberklasse nehmen. Das Symbol der
Vererbung ist eine Linie mit einem hohlen Dreieck auf der Oberklasse.

Fur weitergehende Informationen Uber UML bzw. objektorientierte Modellierung wird auf
[BRJ99], [Bur97], [FS98], [Neu98] und [Oes98] verwiesen.

3.2 Das UML-Modell furr technische Metadaten

Bei der Erstellung eines Modells mussen vor allem die Hauptobjekte dieses Modells be-
stimmt werden. Fur das Metamodell der vorliegenden Arbeit sind insbesondere solche
Objekte relevant, die fur die Beschreibung der Datenstruktur und der Abhangigkeit der
Datenhaltungssysteme verwendet werden. AufRerdem soll dieses Modell die Abbildungen
zwischen den Systemen moglichst detailliert beschreiben kdnnen, sodald das Repository
diese Abbildungen aufgrund deren Definition implementieren kénnte. Um alle Objekte des
Modells und ihre Beziehungen zueinander tbersichtlich und vollstandig darzustellen, wird

es in drei zusammenhangende Schemata unterteilt:

=  Das Gesamt-Schema,
=  Das Transformations-Schema und

=  Das Filter-Schema

3.2.1 Das Gesamt-Schema

Im Gesamt-Schema sind die Hauptklassen enthalten, die zur Abbildung der Struktur der
beteiligten operativen und dispositiven Datenhaltungssysteme und ihrer Abhangigkeiten
insbesondere beziglich der Datenbewegung bendétigt werden. Das sind u.a. die Klassen
Data_Store, Schema, File_Structure, Database, File, Record, Element, Mapping_Folder,
Mapping, Filter und Transformation (siehe Abbildung 3-1).

Klasse Data_Store

Die Daten in einer Data Warehouse-Umgebung werden normalerweise in den Datenbanken
oder den Dateien abgelegt. Die wichtigsten Quell-/Ziel-Datenhaltungssysteme sind daher
Datenbanksysteme und Dateisysteme. Eine neue, ,obere* Klasse wird definiert, die diese
beiden Arten umfassen und sie verallgemeinern kann. Die KetseStore reprasentiert

also entweder ein System bzw. eine Gruppe von Dateien, die unterschiedliche Strukturen
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haben kdnnen, oder ein Datenbank-Managementsyster@etamt-Schema werden die
Beziehungen der Klasd@ata Store zu den KlasseDatabase undFile durch zwei Asso-
ziationen dargestellt: ein Data Store reprasentiert entweder eine Instanz von Database oder
mehrere Instanzen von File. Zur Identifizierung eines Data Store wird das Attsilmat

der Klasse zugewiesen, dessen Wert eindeutig sein muf3. Ein weiteres Adfirdisadyme,

kann fir eine genauere Beschreibung des Data Store gebraucht'werden

Data_Store 0.1 1 Schema File_Structure
name: String ] | name: String = format : String
aiasname : String described by describe | gliasname : String descr_format : String

col_length : Integer
represent /1 1 col_separator : Char
represented M apping_Folder
by 1
Database File name : String *
aliasname : String
neme : String name : String
type: String location : String 0.1
system : String 1.*
servername : String hasP) Mapping
Record 1.* 0.*
portnumber : Integer 1 s Source hes Source
hostname : String name : String name : String
connection : String aliasname: String 1.* 0.* | aliasname: String
1 isTarget has Target X X
0.* 0.* 1 1
reference referenced by
isPK _~0.* 1.x 0.*
Element Filter
name : String name : String
aliasname : String .
datatype : String 0.
length : Integer Transformation
scale : Integer
nullable : Integer name: String

Abbildung 3-1: Das Gesamt-Schema (1)

Klasse File

Die KlasseFile reprasentiert eine Datei als ein physikalisches Objekt. Die Dateien kbénnen
unterschiedliche Formate haben. |hre Struktur kann durch ein Beschreibungsformat, wie
z.B. ein Cobol Copybodk beschrieben werden. Die logische Struktur einer Datei wird

dennoch durch eine andere Klasse, namlich die KIkgseStructure, dargestellt. Um

! Die Festlegung der Klassenattribute ist flexibel und die Attributenmenge ist erweiterbar und veranderbar.
2 Ein Cobol Copybook ist ein Dateistruktur-Deskritor, der von Cobol-Programme zur Interpretation der fla-
chen Dateien genutzt wird
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eine Datei identifizieren zu konnen, braucht man das Attnbore, was aber nicht iden-
tisch mit dem originalen Dateinamen sein muf3, und das Atlidbation, was besagt, wo
die Datei liegt.

Klasse Database

Eine Instanz von Database kann ein relationales, objektorientiertes, hierarchisches Daten-
banksystem sein. Da ein Data Store nur ein Database reprasentiert, kann der Name des
Database identisch mit dem Namen des entsprechenden Data Store sein. Bei der Imple-
mentierung spielt das Attributame sowohl die Rolle des Primarschlissels, als auch die
des Fremdschliissels (Name von Data Store). Andere relevante Informationen, insbesonde-
re bezlglich des Zugriffes auf die Datenbank, sollen aus folgenden Attributen enthommen

werden:

type: Typ des Database, Werte: “RDB”, “OODB”, “HDB”, “NWDB”

system: Name und Version des DBMS

servername: Name von Server oder Rechner, auf dem das Database abgelegt wird
portnumber: Identitdt zur Kommunikation mit dem Server

hostname: Name des Datenbankservers

connection: Art und Weise des Zugriffes aufs Database, z.B. tUber native API, Uber
ODBC oder andere Middleware-Standards

Klasse Schema

Wahrend die KlasseData_Store, Database und File physikalische Objekte reprasentie-

ren, a3t sich die logische Organisation bzw. Struktur dieser Objekte durch die beiden
weiteren Klasserschema und File Structure darstellen. Ein Data Store kann z.B. ein

oder mehrere Schemas referenzieren. Jedes Schema ist eine logische Gruppierung der
Strukturen von Tabellen, von Segmenten oder einer Gruppe von Dateien. Es kdnnen ,rei-
ne* logische Strukturen sein und deshalb auch nicht-physikalische Daten beschrieben wer-
den. In diesem Fall ist das Schema nicht an ein Data Store gebunden. Bei der Assoziation
zwischen beiden Klassen ifGesamt-Schema betragt die Kardinalitat der Klasse
Data_Store 0..1 und der Klass&chema 1..*. Die Attribute sind dieselben wie die des

Data Storerfame undaliasname).
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Klasse File _Structure

Wenn ein Data Store ein Dateisystem ist, muf3 man mehr tber seine Struktur erfahren, um
auf die gespeicherten Daten zugreifen zu konnen. Die KR$seStructure soll eine
Unterklasse der Klassgehema sein, d.h. ein Dateisystem kann durch eine oder auch meh-
rere Instanzen von File_Structure beschrieben werden. Dazu braucht man vor allem Infor-
mationen Uber die Dateiformate (Attribfrmat), z.B.: flat file, ASCII file, VSAM,

ISAM. Viele Dateien bendtigen ein besonderes Format zur Beschreibung der Dateistruktur
(Attribut desc_format) wie ein Cobol Copybook. Die Struktur einer Datei kann nicht nur
aus ihrem Format entnommen werden. Falls die Dateien kein bestimmtes Format oder Be-
schreibungsformat haben, missen ihre Spalten durch ein besonderes Merkmal charakteri-
siert werden, damit sie voneinander unterschieden werden konnen. Fur die Dateien mit
einer festen Spalten-Lange ist diese Lange (Attrdoutlength) erforderlich. Andernfalls
mussen die Spalten durch ein Zeichen, wie z.B. Komma, Semikolon, Tabulator, getrennt

werden (Attributcol _separator).

Klasse Record
Die KlasseRecord repréasentiert:

Rekord-Layout einer Datei

Struktur einer relationalen Tabelle

Definition einer Klasse in einer objektorientierten Datenbank
Segmentstruktur innerhalb einer hierarchischen Datenbank

Rekordstruktur innerhalb einer Netzwerk-Datenbank

Mehrere Instanzen der KlasBecord kdonnen in einem logischen Schema zusammenge-
fal3t werden. Andererseits enthalt ein Record wiederum eine oder mehrere Instanzen der
Klasse Element und eine oder einige von denen konnen Primarschlissel oder Schlus-
selkandidaten der Record-Instanz sein. Aul3erdem existieren zwischen den Instanzen der
KlasseRecord auch Beziehungen zueinander: ein Record kann andere Records referenzie-
ren und/oder wieder von anderen Records referenziert werden. Ein referenzierender Re-
cord hat FremdschlUsselkandidaten, die Primarschlisselkandidaten in den referenzierten

Records sind und umgekehrt.
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Jede Record-Instanz hat einen Namen zur Identifizierung (Attndiag), der innerhalb
eines Schemas eindeutig sein soll. Der genaueren Beschreibung des Records dient das At-
tribut aliasname.

Klasse Element

Zwischen den KlasseRecord und Element gibt es eine Kompositionsbeziehung, d.h.,
mehrere Instanzen der letzteren Klasse sind in einer Instanz der ersteren Klasse enthalten
und sind existenzabhangig von dieser. Wenn z.B. eine Tabelle einer relationalen Daten-
bank geldscht wird, werden naturgemalf} die Spalten/Attribute dieser Tabelle auch geldscht.

Entsprechend der von einer Record-Instanz beschriebenen Objektstruktur gibt es ,Unter*-
Objekte, deren Struktur von einer Element-Instanz beschrieben werden kann. Also repréa-

sentiert die KlassElement:

Felder innerhalb eines Dateirekords

Spalten innerhalb einer relationalen Tabelle
Attribute oder Methoden einer Klasse

Felder innerhalb eines hierarchischen Segments

Members innerhalb einer Dimension

Neben den zwei Attributename und aliasname besitzt die Klass&lement noch weitere
spezifische Attribute. Eine Element-Instanz hat normalerweise einen Datentyp (Attribut
datatype), wie z.B. String, Integer, Numeric etc. Informationen tber die Lange des Attri-
butwertes, d.h. die gesamte Anzahl der Zeichen bzw. der Ziffer, und im Fall einer numeri-
schen Zahl auch die Anzahl der Ziffer nach dem Dezimalpunkt (Attribogéh undscale)

sind ebenfalls wichtig. Das Attribuiullable gibt an, ob das Element einen Nullwert haben

kann.

DieKlassen User und Privileg

Das Metadaten-Management soll auch Information Gber Benutzer bzw. ihre Zugriffsrechte
enthalten. Fur die Reprasentation der Benutzer wird die Klzssegebildet (siehe Abbil-

dung 3-2). Jeder User wird durch seinen (Login-)Namen (Attrianne) und seinen Grup-
pennamen (Attribugroup) charakterisiert. Er kann Uber verschiedene Zugriffsrechte auf
mehrere Instanzen von Record und/oder auf mehrere Instanzen von Element verfligen.

Umgekehrt kann eine Record- bzw. Element-Instanz von mehreren Benutzern zugegriffen
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werden. In manchen Féllen darf ein Benutzer z.B. nur lesend auf eine Tabelle, auf einige
Spalten dieser Tabelle aber &ndernd und/oder I6schend zugreifen. Da die Assoziation zwi-
schen der Klass®dser und der Klass®ecord bzw. der Klass&lement eigene Attribute

hat, wird diese Assoziation durch eine eigene Klasse dargestellt, die Privileg genannt wird.
Die KlassePrivileg hat das Attribuhame, das Name des Zugriffsrechts (z.B.: read, write,

delete, etc.) bedeutet.

0.1 1.*
described by describe

Schema |~ File_Structure

Data_Store

Mapping_Folder &

Database File 1

0.1
0.x Record 1> 0.
. .. M anbi
reference - is Source has Source apping
0.* name : String name : String
p aliasname : Strin :
referenced by 9 1> 0-* | gjasname: Stri ng

has PK isTarget has Target

1 Privil - 0"*executed¢ 1 [3 1

isPK _~0.* Privileg
1.* User
Element B name : String
name : String
name : String group : String
aliasname : String . — o0
datatype : String /O'AS Privileg
length : Integer Filter
scale : Integer o0
nullable : Integer
*
g Transformation

Privileg of User

Abbildung 3-2: Das Gesamt-Schema (2)

DieKlassen Mapping_Folder und Mapping

Mittels der obigen Klassen des Metamodells kann die Struktur der Quell- bzw. Zielsysteme
einschlie3lich der Benutzerinformation beschrieben werden. Ein Repository fiir technische
Metadaten hat noch die Aufgabe, den ETL-Prozel3 eines Data Warehouse zu verkorpern.
Innerhalb dieses Prozesses werden die Daten in einen konsistenten Zustand im Data Ware-
house/Data Mart Uberfihrt. Neben der Selektion der gewinschten Datenbereiche sollen

ausreichende Transformationsmoglichkeiten gegeben werden. Hierzu gehéren beispiels-
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weise die Definition von Transformationsregeln auf Datenfeldebene durch komplexe
String-, Datums- oder Berechnungsfunktionen wie z.B. Aggregationen oder Einschrankun-
gen der Datenmenge durch Anwendung von Filtern. Man kann die Abbildungen zwischen
den Quell- und Zielsystemen in zwei Ebenen unterteilen: die Record-Ebene und die Ele-
ment-Ebene. Um diese Abbildungen inklusive aller relevanten Filter- und Datenkonvertie-

rungs-Regeln darstellen zu kénnen, werden noch weitere Klassen bendétigt.

Die erste relevante Klasse ist die Klasséapping. Sie prasentiert die Abbildungen bzw.
Konvertierungen auf der Record-Ebene. Die an einem Mapping beteiligten Records kon-
nen die Rolle einer Quelle (Source-Record) oder eines Ziels (Target-Record) spielen, ab-
hangig davon, ob sie die Quelldaten enthalten oder durch das Mapping erzeugte neue Da-
ten speichern. Ein Mapping wird nur dann definiert, wenn daran mindestens ein Source-

und ein Target-Record teilnehmen.

Im ETL-Prozel} sollen im allgemeinen zahlreiche Mappings durchgefuhrt werden. Um eine
Ubersicht von ihnen zu schaffen und sie besser anzuordnen, kénnen mehrere Mapping-
Instanzen in einem Folder gehalten werden. Ein Mapping-Folder ist eine Sammlung aller
Abbildungen bzw. Konvertierungen, deren Zieldaten zu einer Einheit zusammengefalit
werden konnen, z.B. einem Data Mart, oder auch nur etwas Gemeinsames haben. Beide
KlassenM apping_Folder und Mapping haben auch die Attributeame (eindeutig) und
aliasname.

Zwischen den KlasseM apping undUser (siehe Abbildung 3-2) existiert auch eine Asso-
ziation, die besagt, welcher Benutzer welches Mapping durchfuhren kann.

Wahrend die KlassMapping die Abbildung auf der Record-Ebene reprasentiert, miissen
zusatzliche Klassen in das Metamodell hinzugefuigt werden, um verschiedene Transforma-
tionsmdglichkeiten auf der Element-Ebene darstellen zu kénnen. Im allgemeinen kann
zwischen zwei Arten von Datentransformation unterschieden werden: Transformation ohne
und mit Anderung der Anzahl der Datensatze. Entsprechend dieser Unterscheidung werden
die Abbildungen auf der Element-Ebene in zwei unterschiedliche Klassen geordnet: die
KlasseTransformation fir die erste Art und die Klasgelter fur die zweite Art. Diese
Klassen und weitere mit ihnen zusammenhé&ngende Klassen sollen im weiteren ausfuhrlich

behandelt werden.
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3.2.2 Das T Transformations-Schema

In diesem Abschnitt werden die KlasBeansformation und andere Klassen zur Beschrei-
bung einer Transformation diskutiert. Eifieansformation ist eine Abbildung der Quell-

daten in den Zieldaten auf der Element-Ebene, die durch einen mathematischen Ausdruck
dargestellt werden kann. Das kann ein arithmetischer Ausdruck aus numerischen Zahlen
und/oder den Werten der an der Transformation beteiligten Elemente sein. Haufig wird im
System eine Bibliothek von zahlreichen String-, Datum- und Berechnungsfunktionen vor-

definiert. Mehrere solche Funktionen konnen in einem Ausdruck vorkommen.

An einer Transformation kbnnen mehrere Quell-Elemente teilnehmen, die im Transforma-
tionsausdruck als seine Glieder oder Funktionsparameter vorkommen. Das Ziel-Element
nimmt den Wert dieses Ausdruckes. Die Beziehungen zwischen den beiden Klassen
Transformation und Element lassen sich durch zwei Assoziationen darstellen: eine mit
den Rollen,hat Quell-Element*und ,ist Quell-Element* und eine mit den Rollen ,hat
Ziel-Element“und ,ist Ziel-Element". Die entsprechenden Kardinalitdten sind 1 : 1..* und

1 : 1, das bedeutet: eine Transformation hat nur ein Ziel-Element, aber kann mehrere
Quell-Elemente haben. Es ist zu beachten, dal’ die Anzahl der Datensétze vor und nach

einer Transformation unverandert bleibt.

Eine Transformation kann also mittels eines arithmetischen Ausdruckes einschlief3lich
vordefinierter Funktionen dargestellt werden. Dabei entsteht noch ein Problem: wie wird
dieser Ausdruck interpretiert? Das Repository soll in der Lage sein, aufgrund der Interpre-
tation eines Transformationsausdruckes diesen zu implementieren. Normalerweise wird ein
Ausdruck von links nach rechts und von innen nach aul3en (bei Klammern) unter Bertck-
sichtigung der Vorrangreihenfolge der Operatoren interpretiert. Der Anfangsausdruck wird
infolgedessen in zwei Teilausdriicke geteilt, die durch einen arithmetischen Operator ver-
bunden sind. Dieser Vorgang wird fir jeden Teilausdruck fortgefiihrt, bis er nur noch ein

elementarer Ausdruck (eine numerische Zahl, ein Element-Wert oder eine Funktion) bleibt.

Die Transformations-Grammatik kann in Backus-Naur Form (BNF) wie folgt beschrie-

ben werden:

® Transformation:: Expressi on

® Expression Expression bin_operator Expression

® Expression Function | Elenent | numlitera

® bhin_operator

1
+
1
*
-

38



Konzeptioneller Entwurf des Repository fur technische Metadaten

® Function name ( Paraneterlist )

® Paraneterlist ::= Paraneter [, Paraneter]

® Paraneter Element | numliteral | str_literal

Transformation 0.% Mapping

[ A

rz&é name : String name: String
«

1

965\
5
N > 1
ossi Function
Element 1 Expression 1 0.1
0.1 S
. name : String name: String
name : Integer bin_operator : Char param_list : Set<String>
num_literal : Numeric

1.2 1

Abbildung 3-3: Das Transfor mations-Schema

Diese Grammatik kann als ein UM L-Schema (Abbildung 3-3) beschrieben werden, das alle
mit einer Transformation im Zusammenhang stehenden Klassen enthalt: Miassing,
KlasseTransformation, KlasseExpression, KlasseFunction und KlasseElement. An-
hand der BNF-Grammatik und des Transformation-Schemas kann der Zusammenhang

zwischen ihnen wie folgt interpretiert werden:

« Ein Mapping kann keine oder viel&ransformationen (als Instanzen der Klasse Trans-
formation) enthalten. Dies wird durch eine Kompositionsbeziehung mit der Kardinali-
tat 1 : 0..* dargestellt, weil wenn z.B. eine Mapping-Instanz geldscht wird, existieren

die zugehdorigen Transformations-Instanzen auch nicht mehr.

» Eine Transformation wird als eineExpression dargestellt, d.h. eine Transformations-
Instanz enthalt genau eine Instanz der Kl&sgeession. Zwischen den beiden Klassen

besteht eine Aggregationsbeziehung mit der Kardinalitat 1 : 1.
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Bemerkung: In diesem Fall ist die Beziehung nicht eine Komposition, sondern eine
Aggregation, weil man davon ausgeht, daf3 wenn die Transformation nicht mehr da ist,
die Expression noch bleiben und z.B. fir andere Transformationen genutzt werden

kann. Das gilt auch fur die Beziehungen zwischen anderen Klassen in diesem Schema.

» EineExpression besteht normalerweise aus zwei andébgoressions, die durch einen
binaren Operator (+, -, *, /) miteinander verbunden sind. Es existiert eine Aggregati-
onsbeziehung der Klasse Expression zu sich selber mit der Kardinalitat 1 : 1..2, wobei
1 dem Fall entspricht, wenn die Expression nur eine elementare Expression enthalt. Ei-
ne elementare Expression kann eine numerische Aaim [iteral), ein Elementwert

(Element) oder eine FunktionHunction) sein.

Demzufolge hat die KlassExpression zwei relevante Attributebin_operator und
num literal. Aul3erdem hat sie jeweils eine Aggregationsbeziehung (Kardinalitat 1 :
0..1) zur Klass&lement und Klassd-unction, die beschreibt, ob die (elementare) Ex-

pression ein Element oder eine Function ist.

e Eine Function wird durch einemame und eine au®arametern bestehendeRarame-

terlist charakterisiert.

» Ein Parameter ist entweder ein Elementwert oder eine Zeichenkette, oder eine numeri-
sche Zahl. Um zu verallgemeinern, vereinbaren wir den Datentyp des Atpaputs
ram list der Klassd-unction als eine Menge von Zeichenketten (Set<String>), die die

Rolle der Parameter spielen.

¢ Rangordnung:
Klammern haben den hdochsten Rang, dann * und /, schlie3lich + und -;

Bei den Operatoren mit gleichem Rang: links assoziativ.
Beispiele:
(1) Der Umsatz eines Produkts wird wie folgt berechnet:
Umsatz = (VerkaufsMenge — ZuriickMenge) * Preis

Dieses Mapping wird durch einen Transformations-Ausdruck beschrieben, der aus
zwei, durch den Multiplikations-Operator verbundenen Teil-Ausdrucken besteht:

Expressionl = VerkaufsMenge — ZuriickMenge

Expression2 = Preis (elementarer Ausdruck)
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Der AusdruckExpressionl enthélt wiederum zwei elementare Ausdricke, die durch

die Subtraktion verbunden sind.

(2) Der vollstandige Name der Kunden setzt sich aus dem Vornamen und Nachnamen zu-
sammen. Dieses Mapping wird durch die vordefinierte Funktion CONCAT durchge-

fuhrt, die zwei Strings zu einem neuen String verknupft:

Name = CONCAT (Vorname, Nachnane)

Der Transformations-Ausdruck ist also eilRrenction, deren Parameter die Elemente

Vorname und Nachname sind.

3.2.3 DasFilter-Schema

Wahrend die Anzahl der Datensétze vor und nach einer Transformation unveréandert bleibt,
werden in vielen Fallen nicht alle Datenséatze eines Quell-Elements, sondern nur welche,
die bestimmte Bedingungen erfullen, zum Zielsystem transportiert. Die Filterung der
Quelldaten innerhalb eines Extraktionsprozesses wird durch die Klasse Filter reprasentiert.
Ein Filter ist eine Abbildung der Quelldaten in den Zieldaten auf der Element-Ebene, die
durch einen SQL-Ausdruck dargestellt werden kann. Ein Mapping kann mehrere Filter
enthalten.

Die Struktur eines SQL-Ausdruckes besteht normalerweise aus drei bzw. vier Klauseln:
der Select-, From-/Into-, und Where-Klausel. Jede dieser Klauseln entspricht einer Tei-

laufgabe eines Filters:

» Sdect-Klausel beschreibt (einfache) Abbildungen zwischen Quell- und Ziel-Elementen

und/oder die Berechnungen der Aggregatfunktionen.

» Die Tabellen inFrom- bzw. Into-Klausel entsprechen den an dem Mapping beteiligten

Quell- bzw. Ziel-Records.

* Where-Klausel enthalt Filter-Bedingungen, die durch logische Operatoren AND, OR,

NOT miteinander verbunden sind.

Zur Beschreibung der Struktur eines Filters werden in dieser Arbeit zwei Anséatze vorge-
stellt: der Normalform-Ansatz und der sukzessive Ansatz. Anschliel3end werden diese An-
séatze anhand ihrer Vor- und Nachteile gegeniibergestellt und ein fur die Implementierung

ausgewahlt.
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Der Nor malfor m-Ansatz

Die Struktur eines Filters kann mittels UML modelliert werden. Jede einfache Abbildung
zwischen einem Quell- und einem Ziel-Element in 8dect-Klausel wird als einfache
Transformation bezeichnet und ist eine Instanz der KlgSigeple Transf. Analog ist jede
Aggregat-Funktion in de$elect-Klausel eineAggregat-Transformation und wird durch die
KlasseAggr_Transf reprasentiertDie Filter-Bedingungen in déWhere-Klausel (Filter-
Ausdriicke) sind durch logische Operatoren AND, OR oder NOT miteinander verbunden
und bilden damit einen logischen Ausdruck. Unter der Anwendung von logischen Regeln
kann jeder logische Ausdruck in eine konjunktive Normalform (KNF) oder disjunktive
Normalform (DNF) umgewandelt werden. Ein Normalform-Ausdruck kann aus mehreren
Klauseln bestehen. Jede Klausel enthalt wiederum mehrere Literale (A, B, C, etc.). Bei-

spiele fur Normalform-Ausdrticke:

(~AVBVC)A(DVE)A(FVGVH) (KNF)
(ANB)V (CN-DNE)V (FAG)\V-H (DNF)
* Mapping
;‘e’“\‘ Simple_Transf 0.* name : String
; 5
1 0.*
.. 0.* Filter
Element is Group-by E has Group-by E
_ 1 0. Aggr_Transf name : S.tring
name: String [ js Source-E has Source-E 0. 1 | nf_type: String
aggr_operator : String
;I. 0.* 1
D isTarget-E has Target-E
O“*
F_Literal F_Clausd
. i 1
| e —
str_literal : String
Abbildung 3-4: Das Filter-Schema (Nor malfor m-Ansatz)
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Aufgrund dieser Interpretation wird ein Filter-Schema (Normalform-Ansatz) aufgebaut.

Das Schema (Abbildung 3-4) kann wie folgt erlautert werden:

» Zwischen den KlasseMapping und Filter besteht eine Kompositionsbeziehung (da
Filter existenzabhangig vom Mapping ist). Die Kardinalitatsrestriktion betragt 1 : 0..*,

d.h., ein Mapping enthalt keinen oder mehere Filter.

* Eine Filter-Instanz kann mehrere Instanzen der Ki&esple Transf und/oder meh-
rere Instanzen der Klass®ggr_Transf enthalten. Zu jeder dieser Klassen hat die

KlasseFilter eine Aggregationsbeziehung mit der Kardinalitat 1 : 0..*.

» Falls bestimmte Filter-Bedingungen zu erfillen siMhére-Klausel vorhanden), wer-
den sie entweder als ein disjunktiver oder ein konjunktiver Ausdruck dargestellt (cha-
rakterisiert durch das Attributf_type der KlasseFilter). Dieser logische Ausdruck
setzt sich daher aus mehreren Filter-Klauseln (Instanzen der Kla€deusel) zu-
sammen, d.h. zwischen den Klasséher undF_Clausel existiert eine Aggregations-
beziehung mit der Kardinalitat 1 : 0..*. (Gibt es keWeere-Klausel, enthalt der Filter

keine Filter-Klausel.)

* Eine Filter-Klausel besteht aus einem oder mehreren Filter-Literalen (Instanzen der
KlasseF Literal), die durch AND (im Fall einer DNF) oder OR (KNF) miteinander
verknupft werden. Es ist zu beachten, dal3 die Literale keinen NOT-Operator enthalten
sollen, weil der NOT-Operator durch die Umwandlung des Vergleichsopenatges
weiligen Literal beseitigt werden kann (z.B.: NOT (a < b) ist identisch mit (a >= b)).

* Die linke Seite eines Filter-Literals ist ein Elemedetfent) und die rechte Seite ist
entweder auch ein Element oder eine numerische Zahh (iteral) oder eine Zei-
chenkette gtr_literal). Ein Vergleichsoperatocdmp_operator) verbindet diese beiden
Seiten miteinander. Zur Attributenmenge der Kldsskeiteral gehdérercom_operator,
num _literal und str_literal. Die Beziehung zur Klassélement wird durch eine Ag-

gregation mit der Kardinalitat 1 : 1..2 beschrieben.

» Die an einem Filter beteiligten Quell- und Ziel-Elemente kdnnen durch die Assoziatio-
nen zwischen den Klass&tement und Simple Transf bzw. Aggr_Transf bestimmt
werden. Jede dieser Assoziationen hat die RgHahQuell-Element*und ,ist Quell-
Element” bzw. ,hat Ziel-Element” und ,ist Ziel-Element". Die jeweilige zugehorige

Kardinalitat ist 0..* : 1, denn jede (einfache oder Aggregat-) Transformation hat nur ein
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Quell- und ein Ziel-Element, aber ein Element kann an mehreren solchen Transforma-

tionen teilnehmen.

Hat die Where-Klausel eine Group by-Klausel, wird dies durch die Assoziation zwi-
schen den Klasséflter und Element dargestellt. Die zugehdrigen Rollen und Kardi-
nalitat sind;,hat Group-by Element®,ist Group-by Element‘und 0..* : 0..*.

Beispiel: Berechne die im April verkaufte Menge der Produkte, deren Verkaufspreis gro-
Rer als DM 100,00 ist.

Dieses Mapping kann durch den folgenden SQL-Ausdruck beschrieben werden:

SELECT p. Produkt| D as a. Produktld, SUM p. VerkaufsMenge)as a. Menge
I NTO VERKAUF _APRIL a
FROM PRODUKT p
VHERE p.VerkaufsMonat = ,April“AND
p.Preis >= 100
GROUP BY p.Produktid

Interpretation:

Quell-Record: Tabelle PRODUKT; Ziel-Record: Tabelle VERKAUF _APRIL

Eine einfache Transformation: p.Produktid -> a.Produktid

Eine Aggregat-Transformation: SUM(p.VerkaufsMenge) -> a.Menge

Eine Filter-Klausel, deren Filter-Literale durch AND-Operator verbunden sind
(nf_type des Filtersist DNF)

Zwe Filter-Literde: p.VerkaufsMonat = ,April“ und  p.Preis >= 100

Ein Group-by Element: p.Produktid

Der sukzessive Ansatz

Der Filter-Ausdruck (Where-Klausgl kann &hnlich wie beinTransfor mations-Schema
von links nach rechts und bei Klammern von innen nach auf3en unter Berucksichtigung der
Vorrangsreihenfolge interpretiert werden. Auch hier ergibt sich eine entspredfitiede

Grammatik in Backus-Naur Form:

« Filter ::= F_Expression

* F _Expression ::= F_Expression |og_operator F_Expression |
not _operator F_Expression | F_Literal

* | og_operator = AND | OR

* not_operator 1= NOr
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« F_Literal ::= FElenent conp_operator Element | El enent
conp_operator numliteral | El enent conp_operator str_literal
« conp_operator ::= IS | LIKE| =] I=] <> | <| <=] >]| >=|
NOT LI KE
. M apping
o T
o™ Smple_Transt | 4 name : String
X *
o
e ’?/\6(\ 1
o
<&
. ‘\é
0 Qe 1
e o 0.%
-y .\e’(’a
0.* 0.* Filter
Element is Group-by E has Group-by E
. 1 0.* Aggr_Transf 1 name: Siring
name : String is Source-E has Source-E 0.*
aggr_operator : String
1 0.* !
isTarget-E has Target-E
1.2 9 g
nt 0.1
F_Literal F_Expression 1
1 Ko——
)
comp_operator : String |-+ name : String
num_litera : Numeric not oberator : String
str_literal : String log_operator : String | 1.2

Abbildung 3-5: Das Filter-Schema (sukzessiver Ansatz)

Aus dieser Grammatik entsteht das Filter-Schema des sukzessiven Ansatzes (Abbildung 3-
5), das die gleichen Klassen wie das Schema des Normalform-Ansatzes bis auf die Klasse
F_Clausel enthélt. Der Filter-Ausdruck wird durch die KlagseExpression reprasentiert,

die eine Aggregationsbeziehung zur Klasse Filter mit der Kardinalitat 1 : 0..1 hat.

Eine F_Expression besteht entweder aus zwei andeFerkexpressions, die durch einen
logischen Operatoridg_operator: AND, OR) miteinander verbunden sinaler ist eine
negierteF_Expression. Eine elementarE_Expression ist ein Filter-Literal E_Literal). Die
KlasseF Expression hat daher eine rekursive Aggregationsbeziehung zu sich selbst (Kar-
dinalitat 1 : 1..2) und eine zur KlasBeL iteral (Kardinalitat 1 : 1). AuRBerdem hat sie noch

zwei relevante Attributeot_operator undlog_operator.
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Vergleich zwischen dem sukzessiven und dem Normalfor m-Ansatz

Jeder der beiden Ansatze hat seinen Vorteil und Nachteil. Beim sukzessiven Ansatz muf3
man z.B. nicht darauf achten, ob sich der Filter-Ausdruck in der Select-Klausel schon in
der disjunktiven oder konjunktiven Normalform befindet. Die Interpretation dieses Aus-
druckes ist dagegen sehr aufwendig, insbesondere bei komplexen Ausdriicken mit vielen
NOT-Operatoren und Klammern. AuRerdem fordert die rekursive Aggregationsbeziehung
der KlasseF_Expression eine entsprechende, sehr komplexe Speicherungsstruktur des
Ausdruckes in Form einer Relation. Demgegeniuber hat die KRasSkusel eine viel
einfachere Struktur und die gesamte Struktur des aus einer bestimmten Anzahl solcher
Klauseln bestehenden Filter-Ausdruckes wird auch tbersichtlicher. Ubrigens wird der Fil-
ter-Ausdruck einer SQL-Anfrage gewohnlich in Normalformen (DNF oder KNF) formu-
liert. Die Transformation in die Normalformen ist au3erdem auch problemlos. Deshalb
wird der Normalform-Ansatz im Vergleich zum sukzessiven Ansatz bevorzugt und fur die

Implementierung ausgewahlt.

3.3 Das objektrelationale Modell fur technische Metadaten

Die Entwicklung der objektrelationalen Datenbanksysteme (ORDBS) steht noch am An-

fang, aber ihre Bedeutung nimmt stark zu. Wie der Name schon besagt, entsteht das ob-
jektrelationale Datenmodell aus einer Erweiterung des relationalen Datenmodells um Ob-
jekt-Orientierung. Wahrend es in den relationalen DBS nur einfache Datentypen und Attri-
buttypen gibt, erlauben die ORDBS benutzerdefinierte Datentypen (u.a. Multimedia-
Datentypen) und komplexe, nicht-atomare Attributtypen (z.B. relationenwertige Attribute).
Dennoch werden die Grundlagen relationaler DBS, insbesondere deklarativer Datenzugriff,
Sichtkonzept etc., bewahrt. Wie die relationalen Datenbanken stellen die ORDBS zur
Speicherung der Daten Tabellen oder Relationen zur Verfigung. Jede Relation besteht aus
einer bestimmten Anzahl von Spalten oder Attributen, die nicht-atomar sein und komplexe
Datentypen haben konnen, und einer Menge von Zeilen oder Tupeln. Integritats-
bedingungen wie Primarschlissel- und Fremdschlisselkandidaten sind auch anzugeben
(siehe [Rah99], [Dus98], [IUS97]).

Die Transformation eines UML-Modells in das objektrelationale Modell (ORM) erfolgt in
ahnlicher Weise wie die Transformation eines Entity-Relationship-Modells in das Relatio-

nenmodell mit Ausnahme von einigen Besonderheiten bezuglich objektorientierter Merk-
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male (vgl. [Rah94], [Vos94] und [Wer95]). Folgende wichtige Regeln missen dabei be-

achtet werden:

(1) Jeder Klasse des UML-Modells kann eindeutig eine Relation/Tabelle mit gleichem
Namen, demselben Schliissel- und beschreibenden Attributen innerhalb des ORM zu-

geordnet werden.

(2) Manche Klassen kénnen durch benutzerdefinierte Datentypen (z.B. row type) be-

schrieben werden.

(3) Beieiner 1 : 1 - oder 1 : n — Beziehung kann auf die Abbildung durch eine gesonderte
Relation/Tabelle verzichtet werden. Hier wird entweder der Primarschlissel einer der
beiden Klassen als Fremdschlussel in die Attributenmenge der zur anderen Klasse ge-
horenden Relation tbernommen, oder die Klasse der ,n-Seite” wird als Kollektions-
Typen (z.B. SET, LIST) auch in die Attributenmenge der Klasse der ,1-Seite* lber-

nommen.

(4) Eine n : m — Beziehung wird in der Regel durch eine eigene Relation/Tabelle darge-

stellt, deren Attributenmenge die Primarschlissel der beteiligten Klassen enthalt.

(5) Generalisierungs- bzw. Vererbungsbeziehung wird durch das ORM unterstitzt. Nor-
malerweise werden die Klassen in der Vererbungshierarchie durch eine Typ-Hierarchie
reprasentiert. Darauf wird anschliel3end eine Tabellen-Hierarchie gebildet.

Nach diesen Regeln wird im weiteren die jeweilige Transformation aus dem Gesamt-
Schema, dem Schema der Transformation und dem Schema des Filters in ein entsprechen-
des objektrelationales Datenmodell durchgefiihrt. Jede Tabelle/Relation dieser Datenmo-
delle wird durch die jeweiligen Attribute, Wertebereiche, Integritatsbedingungen (NULL-

Wert) und zuséatzliche Bemerkungen charakterisiert.

3.3.1 Objektrelational-Modell — Gesamt-Schema

Im Gesamt-Schema werden insgesamt folgende Klassen und ihre Beziehungen zueinander
beschrieben: Data_Store Database File, Schema File_Structure, Record, Element,
Mapping_Folder, Mapping, Filter, Transformation, User und Privileg. Alle diesen
Klassen, aul3er der beiden Klas&éser undPrivileg, sollen im Rahmen der Arbeit in ge-

eignete objektrelationale Relationen transformiert werden.
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1. Klasse Data Store=> Tabelle data_store

Die zuerst untersuchte Klasse ist die KlaBsta Store, aus der eine neue Tabelle mit
demselben Name (jedoch alles klein geschrieben) gebildet wird. Die Tddtelletore hat

zweli Attribute, wobei das Attributame die Rolle des Primarschlissels spielt.

Tabelle: data_store

Attribut Wertebereich Null-Wert Bemerkung
name VARCHAR(20) NOT NULL Primarschlussel
aliasname VARCHAR(30) Zur Beschreibung

2. Klasse Database => Tabelle database

In &hnlicher Weise entsteht die Tabellabase aus der KlassPatabase mit allen zuge-
horigen Attributen. Da ein Data Store immer nur eine Database-Instanz reprasentiert, kon-
nen beide Objekte den gleichen Namen haben. Daher spielt das Attrtrutier Tabelle

database die Rolle sowohl des Priméarschlissels als auch des Fremdschlissels.

Tabelle: database

Attribut Wertebereich Null-Wert Bemerkung

name VARCHAR(20) NOT NULL Priméar-/ Fremdschlussel
Name des Data Store

type VARCHAR(20) NOT NULL Value: ,RDB‘, ,OODB"
,HDB', ...

system VARCHAR(20)

servername VARCHAR(20)

portnumber INTEGER

hostname VARCHAR(30)

connection VARCHAR(30)

3. KlasseFile=> Tabdlefile

Zwischen der Klass®ata Store und der Klassé-ile existiert eine 1 : n — Beziehung.
Demzufolge soll noch ein Attributs name, das als Fremdschlussel den Priméarschlissel
name der Tabelledata_store referenziert, in die Attributenmenge der Tabélle eingefligt
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werden (nach der Regel 4). Nicht nur der Primér- und Fremdschlissel darf keinen Null-

Wert haben, sondern die Lokation der Datei mul3 auch angegeben werden.

Tabelle: file
Attribut Wertebereich Null-Wert Bemerkung
name VARCHAR(20) NOT NULL Primarschlussel
ds_name VARCHAR(20) NOT NULL Fremdschlissel,
Name des Data Store
location VARCHAR(40) NOT NULL

4. Klasse Schema => Tabele schema und Klasse File Structure => Tabelle

file_structure

Die beiden Klasserschema und File_Structure stehen in einer Vererbungshierarchie,
wobei Schema die Oberklasse unBlile_Structure die Unterklasse ist. Nach der Regel 5
sollen diese Klassen zuerst als Tupel-Typ (row type) in einer Typ-Hierarchie definiert
werden. Die aus diesen vordefinierten Datentypen entstandenen Klassen bilden dann eine
Tabelle-Hierarchie, wobei die Unterklassen alle Eigenschaften der Oberklasse vererben
koénnen.

Tabelle: schema von Tupel-Typ schema,_t

Attribut Wertebereich Null-Wert Bemerkung
name VARCHAR(20) NOT NULL Primarschlissel
ds _name VARCHAR(20) Fremdschlissel,

Name des Data Store

aliasname VARCHAR(30) Zur Beschreibung

Eine 1 : n — Beziehung zwischen den KlasBata_Store undSchema fuhrt dazu, daf3 der
Primarschlissel der Klas$gata Store als Fremdschlissel in der KlasSehema unter

dem Attributds _name auftaucht (nach der Regel 3). Dieses Attribut kann einen Null-Wert
haben, wenn das Schema nur eine logische Struktur beschreibt und von keinem Data Store
referenziert wird.

% Das bedeutet: Klasse schema wird auf der Grundlage von ,row typsthema_t gebildet.
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Tabelle: file_structure von Tupel-Typ filestructure t

Attribut Wertebereich Null-Wert Bemerkung
format VARCHAR(20)

desc_format VARCHAR(20)

col_length INTEGER

col_separator CHAR(2)

5. Klasse Record => Tabellerecord

Zwischen der Klass&chema und der Klassdrecord besteht eine Kompositionsbezie-

hung, die einer 1 : n — Beziehung ahnlich ist. Neben den Ubrigen Attributen name und
aliasname mul3 daher der Tabekleord ein neues Attributs name, das als Fremdschlis-

sel auf das zugehorige Schema referenziert, hinzugeftigt werden (Regel 3). Aul3erdem ist
der Record-Name nur innerhalb eines Schemas eindeutig. Deshalb kann es passieren, dal3
im gesamten System manche Tabellen oder Rekords die gleichen Namen haben. Um eine
Record-Instanz zu identifizieren, muld der Fremdschlisssame zusammen mit dem At-

tribut name zu den Primarschliisselkandidaten gehoren.

Tabelle: record
Attribut Wertebereich Null-Wert Bemerkung
name VARCHAR(20) NOT NULL Primarschlissel
S _name VARCHAR(20) NOT NULL Primér-/ Fremdschlusse];
Schema-Name
aliasname VARCHAR(30) Zur Beschreibung

6. Klasse Element => Tabelle e ement

Analog wird der Primarschlissel der Tabekeord als Fremdschlissel in die Attributen-
menge der Tabelldement ibernommen. Dies sind die Attributemame (Record-Name)
und s_name (Schema-Name). Dartber hinaus werden diese Attribute zur Identifizierung

der Tabelleslement als ihre Priméarschlisselkandidaten verwendet.
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Tabelle: element

Attribut Wertebereich Null-Wert Bemerkung

name VARCHAR(20) NOT NULL Priméarschlussel

r_name VARCHAR(20) NOT NULL Primar-/ Fremdschlusse;
Record-Name

S_hame VARCHAR(20) NOT NULL Primar-/ Fremdschlusse];
Schema-Name

aliasname VARCHAR(30) Zur Beschreibung

datatype VARCHAR(15)

length INTEGER

scale INTEGER

nullable INTEGER 1: kann Null-Wert haben
0: kein Null-Wert

7. Element-Record-Beziehung => Tabellereference

Es bleiben bei der Transformation der KlasB=gord und Element noch zwei relevante
Beziehungen: zum einen die Assoziation zwischen der KIReserd und der Klasse
Element mit den zugehorigen Assoziationsrollgrat Primarschlissel“und ,ist Primar-
schlissel“;zum anderen die Assoziation der Klasse Record zu sich selbst mit den Rollen
.referenziert* und ,wird referenziert von“(n : m — Beziehung). Diese beiden Assoziatio-
nen reprasentieren die Entity- und/oder die referenziellen Integritdtsbedingungen, d.h. die
Primarschlissel- und/oder die Fremdschlisselbedingungen. Aus ihnen wird eine spezielle
Tabelle namenseference gebildet, durch deren Attributenmenge die obigen Integritats-
Bedingungen beschrieben werden kénnen.

Tabelle: reference

Attribut Wertebereich Null-Wert Bemerkung

schema VARCHAR(20) NOT NULL | Priméar-/ Fremdschliissel
Name des Schemas

pktable VARCHAR(20) NOT NULL | Primar-/ Fremdschlissel
Name der (referenzierten)
Tabelle

pkcolumn VARCHAR(20) NOT NULL | Primar-/ Fremdschlissgl;
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Name d. Priméarschlisseg

S

pkseq INTEGER Reihe des Primarschlusgels

fktable VARCHAR(20) Name der referenzierenglen
Tabelle

fkcolumn VARCHAR(20) Name des Fremdschlissels

Die Tabellereference enthalt Information Uber den Priméarschlissel oder die Priméarschlis-

selkandidaten einer bestimmten Tabelle in einem Schema (durch die Atsthates,

pktable, pkcolumn, pkseq). Die Attributefktable undfkcolumn stellen den Namen der Ta-

belle, die die Primarschlissel-Tabgtiktable referenziert, und deren Fremdschliissel dar.

Weil nicht alle Tabellen von anderen referenziert werden, d.h. in diesem Fall gibt es keine

referenzierende Tabelle und ihren Fremdschlissel, kdnnen die Attfikabde und

fkcolumn einen Nullwert haben. Die Attributechema, pktable und pkcolumn bilden die

Primarschlisselkandidaten der Tabetlerence. Zugleich spielen sie die Rolle der

Fremdschlissel, die den Primarschlissel der TalHefi®nt referenzieren.

8. Klasse Mapping_Folder => Tabelle mapping_folder

Ahnlich wie die Tabelledata_store hat die Tabellanapping folder nur zwei Attribute,

name als Primarschlissel uratiasname zur genaueren Beschreibung der Tabelle, falls das

notig ist.

Tabelle: mapping_folder

Attribut Wertebereich Null-Wert Bemerkung
name VARCHAR(20) NOT NULL Primarschlissel
aliasname VARCHAR(30) Zur Beschreibung

9. Klasse Mapping => Tabelle mapping

Ein Mapping ist immer in einem bestimmten Mapping-Folder enthalten. Deshalb soll das

Attribut f_name (Name des Folders) als Fremdschlissel in der Tatmafping dienen.

52



Konzeptioneller Entwurf des Repository fur technische Metadaten

Tabelle: mapping
Attribut Wertebereich Null-Wert Bemerkung
name VARCHAR(20) NOT NULL Priméarschlussel
f_name VARCHAR(20) NOT NULL Fremdschlussel
Name des Folders
aliasname VARCHAR(30) Zur Beschreibung

10. Recor d-Mapping-Beziehung => Tabelle record_mapping

Die n :

Regel 5 durch eine eigene Tabelle dargestellt werden. Dabei bilden die Priméarschlussel der

m — Beziehungen zwischen den KlasBenord und Mapping sollen nach der

entsprechenden Tabellen die Primarschlisselkandidateante, s name, m name) der

neuen Tabelleecord_mapping. Es wird zusétzlich das Attribuble hinzugeflgt, das an-

gibt, ob der jeweilige Record an dem gegebenen Mapping in der Rolle als Quelle oder Ziel

teilnimmt.

Tabelle: record_mapping

Attribut Wertebereich Null-Wert Bemerkung

r_name VARCHAR(20) NOT NULL Primar-/ Fremdschlusse];
Record-Name

S_hame VARCHAR(20) NOT NULL Primar-/ Fremdschlisse
Schema-Name

m_hame VARCHAR(20) NOT NULL Primar-/ Fremdschlisse
Mapping-Name

role CHAR(6) Value: ,source’, target'

Die Transformation der beiden Klasseiiter und Transfor mation werden in den nach-
sten Abschnitten ausfiihrlich behandelt, da sie nur zusammen mit zusatzlichen Klassen alle

Filter- und Datenkonvertierungsregeln der Abbildung zwischen Quelle und Ziel weitestge-

hend beschreiben kdnnen.
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3.3.2 Obijektrelational-Modell — Transformations-Schema
1. Klasse Transformation => Tabelle transformation

Die Klasse Transformation hat eine 1 : n - Kompositionsbeziehung zur Klasse Mapping,
deshalb wird nach der Regel 3 der Primarschlissel der Tatsglpeng als Fremdschlissel

in die Attributenmenge der Tabelieansformation ibernommen (Attribuin_name bedeu-

tet Name des zugehorigen Mappings). Ahnlich ist es mit den Beziehungen zur Klasse
Element: die Tabelle transformation hat noch zwei zuséatzliche Attribute, né&mlich
target_elem (Ziel-Element) undsource elem (Quell-Element). Diese Attribute muissen
Primarschliisselkandidaten der Tabedlement sein. Um eine vollstandige Ubernahme
aller drei Attribute fame, r_name, s name) in die Tabelletransformation zu vermeiden,
werden sie zu einem einzigen Attribut zusammengefal3t. Jedoch mul3 dieses Attribut

zwecks der Eindeutigkeit z.B. wie folgt angegeben werden:

source_elem = s_schena.s _record.s_el enent

target _elem =t _schema.t_record.t_el enent
Der Wertebereich vosource elem und target_elem wird entsprechend auch vergro3ert
(VARCHAR(40)). Da an einer Transformation mehrere Quell-Elemente teilnehmen kén-
nen (1 : n — Beziehung), wird nach der Regel 3 das Attstute elem als ein Kollekti-
ons-Typ, SET (VARCHAR(40)), beschrieben.

Tabdlle: transformation

Attribut Wertebereich Null-Wert Bemerkung
name VARCHAR(20) NOT NULL Primarschlussel
m_name VARCHAR(20) NOT NULL Fremdschlussel;
Mapping-Name
target_elem VARCHAR(40) NOT NULL Name des Ziel-Elements
source_elem SET NOT NULL | Menge der Namen dgr
(VARCHAR(40)) Quell-Elemente

2. Klasse Function => Tupel-Typ function_t

Ein Vorteil der ORDBS gegenuber den RDBS besteht darin, dal3 sie nicht nur einfache,
atomare, sondern auch komplexe Datentypen unterstitzen. Oben wurden zwei Arten von

komplexen Datentypen vorgestellt: Kollektions-Typen und Tupel-Typen. Die Tupel-Typen
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(row types) konnen zur Erzeugung einer Typ-Tabelle (obige Beispiele: die Tabellen

schema undfile_structure) oder oftmals zur Erzeugung einer Spalte verwendet.

Bei der Transformation in das Relationalmodell wird in der Regel jedes Entity oder jede
Klasse in einer gesonderten Relation/Tabelle dargestellt. In einem objektrelationalen Mo-
dell kann anstelle dieser Tabelle nur eine Spalte als ein Tupel-Typ gebildet werden. Fur die
KlasseFunction wird dies (Regel 2) angewendet, weil die Funktionen tatsachlich nur ein
Bestandteil eines relevanteren Objekts (Expression) sind und nicht unbedingt durch eine

eigene Tabelle dargestellt werden.

Tupel-Typ: function_t

Attribut Wertebereich Null-Wert Bemerkung

name VARCHAR(20) NOT NULL Name der Funktion

param_list LIST NOT NULL Parameterliste
(VARCHAR(20))

Weil die Reihenfolge der Parameter einer Funktion relevant ist, mul3 das Attribut
param list den Kollektions-Typ LIST haben, der eine geordnete Menge von Elementen

auch mit Duplikatwerten reprasentiert.

3. Klasse Expression => Tabelle expression

Neben dem Attribubame gehort der Fremdschlissehame auch zu den Primarschlus-
selkandidaten der Tabellxpression. Die rekursive Aggregationsbeziehung wird durch

zwei weitere Attribute)eft_expr und right_expr, dargestellt, die zwei Teil-Expressionen

der aus ihnen zusammengesetzten Expression reprasentieren. Diese Attribute haben den
Datentyp ,VARCHAR*" und haben als Werte entweder Namen der (Teil-) Expressionen,
falls diese weiter geteilt werden kdnnen, oder einen Element-Namen, oder eine numerische
Zahl, die auch als Zeichenkette (String) gespeichert wird. Deshalb wird nur das Attribut
bin_operator und nicht das Attribuhum literal der KlasseExpression in der Tabelle
expression ibernommen. Aul3erdem hat diese Tabelle noch ein spezielles Attribut, n&dmlich

function, dessen Datentyp der vordefinierter Tupel-Tupetion_t ist.
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Tabelle: expression

Attribut Wertebereich Null-Wert Bemerkung
name VARCHAR(20) NOT NULL Priméarschlissel,
Name der Expression
t name VARCHAR(20) NOT NULL Primar-/ Fremdschlusse;
Name der Transformatioh
left_expr VARCHAR(20) Linke Expression
right_expr VARCHAR(20) Rechte Expression
bin_operator CHAR(2) Value: +', -, *, /'
function function_t

3.3.3 Objektrelational-Modell — Filter-Schema

Das Filter-Schema (Normalform-Ansatz) wird fir die Implementierung verwendet werden.
Deshalb wird im weiteren eine Transformation dieses Schemas in ein objektrelationales
Modell vorgenommen. Ahnlich wie mit dem Schema der Transformation brauchen nicht
alle Klassen des Filter-Schemas in einer gesonderten Tabelle dargestellt zu werden. Zur
Vereinfachung konnen die Klasséample Transf, Aggr_Transf und F_Literal als
Tupel-Typen definiert werden.

1. Klasse Simple Transf => Tupel-Typ simpletransf_t

Eine einfache Transformation enthalt nur ein Quell-Element und ein Ziel-Element. Daher
bendtigt der Tupel-Tygimpletransf_t zwei Attribute: source_elem undtarget_elem, die
folgende Form haben:

source_elem= s schema.s record.s_element
target elem=t _schema.t_record.t_element

Tupel-Typ: simpletransf t

Attribut Wertebereich Null-Wert Bemerkung
source_elem VARCHAR(40) NOT NULL Name des Quell-Elemgnts
target_elem VARCHAR(40) NOT NULL Name des ZieI-EIemer1ts
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2. Klasse Aggr_Transf => Tupel-Typ aggrtransf_t

Neben den zwei Attributesource elem und target elem wie beim Tupel-Typsimple-
transf_t hat der Tupel-Tymggrtransf_t noch das Attribuaggr_operator zur Bestimmung

des Namens des Aggregat-Operators.

Tupel-Typ: aggrtransf_t

Attribut Wertebereich Null-Wert Bemerkung

source_elem VARCHAR(40) NOT NULL Name des Quell-Elemégnts

target_elem VARCHAR(40) NOT NULL Name des Ziel-Elements

aggr_operator VARCHAR(5) NOT NULL Name des Aggregat-
Operators

3. KlasseF_Literal => Tupel-Typ filterliteral_t

Jedes Filter-Literal besteht immer aus drei Teilen: ein Element in der linken Seite, ein
Element oder eine Zeichenkette oder eine numerische Zahl in der rechten Seite und ein die
beiden Seiten verbindender Vergleichsoperator. Zur Verallgemeinerung lafdt sich diese
Struktur aus der linken Seite, dem Vergleichsoperator und der rechten Seite zusammenset-
zen. Diese Teile bilden auch die Attributenmenge des Tupel-Tyfeekteral _t.

Tupdl-Typ: filterliteral_t

Attribut Wertebereich Null-Wert Bemerkung

lit_left VARCHAR(40) NOT NULL Linke Seite des Filter-
Literals

com_operator VARCHAR(8) NOT NULL Vergleichsoperators

lit_right VARCHAR(40) NOT NULL Rechte Seite des Filter-
Literals

4. Klasse Filter => Tabdllefilter

Aufgrund der Kompositionsbeziehung zur Klasdapping wird der Primarschlissel der
Tabellemapping als Fremdschlissel in die Tabdiiger Gbernommen. Die Aggregations-
beziehungen zu den Klass8mple Transf undAggr_Transf werden durch die Attribute

simple_transfs undaggr_transfs dargestellt. Das sind Kollektions-Typen von den vordefi-
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nierten Tupel-Typemimpletransf_t undaggrtransf t. Sie reprasentieren die Menge der in

einem Filter enthaltenen einfachen und/oder Aggregat-Transformationen. Weitere rele-

vante Attribute der TabellBlter sind nf_type und grby_elem, wobei das Attribunf_type

folgende Werte haben kann: ,DNF* (disjunktive Normalform), ,KNF* (konjunktive Nor-

malform) oder Leer-String ,' (keine Filter-Bedingung).

Tabelle: filter

Attribut Wertebereich Null-Wert Bemerkung

name VARCHAR(20) NOT NULL Priméarschlissel,
Name des Filters

m_name VARCHAR(20) NOT NULL Fremdschlussel;
Mapping-Name

simple_transfs SET NOT NULL Menge der einfachgn

(simpletransf_t) Transformation

aggr_transfs SET (aggrtransf_t) NOT NULL Menge der Aggrégat-
Transformation

nf_type CHAR(10) Value: DNF*, KNF,

grby_elem VARCHAR(40) Name des Group-by-
Elements

5. Klasse F_Clausel => Tabéllefilter_clausel

Eine Filter-Klausel wird durch ihren Namen (Attribname) und den Namen des sie ent-

haltenden Filters (Attribut name als Fremdschlissel)) identifiziert. Auf3erdem charakteri-

siert das Attributf_literals eine Menge von Filter-Literalen, d.h. eine Kollektion (SET)

vom Tupel-Tygfilterliteral t.

Tabelle: filter_clausel

Attribut Wertebereich Null-Wert Bemerkung
name VARCHAR(20) NOT NULL Priméarschlissel,
Name der Filter-Klausel
f_name VARCHAR(20) NOT NULL Primar-/ Fremdschlusse;
Filter-Name
f literals SET (filterliteral_t)| NOT NULL Menge der Filter-Literal

D
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4 Implementierung

Im letzten Kapitel haben wir uns mit der Modellierung von technischen Metadaten eines
Repository beschaftigt. Die prototypische Implementierung dieses konzeptuellen Metamo-
dells in einem DBMS ist der Gegenstand dieses Kapitels. Als DBMS fir das Repository
wurde Informix Universal Server (Version 9.1), ein objektrelationales DBMS, ausgewabhilt.
Zunachst mul3 ein geeignetes Datenbankschema mit Hilfe von DDL-Anweisungen erstellt
werden. Diese Datenbank muf3 in der Lage sein, die technischen Metadaten einer Data Wa-
rehouse-Umgebung abzuspeichern. In dieser Umgebung stehen fur den Test zwei Daten-
banken zur Verfugung: die Film-Datenbank auf dem DB2-DB®YIEDB?2) als Quell-
system; die Ziel-Datenbanlar@dnt_movie target) befindet sich auf dem Informix-DBS.

Die Metadaten beziglich Struktur und Inhalt dieser Systeme und die Definitionen und Re-
geln einiger Test-Mappings zwischen ihnen sollen in der Repository-Datenbank gespei-

chert werden.

Um das erstellte Datenbankschema mit den wirklichen (Meta-)Daten auszuftllen, muf3 vor
allem ein Zugriff auf die DBS in der Umgebung mdglich sein. Fir einen einheitlichen Zu-
griff wurde die ODBC-Programmierung ausgewahlt. Bevor die eigentliche Implementie-
rung behandelt wird, wird zunachst in die Grundlagen des Informix-DBS und der ODBC-

Programmierung eingefuhrt.

4.1 Informix-Universal Server als Repository-Datenbank

Informix Universal Server (IUS) Version 9.1 ist ein objektrelationaler Datenbankserver,
der objektorientierte und relationale Fahigkeiten kombiniert (siehe [Dus98] und [IUS97]).
Er stellt eine SQL-Version zur Verfigung, die hochkompatibel mit der Standardsprache
SQL92 ist. Daruiber hinaus werden viele Eigenschaften von SQL3 realisiert, wie z.B. Defi-
nition und Verwendung von abstrakten Datentypen, Typhierarchien und Vererbung, kom-

plexe Objekte und Kollektions-Typen etc.
Folgende objektorientierte Fahigkeiten werden vom IUS unterstitzt:

* Erweiterbarkeit

Die Fahigkeit des Datenbankservers kann durch benutzerdefinierte Datentypen, benut-

zerdefinierte Routinen und benutzerdefinierte Zugriffsmethoden erweitert werden. In-
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formix verpackt einige Datentypen und ihre Zugriffsmethoden zu Data Blade Modules

oder gemeinsamen Klassenbibliotheken, die in den Datenbankserver hinzugefiigt wer-
den konnen. Data Blade Modules ermdglichen die Speicherung nicht-traditioneller

Datentypen wie zwei-dimensionaler Raumobjekte, Image, Large-Textdokumente,

TimeSeries, Web etc. und ihre Zugriffspfade durch Indexstrukturen.

Komplexe Typen

Ein komplexer Datentyp ist ein benutzerdefinierter Datentyp, der einen oder mehrere
existierende Datentypen kombiniert. Ein bedeutendes Charakteristikum eines komple-
xen Datentyps besteht darin, daf3 auf jeden seiner Komponent-Datentypen zugegriffen

werden kann. IUS unterstitzt zwei Arten von komplexen Typen:

Kollektions-Typen (collection types) ermdglichen, Kollektionen von Daten inner-

halb eines einzelnen Tupels einer Tabelle zu speichern und zu manipulieren. Ein
Kollektions-Typ hat zwei Komponenten: einen Typkonstruktor (SET, MULTISET
oder LIST) und einen Element-Typ, der den Typ der in der Kollektion enthaltenen
Daten festlegt. Der Element-Typ einer Kollektion kann einen einzelnen Datentyp
(Spalte) oder vielfache Datentypen (Tupel) reprasentieren. Es ist zu beachten, dal3

eine Kollektion kein Null-Element enthalten kann.

Tupel-Typen (row types) kbnnen einer Spalte oder einer Tabelle zugewiesen wer-
den. Es wird zwischen ,named row type“ und ,unnamed row type“ unterschieden.
Der erste ist eine Gruppe von Feldern, die unter einem einzelnen Name definiert
werden. Der zweite ist eine Gruppe von ,typed* Feldern, die mit dem ROW-

Konstruktor erzeugt werden.

Komplexe Typen kdnnen als Spalten-Typen, Argument- und Rickgabe-Typen einer

Routine oder Feld-Typen in anderen komplexen Typen verwendet werden.

Vererbung

Durch den Vererbungsprozeld konnen Objekte (Typen oder Tabellen) definiert werden,
die die Eigenschaften anderer Objekte erwerben und neue spezifische Eigenschaften
aufnehmen. Das Objekt, das die Eigenschaften erbt, wird Untertyp (subtype) oder Un-
tertabelle (subtable) genannt. Das Objekt, dessen Eigenschaften geerbt werden, ist der

Obertyp (supertype) oder die Obertabelle (supertable).
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IUS unterstitzt die Vererbung lediglich fur ,named row types” und ,typed“-Tabellen
und auch nur einfache Vererbung, wobei jeder Untertyp oder jede Untertabelle nur ei-

nen Obertyp oder eine Obertabelle hat.

IUS stellt objektorientierte Fahigkeiten Uber das relationale Modell hinaus bereit, repra-
sentiert aber alle Daten in der Form von Tabellen mit Tupeln und Spalten. Die Beziehun-
gen des objektrelationalen Modells zur realen Welt kénnen wie folgendes beschrieben

werden:

Tabelle = Entity (Eine Tabelle reprasentiert alle Informationen tber ein Sub-
jekt oder eine Art von Sache.)

Soalte = Attribut/e  (Eine Spalte reprasentiert eine oder mehrere Eigenschaften,
Charakteristiken oder Fakten des Tabelle-Subjekts.)

Tupdl = Instanz (Ein Tupel reprasentiert eine individuelle Instanz des Tabelle-
Subjekts.)

4.2 Definition der Repository-Datenbank

Die Repository-Daten sollen auf das Informix-DBMS Version 9.1 gebracht werden. Infor-
mix SQL kann zur Datendefinition, Datenmanipulation und zur Datenkontrolle eingesetzt
werden. Die Daten-Definitionssprache von Informix wurde verwendet, um ein Datenbank-
schema zu erstellen, das die einzelnen Typen und Relationen des objektrelationalen Mo-
dells aus Kapitel 3 enthalt. Insbesondere wurden die von Informix unterstitzten objektori-
entierten Eigenschaften wie Kollektions-Typen, named Tupel-Typen und Vererbung fur

die Definition der Repository-Datenbank genutzt.

Die Datendefinition zum Erstellen des DatenbankschehesisRepository befindet sich

im Anhang D. Neben den gewdhnlichen Definitionen aus dem Standard-SQL werden hier
spezielle Definitionen von Tupel-Typen (named row types), ,typed* Tabellen, Typ- und
Tabelle-Hierarchien und Kollektions-Typen zum Einsatz gebracht. Die Syntax der Defini-

tion von named Tupel-Typen ist &hnlich wie die von Tabellen:

CREATE ROW TYPE schena_t
(

nane VARCHAR( 20) NOT NULL,
ds_nane VARCHAR( 20) ,
al i asnane VARCHAR( 30)

);

CREATE ROW TYPE filestructure_t
(
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f or mat VARCHAR( 20) ,
descr _fornmat VARCHAR( 20) ,
col _length | NTEGER,

col _separator CHAR(2)
)
UNDER schena_t;

Die Tupel-Typen schema_t und filestructure t bilden eine Typhierarchie, wobei der Un-

tertyp filestructure_t unter (,under”) dem Obertygchema_t definiert wird. Aufgrund die-
ser Tupel-Typen werden in d&hnlicher Weise die ,typed“-Tabelsehema und

file_structure erzeugt:

CREATE TABLE schema OF TYPE schena_t
PRI MARY KEY (name),

FOREI GN KEY (ds_nane) REFERENCES data_store (name) ON DELETE
CASCADE

CREATE TABLE file_structure OF TYPE filestructure_t UNDER schens;

Komplexe Datentypen wie Kollektions-Typen (SET, LIST) und Tupel-Typen werden als
Spalten z.B. in den Tabelléransformation, expression, filter undfilter_clausel definiert.
Da die Kollektions-Typen keinen Null-Wert erlauben, muf3 die NOT NULL-Bedingung bei

deren Definition angegeben werden.

CREATE ROW TYPE si npl etransf _t

source_elem VARCHAR( 40) NOT NULL,
target _elem VARCHAR( 40) NOT NULL

CREATE ROW TYPE aggrtransf _t
(

source_elem VARCHAR( 40) NOT NULL,
target _elem VARCHAR( 40) NOT NULL,
aggr_operator VARCHAR(5) NOT NULL

CREATE TABLE filter
(

nane VARCHAR( 20) NOT NULL,
m_nane VARCHAR( 20) NOT NULL
sinple_transfs SET(sinpl etransf t NOT NULL),
aggr _transfs  SET(aggrtransf t NOT NULL),
nf_type CHAR(10),

grby el em VARCHAR( 40) ,

CHECK (nf_type IN ('', "DNF ,"KNF)),

PRI MARY KEY (narme),
FOREI GN KEY (m nane) REFERENCES mappi ng (nane) ON DELETE
) CASCADE
Abgesehen von solchen objektrelationalen Eigenschaften wird die Datenbank wie andere
relationale Datenbanken definiert. Die Datenbankkonsistenz wird durch Integritatsbedin-

gungen gewahrleistet: atomare Integritat durch die Verwendung von Primarschlissel und
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referentielle Integritat durch Fremdschlissel. Solche Bedingungen werden durch den Ein-
satz der PRIMARY- bzw. FOREIGN KEY-Klausel realisiert. Bei den meisten Tabellen
wird das Schlusselwort ,ON DELETE CASCADE" in der FOREIGN KEY-Klausel ge-
nutzt, um das Entfernen eines Datensatzes in der referenzierten Tabelle zu veranlassen.
Das betrifft insbesondere z.B. die Beziehung zwischen der Tabatiging und den sie
referenzierenden Tabellen wieansformation und filter: zusammen mit einer Mapping-
Instanz werden alle zugehdrigen Transformations- und/oder Filter-Instanzen geldscht.
Ahnliche Beziehungen existieren auch zwischen den Tabdlen store und databa-
seffile/schema, schema und record, record und element. Weitere Integritatsbedingungen

kénnen durch die Anwendung der CHECK-Klausel formuliert werden.

4.3 ODBC als Mechanismus ftr Datenbank-Zugriff

4.3.1 Vortelledes ODBC-Konzepts

ODBC (Open Database Connectivity) ist ein Standard-API von Microsoft fir einen ein-
heitlichen Zugriff auf SQL-Datenbanken. Dieses API ist unabhéangig von irgendeinem
DBMS oder Betriebssystem und auch (programmier)sprachunabhéangig. Es gibt verschie-
dene Programmiermodelle fur den Datenbankzugriff, die mégliche Alternativen zu ODBC

darstellen (siehe [Gei95]). Darunter sind die zwei folgenden Modelle die wichtigsten:

» Eingebettetes SQL (Embedded SQL)

Das sind SQL-Anweisungen, die in andere Programmiersprachen (Hostsprachen) wie
z.B. C oder COBOL eingebettet sind. Diese SQL-Anweisungen werden mit normaler
Programmsyntax kombiniert und durch einen Precompiler in Funktionsaufrufe fur die
DBMS-Laufzeitbibliothek Ubersetzt. Es gibt zwei Hauptformen des eingebetteten SQL:
statisch und dynamisch. Beim statischen SQL werden alle SQL-Anweisungen beim
Schreiben des Anwendungsprogramms definiert, ihre Struktur verandert sich also nicht
wahrend der Laufzeit. Beim dynamischen SQL dagegen kdnnen die SQL-Anweisungen

zur Laufzeit der Anwendung ,,dynamisch” konstruiert werden.

» Call Level Interfaces(CLI)

Ein CLI besteht aus Funktionsaufrufen in einer Programmiersprache wie etwa C,
COBOL oder FORTRAN. CLI wird eingesetzt, um eine Schnittstelle (auch als API) zu
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Datenbanken zu beschreiben. Die Arbeitsweise ist &hnlich dem Modell mit dem dyna-

mischen eingebetteten SQL, aber ohne den Einsatz des Precompilers.

Der Hauptnachteil der obigen Modelle besteht darin, dal3 eine einzige Anwendung ledig-
lich auf ein spezielles DBMS zugreifen kann und der Zugriff auf andere DBMS nur mdg-
lich ist, wenn diese Anwendung mit Programmieraufwand zur Anpassung an die Eigen-
schaften anderer Datenbanken gebracht wird. Z.B. bei der ESQL-Programmierung missen
die Funktions-Bibliotheken von DBMS-Herstellern eingebunden werden. Der Program-
mierer mul3 die Tabellen des Data Dictionary des entsprechenden DBMS kennen, um auf
die dort abgelegten Metadaten zugreifen zu kénnen. Fur den Zugriff auf andere DBMS
mufd der Quellcode geandert und rekompilliert werden, um Runtime-Bibliothek des ent-
sprechenden Herstellers einzubinden. Auch CLI-Funktionen sind herstellerspezifisch und

abhangig vom jeweiligen DBMS, das sie unterstitzt.

Um den Zugriff einer Anwendung auf unterschiedliche DBMS mit demselben Quellcode
zu ermdoglichen, definiert ODBC ein Standard-CLI, das auf CLI-Spezifikationen der
X/Operf und ISG/IEC® basiert. Die ODBC-Architektur basiert auf dem Client/Server-
Modell und hat vier Komponenten (siehe Abbildung 4-1):

Anwendungen: sind verantwortlich fur die Interaktion mit dem Benutzer und fur
den Aufruf von ODBC-Funktionen, die die SQL-Anweisungen absetzen und Er-

gebnisse entgegennehmen.

Treiber-Manager: ladt die von den Anwendungen angeforderten Treiber; verarbei-
tet ODBC-Funktionsaufrufe oder gibt sie einem Treiber weiter.

Treiber: verarbeiten ODBC-Funktionsaufrufe, setzen SQL-Anfragen fur bestimmte
Datenquellen ab und geben Ergebnisse an die Anwendungen zuriick.Wenn notwen-
dig, modifizieren die Treiber die Anfragen einer Anwendung, so daf} die Anfragen

an der Syntax des SQL-Servers anpassen.

Datenquellen: bestehen aus Datenmengen und den entsprechenden, fur den Zugriff

auf die SQL-Server verwendeten Betriebssystemen, DBMSs und Netzwerken.

4 X/Open : ein ZusammenschluR von Firmen fiir die Standardisierung der Computer-Produkte hinsichtlich
insbesondere der Portabilitat.

®|SO : International Organization for Standardization.

® |[EC : International Electrotechnical Commission.
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Durch das ODBC-Konzept wird es Client-Anwendungen ermdglicht, in einheitlicher Wei-
se mit demselben Quellcode ohne Rekompilieren oder Relinken auf verschiedene DBMSs

zuzugreifen. Der Zugriff auf verschiedene DBMSs kann sich simultan vollziehen.

Anwendung 1 Anwendung 2 Anwendungn
z.B. Access zB. Test_Rep

ODBC-Treiber-Manager

ODBC-Treaber ODBC-Treber
Netzwer k-Softwar e Netzwer k-Software
Netzwer k-Softwar e Netzwer k-Softwar e
DBMS(zB. DB2) DBMS (z.B. Informix)

Abbildung 4-1: ODBC-Architektur (Anlehnung an [Rah94])

Insbesondere ermoglicht ODBC auch einen einheitlichen Zugriff auf Metadaten. Die An-
wendungen kdénnen auf Metadaten der DBMS sowohl durch den Aufruf von Katalogfunk-
tionen als auch durch das Nutzen von sog. Schema-Sichten (INFORMATION_SCHEMA
views) zugreifen. Die Schema-Sichten werden durch den ANSI SQL-92 Standard definiert.
Fur das Retrieval von Metadaten aus diesen Schema-Sichten kann eine Anwendung z.B.
eigene SELECT-Anweisungen ausfihren, mehrere Sichten verknipfen oder eine Union
von Sichten durchfiihren. In der vorliegenden Arbeit wurde aber die Verwendung von Ka-
talogfunktionen fur das Importieren von Metadaten ausgewahlt. Relevante ODBC-

Katalogfunktionen sind u.a.:

L Tables, welches eine Liste von Katalogen, Schemas, Tabellen oder Tabellenty-

pen in der Datenquelle zuriickgibt.

NLColumns, welches eine Liste von Spalten in einer oder mehreren Tabellen zu-

rickgibt.
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NLPrimaryKeys, welches eine Liste von Spalten zurtickgibt, die den Primar-

schliissel einer einzelnen Tabelle zusammensetzen.

NLForeignKeys, eine Liste von Fremdschlisseln in einer spezifischen Tabelle
oder eine Liste von Fremdschlusseln in anderen Tabellen zurtckgibt, die den Pri-

marschlissel in der spezifischen Tabelle referenzieren.

Andere Katalogfunktionen sind z.BSQLSpecialColumns, SQLTablePrivileges,
L ColumnPrivileges, SQLGetTypelnfo, etc.

Fur genauere Beschreibung der obigen Katalogfunktionen wird auf [ODBC] und [Gei95]

verwiesen.

4.3.2 ODBC-Programmierung

ODBC-Handles

Der Einsatz von ODBC durch die Anwendungen erfolgt Gber Handles. Ein Handle ist eine
Anwendungsvariable, in der das System Kontextinformationen tber eine Anwendung und
ein von der Anwendung verwendetes Objekt ablegen kann. ODBC verwendet drei Arten

Handles: Umgebungs-Handles, Verbindungs-Handles und Anweisungs-Handles.

Der Umgebungs-Handle (henv — Handle to Environment): ist der globale Kontext-
Handle in ODBC. Alle anderen Handles (Verbindungs- und Anweisungs-Handles)

werden innerhalb des Kontexts des Umgebungs-Handles ausgefiihrt.

Der Verbindungs-Handle (hdbc — Handle to Database Connection): verwaltet alle In-
formationen Uber eine Verbindung. Nach der Allozierung kann er fir einen Verbin-

dungsaufbau mit einem DBMS verwendet werden.

Der Anweisungs-Handle (hstmt — Handle to Statement): wird fir die Verarbeitung von
SQL-Anweisungen und Katalogfunktionen verwendet. Wenn der Anweisungs-Handle
alloziert ist, kann er fur eine beliebige Anzahl von SQL-Anweisungen verwendet wer-

den.

ODBC verwendet das Handle-Konzept auch, um eine robuste Fehlerbehandlung sicherzu-

stellen und die Anwendungsentwickler beim Schreiben von Multithread-Anwendungen zu
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unterstitzen. Wenn z.B. ein Fehler auftritt, soll die Anwendung den Handle, der in der
fehlerhaften Funktion verwendet wurde, der ODBC-Fehlerfunktion Gberg8Qegrror.

Grundlegende Anwendungsschritte

Im folgenden werden die grundlegenden Schritte von ODBC-Anwendungen beschrieben.
Die Anwendungen rufen alle diesen Funktionen jedoch nicht immer genau in der unteren

Reihenfolge auf, sondern kdnnen auch Abweichungen von diesen Schritten verwenden.

Schritt 1: Verbindungsaufbau

Allozierung des Umgebungs- und Verbindungs-Handbéd:AllocEnv, SQLAIloc-
Connect.

Verbindung zur Datenquell&QLConnect.

Setzen der Umgebungs- und Verbindungs-Attrib&@L SetEnvAttr, SQLSetCon-
nectAttr.

Schritt 2: Initialiserung
Allozierung des Anweisungs-Handles: SQLAllocStmt.
Setzen von Anweisungs-Attributen: SQLSetStmtALtt.
Schritt 3: Ausfihrung der Anweisungen

Katalogfunktionen: SQLTables, SQLColumns, SQLPrimaryKeys, SQLForeign-

Keys...
Direkte Ausfuhrung: SQLExecDirect.

Prepared-Ausfihrung: SQLPrepare, SQLBindParameter, SQLEXxecute.

Schritt 4: Ermitteln der Ergebnisse

Select-Anweisungen oder Katalogfunktione®QLBindCol, SQLFetch, SQLGet-
Data.

Update-/Delete-/Insert-Anweisunges)L RowCount.

Schritt 5: Transaktion

In ODBC gibt es zwei Transaktionsarten: Auto-Commit und Manuell-Commit.
Im Auto-Commit-Modus ist jede Datenbankoperation eine Transaktion, die wenn

ausgefuhrt, dann mit Commit beendet wird.
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Im  Manuell-Commit-Modus mussen Anwendungen explizit die Funktion
LENndTran aufrufen, um Transaktionen mit Commit oder Rollback zu beenden.
Das qilt fuir alle Anweisungen innerhalb einer Verbindung oder fiir alle Verbindun-

gen innerhalb einer Umgebung.

Schritt 6: Verbindungsabbau

Freigabe des Anweisungs-HandI8QLFreeSimt.
Freigabe des Verbindungs-HandI8QLDisconnect, SQLFreeConnect.
Freigabe des Umgebungs-HandIS8QLFreeEnv.

Konstruktion von SQL -Anweisungen

SQL-Anweisungen, die in den Anwendungen ausgefiihrt werden, kénnen in drei folgenden

Weisen konstruiert werden:

Hard-Coded SQL-Anweisungen

Anwendungen, die einen festen Task durchfihren, enthalten normalerweise hard-coded
SQL-Anweisungen. Die Vorteile dabei sind u.a.: die Anweisungen kdnnen getestet
werden, wenn die Anwendung geschrieben wird; sie sind einfacher zu implementieren

als zur Laufzeit konstruierte Anweisungen, und sie vereinfachen die Anwendung.

Beispiel fur das Bilden einer Insert-Anweisung:

sprintf(Statement, ,INSERT INTO data_store (hame, aliasname) ,,
~VALUES (,%s', ,%s") ,, Name, Aliasname) ;
SQLExecDirect(hstmt, Statement, SQL_NTS) ;

Zur Laufzeit konstruierte SQL-Anweisungen

Anwendungen, die Adhoc-Analyse durchfuhren, bilden im allgemeinen SQL-
Anweisungen wahrend der Laufzeit. Die Anweisung wird dann miE@l€xecDirect

direkt ausgefuhrt, ohne daf3 sie vorbereitet werden muf3.
Beispiel:
strcpy (Statement, ,SELECT ,) ;

strcat (Statement, , FROM ) ;
strcat (Statement, TableName) ;
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* Vom Benutzer eingegebene SQL -Anweisungen

Bei den Anwendungen, die Adhoc-Analyse durchfiihren, kann der Benutzer SQL-
Anweisungen auch direkt eingeben. Das fordert jedoch, dal3 der Benutzer nicht nur

SQL, sondern auch das Schema der gefragten Datenquelle kennt.
Beispiel:

Get SQLSt at errent (St at enment) [l Pronpt user for SQ st at ement
SQLExecDi rect (hstnt, Statement, SQ._NTS) ;

4.4 Funktionen der Repository-Engine

Nachdem die Repository-Datenbank durch die Definitionssprache von IUS erzeugt wurde,
ist der nachste Schritt das Ausflllen der Datenbank mit den Daten. Diese Daten bestehen
aus den Informationen Uber operative und dispositive Systeme einerseits, und tber die Ab-
bildungen zwischen diesen Systemen andererseits. Daraus ergeben sich bei der Implemen-

tierung der Datenbank folgende Funktionen:

1. Importieren der Metadaten aus operativen bzw. dispositiven Systemen
2. Definieren der auszufihrenden Mappings

Diese zwei Funktionen kdnnen jeweils um weitere Funktionalitaten wie Anzeigen und LO-
schen erweitert werden. Neben dem Import von bendtigten Quell- bzw. Ziel-Metadaten in
die Repository-Datenbank soll das Repository noch in der Lage sein, die importierten Me-
tadaten anzuzeigen und die nicht mehr gebrauchten Metadaten aus dem Repository zu ent-
fernen. Ahnlicherweise kénnen neue Mappings definiert, vorhandene Mappings angezeigt
oder geldscht werden. Fur diese Zwecke wird ein komplexes Implementierungsprogramm

erstellt, das sich aus drei Haupt-Units zusammenfal3t :

* implement.c. enthalt das Hauptprogramm, das die Funktionen anderer Units auf-

ruft.

* metadata.c: enthalt alle Funktionen fur das Importieren, Anzeigen, Loschen u.a.
von Metadaten der Datenquellen.

* mapping.c. enthélt alle Funktionen, die fur die Definition, das Anzeigen, das L6-

schen u.a. von Mappings bendtigt werden.

Das Hauptprogramm ist in der Umibplement.c enthalten, wobei sich die Reihenfolge der

Schritte nach den im Abschnitt 4.3 behandelten grundlegenden Anwendungsschritten
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richtet. Vor allem muf3 die Verbindung mit der Repository-Datenbank aufgebaut werden.
Dazu gehoren die Allozierung des Umgebungs-, des Verbindungs- und des Anweisungs-
Handles env, hdbc undhstmt) sowie die Verbindung zur Datenquelle. Von dem Benutzer
wird aber gefordert, die Angabe des Repository-Namens, der Benutzer-ID und des Pal3-

worts zu machen (Abbildung 4-2).

Die eigentliche Anwendung beginnt mit einem Hauptmen, wobei eine der 0.g. Reposito-
ry-Funktionen ausgewéahlt werden kann (Abbildung 4-2). Innerhalb einer Verbindung (Re-
pository-Session) kann man diese Operationen mehrmals und in beliebiger Reihenfolge

aufrufen.

B 4 Terminal o [Ef s

LOGIM IMTO THE REPOSITORY DATABASE :
Repozitory Hame: repdb
lzer Mame toinformix
Pazzword M

FLEASE CHOOSE OME OF THE FOLLOWIMG OPERATIOMS:

1: Import new sourcestarget metadata

21 Show available schemas and records

3t Delete imported sourcestarget metadata

d1 Create new mappings

5: Show avalilable mappings

Bt Delete availabhle mappings

Your choice (1. ... GB): -

Abbildung 4-2: Login und Operations-Auswahl

In dieser Anwendung ist ein Manuell-Commit-Modus sinnvoller als ein Auto-Commit-
Modus, weil dadurch die Transaktionsausfuhrung kontrolliert werden kann. In ODBC kann
eine Anwendung durch den Aufruf v&@8QLEndTrans Transaktionen explizit mit COM-

MIT oder ROLLBACK beenden. Im Normalfall werden Transaktionen durch Ausfiihrung
der COMMIT-Operation erfolgreich (d.h. normal) beendet:

SQLEndTr an( SQL_HANDLE_DBC, hdbc, SQL_COMWM T);

Im Fehlerfall, z.B. aufgrund von erkannten Eingabefehlern oder sonstigen in der Anwen-
dung erkannten Ausnahmesituationen wird eine explizite ROLLBACK-Operation ausge-

fuhrt und die Transaktion abgebrochen (abnormales Ende):
SQLEndTr an( SQL_HANDLE_DBC, hdbc, SQ._ROLLBACK);

Nach der Transaktions-Behandlung wird die Verbindung zur Repository-Datenbank durch

die Freigabe aller Handles getrennt und das Programm dann beendet.
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Im weiteren wird auf jede der obigen Repository-Funktionen ausfihrlicher eingegangen.

441 Importieren neuer Quell-/Ziel-M etadaten

Der Import von neuen Metadaten erfolgt durch eine Reihe von Insert-Funktionen wie
insertDatastore, insertDatabase, insertSchema, insertRecord, insertElement undinsertRe-
ference. In diesen Funktionen werden die Insert-Anweisungen als hard-coded, parameteri-
sierte Anweisungen definiert. Beispiel fir eine solche Anweisung ist:

insert into data_store (nane, aliasnane) values (?, ?)

Die Parameter werden mitteBQLBindParameter gebunden, wobei jedem Parameter eine
Spalte der Tabelle zugeordnet wird und der Datentyp sowie die Lange des Attributs fest-
gelegt werden. Beispiel fiur das Binden des 1. Parameters der obigen Anweisung:

SQLBi ndParaneter ( hstnt, 1, SQ._PARA | NPUT, SQ._C CHAR, SQL_CHAR

20, 0, szNanme, 0, &cbNane )

Fur diese Insert-Anweisungen ist eine Prepared-Ausfuhrung durch zwei Funktionsaufrufe
L Prepare und SQLExecute vorteilhafter als eine direkte Ausfihrung, weil sie mehrmals
ausgefuhrt werden kdnnen. Das gilt insbesondere fur Anweisungen, die Daten in die Ta-

bellenrecord, element oderreference einflgen.

Ausflllen der Tabelledata store

Das Einfugen in die Tabellgata_store wird durch die FunktionnsertDatastore durchge-
fuhrt:

i nsert Dat astore (HENV henv, HDBC hdbc, HSTMI hstnt, char *Sgl St ate,
char *datastore )

Die Variablenhenv, hdbc, hstmt und SglSate stellen jeweils den Umgebungs-Handle, den
Verbindungs-Handle sowie den Anweisungs-Handle fiir die Repository-Datenbank und
den Code fiur die Fehlerbehandlung dar. Daneben sdtghstore fir den Namen des

Data Store, der in weiteren Funktionen als Parameter verwendet werden kann.

Nachdem der Name und der Aliasname des Data Store (manuell) eingegeben werden, wird
die Anweisung ausgefuhrt und ein neuer Datensatz in die TatsHestore eingefugt
(Abbildung 4-3).
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Ausflllen der Tabelledatabase

Das Ubernimmt die Funktion:

i nsert Dat abase (HENV henv, HDBC hdbc, HSTMI hstnt, char *Sqgl State,
char *datastore )

wobei die ersten vier Parameter ahnlich wie bei der FunktsantDatastore interpretiert
werden und der Parametdatastore fir den Namen des Data Store steht, das die Daten-
bank @atabase) reprasentiert. (Nach unserer Vereinbarung haben das Data Store und die

Datenbank den gleichen Namen.)

= - I <

IMPORT HMEW SOURCEATARGET METADATA:

Inzert into data_store table:
Dataztore name: ardnt_movie_target
Datastore aliasname: Informix target database
Inzerted new row into data_store takblel

Inzert into datahasze takle:
Type of database: FOB
Datahasze system: Informix 9,11
Server name: doesenk
Port number: 10091
Host name: doesent
Kind of connection: native,. ODBC
Inzerted new row into databaze tablel

Get data from sourcestarget data store:
Data Source Hamei tarzetdbo
lzer Mame toinformisx
Fazzword

+4 4

Inszerted new vrow into schema tahlel
Inzerted &6 new rows into record tablel
Inszerted 33 new rows into element tahlel
Inszerted 8 new rows into reference tablel

Contirwe fu. n? | |

Abbildung 4-3: M etadaten-lmport

Fur das Einflugen in die Tabeltlatabase werden folgende Daten auch manuell eingegeg-
ben (Abbildung 4-3):

Typ der Dat enbank Por t - Nurmer
Dat enbanksyst em Host - Nane
Ser ver - Nane Ver bi ndungsart
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Importieren von Metadaten

Informationen Uber Schemas, Tabellen, Spalten und referentielle Integritat konnen aus dem
Data Dictionary des jeweiligen DBMS importiert werden. Dafir stellt ODBC zahlreiche
Katalogfunktionen zur Verfugung. Um die Tabellsthema, record, element und refe-

rence auszufullen, werden folgende Katalogfunktionen verwenfigt:Tables, SQLCo-

lumns, SQLPrimaryKeys und SQLForeignKeys.

Der Import von solchen Metadaten wird durch die FunkgetMetadata der Unit meta-
data.c vorgenommen, die fur eine bestimmte Datenquelle eine Tabellenliste sowie eine
Spaltenliste, eine Liste der Primarschlissel und eine Liste der Fremdschlussel der zugeho-
rigen Tabellen als ihre Parameter zuriickgibt.

get Metadata (struct tableList *restab, struct pkList *respk,

struct fkList *resfk, struct colList *rescol)

Der Zugriff auf eine Datenquelle erfolgt in &hnlicher Weise wie der oben beschriebene
Zugriff auf die Repository-Datenbank. Fur die jeweilige Datenbank-Verbindung werden
der Name der Datenquelle, die Benutzer-ID und das Pal3wort verlangt (Abbildung 4-3).
Nach der erfolgreichen Verbindung kbnnen Anweisungen, in diesem Fall Katalogfunktio-

nen, ausgefuhrt werden.

In der FunktiongetMetadata werden die oben genannten Katalogfunktionen wie folgt ver-

wendet:

* Import von Tabelleninformation:

SQLTabl es (hstnt, /* Anwei sungs- Handl e */
NULL, O, /* Alle Katal oge */
NULL, O, /* Alle Schemas */
NULL, O, /* Alle Tabellen */

,TABLE*, SQL_NTS); /* Tabellentyp , TABLE" */

Die Ergebnismenge der obigen Funktion enthélt eine Liste aller Tabellen mit dem Tabel-
lentyp ,TABLE" in allen Katalogen sowie in allen Schemas. Wird der Tabellentyp nicht
extra angegeben (anstelle varABLE", SQL_NTSsteht NULL, 0), werden Tabellen aller
Typen, z.B. Systemstabellen, Synonymtabellen, Sichten, etc. zurtiickgegeben.

* Import von Spalteninformation:

SQLCol umms (hstnt, /* Anwei sungs- Handl e */
NULL, O, /* Alle Katal oge */
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NULL, O, /* Alle Schemas */
(char*)table, SQ._NTS, /* Tabelle table */
NULL, 0 ); /* Alle Spalten */

Diese Katalogfunktion liefert als Ergebnismenge eine Liste aller Spalten in der Tabelle

namens table.

» Import von Information zu Priméarschlisseln:

SQLPri maryKeys (hstnt, /* Anwei sungs- Handl e */
NULL, O, /* Al'le Katal oge */
NULL, O, /* Alle Schemas */

(char*)table, SQ._NTS) ; /* Tabelle table */

In der Ergebnismenge ist der Primarschlussel oder die Liste der Schlisselkandidaten der

Tabelletable und dessen Folge in der Liste (key sequence) enthalten.

e Import von Information zu Fremdschlisseln:

SQLFor ei gnKeys (hstnt, /* Anwei sungs- Handl e */
NULL, O, /* Alle PS-Katal oge */
NULL, O, /* Alle PS-Schemas */
(char*)table, SQ._NTS, /* PS-Tabelle table */
NULL, O, /* Alle FS-Katal oge */
NULL, O, /* Ale FS-Schemas */
NULL, 0) ; /* Alle FS-Tabllen */

Dadurch wird eine Liste der Fremdschlussel in allen Tabellen zuriickgegeben, die auf den
Primarschlissel der Tabetiable referenzieren.
Ausfullen der Tabelleschema

Die durch die Funktion getMetadata zurlickgegebene Tabellenliste ist eine Struktur, die

drei Komponenten enthéaklchema, tablename undremarks.

struct tabl eList{

char **schenm; /* Name des zugehorigen Schemas */
char  **tablename; /* Name der Tabelle */
char  **remarks; /* Bemerkung zur Tabelle */
long tablecount; /* Tabellenanzahl in der Liste */
3
struct tableList tlist; /* Definition der Variable tlist */

Der Wert der ersten Komponente (schema) kann als Parameter fur die Funktiorsert-

Schema verwendet werden:
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i nsert Schema (HENV henv, HDBC hdbc, HSTMI hstnt, char *Sql State,
char *schema, char *datastore )

Auch wie bel der Funktion insertDatabase steht der Parameter datastore fiir den Namen

des Data-Store, zu dem das Schema gehort.

Ausfullen der Tabellerecord

Die Struktur der Tabellenliste wird auch al's Parameter in der Funktion:

i nsert Record (HENV henv, HDBC hdbc, HSTMI hstnt, char *Sql State,
struct tableList tlist )

verwendet, um Informationen Uber die Tabellen der Datenquellen in die Tabmlie

einzufugen.

Die Zuordnung zwischen den Komponenten der Tabellenliste und den Spalten der Tabelle

record ist wie folgt:

Struktur tablelList Tabel l e record

schena - s_nane (Nanme des Schenms)

t abl enane - nanme (Name des Records)

remar ks - al i asname (Aliasnane des Records)

Ausflllen der Tabelleelement

Durch die Funktion getMetadata wird neben der Tabellenliste noch eine Spaltenliste dieser
Tabellen mit folgender Struktur zurtichgegeben:

struct col List{

char **schens; /* Name des zugehdrigen Schemas */
char **tablename; [* Name der zugehérigen Tabelle */
char  **colname; /* Name der Spalte */
char  **remarks; [* Bemerkung zur Spalten */
char **datatype; [* Datentyp der Spalte */
int  colsize; [* Lange der Spalte */
int  *decdigits; /* Skalar der (humerischen) Spalte */
int  nullable; /* Nullwert der Tabelle */
long colcount; [* Spaltenanzahl in der Liste */
3
struct colList clist; * Definition der Variable clist */
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Well die Komponenten dieser Spalten-Struktur jeweils den Spalten der Tabelle element
entsprechen, kann sie als Parameter in der Funktion insertElement fur das Einflgen in die

Tabellee ement verwendet werden.:

i nsert El ement (HENV henv, HDBC hdbc, HSTMI hstnt, char *Sqgl State,
struct colList clist )

Ausflllen der Tabellereference

Um die Tabelle reference auszufillen, werden die Listen der Primarschlissel und Fremd-
schlussel, die bei der FunktigetMetadata zuriickgegeben werden, als Parameter in der

folgenden Funktion verwendet.:

i nsert Reference (HENV henv, HDBC hdbc, HSTMI hstnt, char *Sgl State,
struct pkList pklist, struct fkList fklist )

Die Struktur dieser Listen sieht wie folgt aus:

struct pkList{

char **schenm; /* Nanme des Schenas */
char **tabl e; /* Name der PS-Tabelle */
char **pkcol um; /* Name des Primarschlussels */
int  keyseq; /* Folge des PS in der Liste */
long count; /* Anzahl */
h
struct fkList{
char **schema; /* Name des Schemas */
char **pktable; /* Name der PS-Tabelle */
char  **pkcolumn; /* Name des Primarschlissels */
char **tktable; /* Name der FS-Tabelle */
char **fkcolumn; /* Name des Fremdschliissels */
long count; [* Anzahl */
3
struct pkList pklist; [* Definition der Variable pklist */
struct fkList fklist; /* Definition der Variable fklist */

Die Spalten schema, pktable, pkcolumn und pkseq der Tabelle reference werden durch die
Komponenten der Primarschlissel-Liste ausgefullt. Das ist Information Gber Primérschlis-
sel bzw. Schlusselkandidaten einer bestimmten Tabelle. Wird diese Tabelle von keiner
Tabelle referenziert, dann haben die beiden Spéitable undfkcolumn der Tabellerefe-

rence Nullwerte. Andernfalls dient deren Priméarschlissel als Fremdschlussel in den refe-
renzierenden Tabellen und die Spalidable undfkcolumn der Tabellereference besitzen

entsprechende Werte aus der Fremdschlissel-Liste. Das Einfigen dieser Werte in die Ta-
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belle reference erfolgt unter der Bedingung, dalR die Objekte Schema, Primarschlissel-

Tabelle und Priméarschlissel in beiden Listen identisch sind.

In der Abbildung 4-3 wird das Einfigen der Metadaten bezuglich des Schemas der Ziel-
Datenbankardnt_movie target demonstriert. Bei einer erfolgreichen Durchfiihrung der
Anweisungen wird mitgeteilt, wieviele Datensatze in die jeweilige Tabelle eingefugt wur-

den.

4.4.2 Anzeigen der verfugbaren Schemas und Records

Die Metadaten der Quell- bzw. Ziel-Datenbanken werden in den Tabellen data_store, da-

tabase, schema, record und element gespeichert. Zur Demonstration wird in dieser Arbeit

auf das Anzeigen der Information Uber Schemas und Records beschrankt. Aul3erdem ergibt
sich aus den Schemas auch Information tber die Data Stores, die von diesen Schemas be-

schrieben werden.

® - T O ¢
5

SHOW AYAILAEBLE SCHEMAS AMD RECORDS:

Information akbout SCHEMA:

SCHEMA DATA_STORE
DEZ2ADOMIM MOVIEDEZ
informix ardnt_movie_target

Information akout RECORD:

RECORD SCHEMA

ARETEEM DEZADOMIM

ARTIST DEZADOMIM

AKARD DEZ2ADOMIM

MOVYEEM DEZADOMIM

MOVYIE DEZADMIM
PERFORMED DEZADMIM
TITHKWD DEZADOMIM

arthbemn informix

artist informix

general _auard informix
movie_aka informix
movie_orig_rem informix
worked_together informix

Contirwe {y. n:7? I =

Abbildung 4-4: M etadaten-Anzeigen

Das Anzeigen der verfiigbaren Schemas und Records wird durch folgende Funktion reali-

siert:

showMet adat a (HENV henv, HDBC hdbc, HSTMI hstnt, char *Sql State )
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Dabel werden zwei SQL-Select-Anweisungen auf die Tabellen schema und record ange-
wendet, um Informationen Uber Schemas und Records zu holen. Aus der Abbildung 4-4 ist
entnehmbar, dal3 das SchePB2ADMIN dem Data StoréIOVIEDB2 und das Schema
informix dem Data Storardnt_movie _target gehort. Die Tabellen des jeweiligen Schemas

wurden auch angezeigt.

4.4.3 LoOschen importierter Quell-/Ziel-Metadaten

Werden manche Datenhaltungssysteme bei der Mapping-Definition nicht mehr benétigt,
kénnen die Metadaten Uber sie aus dem Repository entfernt werden. Auch wenn der Inhalt
oder die Struktur eines Datenhaltungssystems veréndert ist, konnen seine Metadaten ge-
|6scht und danach wieder erneut importiert werden. Die Loschen-Funktion muf3 nicht auf
alle Tabellen, die die Metadaten enthalten, angewendet werden. Bei der Definition der Ta-
bellendata_store, database, schema, record, element und reference wurde ein kaskadie-
rendes LOschen in der Fremdschlissel-Klausel vereinbart, so dafl} das Loschen der Daten-
satze einer Tabelle auch das Léschen der entsprechenden Datensatze in den referenzieren-
den Tabellen impliziert. Um die Metadaten lber ein bestimmtes Datenhaltungssystem zu
l6schen, mulR demzufolge nur der Datensatz des zugehdrigen Data Store in der Tabelle
data_store geldscht werden (Abbildung 4-5). Dann werden automatisch alle Datensatze
der entsprechenden Databases, Schemas, Records, Elements und References mitgeltscht.

= - I - | <
5

DELETE IMPORTED SOURCE/TARGET METADATA:
The name of data_store to delete: ardnt_movie_target
Delete vow from table data_storel

Contirwe fu. n? | j

Abbildung 4-5: Metadaten-Loschen

Nachdem z.B. das Data Store ardnt_movie target geldscht wird, werden alle zugehdrigen

Metadaten wie Schema, Records, ... auch aus dem Repository entfernt (Abbildung 4-6).
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SHOW AYAILABLE SCHEMAS AMD RECORDS:

Information about SCHEMA:

SCHEMA DATA_STORE
DBEZADMIN HMOVIEDEZ
Information about EECORD:

FECORD SCHEMA

ARTBEM DE2ADMIN

ARTIST DEZ2ADMIN

AARD DBEZ2ADMIN

HMOWBEM DEZ2ADMIN

HMOYIE DBEZ2ADMIN

FERFORMED DEZ2ADMIN

TITAWD DBEZ2ADMIN
Contimue fy. ni? | |

Abbildung 4-6: M etadaten-Anzeigen (2)

4.4.4 Erzeugen neuer Mappings

Neben dem Import von Metadaten aus Quell- und Zielsystemen hat die Repository-Engine

noch die wichtige Funktion, Definition von Abbildungen bzw. Mappings zwischen diesen
Systemen zu ermdglichen. Das Mapping-Erzeugen wird also auf das Definieren und Spei-
chern von Mappings im Repository beschrankt. Das entspricht auch dem Einflige-Vorgang
in die 0Ubrigen Tabellen der Repository-Datenbamiapping folder, mapping, re-
cord_mapping, transformation, expression, filter und filter_clausel), die dann alle rele-
vanten Informationen tber ein Mapping enthalten. Im Anhang C steht die Beschreibung
der vier Test-Mappings, die in diesem Abschnitt fir die Demonstration zum Mapping-

Erzeugen verwendet werden.

Ausfullen der Tabellemapping_folder

Mehrere Mappings kénnen in einem Folder zusammen gespeichert werden. Daher muf3
beim Erzeugen eines neuen Mappings zugleich festgelegt werden, zu welchem Folder es
gehort. Entweder ist der Folder bereits vorhanden, oder eine neuer Folder mul3 zunachst
erzeugt werden. Von diesen beiden Mdglichkeiten kann eine ausgewahlt werden: bei der 1.
Moglichkeit wird der vorhandene Folder durch die Angabe seines Namens bestimmt; bei
der 2. Moglichkeit soll die FunktiomsertMFolder aufgerufen werden, in der nach dem

Namen sowie Aliasnamen des neuen Folders gefragt wird. Abbildung 4-7 zeigt ein Bei-
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spiel, in dem ein Mapping-Folder namens folderl erzeugt wird, dessen Aliasname DB2-
Informix bedeutet, dal} dieser Folder alle Mappings zwischen den Datenbanken DB2 und

Informix enthalt.

Ausfullen der Tabellemapping

Nach der Bestimmung des zugehdorigen Folders kann nun die Erzeugung des einzelnen
Mappings begonnen werden. Zuerst werden Name und Aliasname des jeweiligen Map-
pings angegeben, die durch die FunkiiosertMapping in die Tabellemapping eingeflgt

werden.

= - I | <
5

CREATE MEW MAPPIMGS:
MAPPIMG_FOLDER :
Open an available mapping_folder or create a new (1, 237 2
Hame of the new Mapping_Folder: folderl
Aliazname of the new Mapping_Folder: DBZ-Informix
Inzerted new row into mapping_folder taklel

MAFPIHG :
Hame of the new Mapping: mappingl
Aliazname of the new Mapping: ARTIST TO artist
Inzerted new row into mapping tablel

FECORD_MAFPFIMG :
Source—Schema: DEZADMIN
Source—Record (Empty for no record?: ARTIST
Source—Record (Empty for no record?:
Target—-Schemat informix
Target—Fecord (Empty for no recordl: artist
Target—Fecord {Empty for no record:
Inszerted 2 new vows into record_mapping tablel

LE |

Abbildung 4-7: Mapping-Erzeugen (Mapping 1)

Als erstes Beispiel wurde d&sapping 1 (siehe Anhang C) genommen, das zrBppingl
genannt wird und eine Abbildung aus der Quell-Tab&R&IST in die Ziel-Tabelleartist
ist (Abbildung 4-7).

Ausfullen der Tabellerecord mapping

Nachdem das Mapping durch seinen Namen identifiziert wurde, ist der nachste Schritt die
Angabe von naheren Informationen dartber, welche Quell- bzw. Ziel-Records am Map-
ping beteiligt sind. Diese Informationen werden dann in die Tatesded mapping durch

die FunktioninsertRecordMapping eingefligt. Die Insert-Anweisung wird als eine hard-
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coded und Prepared-Anweisung definiert und kann daher mehrmals mittels SQLExecute

ausgefuhrt werden.

Die Records sind nur innerhalb eines bestimmten Schemas eindeutig. Deshalb muf3 bei der
Angabe von Records auch Uber das zugehoérige Schema informiert werdieser Arbeit

wird die Implementierung auf zwei relationale DBS beschrankt, wobei jeder dieser Daten-
banken nur ein Schema zugeordnet wird. Deshalb missen zuerst das Quell- bzw. Ziel-

Schema und dann die entsprechenden Records eingegeben werden.

Am Mappingmappingl sind zwei Records beteiligt: der Quell-RecoARTIST aus dem
SchemaDB2ADMIN und der Ziel-Recordrtist aus dem Schemaformix. Entsprechend
werden zwei Datensatze in die Tabe#eord mapping eingefugt (Abbildung 4-7).

In der FunktionnsertRecordMapping wird der Vorteil einer Prepared-Anweisung genutzt,
indem sie nur einmal kompiliert und nach jeder Angabe der einzelnen Records wieder aus-

gefuhrt wird.

Ausfillen der Tabelletransformation

Ein Mapping reprasentiert eine Abbildung zwischen Quell- und Zielsystemen auf der Re-
cord-Ebene. Auf der Element/Attribut-Ebene wird eine Abbildung durch Transformationen
und/oder Filter dargestellt, aus denen das Mapping besteht und die bei der Datenbewegung
tatsachlich durchgefiuhrt werden. Nach der Angabe der am Mapping beteiligten Records
wird gefragt, ob das Mapping Transformation(en) und/oder Filter enthalt. Enthalt es Trans-
formation(en), kann der Vorgang der Transformations-Definition mit dem Aufruf der
FunktioninsertTransformation begonnen werden.

Im Unterschied zu allen bisherigen Insert-Anweisungen wird in dieser Funktion keine
hard-coded, sondern eine zur Laufzeit konstruierte Anweisung ausgefihrt. Der Grund da-
fur liegt darin, dal3 die Spalseurce_elem der Tabelldransformation ein Kollektions-Typ

(SET of VARCHAR) ist und demzufolge nicht als ein Parameter einer hard-coded Anwei-
sung durch den ODBC-Aufr@QLBindParameter gebunden werden kann.

Fur das Einflgen in die Tabelieansformation werden u.a. eingegeben:

Name der Transformation (eindeutig),
Name des Ziel-Elements,
Namen der Quell-Elemente.
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Nachdem die Anweisung aufgrund der Angabe aller nétigen Werte konstruiert wurde, wird
sie durch den Funktionsaufr@QLExecDirect (direkt) ausgefihrt. Ist die Ausfiihrung er-
folgreich beendet, wird die Tabeleansformation mit einem neuen Datensatz eingeflgt.

B 4 Terminal o [Ef s

[

TRAMSFORMATION
The mapping mappingl contains a set of transformationsiy. Ni? y

Hame of the transformation: transflal
Target—Element: artist,.firstname

Source—Element. (Empty for no element): ARTIST .MAME
Source—Element. (Empty for no element )

Inzerted new row into transformation taklel

Enter a expression: SUBSTE(ARTIST .HAME. 133

Error: More right parenthesziz than left parenthesis!
Enter a expression: SUBSTRE (ARTIST .MAME. 13
Inzerted 1 news row into expression tablel

Mew transformation (y. nl? Yy

Hame of the transformation: transflaZ
Target—Element.: artist,lasthamne

Source—Element. (Empty for no element ) ARTIST (MAME
Source—Element {Empty for ro elementi:

Inzerted new row into transformation taklel

Enter a expression: SUBSTRE <ARTIST .MAME. 23
Inszerted 1 neus row into expression takblel

Hew tranmsformation {y. ni? y

Mame of the transformation: transflb

Target—-Element: artist . age

Source—Element. (Empty for no element?: ARTIST .BIRTH_DATE

Source—Element {Empty for rno elementi:

Inzerted new row into transformation taklel

Enter a expressiont GET_DATE_PART ¢SYSDATE. YY) — ARTIST ,BIRTH_DA
TE A L0000

Inszerted 32 news row into expression tablel

Hew transtformation {y. ni? y

Hame of the transformation: transflcl
Target—-Element.: artizst.gender

Source—Element. (Empty for no element )t ARTIST \SEX
Source—Element {Empty for ro elementi:

Inzerted new row into transformation taklel

Enter a expression: IFF {ARTIST .SEH=m. O}
Inzerted 1 news row into expression tablel

Hew transformation {y. ni? y

Hame of the transformation: transflc?
Target—-Element: artist,gender

Source—Element. (Empty for no element )t ARTIST \SEX
Source—Element. (Empty for no element )

Inszerted new row into transformation takhlel

Enter a expression: IFF (ARTIST ,SEH=F. 1}
Inzerted 1 news row into expression tablel

Mew transformation (u. nd? n]

4]

Abbildung 4-8: Transformations-Definition (Mapping 1)
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Als Demonstration der Transformations-Definition wird das obige Mapping 1 (mappingl)
weitergefuihrt (Abbildung 4-8). Im folgenden wird die Losung dieses Mappings kurz ge-
schildert:

Zu a) Attributsplit:

Source.artist.name -> Target.artist.|astname, Target.artist.firstname

Angenommen, dal} es in der Systembibilothek eine vordefinierte Funktion SUBSTR gibt,
die einen Teil einer gegebenen Zeichenkette liefert, wobei deren Teile durch bestimmte
Trennzeichen wie ,, , “, , ; “ etc. getrennt werden. Weil die SpERAME der TabelleAR-

TIST die Formfirstname, lastname hat, kann sie unter Anwendung der Funktion SUBSTR

in zwei Teile aufgeteilt werden:

artist.firstnane SUBSTR (ARTI ST. NAME, 1)

(der 1. Teil der Zeichenkette ARTI ST. NAMVE)
artist.lastname = SUBSTR (ARTI ST. NAME, 2)
(der 2. Teil der Zeichenkette ARTI ST. NAME)

Diese Attribut-Aufspaltung kann also als zwei Transformationen (namengrariBflal
undtransfla2) betrachtet werden, deren Ausdriicke jeweils eine Funktion sind. An diesen
Transformationen nehmeARTIST.NAME als Quell-Element undrtist.firstname bzw.
artist.|lastname als Ziel-Element teil (siehe Abbildung 4-8).

Zu b) Konversion inklusive Berechnung:

Source.artist.birth_date -> Target.artist.age

Hat das Attribut ARTIST.DEATH_DATE einen Wert (NOT NULL), kann dem Ziel-
Elementartist.age ein Nullwert zugewiesen werdemagé = NULL). Andernfalls kann
artist.age durch folgenden Transformationsausdruitkr(sflb aus der Abbildung 4-8) be-
rechnet werden:

artist.age = GET_DATE_PART(SYSDATE,YY) — ARTSIT.BIRTH_DATE/10000
(artist.age = aktuelles Jahr — Geburtsjahr)

Dieser Ausdruck besteht aus zwei Teilausdriicken und dem binéaren Operator ,-“. Der erste
Teilausdruck ist eine FunktionGET_DATE_PART), die einen speziellen Teil (Jahr, Mo-
nat, ...) eines Datums als einen Integer-Wert zuriickgibt. Diese Funktion fordert zwei Pa-

rameter, den einen als Datum-/Zeit-Datentyp und den anderen als Datum-/Zeit-Format
(z.B.: ,YY“=Jahr, ,MM“=Monat, ,DD“=Tag, ...). Der zweite Teilausdruck enthalt wie-
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derum zwei (elementare,) durch den /-Operator verbundene Ausdriicke: das Quell-
Element ARTIST.BIRTH_DATE und die numerische Zahl 10000. (Angenommen, dafl3
BIRTH_DATE in der Form YYYYMMDD, z.B. 19240815, gespeichert wird, kann das
Geburtsjahr durch die Division va8iRTH_DATE durch 10000 berechnet werden.)

Zu c) Typkonversion: Source.artist.sex -> Target.artist.gender

Dazu konnen zwei Transformationetmafsflcl und transflc2) vorgenommen werden,
jeweils mit der vordefinierten Funktion IFgendition, value):

artist.gender = |FF (ARTIST.SEX = m 0)
artist.gender = | FF (ARTIST.SEX = f, 1)

Wenn die Bedingund\RTIST.SEX = m erfullt, nimmt das Ziel-Elemerdrtist.gender den
Wert 0 an. Wen®RTIST.SEX = f, dannartist.gender = 1.

Zu d) 1:1 — Abbildunag:

Die 1:1 — Abbildung der dbrigen Attribute kann auch als Transformationen beschrieben
werden, wobei jede von ihnen ein elementarer Ausdruck (Quell-Element) ist:

artist.aid = ARTI ST. Al D,

artist.birth_place = ARTI ST. Bl RTH_PLACE;

artist.birth _cntry = ARTI ST. Bl RTH_CNTRY;

artist.death _date = ARTI ST. DEATH DATE;
artist.real nane = ARTI ST. REALNAME

Es gibt jedoch die Mdglichkeit, diese Abbildungen durch einen Filter darzustellen. Deshalb
werden die obigen Transformationen nicht demonstriert, anstelle davon wird die Definition
des Filters im nachsten Abschnitt (siehe Abbildung 4-9) behandelt.

Ausfullen der Tabelleexpression

In der Tabelle transformation werden nur die Namen der Transformation und der daran
beteiligten Elemente gespeichert. Der Transformations-String wird aber in einem oder
mehreren Datensétzen der Tabekpression abgelegt. Deshalb wird gleich nach dem Be-
enden der FunktiomnsertTransformation die FunktioninsertExpression aufgerufen. In
dieser Funktion wird die Eingabe des Transformations-Ausdruckes gefordert, der anschlie-
Bend als Parameter in der FunktgsExpression(char *expr_str, struct expr *expr) ver-
wendet wird. Die FunktiorgetExpression interpretiert den eingegebenen Ausdruck und

gibt Fehlermeldungen zurtick, wenn einer der folgenden Syntaxfehler auftritt:

84



Implementierung

Operatoren (+, -, *, /), Klammer-Zu oder Komma steht am Anfang des Ausdruckes;
Operatoren (+, -, *, /), Klammer-Auf oder Komma steht am Ende des Ausdruckes;
Zwei ZeichenwiezB. + ), (),) ( ... stehen nebeneinander;

Die Anzahl der Klammer-Auf und Klammer-Zu ist nicht gleich;

Die Anzahl der Parameter einer Funktion ist gro3er als zwei.

Solange der Ausdruck syntaktisch noch nicht korrekt ist, wird gefordert, ihn nochmals ein-
zugeben (Beispiel: der Ausdruck von transflalin der Abbildung 4-8). Ist der Ausdruck

fehlerfrei, wird eine Expression-Struktur zurtickgegeben:

struct expr {

char **nane; /* Name des Ausdruckes */

char **| eft; /* Der linke Teil ausdruck oder
1. Paraneter der Funktion */

char **rijght; /* Der rechte Teil ausdruck oder
2. Paraneter der Funktion */

char **oper at or; [* Der Qperator */

char **f ct nane; /* Name der Funktion */

| ong count; /* Anzahl der Listeel enente */

Eine Insert-Anweisung wird aufgrund der zurickgegebenen Expressions-Struktur kon-
struiert und dann direkt ausgefiihrt, so daf3 neue Datensatze in die Texpe#ission ein-
geflgt werden.

Ausflllen der Tabellefilter

Enthalt ein Mapping einen Filter, wird die FunktiomsertFilter aufgerufen, um né&here
Informationen Uber das gegebene Mapping bezlglich des Filterungsprozesses zu erfahren

und sie dann in die Tabelldter einzufligen.

Ahnlich wie beim Transformations-Einfiigen wird hier die Insert-Anweisung auch zur
Laufzeit konstruiert und direkt ausgefuhrt, weil die Spalt@mple transfs und
aggr_transfs der Tabelldilter Kollektions-Typen sind. Aul3er dem Namen des Mappings,
zu dem der Filter gehort, miussen alle Ubrigen Spalten der Tafike (name,
simple_transfs, aggr_transfs, nf_type undgrby _elem) noch mit den entsprechenden Werten

belegt werden.
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WEell ein Filter-Ausdruck (SQL-Ausdruck) ziemlich komplex ist, wird er nicht wie bei der

Transformation als ein gesamter Ausdruck auf einmal eingegeben. Aus Einfachheitsgrin-
den der Demonstration werden Informationen Uber einzelne Teile des Filter-Ausdruckes
abgefragt und aufgrund dieser Informationen wird die Anweisung entsprechend der Syntax

des objektrelationalen Informix gebildet.
Fir das Einflgen in die Tabeli¢ter werden u.a. eingegeben:

Name des Filters (eindeutig),

Anzahl der Simple-Transformationen (>= 0) und die zugehdrigen Quell- bzw. Ziel-
Elemente,

Anzahl der Aggregat-Transformationen (>= 0) und die zugehérigen Quell-, Ziel-
Elemente und Aggregat-Operatoren,

Normalform-Typ: ,DNF*, ,KNF* oder " falls keine Where-Klausel,

Group by- Element (., fur kein).

Wie oben schon erwéhnt wird, kénnen die 1:1 — Abbildungen des Mapmaqgsngl

(siehe auch Anhang C) durch einen Filter-Ausdruck dargestellt werden:

SELECT ARTIST.AID as artist.aid, ARTIST.BIRTH PLACE as
artist.birth _place, ARTIST.BIRTH CNTRY as artist.birth_cntry,
ARTI ST. DEATH DATE as artist.death_date, ARTI ST. REALNAME as
artist.real nane

I NTO arti st

FROM ARTI ST

Interpretation (siehe auch Abbildung 4-9):

Das Mappingnappingl enthalt einen Filter, z.B. namefister 1;
Ziel-Record:artist; Quell-RecordARTIST;
Der Filter besteht aus (keiner Aggregat-Transformation und) funf Simple-

Transformationen:

ARTIST.AID -> artist.aid

ARTI ST. Bl RTH PLACE -> artist.birth_place
ARTI ST. Bl RTH_CNTRY -> artist.birth_cntry
ARTI ST. DEATH DATE -> artist.death _date
ARTI ST. REALNAME - > arti st.real nane

Keine Where-Klausel => Normalform-Typ = ,".
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= - T, ¢
5

FILTER:
The mapping mappingl containz filters (Y. Ni7? y
Hame of the filter: filterl
Humber of Simple-Transformations: 5
Mame of the 1, Source-Element: ARTIST (AID
Hame of the Target-Element: artist . aid
Hame of the Source-Element : ARTIST ,.BIRTH_FLACE
Hame of the Target-Element: artist.birth_place
MHame of the Source-Element : ARTIST .BIRTH_CHTRY
Hame of the Target-Element.: artizt . birth_chtry
Hame of the Source-Element.: ARTIST ,DEATH_DATE
Hame of the Target-Element.: artist ,death_date
Hame of the Source-Element : ARTIST .REALMHAME
Hame of the 5, Target-Element: artist,realname
Humber of Aggregate-Transformations: O
Tupe of normal form Valus: "OMF". "KMF" or " for no where—clau

M A R G R =
ok o+ 4

z=el it
Hame of the group—lby element:
Inzerted new row into filter table!

Mew filter {(u. n37? nl] |

Abbildung 4-9: Filter-Definition (Mapping 1)

Ausfillen der Tabellefilter_clausel

Wenn der Normalform-Typ eines Filters ,DNF* oder ,KNF* ist, wird die Funktingert-
FilterClausel zum Abspeichern der Filter-Bedingungen in der Talddlier_clausel aufge-

rufen. In dieser Tabelle werden Filter-Klauseln abgelegt, die durch ihre eigenen Namen
und den Namen des Filters, zu dem sie gehdren, voneinander unterschieden werden. Weil
der Filter-Name schon eindeutig ist, missen nur die Filter-Klauseln eines einzelnen Filters
unterschiedliche Namen haben. Bei einem gegebenen Filter kbnnen infolgedessen die Na-
men der zugehdrigen Filter-Klauseln automatisch durch die verwendete Fumksai: (
FilterClausel) gebildet werden, z.B.: fc1, fc2, fc3, etc.

Angaben von Filter-Klauseln:

Anzahl der Filter-Klauseln,
Anzahl der Literale jeder Klausel,

Linke, rechte Seite und der Vergleichs-Operator jedes einzelnen Literals.

Fur jede Filter-Klausel wird eine Anweisung konstruiert, die dann direkt (mB@lE-
xecDirect) ausgefuhrt wird. Die Anzahl der Filter-Klauseln eines Filters bestimmt deshalb,
wie viele Anweisungen bezuglich des Einfigens dieser Filter-Klauseln konstruiert und

ausgefuhrt werden.
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e, [
=

FILTER:

The mapping mappingsd contains Filters (y. ni? y

MHame of the filter: filter3

Humber of Simple-Transformationz: 3

Mame of the 1, Source-Element: ARTIST .MAME

Hame of the 1, Target-Element: worked_together.director_name

Hame of the 2., Source-Element: ARTIST .HAME

Hame of the 2. Target-Element: worked_together,actor_name

Hame of the 3, Source—Element: MOVMIE,TITLE

Mame of the 3, Target-Element: worked_together.title

Humber of Aggregate-Tranzsformationsz: O

Type of normal form Value: "INF". "KHF" or "" for no where-cla
uzel d: DMF

Hame of the group—tby element:

Inzerted new row into filter tablel

Humber of the filter_clausels: 1

Humber of literals of the clauszel fcl @ &
literal-left=zite: PERFORMEDL.MID
compare operatori =

literal-right=site; MOVIE,MID
literal-left=zite: PERFORMEDZ ,MID
compare operatori =

literal-right=ite: PERFORMED1 MID
literal-leftzite: PERFORMEDL,VWROLE
compare operatori =

literal-right=ite: D

literal-leftzite: PERFORMEDZ ,WROLE
compare operator: like
literal-rightzite: A %
literal-left=zite: PERFORMEDL.AID
conpare operatori =

literal-right=zite: ARTIST1.AID
literal-leftsite; PERFORMEDZ ,AID
conpare operatori =

. literal-right=site: ARTISTZ ,AID
Inzerted 1 new rowds} into filter_clausel table!

+

+

oo, WHEHEPMRAME 2 e
L A I e e T T

Hew filter (y. AT n

Create & new mapping (Y. n*? n

Cortinue (Y. ni? n
Commit !

|

Abbildung 4-10: Filter-Definition (M apping 3)

Zur Demonstration der Definition eines Filters mit Filter-Klauseln wurde das M apping 3
aus Anhang C genommen (siehe Abbildung 4-10), das durch folgenden SQL-Ausdruck
beschrieben wird:

SELECT  Al. NAME AS director_nanme, A2. NAME AS actor_name, MWIE. TI TLE

I NTO wor ked_t oget her
FROM ARTI ST Al, ARTIST A2, MOVIE, PERFORMED P1, PERFORMED P2

WHERE P1.MD = MOVIE. M D
AND P2.MD = P1.MD
AND Pl1. VROLE = "D"
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AND P2. VROLE i ke "AT %
AND P1.AID = A1.AID
AND P2.AID = A2. AID

Mehrere Mappings eines Folders kénnen nacheinander definiert werden. Der obige Vor-
gang des Mapping-Erzeugens erfolgt in anlicher Weise fur die Gbrigen Mappings aus An-
hang C. Im folgenden wird nur eine demonstrierte Losung dieser Mappings kurz geschil-

dert.
Mapping 2: Source.award, Source.titawd -> Target.general_award

Dieses Mapping kann durch zwei SQL-Anweisungen beschrieben werden., die alle Daten-
satze aus jeweils der beiden Quelltabelearce.award und Sourcetitawd in die Zielta-

belle Target.general_award Ubertragen. DaM apping 2 besteht also aus zwei folgenden

Filtern:
filter2a: Source.award -> Target.general_award
SELECT AWARD. M D as general _award. nmi d, AWARD. Al D as
general award. aid, AWARD. VROLE as general award. vrol e,
AWARD. ATYPE as general _award. at ype
I NTO general _award
FROM AVWARD
filter2b: Sourcetitawd -> Target.general_award
SELECT TI TAWD. M D as general _award. m d, TITAWD. YEAR as
general _award. year, Tl TAWD. ATYPE as general _award. at ype
I NTO general _award
FROM TI TAVD

Mapping 4: Source.movie, Source.movbem -> Target.movie _orig_rem, Target.movie_aka

Zu a) Sourcemovie -> Target.movie _aka

Die ZieltabelleTarget.movie_aka, die Alternativtitel eines Films enthalt, kann durch einen

Filter gebildet werden.

filterda:

SELECT MOVIE.M D as novie_aka.md, MOWIE TITLE as novi e_aka.
title, MOVIE YEAR as novie_aka.year, MW E W_TYPE as
novi e_aka. nv_type, MOIE. ORI A NAL as novi e_aka. ori gi nal

| NTO novi e_aka
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FROM MoVl E
VWHERE MOVI E. ORI A NAL is NOT NULL

Zub) Source.movie, Source.movbem -> Target.movie orig_rem

Die dle Originaltitel enthaltende Zieltabelle Target.movie_orig_rem kann durch zwe fol-
gende Filter gebildet werden.

filter4b: Target.movie orig_rementhalt alle Originaltitel mit einem Bemerkungstext.

SELECT MM E.MD as novie orig_remmd, MOWIE TITLE as
nmovie orig remtitle, MOVIE YEAR as novie orig remyear,
MOVI E. W_TYPE as novie_orig remm_type, MOBEM TEXT as
nmovie _orig_remrenmark

I NTO novi e_orig_rem
FROM MOVI E, MOVBEM
WHERE MOVI E. ORI G NAL is NULL

AND MOVIEEMD = MOVBEM M D
AND MOVBEM.BEMTYPE =,Q’
AND MOVBEM.BEM =1

filter4c: Target.movie_orig_rementhalt alle Originaltitel ohne Bemerkungstext.

SELECT MM E.MD as novie orig_remmd, MOWIE TITLE as
nmovie orig remtitle, MOVIE YEAR as novie orig remyear,
MOVI E. W_TYPE as novie_orig remm/_type

I NTO novi e_orig_rem
FROM MOVI E, MOVBEM
VWHERE ( MWVIE ORIG@NAL is NULL AND MM E. MD != MOVBEM M D )

OR ( MOVIE.ORIG NAL is NULL AND MOVIE.M D = MOVBEM M D
AND MOVBEM.BEMTYPE !=,Q")

OR ( MOVIE.ORIGINAL is NULL AND MOVIE.MID = MOVBEM.MID
AND MOVBEM.BEM = 1)

Anhand der obigen Mapping-Beispiele wurden verschiedene Mdglichkeiten des Mapping-
Erzeugens behandelt. Manche Mappings bestehen nur aus Transformationen oder Filtern.
Andere Mappings kénnen sowohl Transformationen als auch Filter enthalten. Etwas kom-
plizierter ist es, wenn die Abbildung zwischen Quelle und Ziel in zwei Schritten erfolgt:
zuerst mussen z.B. die Attribute der Quelltabelle A transformiert, anschlieRend wieder in
die Zieltabelle B selektiert werden. Diese Abbildung kann durch zwei einzelne Mappings
realisiert werden. Das 1. Mapping Ubernimmt die Transformation(en) zwischen der
Quelltabelle A und der Zieltabelle’ ABeim 2. Mapping wird die Zieltabelle B durch die
Filterung der Datensatze vorl gebildet, die diesmal die Rolle einer Quelltabelle spielt.

Umgekehrt ist es ahnlich, wenn es zuersrt gefiltert und dann transformiert wird.
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Tritt beim Maping-Erzeugen ein Fehler auf, z.B. Verletzung der Eindeutigkeit, Fehlen der
referenzierten Tabelle oder erfolglose Ausfihrung eines beliebigen ODBC-
Funktionsaufrufs etc., besteht es die Mdglichkeit, die Insert-Funktionen nochmals durchzu-
fuhren. Wird der nochmalige Versuch verneint, wird zum Ende des Programms gesprun-
gen und die Transaktion mit ROLLBACK beendet (Abbildung 4-11). Alle Anweisungen

innerhalb der Verbindung werden automatisch riickgangig gemacht.

= - I <
5

CREATE MEW MAPPIMGS:

MAPPIHG_FOLDER ;
Open an available mapping_folder or create a new (1. 237 1
Hame of folder to open: folderl

MAFPIHG

Hame of the new Mapping: mappingl

Aliazname of the new Mapping: ARTIST TO artist
ERROR: —268: S1000 @ [IMTERSOLVICODEC Informix driver]CInformixIU
nigue constraint (informi=,wl?77_310% violated,

Do you want to try again (Y. N7 n

[
Rollback | j

Abbildung 4-11: Rollback-Transaktion

445 Anzeigen vorhandener Mappings

Neben dem Mapping-Erzeugen stellt das Repository eine weitere Funktion zum Anzeigen
von vorhandenen Mappings bereit. Relevante Informationen tber ein gegebenes Mapping
sind u.a.: Name des Mappings und des zugehoérigen Folders, am Mapping teilnehmende
Quell- bzw. Ziel-Records, Quell- bzw. Ziel-Elemente, zugehdrige Transformationen
und/oder Filter. Weil ODBC vorzugsweise lediglich den Zugriff auf relationale Datenban-
ken ermdglicht, die Repository-Datenbank aber mittels einer objektrelationalen Definiti-
onssprache angelegt wurde, entstehen beim Recherchieren der Datenbank manche Be-
schrankungen der ODBC-Programmierung. Einige objektorientierte Eigenschaften wie

z.B. Kollektions-Typen und Tupel-Typen werden nicht von ODBC unterstiitzt.

Detaillierte Informationen tber Transformationen und Filter (daran teilnehmende Elemen-
te, Transformations- bzw. Filter-Ausdricke) sind in den Tabetl@msformation, expres-

sion, filter undfilter_clausel abgelegt und werden grof3tenteils als Attribute von Kollekti-
ons-Typen und Tupel-Typen definiert. Demzufolge kénnen sie durch ODBC nicht ermittelt

werden. Abbildung 4-12 zeigt alle Datensétze aus der Tabatisfor mation der Reposito-
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ry-Datenbank, die durch eine interaktive Select-Anweisung geholt wurden. Da das Attribut

source_elem dieser Tabelle ein Kollektions-Typ ist, kann Information Uber die Quell-

Elemente einer Transformation durch die Repository-Engine nicht angezeigt werden.

2 .

Fun theicurrent SGL = atements,

eturh,

——————————— test_repozitory@doesens ———————————
elp —————

HEim e transflal

m_name mappingl

target_elem artist . firstname
source_slem  SETL"ARTIST HAME™

name tranzflaZ

m_name mappingl
target_elem artist,lasthname
zource_elem SETETARTIST (MAME™ 3

name transflb

m_name mappingl

target_elem artist.age

source_elem SETE7ARTIST ,EIRTH_DATE"

name transflcl

m_Fiam e mappingl
target_elem artist,gender
zource_elem SETE7ARTIST SEH":

name tranzflc2

m_Fiam e mappingl
target_elem artist,gender
source_elem SETE7ARTIST ,SEXR":

5 rowf{=} retrieved,

SOL:H Hew Modify Use—editor Output Choose Save Info Dﬁ

Presz CTRL—H forH

-

Abbildung 4-12: Interaktiver Zugriff auf Repository-Datenbank

Informationen uber jeweilige Folder, Mappings, Quell- und Ziel-Records sowie Namen

der Transformationen/Filter kdbnnen problemlos Uber ODBC-Funktionsaufrufe aus den

Tabellenmapping_folder, mapping, record_mapping, transformation und filter entnom-

men werden. Dazu werden Select-Anweisungen verwendet, um spezielle Datensatze aus

obigen Tabellen auszuwahlen. Bevor die Anweisung ausgefuihrt wird, miusssen die Spalten

der Ergebnismenge mitte®QLBindCol gebunden werden, um danach mitt8@L Fetch

geholt zu werden.

Davon ergeben sich drei Ergebnismengen (Abbildung 4-13):

Vorhandene Mappings und zugehdorige Folder,

Quell- bzw. Ziel-Records und

Namen der Transformationen bzw. Filter des jeweiligen Mappings.
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? I
SHOW AVAILAELE MAFFIMGS:
FOLDER MAPPIMG
folderl mappingl
folderl mappingd
folderl mapplng:
folderl mapplngd
MAPPIMG SOURCE-RECORD  TARGET-RECORD
mappingl ARTIST artist
mappings ARTIST worked_together
mappingd MOWIE worked_togzether
mappingd FPERFORMED worked_together
mapplngs AkARD general _award
mapplngs TITAWD general _award
mapplngd MOWVIE movie_orig_rem
mapplngd MOWIE movie_aka
mapplngd MOVBEM movie_orig_ren
mapplngd MOWEEM mowie_aka
MAPFIMG TEAMSF AFILTER
mappingl filterl
mappingl transflal
mappingl tranzfla2
mappingl transflb
mappingl transflcl
mappingl tranzflc2
mapplngs filterZa
mapplngs filterzb
mappingd filters
mapplngd filterda
mapplngd filterdb
mapplngd filterdc
Contirwe {y. n7? I E

Abbildung 4-13: M apping-Anzeigen

4.4.6 Loschen vorhandener Mappings

Werden manche Mappings nicht mehr gebraucht, kdnnen sie aus dem Repository entfernt
werden. Oder muf3 ein Mapping verandert werden, kann es zunéchst geldscht und danach
neu definiert werden. Beim Mapping-Ldschen gibt es zwei Mdglichkeiten: erstens kann ein
gesamter Mapping-Folder, zweitens ein bestimmtes Mapping eines Folders geldéscht wer-
den. Zuerst wird die erste Mdglichkeit geboten und man kann den Namen des zu l6schen-
den Folders eingeben (Abbildung 4-14). Gibt es keinen Folder (mehr) zu l6schen, braucht
man nur die Eingabetaste zu dricken. (Leer-String bedeutet, dal’ kein Folder zu I6schen
ist.)
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2 - T
4

DELETE AVAILAELE MAPPIMGES:

Hame of mapping_folder to delete (Empty for no folder?:
folderl

Delete row from table mapping_folder!
Hame of mapping_folder to delete (Empty for no folder?:

Hame of mapping to delete (Empty for no mapping?:

Cortirue fy. nd? I j
Abbildung 4-14: Mapping-L6schen

Anschlie3end kdnnen einzelne Mappings nacheinander geldscht werden. Unter der An-
nahme von der Eindeutigkeit der Mapping-Namen wird nur der Name des Mappings, und
nicht zusatzlich des zugehorigen Folders verlangt. Ahnlich wie bei den Foldern kénnen

beliebig viele Mappings entfernt werden, bis man Leer-String eingibt.
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5 Zusammenfassung und Ausblick

In der vorliegenden Arbeit wurde ein Repository-Ansatz fir die Verwaltung von technischen
Metadaten in Data Warehouse-Umgebungen entwickelt. Der Ansatz basiert auf einem Meta-
modell, das entsprechend den Charakteristika von technischen Metadaten mittels UML ent-
worfen wurde. Dieses UML-Metamodell enthélt mehrere Klassen und ihre Beziehungen zu-
einander, durch die sich die Struktur und der Inhalt verschiedener Datenhaltungssysteme dar-
stellen lassen. Darlber hinaus kénnen dadurch auch die Abhangigkeiten und Abbildungen

zwischen diesen Systemen beschrieben werden.

Das Repository entstand durch die Implementierung des entworfenen Metamodells auf dem
DBMS des Informix Universal Server Version 9.1 (IUS). Als ein objektrelationales DBMS
kann IUS die Vorteile der relationalen Datenbanken (wie z.B. Robustheit, Stabilitat) mit den
Vorzigen der Objektorientierung kombinieren. Folgende objektorientierte Eigenschaften von
IUS wurden bei der Implementierung der Repository-Datenbank genutzt: komplexe Datenty-

pen (Kollektions-Typ, Tupel-Typ) und Vererbung.

Das Repository ist nunmehr in der Lage, alle relevanten, im Metamodell beschriebenen tech-
nischen Metadaten abzuspeichern. Fur die Nutzung des Repository wurden folgende Funktio-
nen der Repository-Engine implementiert:

* Importieren neuer Quell-/Ziel-Metadaten.
Metadaten bezuglich Struktur und Inhalt verschiedener Datenhaltungssysteme werden in
die entsprechenden Tabellen eingefligt. Der grof3te Teil dieser Metadaten kann mittels
ODBC-Katalogfunktionen direkt aus den Data Dictionaries verschiedener DBMS impor-

tiert und dann im Repository gespeichert werden.

* Anzeigen von Quell-/Ziel-Metadaten.
Durch diese Funktion werden den Benutzern Informationen tber Quell- bzw. Zielsysteme

bereitgestellt, z.B. Uber verfigbare Datenbanken und zugehdérige Tabellen bzw. Attribute.

» Ldschen von Quell-/Ziel-Metadaten.
Diese Funktion ermdglicht den Benutzern, nicht mehr gebrauchte Quell-/Ziel-Metadaten

aus dem Repository zu entfernen.
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» Erzeugen/Definieren von Mappings.
Eine Hauptfunktion der Repository-Engine ist das Erzeugen (in dieser Arbeit das Definie-
ren) von neuen Mappings. Mappings werden nicht nur auf der Tabelle-/Rekord-Ebene de-
finiert. Transfomations- und Filterungsregeln der einzelnen Mappings kénnen auf der
Spalte-/Attribut-Ebene dargestellt und in implementierbarer Weise gespeichert werden.

* Anzeigen von Mappings.
Zur Verfugung stehen den Benutzern allgemeine Informationen tber die definierten Map-
pings, wie z.B. Name des Mapping und der zugehorigen Transformationen und/oder Fil-
ter, am Mapping teilnehmende Tabellen/Rekords. Da die Repository-Datenbank viele ob-
jektrelationale Eigenschaften besitzt, diese aber durch die ODBC-Programmierung nicht
unterstitzt werden, kénnen im Repository gespeicherte, detaillierte Abbildungsregeln
nicht angezeigt werden.

* Ldschen von Mappings.

Einzelne Mappings oder gesamte Mapping-Folder kdbnnen geléscht werden.

Das Hauptergebnis dieser Arbeit liegt darin, dal® ein Metamodell konzipiert wurde, das rele-
vante Objekte beziiglich Funktionalitdten von (vor allem technischen) Metadaten in Data Wa-
rehouse-Umgebungen beschreiben kann. Durch dieses Metamodell ist eine detaillierte Be-
schreibung von Abbildungen zwischen Quell- und Zielsystemen mdéglich. Die Implementier-

barkeit des entworfenen Metamodells wurde anhand wichtiger Repository-Funktionen gete-

stet.

Daruber hinaus kann das UML-Metamodell erweitert werden, nicht nur durch die Festlegung
von Attributen, sondern wichtiger dadurch, dal3 neue Klassen und Beziehungen in das Modell
hinzugefigt werden kénnen. Semantische Metadaten, die im Rahmen dieser Arbeit nicht be-
handelt werden, kbnnen grundsatzlich durch Erweiterung dieses Metamodells dargestellt wer-
den. Damit kbnnen eine einheitliche Reprasentation und insbesondere die Integration von
technischen und semantischen Metadaten als Grundlagen fir ein leistungsfahiges Metadaten-
Management in Data Warehouse-Umgebungen erméglicht werden.
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7 Anhang

7.1 Anhang A: Schema der Quell-Datenbank (MOVIEDB?2)

Tabelle: movie

Attribut Wertebereich Null-Wert Bemerkung
mid INTEGER NOT NULL Primérschlissel
title VARCHAR(80) NOT NULL
year INTEGER Value: year > 1880
mv_type VARCHAR(6)
original INTEGER
Tabelle: artist

Attribut Wertebereich Null-Wert Bemerkung
aid INTEGER NOT NULL Primérschliussel
name VARCHAR(30) NOT NULL
sex CHAR(1) NOT NULL Value: f, m‘, ,?
birth_date DATETIME
birth_place VARCHAR(40)
birth_cntry VARCHAR(20)
death_date DATETIME
realname VARCHAR(40)
Tabelle: performed

Attribut Wertebereich Null-Wert Bemerkung
mid INTEGER NOT NULL Primar-/ Fremdschlussel
aid INTEGER NOT NULL Priméar-/ Fremdschlissel
vrole VARCHAR(85) NOT NULL Primarschlissel,

Value:substring (vrole,1,1

in(A, ,C, D, M, W

N
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Tabdle: award

Attribut Wertebereich Null-Wert Bemerkung
mid INTEGER NOT NULL Priméar-/ Fremdschliissel
aid INTEGER NOT NULL Priméar-/ Fremdschlissel
vrole CHAR(1) NOT NULL Primarschlissel
atype VARCHAR(6) NOT NULL Primarschlissel
Tabelle: titawd

Attribut Wertebereich Null-Wert Bemerkung
mid INTEGER NOT NULL Priméar-/ Fremdschlissel
year SMALLINTEGER
atype VARCHAR(4) NOT NULL Priméarschlussel
Tabelle: movbem

Attribut Wertebereich Null-Wert Bemerkung
mid INTEGER NOT NULL Priméar-/ Fremdschlissel
bemtype CHAR(1) NOT NULL Primarschlissel;

Value: ,C', ,G', ,Q", I
text VARCHAR(85) NOT NULL Priméarschlissel
bem SMALLINTEGER |NOT NULL Priméarschliussel;
Value: bem >0

Tabelle: artbem

Attribut Wertebereich Null-Wert Bemerkung
aid INTEGER NOT NULL Priméar-/ Fremdschlissel
bemtype VARCHAR(2) NOT NULL Priméarschlussel
text VARCHAR(76) NOT NULL Primarschlissel
bem SMALLINTEGER |NOT NULL Priméarschlissel;

Value: bem >0
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7.2 Anhang B: Schema der Ziel-Datenbank (ardnt_movie_target)

Tabelle: movie_orig_rem

Attribut Wertebereich Null-Wert Bemerkung
mid INTEGER NOT NULL Priméarschliussel
title VARCHAR(80) NOT NULL
year INTEGER
mv_type VARCHAR(6)
remark VARCHAR(85)
Tabelle: artist
Attribut Wertebereich Null-Wert Bemerkung
aid INTEGER NOT NULL Primarschlissel
lastname VARCHAR(30) NOT NULL
firstname VARCHAR(20)
gender INTEGER NOT NULL Value: 0, 1
age INTEGER
birth_place VARCHAR(40)
birth_cntry VARCHAR(20)
death_date DATETIME
realname VARCHAR(40)
Tabelle: movie_aka
Attribut Wertebereich Null-Wert Bemerkung
mid INTEGER NOT NULL Primarschlissel
title VARCHAR(80) NOT NULL
year INTEGER
mv_type VARCHAR(6)
original INTEGER NOT NULL Fremdschlussel
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Tabelle: artbem

Attribut Wertebereich Null-Wert Bemerkung
aid INTEGER NOT NULL Priméar-/ Fremdschliissel
bemtype VARCHAR(2) NOT NULL Priméarschlussel
text VARCHAR(76) NOT NULL Primarschlissel
bem SMALLINTEGER NOT NULL Primérschlussel,

Value: bem >0

Tabelle: general_award

Attribut Wertebereich Null-Wert Bemerkung
gaid SERIAL NOT NULL Primarschlussel
mid INTEGER NOT NULL Fremdschlussel
aid INTEGER Fremdschlussel
vrole CHAR(1)
atype VARCHAR(8) NOT NULL
year SMALLINTEGER
Tabelle: worked_together

Attribut Wertebereich Null-Wert Bemerkung
witid SERIAL NOT NULL Primarschlissel
director_name VARCHAR(30) NOT NULL
actor_name VARCHAR(30) NOT NULL
title VARCHAR(80) NOT NULL
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7.3 Anhang C: Test-Mappings
1. Ein Quellobjekt -> Ein Zielobjekt
Mapping 1: Tabelle Source.artist -> Tabelle Target.artist

a) Attributsplit
Source.artist.name -> Target.artist.lastname, Target.artist.firsthame
Source.artist.name = "lastname, firsthname" wird aufgeteilt in Target.artist.|astname =
"lastname” und Target.artist.firstname = "firstname".

b) Konversion incl. Berechnung

Source.artist.birth_date -> Target.artist.age (wenn ‘artist’ noch lebt),

Target.artist.age = NULL (wenn ‘artist’ schon gestorben ist),

c) Typkonversion

Source.artist.sex -> Target.artist.gender
Umwandlung des Geschlechts-Attributes:

'm'->0 ->1 ?' -> Tupel ablehnen

d) 1:1 — Abbildung der tbrigen Spalten der Tabelle Source.artist nach Target.artist ohne

Transformation.

Mapping la: Source.artbem-> Target.artbem  (1:1 — Abbildung)
2. Zwe Quellobjekte-> Ein Zielobjekt

Mapping 2: Source.award, Source.titawd -> Target.general_award

Die Zieltabelle enthélt alle Attribute der beiden Quelltabellen zuzlglich eines neuen Pri-

marschlisselattributes.

Jedes Tupel einer Quelltabelle erhalt genau ein Tupel in der Zieltabelle zugeordnet, das
bedeutet die Anzahl der Tupel der Zieltabelle entspricht der Summe der Tupel der Quellta-

bellen.

Die Attribute der Zieltupel, die kein korrespondierendes Attribut im Quelltupel haben,

werden NULL gesetzt. Weitere Transformationen finden nicht statt.
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3. Mehrere Quellobjekte => Ein Zielobjekt
Mapping 3: Source.artist, Source.movie -> Target.worked_together

Source.artist.name -> Target.worked_together.director name  (vrole = “D”)
Source.artist.name -> Target.worked_together.actor_name (vrole = “A: %")

Source.movie.titte -> Target.worked_together title

Bedeutung: gibt diejenigen Schauspiel@ctor’) und Regisseure (‘director’) zusammen
mit den Filmtiteln aus, in welchen diese gemeinsam gearbeitet haben.

Erlauterung funrole: Anfangsbuchstabe "D" bedeutgtector, "A" bedeutetactor gefolgt

von einem Doppelpunkt und dem Namen der gespielten Rolle.
4. MehrereQuellobjekte=> Mehrere Zielobjekte
Mapping 4: Source.movie, Source.movbem -> Target.movie _orig_rem, Target.movie_aka

Target.movie_orig_rem enthalt alle originalen Filmtitel wahrend movie_aka die synchroni-

sierten Alternativtitel (z.B. franzdsisch, deutsch, ...) des gleichen Filmes enthalt.

Falls das Attribut 'original' NULL enthalt, so bedeutet dies, daf} dieser Satz keinen Verweis
auf einen Originaltitel enthalt und daher selbst einen Originaltitel darstellt. Andernfalls
enthalt das Attribut einen Verweis auf den Originaldatensatz (und repréasentiert daher einen

Alternativtitel).

a) Target.movie_aka

Alle Datensatze aus Source.movie, deren Attribut Source.movie.original ungleich NULL

ist, werden in Target.movie_aka eingeflugt.

b) Target.movie_orig_rem

Kopiert alle diejenigen Source.movie-Tupel nach Target.movie_orig_rem, die einen Origi-

nalfilm reprasentieren (Bedingung: Source.movie.original = NULL).

Im Falle, dal3 es einen korrespondierenden Datensatz in Source.movbem gibt (d.h. Sour-
ce.movbem.mid = Source.movie.mid), der die Bedingungen ,Source.movbem.bemtype='Q’
AND Source.movbem.bem=1" erfullt, dann wird Target.movie_orig_rem.remark auf den

Inhalt von Source.movbem.text gesetzt, andernfalls NULL.
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7.4 Anhang D: Definition der Repository-Datenbank

CREATE ROW TYPE schena_t
(

nanme VARCHAR( 20) NOT NULL,
ds_name VARCHAR( 20) ,
al i asname VARCHAR( 30)

) il
CREATE ROW TYPE filestructure_t

f or mat VARCHAR( 20) ,
descr _format VARCHAR( 20) ,
col _length | NTEGER,

col _separator CHAR(2)
)
UNDER schena_t;

CREATE ROW TYPE function_t

(
nane VARCHAR( 20) NOT NULL,

param | i st LI ST( VARCHAR(20) NOT NULL)

CREATE ROW TYPE si npl etransf _t

(
source_el em VARCHAR( 40) NOT NULL,

target _elem VARCHAR( 40) NOT NULL
)

CREATE ROW TYPE aggrtransf t
(

source_el em VARCHAR( 40) NOT NULL,
target _elem VARCHAR( 40) NOT NULL,
aggr _operator VARCHAR(5) NOT NULL

CREATE ROW TYPE filterliteral _t

lit_left VARCHAR( 40) NOT NULL,
conp_oper ator VARCHAR( 8) NOT NULL,
lit_right VARCHAR( 40) NOT NULL

)

CREATE TABLE data_store

(
nanme VARCHAR( 20) NOT NULL ,

al i asname VARCHAR( 30) ,
PRI MARY KEY (nane)

revoke all on dat a_store from"public";

CREATE TABLE dat abase
(

name VARCHAR( 20) NOT NULL ,
type VARCHAR( 20) NOT NULL ,
system VARCHAR( 20) ,

server name VARCHAR( 20) ,

port nunber | NTEGER,

host nane VARCHAR( 30) ,

connecti on VARCHAR( 30) ,

PRI MARY KEY (nane),
FOREI GN KEY (nanme) REFERENCES data_store (nane) ON DELETE CASCADE

revoke all on database from " public";

107



Anhang

CREATE TABLE file
(

name VARCHAR( 20) NOT NULL,
ds_name VARCHAR( 20) NOT NULL,
| ocati on VARCHAR( 40) NOT NULL ,

PRI MARY KEY (nane),
FORElI GN KEY (ds_nane) REFERENCES data_store (nane) ON DELETE CASCADE

revoke all on file from "public";
CREATE TABLE schema OF TYPE schena_t

PRI MARY KEY (nane),
FORElI GN KEY (ds_nane) REFERENCES data_store (nane) ON DELETE CASCADE

revoke all on schenma from "public";

CREATE TABLE file structure OF TYPE filestructure_t UNDER schens;
revoke all on file_structure from"public";

CREATE TABLE record
(

nanme VARCHAR( 20) NOT NULL ,
S_nane VARCHAR( 20) NOT NULL,
al i asname VARCHAR( 30) ,

PRI MARY KEY (nanme, s_nane),
FOREI GN KEY (s_nane) REFERENCES schema (nane) ON DELETE CASCADE

revoke all on record from"public";

CREATE TABLE el enent
(

nane VARCHAR( 20) NOT NULL ,
r_nane VARCHAR( 20) NOT NULL ,
S_nane VARCHAR( 20) NOT NULL ,
al i asname VARCHAR( 30) ,

dat at ype VARCHAR( 15) ,

| ength | NTEGER,

scal e | NTECGER,

nul | abl e | NTEGER,

CHECK (nullable IN (1, 0)),

PRI MARY KEY (name, r_name, S_nhane),

FOREI GN KEY (r_nane, s_nane) REFERENCES record (name, s_nanme) ON DE-
LETE CASCADE

revoke all on elenment from"public";

CREATE TABLE ref erence
(

schema VARCHAR( 20) NOT NULL,
pkt abl e VARCHAR( 20) NOT NULL,
pkcol um VARCHAR( 20) NOT NULL,
pkseq | NTEGER,

fktabl e VARCHAR( 20) ,

f kcol um VARCHAR( 20) ,

PRI MARY KEY (schemm, pktable, pkcol um),

FOREI GN KEY (pkcolum, pktable, schena) REFERENCES el enent (nane,
r_nane, s_nane)

ON DELETE CASCADE

revoke all on reference from"public";

CREATE TABLE mappi ng_f ol der
(
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nanme VARCHAR( 20) NOT NULL ,
al i asname VARCHAR( 30) ,

PRI MARY KEY (nane)

revoke all on mappi ng_fol der from "public";

CREATE TABLE mappi ng
(

nanme VARCHAR( 20) NOT NULL ,
f _nane VARCHAR( 20) NOT NULL ,
al i asname VARCHAR( 30) ,

PRI MARY KEY (nane),
FOREI GN KEY (f_nane) REFERENCES mappi ng_fol der (nane) ON DELETE CAS-

CADE

revoke all on mappi ng from "public";

CREATE TABLE record_nappi ng
(

r _name VARCHAR( 20) NOT NULL,
s_name VARCHAR( 20) NOT NULL,
m_name VARCHAR( 20) NOT NULL,
role CHAR( 6) NOT NULL,

CHECK (role IN ('source’, 'target’)),
PRI MARY KEY (r_nane, s_hame, m nhanme),
FOREI GN KEY (r_nane, s_nane) REFERENCES record (nane, s_nane) ON DE-

LETE CASCADE,

FOREI GN KEY (m nane) REFERENCES mappi ng (nane) ON DELETE CASCADE

revoke all on recor d_mapping from"public";

CREATE TABLE transfornation

(

name VARCHAR( 20) NOT NULL,
m_name VARCHAR( 20) NOT NULL,
target _el em VARCHAR( 40) NOT NULL,

source_el em SET( VARCHAR(40) NOT NULL),
PRI MARY KEY (nane),
FOREI GN KEY (m_nane) REFERENCES mappi ng (nanme) ON DELETE CASCADE

revoke all on transformation from "public";

CREATE TABLE expressi on
(

nanme VARCHAR( 20) NOT NULL,

t _nane VARCHAR( 20) NOT NULL,

| eft _expr VARCHAR( 20) ,

ri ght_expr VARCHAR( 20) ,

bi n_oper at or CHAR(1),

function function_t,

CHECK (bin_operator IN('+, "-", "*" "[")),

PRI MARY KEY (nane, t_nane),
FOREI GN KEY (t_nane) REFERENCES transformation (nane) ON DELETE CAS-

CADE

revoke all on expression from "public";

CREATE TABLE filter

(

name VARCHAR( 20) NOT NULL,
m_name VARCHAR( 20) NOT NULL ,

sinpl e_transfs SET(sinpletransf _t NOT NULL),
aggr _transfs  SET(aggrtransf t NOT NULL),
nf _type CHAR(10),

grby_elem VARCHAR( 40) ,

CHECK (nf_type IN ("', "DNF ,’KNF)),

PRI MARY KEY (nane),
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FOREI GN KEY (m_nane) REFERENCES mappi ng (nanme) ON DELETE CASCADE
revoke all on filter from "public";

CREATE TABLE filter_cl ausel
(

nanme VARCHAR( 20) NOT NULL,
f _nane VARCHAR( 20) NOT NULL ,
f literals SET(filterliteral _t NOT NULL),

PRI MARY KEY (name, f_name),
FOREI GN KEY (f_name) REFERENCES filter (name) ON DELETE CASCADE

revoke all on filter_clausel from"public";
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