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Zusammenfassung

In diesem Papier wird diskutiert, wie durch den Einsatz von Vermittlersystemen in Multidatenbanken globale In-
tegrititsbedingungen kontrolliert werden kénnen. Ausgehend von einer allgemeinen Architektur von Vermittler-
systemen werden die Anforderungen an einzelne Komponenten und deren Zusammenwirken beschrieben. Am
Beispiel einer objektorientierten Integration von relationalen Datenbanken wird die prinzipielle Arbeitsweise von
aktiven Vermittlern dargestellt. Zusammenfassend wird ein Ansatz skizziert bei dem aus einer deklarativen Bes-
chreibung von Integrititsbedingungen die Komponenten eines regelbasierten Vermittlersystems generiert werden
konnen.

1 Einleitung

Die Erfordernisse wachsender Kooperation existierender Informationssysteme verursachen
Probleme bei der Integration der Daten, die zwar semantisch verwandt sind (z.B. Replikate),
aber moglicherweise in heterogenen Subsystemen reprisentiert werden. Wir untersuchen hier-
bei die Fragestellung, inwieweit durch aktive Vermittlersysteme (Mediators) globale Konsis-
tenzbedingungen ausgedriickt und iiberwacht werden konnen. Nach [Wied92] kann ein Media-
tor als eine Softwareschicht zwischen Datenhaltung und Applikation betrachtet werden. Eine
Reihe von wissensbasierten Vermittlerdiensten sind denkbar, so z.B. die Kontrolle globaler In-
tegritdt oder Security-Dienste. Neben den Integritdtsregeln sind auch zusétzliche semantische
Informationen {iber die lokalen Applikationen erforderlich (in [Madn95] als Kontext bezeich-
net) Wir verfolgen den Mediator-Ansatz in einer Multidatenbankumgebung, in der sowohl glo-
bale als auch lokale Queries gestellt werden konnen. Die globale Integritit kann damit durch
globale Benutzer, aber auch durch lokale Benutzer verletzt werden, die ihre Applikationen wie
vor der Integration verwenden. Um die Erfordernisse lokaler Autonomie und globaler Konsis-
tenz moglichst gut in Ubereinstimmung zu bringen, wurde eine flexible Losung entworfen, bei
der die lokalen Systeme durch einen aktiven Ansatz integriert werden kdnnen.

2 Eine Vermittler-Architektur

In [Wied95] wird eine Mediator-Architektur als Erweiterung des Client-Server-Modells bes-
chrieben. Zwischen globalen Applikationen und einer Anzahl von lokalen (heterogenen)
Datenbanken befindet sich die Vermittlungs-Ebene, innerhalb der verschiedene Dienste der
Konsistenzkontrolle angesiedelt sind. Zu diesen Diensten gehoren die Uberwachung globaler
Integritdtsbedingungen, die durch Datenbank-Ereignisse verletzt werden konnen, die
Steuerung zeitabhdngiger Aufgaben als auch die Kontrolle lokaler Schemaverdnderungen. Die
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Vermittler sind einerseits fiir bestimmte Aufgaben, andererseits fiir bestimmte Weltausschnitte
spezialisiert (vgl. Abbildung 1). Sie haben jeweils eine Wissensbasis, die entsprechend unser-
em Ansatz als ECA-Regeln (Event Condition Action) reprasentiert ist. Die Aufgabe des Inte-
grators ist die Integration heterogener Datenbanken, um dem globalen Benutzer eine einheitli-
che Sicht zu gewdhren. Um die Kontrollfunktion des Mediators zu unterstiitzen, ist oftmals
eine zusitzliche Schicht auf den lokalen Datenbanksystemen notwendig, die als Wrapper beze-
ichnet wird.
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Abbildung 1: Architektur eines Systems mit mehreren Vermittlern zur Konsistenzkontrolle

3 Datenbank-Wrapping

Voraussetzung fiir die Integration eines lokalen Systems ist die Anwendung eines Wrapping-
Mechanismus, dem im Kontext von Integritdtskontrolle die Aufgabe der lokalen Event-Detek-
tion zukommt. Dieses sollte unter groBtmoglicher Wahrung lokaler Autonomie geschehen, d.h.
moglichst keine Anderungen an Applikations- und Datenbanksystemen bzw. Datenbanken er-
fordern. Unter mehreren moglichen Ansdtzen [Wins95] wurde fiir Client-Server-Systeme das
Database-Wrapping favorisiert, das durch ein zusétzliches Interface zwischen Applikationen
und Datenbankserver realisierbar ist. Das Prinzip besteht darin, jedes am Server ankommende
Statement zu analysieren und gegebenfalls eine Weiterleitung an den Vermittler vorzunehmen.
Einzelheiten einer solchen Gateway-Losung am Beispiel relationaler Datenbanken kdnnen
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[Kray95] entnommen werden. Dariiber hinaus ist die Protokollierung lokaler Ereignisse mogli-
ch. Das Gateway kann entsprechend der global benétigten Dienste flexibel konfiguriert wer-
den. Voraussetzung fiir den gewihlten Ansatz ist die Existenz einer dynamisch interpretier-
baren Query-Language und die Moglichkeit eines Eingriffs in die Kommunikation zwischen
Clients und Datenbank-Server.

4 Eine objekt-relationale Testumgebung

Lokale Datenbanken lassen sich im Verbund als ein Raum aktiver Objekte modellieren
[Buch90], deren Verhalten durch ECA-Regeln beschrieben ist. Die von uns untersuchte Tes-
tumgebung umfalt lokale relationale Datenbanken, die aufgrund ihres hohen Verbreitungs-
grades untersucht wurden. Ein objektorientiertes Modell ist durch seine hdéhere Aus-
drucksmaéchtigkeit als globales Datenmodell geeignet. Hierzu betrachten wir ODMG-93 als
einen Quasi-Standard flir objektorientierte Datenbanken, dessen Einbindung in C++ definiert
ist [Catt93]. Dem globalen Benutzer soll eine objektorientierte Sicht auf die lokalen relation-
alen Daten ermoglicht werden, wofiir der Einsatz eines objekt-relationalen Systems in Frage
kommt. Dabei ist eine strukturelle und operationelle Abbildung C++/SQL in beiden Richtun-
gen wiinschenswert.

Das forward mapping umfaflt die Erzeugung eines relationalen Schemas aus einer objektorien-
tierten Darstellung (z.B. C++ Headerdateien). Methodenaufrufe sind in dquivalente SQL-Befe-
hle zu transformieren. Ausgewéhlt wurde dafiir das System Persistence! mit seinen beiden Ko-
mponenten Relational Interface Generator (RIG) und Relational Object Manager (ROM)
[KeJA94]. Es lassen sich damit Multidatenbank-Applikationen in C++ entwickeln, wobei die
Daten in relationalen Datenbanken gehalten werden. Wichtig fiir die Integration existierender
Datenbanken ist der Einsatz sogenannter Dictionary-Reader, die ein relationales Schema in ein
objektorientiertes Schema transformieren (strukturelles reverse mapping). Autf dem Markt ver-
fligbare Werkzeuge beschrianken sich zumeist auf eine 1:1-Abbil-dung von Tabellen auf Klas-
sen ohne semantische Anreicherung des generierten Schemas. Sollen lokale SQL-Kommandos
auch durch den objektorientierten Vermittler verarbeitet werden, besteht das Hauptproblem der
operationellen Abbildung in Methodenaufrufe auf Objekten darin, dall die Zielsprache nicht
dynamisch ist (d.h. keine Interpretation zur Laufzeit erfolgt) und das Klassenschema bekannt
sein muf.

Fir diesen Zweck wurde ein Mediator-Generator entwickelt, der aus zwei Bestandteilen beste-
ht: einem Parser, der das lokale DB-Schema verarbeitet, indem er alle Informationen iiber
Klassen, Attribute und Beziehungen extrahiert, und einem Priprozessor, der mit Hilfe von
Template-Files den Code des Vermittlers generiert. Mehr Details dariiber konnen [KuLB96,
Loew95] entnommen werden. Gateway und Vermittler kommunizieren miteinander auf der
Basis von Remote Procedure Calls, am Gateway ankommende Befehle (insbesondere DML-
Kommandos) konnen somit zum Vermittlerproze3 umgeleitet werden, unter dessen Kontrolle
diese dann ausgefiihrt werden.

IPersistence ist ein Produkt von Persistence Software, Inc.
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5 Aktive Eigenschaften des Vermittlers

Ein Ziel der Arbeit bestand in der Untersuchung, inwieweit Konzepte aktiver Datenbanksyste-
me [Daya88, BBKZ93] sich auf Multidatenbanken iibertragen lassen. Im Rahmen des Projek-
tes REACH wurde bereits ein homogenes aktives DBMS mit C++-Schnittstelle basierend auf
dem objektorientierten DBMS Open OODB entwickelt [BZBW95]. Events konnen in REACH
Methodenevents, Transaktionsevents, Zeitevents oder auch Kompositionen aus diesen sein.
Zur Detektion ist ein Methoden-Wrapping erforderlich, zu dessen Umsetzung ein Pricompiler
genutzt wird, mit dem die Applikationen iibersetzt werden miissen.

Im Unterschied dazu beschrinkt sich die Regelkomponente des Vermittlers auf Datenbank-
Events, die liber vom Relational Interface Generator (RIG) vordefinierte Methodenschnitts-
tellen ausgelost werden konnen [Bitt96]. Dazu gehoren: Objekt-Events (Erzeugen, Loschen,
Lesen, Abspeichern), Attribut-Events (Wertéinderung), Beziehungs-Events (Andern, Lesen).
Benutzerdefinierte Methoden miissen zum Zugriff auf die Daten immer die vom RIG bereit-
gestellten Methoden aufrufen, so dal der Aufwand fiir die Detektion sich auf die Definition
von sogenannten Hook-Methoden beschrinkt, die vor oder nach dem Datenbank-Event auf-
gerufen werden und die ggf. Regeln triggern. Die Représentation der Regeln erfolgte in Form
von Single-Instance-Regelklassen als Subklassen einer allgemeinen Klasse Rule.

Bei der Implementierung der Regelverwaltung in einem heterogenen System waren einige Be-
sonderheiten zu beachten, die in einem homogenen aktiven DBS nicht auftreten. Kopplungs-
modi zwischen Event- und Condition bzw. Condition und Action beruhen auf der Existenz
eines Transaktionsmanagers. Wenn aber in einer globalen Applikation gleichzeitig Transak-
tionen in verschiedenen Datenbanksystemen eroffnet werden konnen, muf3 das Event-Manage-
ment entsprechend erweitert werden, um die Lokalitdt des Events zu erfassen.

6 Ein Werkzeugkasten zur Generierung eines Konsistenz-Mediators

Ausgehend von einer Analyse und Beschreibung von globalen Integritdtsbedingungen besteht
das Ziel darin, einen Vermittler automatisch zu generieren. Dazu sind folgende Bestandteile
notwendig: Die beteiligten Datenbankschemata miissen identifiziert werden, dazu erforderlich
sind Angaben {iber bestehende datenbankiibergreifende Abhéingigkeiten, sogenannte Interde-
pendencies [ShRu90]. Zusitzliche Informationen enthalten Konsistenzpradikate, denen eine
zustands- oder zeitbasierte Abschwichung des Konsistenzbegriffs zugrundeliegt. Weiterhin
konnen Dienste benannt werden, die von den lokalen Systemen (bzw. vom lokalen Datenbank-
gateway) zusétzlich zu erbringen sind, z.B. eine Protokollierung der lokal ausgefiihrten Kom-
mandos.

Aus den Angaben iiber die Objekte, die Bestandteil globaler Konsistenzpriadikate sind, sowie
den geforderten Diensten 1af3t sich die Konfiguration des Gateways ableiten, das somit von
tiberfliissigen Analyse- und Protokollierungsaufgaben entlastet werden kann. Die Schemadat-
en bilden den Input fiir den Mediator-Generator, aus dem ein schemaabhingiger Vermittler
generiert wird. Aus der Definition der Abhdngigkeiten werden ECA-Regeln produziert (vgl.
hierzu auch [CeWi93]), die vom Vermittler verarbeitet werden, so daf3 als Ergebnis ein regel-
basierter Vermittlerprozel erzeugt wird, der mit dem Gateway interagieren kann.
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Abbildung 2: Erzeugung eines Vermittlers zur Konsistenzwahrung
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