Inhaltsverzeichnis

1 Einleitung 1 1.1 Einordnung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 1.1.1 Problembeschreibung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 1.1.2 Ziel und Grundidee dieser Arbeit . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 1.2 Aufbau der Arbeit . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6

2 Föderierte Datenbanksysteme 9 2.1 Motivation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9 2.2 Begriffsbestimmung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10 2.3 Heterogenität . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13 2.4 Schemaarchitektur . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14 2.5 Zusammenfassung und Literaturhinweise . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15

3 Methoden der Schemaintegration 17 3.1 Einführung und allgemeine Problemstellung . . . . . . . . . . . . . . . . . 17 3.1.1 Einordnung und Begriffsfestlegung . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19 3.1.2 Automatisierbarkeit . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21 3.2 Kanonisches Datenmodell . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22 3.2.1 Anforderungen an ein kanonisches Datenmodell . . . . . . . . . . . 22 3.2.2 Ausgewählte Datenmodelle als kanonische Datenmodelle . . . . . . 24 3.2.3 Kanonische Datenmodelle in konkreten Projekten . . . . . . . . . . 25 3.2.4 Semantisch arm versus semantisch reich . . . . . . . . . . . . . . . 27 3.3 Anforderungen, Phasen und Methoden der Schemaintegration . . . . . . . 29 3.3.1 Qualitätskriterien für die Schemaintegration . . . . . . . . . . . . . 30 3.3.2 Phasen der Schemaintegration . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 31 3.3.3 Konfliktklassifikation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 32 3.3.4 Defizite bestehender Methoden zur Schemaintegration . . . . . . . . 34 3.4 Zusammenfassung und Literaturhinweise . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 41

4 Generisches Integrationsmodell 45 4.1 Einführung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 45 4.1.1 Idee des Generischen Integrationsmodells . . . . . . . . . . . . . . . 47 4.1.2 Informale Beschreibung des Generischen Integrationsmodells . . . . 50

4.1.3 Bewertung der Anforderungskriterien . . . . . . . . . . . . . . . . . 54 4.2 Modifizierte Schema-Architektur . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 56 4.3 Definition des Generischen Integrationsmodells . . . . . . . . . . . . . . . . 60 4.3.1 Datentypen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 60 4.3.2 Klassen und Schemata . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 62 4.3.3 Integritätsbedingungen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 64 4.3.4 Klassenextension und Datenbankzustand . . . . . . . . . . . . . . . 69 4.4 Äquivalenz zwischen Schemata und Schemakombinationen . . . . . . . . . 73 4.5 Zusammenfassung und Literaturhinweise . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 76

5 Schemaintegration: Einführung und Schematranslation 79 5.1 Einführung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 79 5.1.1 Schritte der Schemaintegration . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 80 5.1.2 Semantischer Zusammenhang zwischen Klassen . . . . . . . . . . . 83 5.1.3 Semantisch äquivalente Datenbankobjekte . . . . . . . . . . . . . . 84 5.2 Formaler Integrationsrahmen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 85 5.3 Darstellung lokaler Schemata im Integrationsrahmen . . . . . . . . . . . . 88 5.3.1 Lokales Datenmodell . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 90 5.3.2 Klassenextension und Datenbankzustand . . . . . . . . . . . . . . . 93 5.4 Schematranslation nach GIM . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 96 5.4.1 Mengenwertige Attribute . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 97 5.4.2 Erkennung und Erzeugung bidirektionaler Referenzen . . . . . . . . 110 5.4.3 Extensionale Beziehungen zwischen Klassen . . . . . . . . . . . . . 119 5.5 Zusammenfassung und Literaturhinweise . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 126

6 Schemaintegration: Konfliktauflösung 127 6.1 Qualitätskriterien für die GIM-Methode . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 127 6.1.1 Vollständigkeit . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 128 6.1.2 Korrektheit . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 130 6.1.3 Minimalität . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 131 6.1.4 Verständlichkeit . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 132 6.2 Schemavergleich und -anpassung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 134 6.2.1 Strukturkonflikt . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 137 6.2.2 Attributkonflikt . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 149 6.2.3 Metakonflikt . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 168 6.2.4 Extensionenkonflikt . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 172 6.3 Schemazusammenfassung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 186 6.4 Schemanormalisierung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 188 6.5 Zusammenfassung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 199

7 Schemaintegration: Ableitung externer Schemata 201 7.1 Operationen zur Ableitung externer Schemata . . . . . . . . . . . . . . . . 202 7.2 Zusammenfassen von GIM-Klassen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 207 7.2.1 Anwendung der Theorie der formalen Begriffsanalyse . . . . . . . . 207 7.2.2 Erweiterung des Ableitungsalgorithmus . . . . . . . . . . . . . . . . 222 7.2.3 Operationen zur Beeinflussung der Spezialisierungshierarchie . . . . 230 7.2.4 Schemaableitung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 240 7.2.5 Transformation der Datenbankzustände . . . . . . . . . . . . . . . . 241 7.3 Weitere Operationen zur Ableitung externer Schemata . . . . . . . . . . . 242 7.3.1 Zerlegung von Referenzattributen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 242 7.3.2 Projektion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 245 7.3.3 Klassenselektion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 249 7.4 Varianten der Ableitung externer Schemata . . . . . . . . . . . . . . . . . . 251 7.4.1 Intensional erweiterte lokale Schemata . . . . . . . . . . . . . . . . 253 7.4.2 Extensional erweiterte lokale Schemata . . . . . . . . . . . . . . . . 254 7.5 Beispiel einer Schemaintegration . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 255 7.6 Zusammenfassung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 261

8 Zusammenfassung 263 8.1 Ergebnisse der einzelnen Kapitel . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 264 8.2 Unberücksichtigte Problembereiche . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 265

A Theoretische Grundlagen 271 A.1 Mengen und Funktionen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 271 A.2 Verbandstheorie, Galois-Verbindung und Begriffsverband . . . . . . . . . . 273

Literaturverzeichnis 276

Index 291