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Vorwort

In der vorliegenden Arbeit wird ein Verfahren zum Auffinden der Basisextensionen einer
foderierten Datenbank vorgestellt. Damit soll der Prozels der Schemenintegration beim Ent-
wurf eines foderierten Datenbanksystems unterstiitzt werden. Die Basisextensionen dienen
als Ausgangspunkt fiir die Erzeugung der Klassen des foderierten Schemas.

Es wird gezeigt, dak die Bestimmung der Basisextensionen nur eindeutig ist, wenn aufer
den Informationen iiber Klasseniiberlappungen weitere Informationen zur Verfiigung stehen.
Das Verfahren ist deshalb im allgemeinen nicht vollstdndig automatisierbar.

An dieser Stelle méchte ich Herrn Prof. Dr. habil. Gunter Saake und Herrn Dipl.-Inf. Ingo
Schmitt fiir die sehr gute Betreuung der Diplomarbeit danken.



Kapitel 1

Einleitung

Die Verwaltung von grofsen Datenbesténden mit Hilfe von Datenbanksystemen ist ein wich-
tiges Anwendungsgebiet der EDV. Klassische Einsatzgebiete von Datenbanksystemen in
Unternehmen sind Buchhaltung, Material- und Personalverwaltung. Ein neueres Anwen-
dungsgebiet ist z. B. die Verwaltung komplexer Objekte fiir CAx-Anwendungen.

Es entstand eine grofle Anzahl heterogener Datenbanksysteme, die jeweils fiir die spezi-
ellen Anwendungsgebiete entwickelt wurden und in denen die Daten so abgelegt sind, dafs
die Anwendungsprogramme effizient auf sie zugreifen kénnen.

Diese Datenbanksysteme kénnen sich sowohl in der Art der physischen Speicherung der
Daten als auch in den verwendeten Datenmodellen, der Transaktionsverwaltung und der
Integritatssicherung unterscheiden. Ein Datenbanksystem kann auf dem relationalen Da-
tenmodell und ein anderes auf einem objektorientierten Datenmodell basieren. Aber auch
bei einem einheitlichen Datenmodell gibt es Unterschiede zwischen den Schemata der Da-
tenbanken.

Die so entstandene Heterogenitat von Systemen wird in [SCC*97] unterschieden nach

o der Heterogenitiat der Hardware,

der Heterogenitit der zugrunde liegenden Datenmodelle,

o der Heterogenitit der Datenhaltungs- bzw Datenbankmanagmentsyteme,
o der Heterogenitiat der Schemata und

o der Heterogenitiat der Daten.

Trotz dieser Heterogenitat konnen die unterschiedlichen Datenbanken Daten tiber denselben
Realweltausschnitt enthalten. So kénnen Daten iiber in einem Unternehmen verarbeitete
Materialien sowohl in einer Datenbank der Lagerverwaltung, als auch in einer Datenbank der
Buchungsabteilung gespeichert sein, wobei hier sicher jeweils unterschiedliche Eigenschaften
wie z. B. Lagerort oder Preis als Attribute angegeben sind.

Die Verwaltung solcher Daten in verschiedenen Einzeldatenbanken hat viele Nachteile.
Durch die Redundanzen der Datenspeicherung besteht die Gefahr von Inkonsistenz. Es
ist nicht gesichert, dak eine Anderung, die in einer der Datenbanken durchgefithrt wurde,
auch in allen anderen erfolgt. Wegen der Heterogenitét der Schemata ist es schwer moglich,
Anfragen iiber Daten mehrerer Datenbanken zu erméglichen. Auch ist der Austausch von
Daten zwischen den verschiedenen Datenbanken nur iiber definierte Schnittstellen méoglich.
Neue Anwendungen benétigen oft eine einheitliche Datenbankschnittstelle zu den verteilt
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verwalteten Daten. Uber diese Schnittstelle soll globalen Anwendungen der Zugriff auf Daten
in verschiedenen Datenbanken mé&glich sein, ohne dafls die bisherigen Anwendungen in ihrer
Funktion beeintréchtigt werden.

Das erneute Erfassen aller Daten in einer gemeinsamen Datenbank ist aus verschiedenen
Griinden nicht sinnvoll. Wéhrend die einzelnen Datenbanken auf unterschiedlichen Daten-
modellen basieren, muf fiir die gemeinsame Datenbank ein einziges Datenmodell und ein
einheitliches Schema gefunden werden und die Schemata der Einzeldatenbanken an dieses
angepalst werden. Die Anwendungen, die fiir die urspriinglichen Datenmodelle und Schema-
ta geschrieben wurden, kénnten dann gréftenteils nicht mehr eingesetzt werden. In einem
Unternehmen miifste die Umstellung auf die neue Datenverwaltung wéhrend des laufenden
Betriebs erfolgen. Bei dieser kann es zu Fehlern bei der Ubertragung der Daten kommen.
Auferdem ist es nicht immer gewiinscht oder sinnvoll, alle gespeicherten Daten allen An-
wendern zur Verfiigung zu stellen.

Eine andere Moglichkeit fiir einen gemeinsamen Zugriff auf die Daten in unterschiedli-
chen Datenbanken ist die Integration der Finzelsysteme in ein féderiertes Datenbanksystem.
Solche féderierten Datenbanksysteme sollen die verschiedenen Formen der Heterogenitat be-
herrschbar machen und gleichzeitig die lokale Autonomie der Systeme wahren.

Wir werden den Begriff des foéderierten Datenbanksystems im néchsten Abschnitt ge-
nauer beschreiben.

1.1 Begriff des foderierten Datenbanksystems

Bei der Féderierung von Datenbanksystemen erfolgt die Integration der Daten nicht auf der
Datenebene, sondern auf der Schemaebene. Das bedeutet, dafs die Daten weiterhin von den
lokalen Systemen verwaltet werden und fiir globale Anwendungen ein integriertes Schema
einer globalen Datenbank simuliert wird.

Nach [SCCT97| besteht ein foderiertes Datenbanksystem aus einem foderierten Daten-
bankmanagmentsystem und aus einem oder mehreren Komponentendatenbanksystemen. Das
foderierte Datenbankmanagmentsystem wird als Féoderierungsdienst oder Féderierungsschicht
bezeichnet. Logisch und physisch verteilte heterogene Datenbanksysteme werden bei weit-
gehender Erhaltung der lokalen Autonomie der Komponentendatenbanksysteme féderiert.

Die Komponentendatenbanksysteme kénnen dabei hinsichtlich der Laufzeitumgebung,
des Datenmodells und der Datenbankschemata heterogen sein. Auf den lokalen Schnitt-
stellen der Komponentendatenbanken arbeiten lokale Applikationen, die auf deren spezielle
Gegebenheiten zugeschnitten sind. Sie werden von der Féderierung normalerweise nicht
beeinflultt. Das foderierte Datenbankmanagmentsystem, der Foderierungsdienst, operiert
ebenfalls auf den lokalen Schnittstellen. Es verhélt sich wie eine lokale Anwendung.

Ein foderiertes Datenbanksystem ist also ein System zur Realisierung eines integrierten
Zugriffs auf Daten, die in unterschiedlichen heterogenen Datenbanken gespeichert sind. Der
Zugrift auf die Daten erfolgt dabei durch den Foderierungsdienst. Zu den Aufgaben des
Féderierungsdienstes gehoren:

o die Uberwindung der Heterogenitit,
o die Transaktionsverwaltung,
o die Konsistenzsicherung und

o die Bereitstellung einer Abfragesprache.
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Uber externe Schnittstellen kénnen globale Anwendungen die Dienste des féderierten Da-
tenbanksystems nutzen.

Die Verteilung der Daten auf die Komponentendatenbanken ist fiir die Anwendungen
transparent. Fiir diese ist nicht wesentlich, aus welcher der Komponentendatenbanken die
Daten stammen, mit denen sie arbeiten. Welche Daten der Féderation zur Verfiigung gestellt
werden, entscheiden die Administratoren der Komponentendatenbanken.

Eine Datenbank kann auch als Komponente an mehreren Féderierungen beteiligt sein.
Wiéhrend der Lebenszeit der Féderation kénnen weitere Datenbanken hinzukommen oder
auch Datenbanken aus der Foderation herausgenommen werden.

Fiir die foderierte Datenbank wird ein neues Schema, das féderierte Schema, entwickelt,
ohne daf die Schemata der Komponentendatenbanken davon beeinflutt werden. Neue An-
wendungen kénnen dann auch direkt fiir das Schema der féderierten Datenbank entwickelt
werden.

Unter einem féderierten Datenbanksystem verstehen wir also eine Menge von he-
terogenen Datenbankensystemen, den Komponentendatenbanksystemen, auf die
ein globaler Zugriff mit Hilfe eines féderierten Datenbankmanagmentsystems,
dem Féderierungsdienst, moglich ist. Die Komponentendatenbanksysteme blei-
ben autonom, d.h. die lokalen Anwendungen werden von der Féderierung (nor-
malerweise) nicht beeinfluft und kénnen auch ausgefithrt werden, wahrend die
Datenbank an der Foderierung teilnimmt. Der Datenaustausch zwischen den
Komponentendatenbanken und den globalen Anwendungen auf der féderierten
Datenbank erfolgt {iber den Féderierungsdienst, der wie eine lokale Anwendung
auf den Komponentendatenbanken arbeitet.
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Abbildung 1.1: Féderierte Datenbanken

Der prinzipielle Aufbau eines féderierten Datenbanksystems ist in Abbildung 1.1 dargestellt.
Auf die Datenbankmanagmentsysteme 1 bis m greifen sowohl lokale Anwendungen als auch
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der Foderierungsdienst zu. Zuséatzlich kénnen globale Anwendugen direkt auf der féderierten
Datenbank laufen.

Im nachsten Abschnitt werden wir eine mogliche Architektur fiir féderierte Datenbanken
angeben.

1.2 Architektur foderierter Datenbanksysteme

Die Architektur von Datenbanken wird in [TK78] durch die ANSI/SPARC-Drei-Ebenen-
Schemen-Architektur mit internen Schema, konzeptuellen Schema und externen Schemata
beschrieben. Dieses reicht fiir die Beschreibung der Architektur féderierter Datenbanksyste-
me aber nicht aus. Fine mogliche Erweiterung ist die Beschreibung durch eine 5-Ebenen-

Architektur nach [SL90]. Diese soll durch die Abbildung 1.2 veranschaulicht werden.

externes Schema 3

externes Schema 2

externes Schema 1

T

Foderiertes Schema 1

Foderiertes Schema 2

Exportschema 1 Exportschema 2 oo o Exportschema n.1| | Exportschema n.2
Komponenten- Komponenten- oo o K(})lmponenten-

schema 1 schema 2 schema n
lokales Schema 1 lokales Schema 2 L) lokales Schema n

Abbildung 1.2: 5-Ebenen-Architektur

Hierbei entsprechen die lokalen Schemata den konzeptuellen Schemata der Komponenten-
datenbanken. Diese Schemata kénnen auf unterschiedlichen Datenmodellen basieren. Die
lokalen Schemata werden zunéchst in Komponentenschemata transformiert. Man erhélt da-
durch fiir jede Komponentendatenbank eine Darstellung in einem einheitlichen Datenmodell.
Da im allgemeinen nicht alle Daten der Komponentendatenbanken auch in der féderierten
Datenbank enthalten sein sollen, werden die Daten noch einmal in den Exportschemata dar-
gestellt. Diese enthalten den Teil der Daten der Komponentenschemata, der der féderierten
Datenbank zur Verfligung gestellt werden soll.

Aus den Exportschemata wird dann das Schema der féderierten Datenbank entwickelt.
Dieses foderierte Schema ist also die Integration der Exportschemata der Komponentenda-
tenbanken zu einem einheitlichem Schema. Die Uberfithrung der Schemata der Komponen-
tendatenbanken in das féderierte Schema heifit Schemenintegration.

Aus dem foderierten Schema kénnen nun noch unterschiedliche Sichten fiir die verschie-
denen Anwendergruppen abgeleitet werden, die auch hier externe Schemata heifien.
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1.3 Entwurf foderierter Datenbanksysteme

Bevor man féderierte Datenbanksysteme einsetzen kann, muf ein Entwurf der féderierten
Datenbank durchgefiithrt werden. Ein Teil dieses sehr komplexen Vorganges ist, wie schon
im letzten Abschnitt erwdhnt, die Schemenintegration. Innerhalb dieses Schrittes muf die
Heterogenitiat der zu integrierenden Schemata iiberwunden werden. Die Datenmodellhete-
rogenitidt wird durch die Transformation der zu integrierenden Schemata in ein einheitliches
Datenmodell beseitigt. Es gibt verschiedene Wege, das féderierte Schema zu erzeugen.

In [SEHTY96] wird die Transformation der zu integrierenden Schemata in das Datenmo-
dell GIM (Generic Integration Model) vorgeschlagen. Eine wichtige Rolle dabei spielt der
extensionale Konflikt. Damit ist gemeint, daf Informationen iiber dasselbe Realweltobjekt
in unterschiedlichen Klassen unterschiedlicher Datenbanken gespeichert sein kénnen.

Zur Auflosung diese Konfliktes miissen diese sich iiberlappenden Klassen erkannt und die
Mengen von Objekten, die gleichzeitig in verschiedenen Klassen liegen, beschrieben werden.
Dadurch werden Redundanzen in der féderierten Datenbank vermieden.

Mit dieser Arbeit soll der Prozef der Schemenintegration unterstiitzt werden, indem
ein Verfahren zum Auffinden der extensionalen Uberlappungen von Objektklassen angege-
ben wird. Nach der Einfithrung weiterer Begriffe in den folgenden Kapiteln werden wir die
Zielstellung der Arbeit in Kapitel 3 genauer beschreiben.



Kapitel 2

Definition wichtiger Begriffe

Im ersten Kapitel haben wir den Begiff des féderierten Datenbanksystems eingefiihrt. Die
Schemata der Komponentendatenbanken einer féderierten Datenbank koénnen auf unter-
schiedlichen Datenmodellen beruhen. In dieser Arbeit gehen wir jedoch davon aus, daf
die Komponentendatenbanken der zu betrachtenden féderierten Datenbanken auf objekt-
orientierten Datenmodellen basieren. Wir werden jetzt wichtige objektorientierte Begriffe
definieren.

2.1 Objektdatenbankmanagmentsysteme

Fiir den Begriff des Objektes gibt es keine allgemein akzeptierte Definition. Nach [SST97]
verstehen wir unter einem Objekt eine Modellierungseinheit, die einen eingekapselten Zu-
stand hat sowie Operationen bereitstellt. Objekte kénnen miteinander kooperieren, indem
sie Botschaften austauschen. Sie

e haben einen verdnderbaren Zustand,
e besitzen eine zustandsunabhangige Identitdt und
e werden explizit bei der Modellierung eines bestimmten Problembereichs entworfen.

Unter einem Objektdatenbankmanagmentsystem verstehen wir nach [SST97] ein Datenbank-
managmentsystem, das

o auf einem Objektdatenbankmodell basiert,

e eine objektorientierte Datenbankprogrammierumgebung anbietet
e (zumindest konzeptuell) erweiterbar ist, und

e dariiber hinaus die folgende Datenbankfunktionalitdt unterstiitzt:

. Persistenz

. Anfragesprache

1
2
3. Transaktionen
4. Synchronisation im Mehrbenutzerbetrieb
5

. Datensicherung
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6. Integritétssicherung
7. Sichtdefinition
8. Zugriffsschutz

9. Schemaevolution

Im Gegensatz zu relationalen Datenbankmanagmentsystemen, deren Datenmodell eindeutig
beschrieben ist, gibt es fiir Objektdatenbanken kein einheitliches, sondern viele verschiedene,
sehr unterschiedliche Objektdatenbankmodelle. Auf Unterschiede zwischen den Datenmo-
dellen, die fiir diese Arbeit wesentlich sind, werden wir an den entsprechenden Stellen einge-
hen. Grundlegende objektorientiert Konzepte liegen aber allen diesen Datenbankmodellen
zugrunde.

Ein objektorientiertes System muf eine sich dynamisch entwickelnde Anzahl von Ob-
jekten verwalten. Objekte mit gleichen Merkmalen und gleichem Verhalten werden zu einer
Objektklasse oder kurz Klasse zusammengefalt.

2.2 Extensionen und extensionale Uberlappungen

Als néchstes definieren wir den Begriff der Frtension einer Objektklasse. Die Extension einer
Objektklasse umfalkt nach [SST9I7| die Menge aller Objekte, die in dieser Klasse liegen. Diese
Definition bezieht sich nur auf Objekte im aktuellen Datenbankzustand. In dieser Arbeit
ist es aber auch wichtig, die Objekte zu behandeln, die erst wéhrend der Arbeit mit einer
Datenbank eingefiigt werden. Deshalb werden wir den Begriff wie in [SS97] erweitern.

Unter der Fztension einer Objektklasse verstehen wir die Menge aller méglichen
Objekte dieser Klasse, also auch die Objekte, die erst wahrend der Arbeit mit
der Datenbank in die Klasse eingefiigt werden kénnen.

Deshalb werden wir unter einem Objekt in einer (foderierten) Datenbank auch
stets ein mogliches Objekt verstehen, also ein Objekt, das bereits gespeichert ist
oder das in der Zukunft gespeichert werden konnte.

Die Aussage, dak ein Objekt in einer bestimmten Objektklasse liegt, bezieht sich also nicht
nur auf den aktuellen, sondern auch auf alle kiinftigen Datenbankzusténde.

Enthélt die Extension einer Klasse auch Objekte, die in den Extensionen anderer Klassen
liegen, dann iiberlappen sich diese Klassen extensional. Unter der extensionalen Uberlappung
von Objektklassen verstehen wir also den Teil der Extension dieser Klassen, der Objekte
enthélt, die dieselben Realweltobjekte abbilden. Da Klassenextensionen Objektmengen sind,
kénnen wir den Begriff der extensionalen Uberlappung mit Hilfe von Mengenbeziechungen

beschreiben.
Es tiberlappen sich n Klassen Klasseq, ..., Klasse, extensional, wenn der Durch-
schnitt der Extensionen dieser Klassen Kj,..., K, nicht leer ist. Diese Schnitt-

menge Ky N...N K, # 0 ist dann die extensionale Uberlappung dieser Klassen.

Extensionale Uberlappungen kénnen zwischen den Klassen einer Datenbank, aber auch zwi-
schen Klassen unterschiedlicher Komponentendatenbanken einer féderierten Datenbank auf-
treten.



2.3 Basisextensionen 10

2.3 DBasisextensionen

Die Basisextensionen bilden den Ausgangspunkt fiir die Bildung der Klassen des féderierten

Schemas im Datenmodell GIM [SEHT96].

Basisextensionen sind Mengen von Objekten einer (foderierten) Datenbank, die
in jeweils denselben Klassen liegen. Basisextensionen kénnen durch eine Relati-
on beschrieben werden. Objekte stehen dann in Relation zueinander, wenn sie
jeweils in denselben Klassen liegen.

Diese Relation ist reflexiv, transitiv und symmetrisch, also eine Aquivalenzrelation. Die
Aquivalenzklassen dieser Relation bilden die Basisextensionen. Das bedeutet, dak jedes Ob-
jekt der Datenbank in genau einer der Basisextensionen liegt. Basisextensionen sind deshalb
auch nie leer und die Vereinigung aller Basisextensionen ist genau die Menge aller Objekte
der Datenbank.

Sind in einer (foderierten) Datenbank die Extensionen der Objektklassen disjunkt, so
bildet jede Extension auch eine Basisextension. Uberlappen sich einige der Klassen exten-
sional, so gibt es weitere Basisextensionen, deren Anzahl von der Zahl der Uberlappungen
und der Anzahl der an den Uberlappungen beteiligten Klassen abhingt.

Die Abbildung 2.1 veranschaulicht noch einmal die Begriffe extensionale Uberlappung
und Basisextension fiir eine Datenbank mit drei Objektklassen Klasse;, Klasse; und
Klasses. Dabei sind K7, K5 und K3 die Extensionen dieser Klassen.

Abbildung 2.1: Uberlappung dreier Klassen

Durch die Uberlappung der drei Klassen entstehen vier extensionale Uberlappungen und
zwar zwischen den folgenden Klassen:

1. Klasse; und Klasse,,

2. Klassey und Klasses,

3. Klasse, und Klasses sowle

4. Klassey, Klasses und Klasses.

Diese Uberlappungen bilden sieben Basisextensionen, die die Objekte enthalten, die jeweils
in folgenden Klassenextensionen liegen:
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1. nur in Ky,
2. nur in K,
3. nur in K3,
4. in Ky und K3 und nicht in K3,
5. in Ky und K3 und nicht in K5,
6. in K3 und A3 und nicht in K7,

7. in Ky, K3 und K.

Um die Basisextensionen darzustellen wird in [SS97] eine Tabelle wie 2.1 benutzt. Die Spal-
ten der Tabelle entsprechen hier den Basisextensionen. Markierungen geben an, aus welchen
Extensionen die Objekte der jeweiligen Basisextension stammen. Eine Markierung in einer
Zeile bedeutet, daft die Basisextension Objekte aus der entsprechenden Klasse enthalt. Ist
eine Klasse nicht markiert, so enthélt die Basisextension keine Objekte dieser Klasse. Die
Tabelle 2.1 zeigt die Darstellung der Basisextensionen fiir das Beispiel auf Seite 10.

Klasse Basisextension
1 2 3 4 5 6 7
K, X X X X
K X X X X
K5 X X X X

Tabelle 2.1: Basisextensionen fiir drei Klassen

Eine weitere Moglichkeit die Basisextensionen zu beschreiben, sind Schnittmengen der betei-
ligten Klassenextensionen. Eine Basisextension ist dann der Schnitt aller Klassenextensio-
nen, aus denen sie Objekte enthélt. Auferdem muf gefordert werden, dafs diese Schnittmenge
die Komplemente der Extensionen der restlichen Klassen enthélt, um auszuschliefen, dafs
verschiedene Basisextensionen gemeinsame Objekte haben. Die Basisextensionen aus dem
Beispiel werden durch die folgenden Mengendurchschnitte beschrieben:

. KiNEKy,N K3
2. KiNKyN Ky
3. KiNK,N K
4. KiNKyN Ky
5. K1 N KyN K

6. k1N KyN K
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7. KiNnKyN K3

Wir werden diese Beschreibung der Basisextensionen durch Schnittmengen in dieser Arbeit
benutzen, da sich so die Beziehungen zwischen den Klassenextensionen einfach darstellen
lassen.

Auch in der Arbeit [Bus91| wird bei der Behandlung eines formalen Ansatz zur Beschrei-
bung des Schemenentwurfes diese Darstellung fiir die Objektmengen benutzt. Die Schnitt-
mengen werden dort als Klauseln bezeichnet. Wir werden die Schnittmengen ebenfalls als
Klauseln und die nichtleeren Schnittmengen als Basisklauseln bezeichnen.

Da in den Klauseln alle Mengen und ihre Komplemente in beliebigen Kombinationen
auftreten konnen, aber jede nur einmal, entweder als Menge oder Komplement, gibt es fiir
n Klassen insgesamt 2" mogliche Klauseln. Nur die nichtleeren Klauseln beschreiben aber
auch eine Basisextension.

Diese Basisklauseln lassen sich auf die Spalten der Tabelle 2.1 abbilden, wenn fiir jede
Klasse, die nicht als Komplement in der Klausel auftritt, eine Markierung gesetzt wird.
Wenn also die Basisklauseln bekannt sind, dann 1aft sich aus diesen sofort die Tabelle der
Basisextensionen ableiten.

Fiir das Beispiel wird durch jede mogliche Kombination von Klassenextensionen und
Komplementen — aufer K7 N K, N K5 — auch eine Basisextension beschrieben, da sich die
Klassen vollstandig iiberlappen. Vollstindige Uberlappung bedeutet hier, dak jede Extension
an allen méglichen Uberlappungen der anderen teilnimmt. Das wird aber in einer Datenbank
normalerweise nicht der Fall sein. Die Zahl der Basisextensionen wird dort im allgemeinen
wesentlich geringer sein, als die Zahl der méglichen Klauseln, da sie von der Art und Anzahl
der extensionalen Uberlappungen abhingt.

2.4 Spezialisierungsbeziehungen

Wir werden in diesem Abschnitt erkliren, was wir unter Spezialisierung von Klassen ver-
stehen. Die Erklarung des Begriffs entnehmen wir [SST97].

Mit Hilfe des Konzepts der Spezialisierung zwischen Klassen lassen sich Spezialisierungs-
beziehungen zwischen verschiedenen Begriffen ausdriicken, die durch Klassen reprasentiert
werden. Die Spezialisierung erlaubt eine Strukturierung von Klassen. Falt man Spezialisie-
rung als Prozef§ auf, werden die Extensionen der spezialisierten Klassen aus existierenden
Klassenextensionen abgeleitet.

Stehen Klassen zueinander in einer Spezialisierungsbeziehung hat das Auswirkungen auf
die Extensionen dieser Klassen. Fiir uns ist die Aussage wichtig, daft die Extensionen der
spezialisierten Unterklassen Teilmengen der Extensionen der zu spezialisierenden Oberklas-
sen sind. Spezialisierungsbeziehungen sind transitiv, reflexiv und antisymmetrisch. Diese
Beziehungen gelten dann auch fiir die Teilmengenbeziehungen der Extensionen. Die Spe-
zialisierungsbeziehungen kénnen in einer Spezialisierungshierarchie dargestellt werden, an
deren Spitze die allgemeinsten Klassen stehen. Alle Extensionen der durch Spezialisierung
aus diesen allgemeinsten Klassen abgeleiteten Klassen sind dann auch Teilmengen von deren
Extensionen.

Die Spezialisierungsbeziehungen und damit auch die Teilmengenbeziehungen einer be-
stimmten Datenbank kénnen aus dem Schema entnommen werden.

Wird eine Klasse durch Spezialisierung in Unterklassen zerlegt, unterscheidet man zwi-
schen der flachen und der tiefen Extension dieser Klasse. Der Begriff der tiefen Extension



2.5 Schema einer Beispieldatenbank 13

entspricht der Definition der Extension in Abschnitt 2.2. Zur flachen Extension gehoren alle
Objekte, die nicht in einer der Unterklassen liegen. Hat eine Klasse keine Unterklassen, so
sind flache und tiefe Extension gleich.

In einigen Datenmodelle fiir objektorientierte Datenbanken werden alle Objektklassen
aus einer einzigen allgemeinen Oberklasse spezialisiert. In anderen kann es mehrere sol-
che Oberklassen geben. Im ersten Fall sind die Extensionen aller Klassen der Datenbank
Teilmengen der Extension der allgemeinen Oberklasse.

Nach der Einfithrung einer Beispieldatenbank im nachsten Abschnitt werden wir weitere
wichtige Begriffe im Zusammenhang mit Spezialisierungsbeziehungen definieren.

2.5 Schema einer Beispieldatenbank

Wir vereinbaren, im folgenden in der Schreibweise nicht mehr zwischen den Bezeichnungen
fiir die Klassen und den fiir die Extensionen zu unterscheiden, da die Bedeutung aus dem
Zusammenhang hervorgeht. Es bezeichet also z. B. K; gleichzeitig die Klasse selbst und ihre

Extension.
C,
B
1
C, C,
B, B,
C, C,
C, A 5. B
— R
— /S/pezialisierung\\\\\\\\\\
//// — \\\\\\\\\\\\\\
A, A,
egle#ve totale
Spezmh‘slerung Spezialisierung
A 4 A 5 A 6 A 7 A 8

Abbildung 2.2: Schema der Beispieldatenbank

In diesem Abschnitt werden wir das Schema einer Beispieldatenbank angeben. An dieser
werden wir in diesem und den nichsten Kapiteln die Definitionen und Uberlegungen veran-
schaulichen. Das Schema der Beispieldatenbank ist in Abbildung 2.2 dargestellt.

Die Beispieldatenbank hat drei allgemeinste Klassen, die jeweils keine weiteren Oberklas-
sen mehr haben. Alle anderen Klassen sind aus einer dieser Klassen spezialisiert worden.

Fiir die Uberlegungen miissen wir oft nur einen Teil des Schemas betrachten. Da wir die
von den drei allgemeinsten Klassen Ay, By und €y abgeleiteten Klassen mit A;, B; bzw. C;
bezeichnen, werden wir dann auch die drei Teile des Schemas mit A, B bzw. C' bezeichnen.
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Wir wollen noch bemerken, daft die Abbildung 2.2 auch als Beispiel fiir mehrere Daten-
banken dienen kann, indem man die Teile A, B und C als Schemata verschiedener Daten-
banken auffafst.

2.6 Totale und exklusive Spezialisierung

Zwei weitere wichtige Begriffe, die wir in der Arbeit bendtigen werden, sind die totale und
die exklusive Spezialisierung.

Eine Spezialisierung einer Oberklasse in Unterklassen ist total, wenn die Ober-
klasse so in Unterklassen zerlegt wird, dal alle Objekte der Oberklasse auch in
mindestens einer der Unterklassen liegen. Anders ausgedriickt bedeutet totale
Spezialisierung, daf die flache Extension der Oberklasse leer ist.

Eine Spezialisierung einer Klasse in Unterklassen ist exklusiv, wenn sich die
Unterklassen nicht {iberlappen, d. h. jedes Objekt der Oberklasse liegt entweder
in der flachen Extension oder in genau einer der Unterklassen. Die Unterklassen
haben also keine gemeinsamen Objekte.

Eine Spezialisierungsbeziehung kann auch total und exklusiv oder weder total noch exklusiv
sein. Im Gegensatz zu [SST97| werden wir auch dann von totaler und exklusiver Spezialisie-
rung sprechen, wenn es nur eine spezialisierte Unterklasse gibt, um diesen Fall nicht extra
behandeln zu miissen. Fine solche Spezialisierung ist dann immer exklusiv und normaler-
weise nicht total.

Wir werden den Teil A des Schemas der Beispieldatenbank nutzen, um die Begriffe noch
einmal zu veranschaulichen. In der Beispieldatenbank ist die Spezialisierung der Klasse Aj
in die Klassen As, A4 und As exklusiv, aber nicht total, die Spezialisierung der Klasse A3 in
A7 und Ag total, aber nicht exklusiv. In den Abbildungen 2.3 und 2.4 sind diese Beziehungen
dargestellt.

Abbildung 2.3: Exklusive Spezialisierung von A; in Ay, As und Ag

Nichtexklusive Spezialisierungen sind nicht in allen objektorientierten Datenmodellen er-
laubt. Sie kbnnen nur auftreten, wenn das Datenmodell Rollen zuléft, ein Objekt also gleich-
zeitig in mehr als einer Klasse liegen darf, oder wenn Mehrfachspezialisierung zugelassen ist.
Wir werden diese beiden Konzepte in den néchsten Abschnitten nédher beschreiben.
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Abbildung 2.4: Totale Spezialisierung von Az in A; und Ag

Mit den Begriffen totale und exklusive Spezialisierung kénnen wir auch die anderen
Spezialisierungen der Beispieldatenbank beschreiben. Der Teil A besteht aus acht Klassen.
Alle Klassen werden von einer gemeinsamen Oberklasse A; abgeleitet. Diese Oberklasse A,
wird in die Unterklassen Ay und Aj spezialisiert. Diese Spezialisierung ist weder total noch
exklusiv. Die Spezialisierung von A, in Ay, As und Ag ist exklusiv, aber nicht total und die
Spezialisierung von As in A; und Ag nicht exklusiv, aber total. Fiir den Teil B nehmen wir
an, daf alle Spezialisierungen total und exklusiv sind. Im Teil C tritt Mehrfachspezialisierung
auf. Wir werden diesen Teil des Schemas im {ibernéchsten Abschnitt nach der Vorstellung
diese Konzeptes genauer beschreiben.

2.7 Rollen

L&kt das Datenmodell einer objektorientierten Datenbank Rollen zu, kénnen Objekte gleich-
zeitig in den Extensionen verschiedener Klassen liegen, auch wenn diese nicht in einer Spe-
zialisierungsbeziehung stehen. Lakt das Datenmodell nichtexklusive Spezialisierung zu, dann
sind Rollen zwischen Klassen, die durch nichtexklusiven Spezialisierung aus einer gemein-
samen Oberklasse hervorgegangen sind, erlaubt. Nach [SST97] sind in den meisten Daten-
modellen nur Rollen zwischen Klassen, die aus einer gemeinsamen Oberklasse spezialisiert
sind, zugelassen. Wir werden aber auch den Fall untersuchen, daf Objekte Rollen zwischen
beliebigen Klassen annehmen kénnen.

Ist von einer Menge von Objektklassen bekannt, daf ein Objekt in ihnen Rollen annimmt,
so iiberlappen sich diese Klassen extensional.

Ob Rollen zugelassen sind, kann man den Informationen iiber das Datenmodell entneh-
men. Lakt das Datenmodell einer Komponentendatenbank Rollen zu, muf vom Admini-
strator der Datenbank erfragt werden, ob und zwischen welchen Klassen der Komponen-
tendatenbank Rollen auftreten. Manche Objektmodelle verlangen eine Angabe der Klassen
zwischen denen Rollen zugelassen sind.

Fiir unser Beispiel wollen wir annehmen, daf neben den Rollenbeziehungen, die auf
Grund der nichtexklusiven Spezialisierung erlaubt sind, Objekte auch Rollen in den Klassen

As und B haben konnen.

2.8 Mehrfachspezialisierung

Ein Objekt kann auch dann gleichzeitig in verschiedenen Klassen liegen, wenn eine Klasse
mehrere direkte Oberklassen hat. Diese Art der Spezialisierung wird als Mehrfachspezia-
lisierung bezeichnet. Bei Mehrfachspezialisierungen enthélt die spezialisierte Klasse genau
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die Objekte, die in allen zu spezialisierenden Klassen liegen. Das Konzept der Mehrfach-
spezialisierung kann als Ersatz fiir die Rollenbeziehung genutzt werden, die nicht in allen
Objektdatenbankmodellen zugelassen ist, indem gemeinsame Objekte mehrerer Klassen in
einer gemeinsamen Unterklasse erfakt werden.

In der Beispieldatenbank tritt Mehrfachspezialisierung im Teil C' auf. Dort hat die Klasse
(5 als direkte Oberklasse sowohl die Klasse (5 als auch der Klasse (5. Die Klassen C5 und
(5 iiberlappen sich extensional. Es liegen aber alle gemeinsamen Objekte in der Klasse Cs.
Die flachen Extensionen der Oberklassen sind damit disjunkt. FEs kann damit auch kein
Objekt der Uberlappung Cy N3 = Cs in der Klasse (4 liegen.

Die Spezialisierung von Cg aus Cj ist ein Beispiel fiir die Spezialisierung nur einer Klasse.
Diese Spezialisierungen werden wir als exklusiv und nicht total auffassen.



Kapitel 3

Ziel und Voraussetzungen der Arbeit

Wie bereits in Kapitel 1 angedeutet, ist die Erstellung einer féderierten Datenbank ein auf-
wendiger ProzeR. Ein Teil ist die Schemenintegration, die Uberfithrung der Schemata der
Komponentendatenbanken in das Schema der féderierten Datenbank. Das Ziel der Sche-
menintegration ist nach [SCC*t97] die Uberwindung der Heterogenitit zwischen den auf
verschiedenen Datenmodellen basierenden Schemata der Komponentendatenbanken. Dabei
sind die Konflike zwischen den verschiedenen Schemata aufzulsen. Ziel ist es ein minimales
foderiertes Schema zu erzeugen, um Redundanzen zu vermeiden.

3.1 Ziel der Arbeit

Mit dieser Arbeit soll der Prozefs der Schemenintegration unterstiitzt werden. Um auf ein
minimales féderiertes Schema zu kommen, ist es notwendig, alle extensionalen Uberlappun-
gen zwischen den Klassen der zu féderierenden Datenbanken und die dabei entstehenden
Basisextensionen zu kennen.

Es soll untersucht werden, welche Informationen hilfreich sind, um die Uberlappungen
zu erkennen und wie man diese Informationen finden und verarbeiten kann. Dabei sollen
moglichst viele Schritte automatisiert werden.

Die Uberlegungen miissen so allgemein sein, daf sie auch Anderungen des Datenbankzu-
standes wahrend der Arbeit mit der féderierten Datenbank und den Komponentendatenban-
ken durch das Einfiigen, Andern und Loschen von Objekten beriicksichtigen. Das bedeutet,
daf nicht nur die Uberlappungen betrachtet werden miissen, die zu einem bestimmten Zeit-
punkt in den Komponentendatenbanken bzw. der féderierten Datenbank vorhanden sind,
sondern auch solche, die moglicherweise wihrend der Lebenszeit der Datenbanken auftreten
kénnen. Aus diesem Grund haben wir im Abschnitt 2.1 die Extension einer Objektklasse
als Menge aller mogliche Objekte definiert.

Am Ende soll die Angabe eines Verfahrens zum Erkennen aller Basisextensionen und der
Aufstellung der entsprechenden Tabelle unter Einbeziehung aller Informationen stehen. Aus
diesen Basisextensionen werden dann die Klassen des Schemas der féderierten Datenbank
erzeugt.

Mit den Begriffen aus dem letzten Kapitel kdnnen wir auch sagen, daf das Ziel unserer
Untersuchungen das Erkennen aller Basisklauseln ist.

17
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3.2 Voraussetzungen fiir die Untersuchung

Um die extensionalen Uberlappungen und die Basisextensionen zu finden, miissen wir Infor-
mationen iiber die Komponentendatenbanken und die gesamte féderierte Datenbank haben.
Wir stellen in diesem Abschnitt dar, welche Informationen uns fiir die Uberlegungen zur
Verfiigung stehen.

Das sind einmal Aussagen iiber die Komponentendatenbanken:

o Aus den Schemata lassen sich Aussagen iiber Spezialisierungsbeziehungen und damit
iiber die Teilmengenbeziehungen der Extensionen entnehmen. Diese Information ist
wichtig, da sich Ober- und Unterklassen in jedem Fall extensional iiberlappen. Ebenso
wichtig sind auch Aussagen iiber die Art der Spezialisierung (total und/oder exklusiv).

o Weitere Aussagen konnen dem Datenmodell entnommem werden. LéRt es keine Rollen
oder Mehrfachspezialisierungen zu, kénnen Uberlappungen innerhalb der Komponen-
tendatenbank nur zwischen Klassen auftreten, die in einer Spezialisierungsbeziehung
stehen. Weiterhin kann man dem Datenmodell entnehmen, ob alle Klassen von einer
gemeinsamen Oberklasse abgeleitet werden.

o Die Objektidentifikatoren sind innerhalb jeder Komponentendatenbank eindeutig. An
ihnen kann man erkennen, ob ein Objekt in mehreren verschiedenen Klassen liegt.

e Um Aussagen zu erhalten, die nicht direkt aus dem Schema zu entnehmen sind,
z.B. iiber die Art der Spezialisierung, miissen die Datenbankadministratoren befragt
werden.

Weiterhin haben wir folgende Informationen {iber die féderierte Datenbank:

o Die SAME-Beziehung der foderierten Datenbank macht Aussagen dariiber, welche Ob-
jekte der foderierten Datenbank dasselbe Realweltobjekt beschreiben. Ist die SAME-
Beziehung bekannt, dann kénnen mit ihrer Hilfe die Uberlappungen im aktuellen Da-
tenbankzustand ermittelt werden. Sie spielt eine dhnliche Rolle, wie die Objektidenti-
fikatoren innerhalb der Komponentendatenbanken.

o Weiterhin miissen gerade hier die Datenbankadministratoren der Komponentendaten-
banken befragt werden, um Aussagen {iber jene Uberlappungen zu bekommen, die erst
im Laufe der Arbeit mit der Datenbank auftreten kénnen.

Mit Hilfe der Eindeutigkeit der Objektidentifikatoren bzw. der SAME-Beziehung kann man
zwar alle Uberlappungen im aktuellen Datenbankzustand finden. Es ist aber ohne zusitzliche
Information nicht méglich, die Uberlappungen zu bestimmen, die wihrend der Arbeit mit der
foderierten Datenbank auftreten kénnen. Deshalb werden wir vor allem die Informationen
aus dem Schema nutzen, um die Basisextensionen zu bestimmen. Trotzdem ist auch die
Untersuchung des aktuellen Zustandes sinnvoll, denn hier gefundene Uberlappungen werden
sicher auch in Zukunft vorhanden sein werden.
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3.3 Vorgehen bei der Untersuchung

Innerhalb der Komponentendatenbanken treten viele Uberlappungen auf Grund von Spe-
zialisierungsbeziehungen auf. Informationen dariiber kénnen direkt aus den Schemata der
Komponentendatenbanken entnommen werden. Wir werden zuerst die Basisextensionen der
Komponentendatenbanken auffinden. Dabei werden wir insbesondere zeigen, welchen Ein-
fluk die Uberlappung von Klassen auf weitere Uberlappungen der jeweiligen Ober- und
Unterklassen hat.

Wir werden sehen, daf wir die Methoden, die wir bei der Untersuchungen der Kompo-
nentendatenbanken benutzt haben, verallgemeinern und auch fiir das Finden von Uberlap-
pungen innerhalb der féderierten Datenbank anwenden kénnen. Das betrifft insbesondere
die Betrachtung des Einflusses von Rollen.

Sind die Tabellen der Basisextensionen fiir die Komponentendatenbanken bekannt, so
kann die Tabelle der féderierten Datenbank daraus, unter Beriicksichtigung weiterer Infor-
mationen, zusammengesetzt werden. Deshalb wird die Untersuchung der Komponentenda-
tenbanken einen groften Teil der Arbeit ausmachen.

Wir werden ein Verfahren zur Bestimmung der Basisextensionen einer Komponenten-
datenbank angeben. Anschliefend werden wir dieses Verfahren verallgemeinern und auf die
foderierte Datenbank anwenden. Zum Schluf werden wir angeben, unter welchen Bedingun-
gen mit diesem Verfahren die Basisextensionen eindeutig bestimmt werden kénnen.



Kapitel 4

Ermittlung der Basisextensionen fir eine
Komponentendatenbank

In diesem Kapitel werden wir zeigen, wie die Basisextensionen innerhalb einer Komponenten-
datenbank ermittelt werden kénnen. Dabei stehen uns zunéchst nur die Informationen aus
dem Schema zur Verfiigung. Das sind Informationen iiber die Anordnung der Objektklassen
in der Klassenhierarchie, Informationen iiber Ober- und Unterklassen sowie Informationen
dariiber, ob die Spezialisierungen total und/oder exklusiv sind. Falls einige dieser Aussa-
gen nicht direkt dem Schema zu entnehmen sind, so muf an dieser Stelle schon auf den
Datenbankadministrator und sein Wissen {iber die Datenbank zuriickgegriffen werden.

Wie in Kapitel 2 dargestellt, werden wir die Basisextensionen durch Schnittmengen der
beteiligten Extensionen beschreiben und fiir diese den Begriff Klausel verwenden. Die nicht-
leeren Klauseln beschreiben genau die Basisextensionen. Wir miissen also die nichtleeren
Klauseln — die Basisklauseln — bestimmen. Aus diesen Basisklauseln kann dann die Tabelle
der Basisextensionen abgeleitet werden. Wir werden aber sehen, daf nur mit den Aussagen
die wir aus der Betrachtung des Schemas erhalten, die Basisextensionen im allgemeinen
nicht eindeutig bestimmt werden kénnen. Wir werden dann {iberlegen, welche weiteren In-
formationen benétigt werden, um Eindeutigkeit zu erreichen und wie diese Informationen
gewonnen werden kénnen.

Als Beispiel nutzen wir in diesem Abschnitt das Schema der Datenbank 2.2 auf Sei-
te 13. Da wir in diesem Kapitel nur den Einfluf von Spezialisierungsbeziehungen behandeln
werden, betrachten zunéchst nur den Teil A mit den Klassen A; bis Ag. Erst im néchsten
Kapitel werden wir das Verfahren verallgemeinern und auch den Einfluf von Rollen und

Mehrfachvererbung behandeln.

4.1 Ableitung der Basisextensionen

In dem zu betrachtenden Teil der Beispieldatenbank sind alle Klassen aus der gemeinsamen
Oberklasse A; spezialisiert worden. Deshalb wissen wir, dafs alle Objekte in der Extension
der Klasse Ay liegen. Diese bildet aber keine Basisextension. Da A; Unterklassen hat, liegen
einige Objekte aus A; gleichzeitig noch in weiteren Extensionen.

Um die dadurch entstehenden Basisextensionen zu bestimmen, zerlegen wir als erstes die
Extension A; in Teilmengen. Diese Teilmengen miissen so gewédhlt werden, daf sie nichtleer
und paarweise disjunkt sind und die Vereinigung wieder A; ergibt. Da die Spezialisierung von

20
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Ay nichttotal und nicht exklusiv ist, erhalten wir vier solche Teilmengen, die im folgenden
aufgefiihrt sind.

o Die flache Extension von A; ist nicht leer, da die Spezialisierung nicht total ist.

A1 D ANA,NAs,

Die folgenden beiden Mengen sind nicht leer, da die Extensionen der Unterklassen
stets Teilmengen der Extension der Oberklassen sind.

Al D) AlmAZHA_S
Al D) AlﬂA_gﬂAg

Die folgende Menge ist nicht leer, da sich die Unterklassen wegen der nichtexklusiven
Spezialisierung iiberlappen.

Al D AlmAgmAg

Da A, und Az ebenfalls Unterklassen haben, sind damit aber immer noch nicht die Basisex-
tensionen gefunden. Die Teilmengen miissen weiter zerlegt werden. Dazu schreiben wir auch
fiir die Extensionen von Ay und As die Teilmengen auf.

Fiir A, erhalten wir vier Teilmengen, da die Spezialisierung exklusiv ist. (Bei nichtex-
klusiver Spezialisierung wiirden auch noch alle méglichen Uberlappungen der Unterklassen

dazukommen.) Die Spezialisierung von Ajs ist total aber nicht exklusiv. Deshalb gibt es nur
drei Teilmengen.

1.
2.

6.
7.

Ay D ANA N AN Ag
Ay D A NA N AN Ag
Ay D ANA N AN Ag
Ay D AN A N AsN Ag
A3 D) A3mA7mA_8

As D AznArn Ag
As D AsN ArN Ag

Wegen der Transitivitat der Teilmengenbeziehung lassen sich in die Teilmengen von A,

fiir Ay und As die entsprechenden Mengen aus den Beziehungen 1 bis 7 einsetzen. Wir
erhalten dann eine weitere Zerlegung von A;. Durch die Ersetzung entstehen die folgenden
Teilmengen:

1.

Beim Einsetzen der Mengen aus 1., 2., 3. und 4. fiir Ay in A; N Ay N As.

(a) A1 D AiNANA; D AN(ANANAsNAg) N As,
(b) Ay D ANA,NA; D AiN(AyN AN AsNAg) N As,
() Ay D ANANA; DO AiN(ANA;NAsNAg) N As,
(d) Ay D ANA;NA; DO AN(ANANA;NA)NA;
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2. Beim Einsetzen der Mengen aus 5, 6 und 7 fiir As in A; N Ay N As.

(a) Ay D AinA;NA; D ANA;N(AsnN AN Ag)
(b) Ar D ANANnA; D ANAN(4;3N AN As)
(C) Al D) AlﬂA_gﬂAg D) AlﬂA_gﬂ(A30A7ﬂA8)

3. In die Beziehung A; N A N A3 kénnen sowohl fiir A, als auch fiir A3 die entsprechen-
den Mengen eingesetzt werden. Dabei ist zundchst jede Kombination méglich. Auf
die Frage, ob die dabei entstehenden Mengen wirklich nicht leer sind, gehen wir im
nachsten Abschnitt ein.

(a) Ay D AiNA;NA; D AN(A;NAN AN Ag) N (AzN Az N Ag)
(b)y A1 D AN A;NA; AN (A N AL N AN Ag) N (A3 N Az N Ag)
(c) Ay D ANA;NA; D AN(ANANANA)N(A3N Az N Ag)

U

(d) A1 D ANANA; D AN(ANANANA)N(A3N Ar N Ag)
(e) Ay AINANA; D AN(A;NALN AN Ag) N (AzN Az N Ag)
(f) A, D AiNANA; D AN(A;N AN AN Ag) N (AsN Az N Ag)

U

(g) A D AiNA;NA; D AN(A;NALN AN Ag) N (AzN Az N Ag)
(hy A1 D ANA;NA; D AN(ANANANA)N(A3N AN Ag)
(i) A D AiNANA; D AN(A;N AN AN Ag) N (AsN Az N Ag)

(G) A1 D AiNA;NA; D AN(A;NAN AN Ag) N (AzN Az N Ag)
(k) Ay D ANA;NA; D A N(ANAN AN Ag) N (AzN Az N Ag)
) A, D AiNANA; D AN(A;N AN AN Ag) N (AsN Az N Ag)

4. In die Beziechung A; O A;NA;NAs;  kann nichts eingesetzt werden, da nur
die Komplemente der Extensionen von A, und As auftreten.

Damit sind alle moglichen Ersetzungen erfolgt, da man fiir die Klassen Ay, As, Ag, A7 und
Ag nur die Extensionen selbst als Teilmengen angeben kann. Bei einer Ersetzung erhédlt man
dann keine neuen Mengen mehr. Die so entstandenen 20 Teilmengen von A; sind paarweise
disjunkt und die Vereinigung ergibt wieder die Extension Aj.

Um aus diesen Klauseln zu bilden, miissen wir noch die Komplemente der jeweils nicht
angegebenen Klassen ergdnzen. Allerdings haben wir auf diesem Weg auch Klauseln erzeugt,
die nicht mit Sicherheit Basisextensionen beschreiben, d. h. durch zuséatzliche Informationen
kénnten wir erfahren, daf einige der Klauseln doch leer sind. Das betrifft die Klauseln im
Punkt 3, da hier zwar wegen der nichtexklusiven Spezialisierung eine Uberlappung von A,
und As entsteht, es aber nicht sicher ist, ob Objekte aus der Uberlappung in allen Teilmengen
von A und Aj liegen.

Bevor wir die Tabelle der Basisextensionen aus diesen Klauseln ableiten, werden wir
deshalb im néchsten Abschnitt den Einfluf weiterer Informationen untersuchen.
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4.2 Eindeutigkeit des Verfahrens

Wie im letzten Abschnitt erwahnt, muf das Verfahren der Bestimmung von Klauseln durch
Mengenersetzung nicht in jedem Fall auf einen Basisextension fiihren. Wir betrachten noch
einmal die Teilmengen von A; auf Seite 21.

Die erste Menge beschreibt die flache Extension von Ay, die auf Grund der nichttotalen
Spezialisierung nicht leer ist. Daran kann sich auch durch zusitzliche Informationen iiber
die Verteilung der Objekte nichts &ndern. Wir kénnten hochstens erfahren, daf die Spezia-
lisierung doch nicht total ist, dann wiirde aber das Schema der Datenbank selbst geéndert.
Die flache Extension ist auch an keiner Uberlappung der Unterklassen von A; beteiligt, so
dal weitere Teilmengen nicht beeinflufst werden, selbst wenn die flache Extension leer wird.

Die beiden folgenden Mengen beschreiben die Extensionen von Ay bzw. As. Diese kénnten
nur leer werden, wenn die Extensionen keine Objekte enthielten. Das wird aber sicher nie
geschehen. Auch weitere Teilmengen, die durch Ersetzung von Extensionen der Unterklassen
entstehen, sind nie leer.

Bei den ersten drei Mengen kann eine zusétzliche Information {iber die Verteilung der
Objekte also nicht dazu fithren, daf die entstandenen Klauseln leer werden,

Anders ist das bei der vierten Menge. Sie enthilt die extensionale Uberlappung der Un-
terklassen auf Grund nichtexklusiver Spezialisierung. Bei Klauseln, die durch Einsetzen in
die Menge A; N Ay N Aj entstanden sind, kénnen zusdtzliche Informationen dazu fithren,
dak diese Klauseln leer werden. Das kann geschehen, wenn die Objekte des Uberlappungs-
gebietes Ay N Aj, das durch nichtexklusive Spezialisierung entsteht, nicht auf alle weiteren
Unterklassen verteilt sind.

Die Informationen iiber diese Verteilung kann man aber normalerweise nicht aus dem
Schema der Datenbank entnehmen. In Kapitel 3 haben wir aber noch andere Informations-
quellen erwihnt. Diese kénnen wir jetzt nutzen, um die Verteilung der Objekte der Uber-
lappung zu erfahren. Die Informationen kénnen direkt vom Datenbankadministrator erfragt
werden. Es kénnen aber auch zuerst durch eine Betrachtung des aktuellen Datenbankzu-
standes mit Hilfe der Objektidentifikatoren die derzeitigen Uberlappungen erkannt werden.
Anschliefiend miissen nur die Uberlappungen, fiir die so keine Entscheidung getroffen werden
kann, dem Administrator vorgelegt werden.

Um ein schnelles Anwachsen der Klauselmenge zu vermeiden, sollten die Informatio-
nen iiber die Verteilung der Objekte des Uberlappungsgebiets vor der Behandlung weiterer
Unterklassen gesammelt werden.

4.3 Angeben der Basisextensionen

Wenn wir Informationen iiber die Verteilung der Objekte aus der Uberlappung bei nichtex-
klusiver Spezialisierung haben, kénnen einige der Klauseln aus Punkt 3 leer werden. Nehmen
wir an, daf wir erfahren, da® in der Beispieldatenbank die Objekte der Uberlappung von
Ay und Ajz nur in den Unterklassen Ay, A; sowie in der flachen Extension von A, liegen.
Dann werden alle Klauseln leer, die den Schnitt A; N A3 und die Extensionen As, Ag oder
Ag enthalten. Es bleiben nur die zwei Basisklauseln 3a und 3d iibrig. Durch zusétzliche
Informationen iiber die Verteilung der Objekte kann die Menge der Klauseln also in diesem
Fall erheblich reduziert werden.

Zum Schluf dieses Abschnittes wollen wir die erkannten Basisklauseln noch einmal auf-
fiihren und die daraus abgeleitete Tabelle der Basisextensionen angeben.
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. AiNnA;NA3N AN AsN Ag N Az N Ag
2. AN AN AN AN AN AgN Az N Ag
3. AN AN AN AL N As N AN Az N Ag
4. AiN AN AN AN AN Ag N Az N Ag
5. AN A;NAsN AN As N AN Az N Ag
6. A;NA;NA3N AN AN Ag N Ar N Ag
7. AINA;NAsN AN AN AgN A7 N Ag
8. AN Ay NAsN AN AN AgN Az N Ag
9. AN Ay NAsN AN AN AgN Az N Ag
10. AANA;NAsNAN AN AgN Az N Ag

Die Tabelle 4.1 der Basisextensionen entsteht, indem fiir jede Klasse, die nicht als Komple-
ment in der Klausel steht eine Markierung gesetzt wird. Sie hat dann 10 Spalten. Damit
haben wir alle Basisextensionen in der Beispieldatenbank gefunden.

Klasse Basisextension

1 2 3 4 3 6 7 8 9 10

LS I I

Tabelle 4.1: Basisextensionen der Beispieldatenbank A

4.4 Zusammenfassung

Mit den Ausfithrungen im letzten Abschnitt kénnen wir behaupten, dafs das vorgestellte
Verfahren zur Ermittlung der Basisextensionen nur dann eindeutig zur Bestimmung der
Basisextensionen fithrt, wenn keine nichtexklusiven Spezialisierungen zugelassen sind. Ent-
stehen Uberlappungen durch nichtexklusive Spezialisierungen, so muf mit Hilfe weiterer
Informationen ermittelt werden, wie die Objekte aus der Uberlappung verteilt sind.
Zusétzlich miissen wir noch fordern, dal keine der Objektklassen eine leere Extension
haben darf. Da die Extension aber als Menge aller moglichen Objekte definiert ist und es
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sicher keine wihrend der gesamten Lebenszeit der Datenbank leere Klasse geben wird, ist
diese Forderung normalerweise immer erfiillt.

Die Anzahl der entstehenden Basisextensionen ist abhangig von der Art der Spezialisie-
rung. Sind keine nichtexklusiven Spezialisierungen zugelassen, so setzt sich die Anzahl der
Basisextensionen aus der Anzahl der Klassen, die keine weiteren Unterklassen mehr haben,
und der Anzahl der Klassen, die nichttotal spezialisiert sind, zusammen.

Sind nichtexklusive Spezialisierungen zugelassen, so entstehen jeweils 2" — 1 mogliche
Uberlappungsgebiete zwischen n Unterklassen. Es muf aber durch zusitzliche Informatio-
nen gekliart werden, ob alle diese Uberlappungen wirklich nicht leer sind. Diese Entscheidung
sollte getroffen werden, bevor weitere Unterklassen betrachtet werden, damit es nicht zu
einem exponentiellen Anwachsen der Klauselmenge kommt. Anschlieffend muf die Frage ge-
klart werden, in welchen Unterklassen der spezialisierten Klassen Objekte der Uberlappung
liegen.



Kapitel 5

Verallgemeinerung des Verfahrens

Im letzten Kapitel haben wir gezeigt, wie die Basisextensionen fiir eine Datenbank ermit-
telt werden koénnen, in der es nur eine allgemeine Klasse ohne weitere Oberklassen gibt.
Da manche Datenmodelle fiir objektorientierte Datenbanken aber mehrere solcher Klassen
zulassen, betrachten wir in der Beispieldatenbank 2.2 nun die Teile A und B gemeinsam.

In diesem Kapitel werden wir zunéchst zeigen, wie die Tabelle der Basisextensionen un-
ter der Voraussetzung, daf es keine Uberlappungen zwischen Klassen der beiden Teile gibt,
erstellt werden kann. Anschliefend untersuchen wir, welchen Einflufs es auf die Basisexten-
sionen hat, wenn Rollen zugelassen werden.

Die in diesem Kapitel vorgestellten Vorgehensweisen gelten gleichermafen fiir die Un-
tersuchung der extensionalen Uberlappungen zwischen Klassen unterschiedlicher Datenban-
ken. Wenn die beiden Teile nicht zu einer einzigen Datenbank, sondern zu verschiedenen
Komponentendatenbanken gehérten, so wiren dieselben Uberlegungen nétig, um die Basis-
extensionen zu finden.

5.1 Mehrere Oberklassen

Zunichst setzen wir voraus, dak es keine Uberlappungen zwischen Klassen der verschiedenen
Teile A und B gibt. Anschliefend untersuchen wir, welchen Einflult die Rollenbeziehung
zwischen As; und B, hat.

Um die Tabelle der Basisextensionen fiir beide Teile zu ermitteln, konnen wir auf den
bereits behandelten Fall zuriickgreifen, indem wir eine zusatzliche Klasse konstruieren, deren
Extension alle Objekte aus A; und B; enthélt. Die Spezialisierung dieser Klasse in A; und
B, wére dann total und, wenn wir zunéchst davon ausgehen, daf Rollen nicht zugelassen
sind, auch exklusiv. Diese zusatzliche Klassenextension A; U By hat dann zwei Teilmengen:

1. A1UBl D) AlﬂE und

2. AA/UB, D A/ NB.

Die Ersetzung von A; und B; durch weitere Teilmengen und die Erstellung der Tabelle der
Basisextensionen lduft dann genauso ab, wie im letzten Kapitel beschrieben. Der wesentliche
Unterschied ist, daf im Gegensatz zur Zerlegung einer echten Oberklasse die gedachte Klasse
A, U By nicht selbst in den Klauseln auftritt.

Wir werden die Klauseln hier nicht mehr im einzelnen angeben, sondern das Vorgehen
nur andeuten. Die Ersetzung von A; fiihrt z. B. auf

26
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AlUB, D AiNBr D ANANANB
und nach Erganzung der Komplemente auf die Klausel
ANANANANANANANAsN B N B, NB;NBsN Bs

Auf diese Art entstehen aus der Teilmenge A; N B; dieselben Klauseln, die wir schon im
letzten Kapitel gefunden haben, denn das Ergénzen der Komplemente der Extensionen B;
andert nichts an der durch die Klausel beschriebenen Menge.

Fiir B erhélt man durch Einsetzen der entsprechenden Teilmengen in A; N By und
Ergidnzen der Komplemente die folgenden drei Klauseln:

1. AANANANA,NANAsNA-NAsN BN ByN BsN ByN Bs
2. AANANASNANAN AN A-NAsN BN BN BsN B, N Bs
3. AANANASNANASN AN A- NAsN BN B, N BN B, N By

Nichtexklusive Spezialisierung tritt in diesem Teil des Schemas nicht auf, so dalt die Basis-
klauseln fiir B eindeutig bestimmt sind.

Damit kann die Tabelle der Basisextensionen erstellt werden. Sie ist in 5.1 dargestellt.
Kennt man allerdings die Tabellen der beiden Teile A und B , so kann man die Tabelle der
Basisextensionen auch gleich aus diesen zusammensetzen. Es entspricht der linke obere Teil
der Tabelle genau der Tabelle 4.1 der Basisextensionen von A und der rechte untere Teil der
Tabelle der Basisextensionen, die man fiir B erhalten wiirde.

Die Anzahl der Basisextensionen fiir die gesamte Datenbank ist die Summe der Anzahl
der Basisextensionen fiir jeden Teil. Fiir die Beispieldatenbank erhalten wir damit 13 Basis-
extensionen.

5.2 Rollenbeziehungen

Da wir in 2.5 fiir die Beispieldatenbank Rollen zwischen den Klassen A; und B, zugelassen
haben, iiberlappen sich die Klassen A3 und B; extensional. Deshalb sind in der Tabelle 5.1
noch nicht alle Basisextensionen erfakt. Auch dieser Fall 1afst sich durch das Einfiigen einer
zusitzlichen gedachten Klasse auf das Vorgehen im Kapitel 4 zurtickfithren.

Da wir die Klauseln fiir A und B schon kennen und nur die zusédtzlich entstehenden
Klauseln finden wollen, ist es nicht sinnvoll diese Klasse wieder als gemeinsame Oberklasse
von A; und B einzufiigen.

Da alle Spezialisierungen in B exklusiv sind, kénnen Objekte der Uberlappung nicht in
Bs liegen. Die Spezialisierung der Oberklasse von Aj ist aber nicht exklusiv. Deshalb ist es
auch méglich, dak alle weiteren Unterklassen von A; Objekte aus dem Uberlappungsgebiet
enthalten. Um dieses zu beriicksichtigen, wéhlen wir die gedachte Klasse Ay U By als Aus-
gangspunkt der Uberlegungen. Die Spezialisierung aus dieser angenommenen Oberklasse ist
total aber nicht exklusiv. Diese Uberlegungen veranschaulicht die Abbildung 5.1. Es gibt
hier zwei Klassen ohne weitere Oberklassen, namlich B; und die gedachte Klasse A; U Bs.

Das Vorgehen bei der Zerlegung von B; ist schon im letzten Abschnitt beschrieben
worden, und die dabei entstehenden Basisklauseln sind auf Seite 27 angegeben.
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Klasse

Basisextension

11

12

13

MM oW X

B,
B,
By
By
Bs

Tabelle 5.1: Basisextensionen fiir A und B
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Abbildung 5.1: Uberlappung von Klassen zweier Hierachien

Interessant sind hier aber die aus der Zerlegung der gedachten Klasse A; U By entstehenden
Klauseln. Wir schreiben zunéchst alle Teilmengen auf. Fiir By kénnen wir hier auch By N By
schreiben, da B; Oberklasse von B, ist.

1. AUB, D A NB,
2. AAUB, DO A NBNB;

3. Al U B2 D) Al N (Bl N Bg)

Hier ist nur die letzte Menge von Interesse, da die beiden anderen Teilmengen schon zerlegt
worden und die Basisextensionen in der Tabelle 5.1 angegeben sind.

Da die Teilmengen von A; genau die in Tabelle 4.1 gefundenen Basisextensionen sind
und es fiir By nur die beiden Teilmengen

1. BlﬂBg D) BlﬂBgﬂB4 und
2. BiNBy, D BiNByNBs

gibt, entstehen durch die Kombination der 10 Teilmengen von A; und der zwei Teilmengen
von By 20 moglicherweise nichtleere Teilmengen von A; N By N By. Um die Klauseln zu
vervollstandigen, miissen jeweils noch die Komplemente der restlichen Extensionen erganzt
werden.

Es ist hier wieder die Frage zu stellen, wie die Objekte der Uberlappung A; N B, auf die
Unterklassen verteilt sind. Geht man von einer gleichméhigen Verteilung aus, so kann die
Menge der moglicherweise nichtleeren Klauseln schnell wachsen. Deshalb sollten Klassen,
die keine Objekte der Uberlappung enthalten, méglichst ausgeschlossen werden.
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Zusitzliche Informationen iiber die Verteilung der Objekte aus der Uberlappung kann
man wieder durch die Untersuchung der Objektidentifikatoren und die Befragung des Ad-
ministrators erhalten.

Fiir das Beispiel nehmen wir an, dak wir erfahren haben, daf sich Objekte der Uberlap-
pung nicht in der Klasse Bs und, trotz der nichtexklusiven Spezialisierung, auch nicht in A,
befinden kénnen. Damit miissen bei der Kombination der Klauseln nur 5., 6., 7. und 10. auf
Seite 24 und 1. auf Seite 29 berticksichtigt werden. Statt 20 méglicher zusétzlicher Klauseln
erhalten wir nur vier, von denen wir jetzt sicher wissen, daf sie nicht leer sind.

Fiir die Teile A und B des Schemas der Beispieldatenbank gibt es also insgesamt 17
Basisextensionen, das sind

1. 10 aus Teil A und
2. 3 aus Teil B, beides angegeben in Tabelle 5.1, sowie

3. 4 aus der Uberlappung beider Teile unter Einbeziehung zusitzlicher Information.

Die gesamte Tabelle ist noch einmal in 5.2 dargestellt.

Klasse Basisextension
A B ANB

112 13 (4|5 (16 (7|89 (10 |11 |12 (13 |14 |15 |16 |17
A X | x| x| x|x|x|x|x|x]| X X X X X
As X | x| x| x X | x
As X | x| x| x|x X X X
Ay X X
A5 X
A6 X
Ar X X | x| x X X
Ag X | x X X
B X X X X X X X
Bs X X X X X X
B3 X
B, X X X X X
B5 X

Tabelle 5.2: Basisextensionen bei Rollenbeziehungen
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5.3 Zusammensetzen der Tabellen

Wenn die Tabellen der Basisextensionen der beiden Teile und die zusétzlichen Informationen
iiber die Verteilung der Objekte bekannt sind, so kann auch die Tabelle 5.2 aus diesen
Einzeltabellen zusammengesetzt werden.

Im Beispiel muf man dazu nur die Basisextensionen in der Tabelle 5.1 fiir A, die nicht die
Extension A, enthalten, und die Basisextensionen fiir B, die nicht By enthalten, miteinander
kombinieren.

Damit ergibt sich im Fall, daf die Tabellen der Basisextensionen der beteiligten Hiera-
chien bereits ermittelt sind, die Moglichkeit, die durch Rollen entstehenden Basisklauseln
direkt aus diesen Tabellen abzuleiten.

5.4 Spezialfille fiir die Uberlappung

Im letzten Abschnitt haben wir die Uberlappung As N B, behandelt.

Wir sind bei den Uberlegungen davon ausgegangen, dak die Uberlappung partiell ist, d. h.
es gilt A3 N By # (), aber nicht A3 C B, oder By C Ajz. Den Fall, dak die Uberlappung aufl
eine Teilmengenbeziehung oder Gleichheit der Klassenextensionen fithrt, wollen wir jetzt
behandeln.

Nehmen wir an, dal Az C B, gilt. Dann ist A3U By = Bs. Da wir wegen der nichtexklu-
siven Spezialisierung alle weiteren Unterklassen von Klasse A; betrachten miissen, &ndert
diese Beziehung nichts am Ergebnis.

Interessanter ist der Fall By C A; mit By U A3 = As. Anstatt eine neue Klasse A; U By
zu schaffen, kann dann auch B, als eine weitere Unterklasse von Aj aufgefafit werden. Alle
Klauseln, die By enthalten, miissen dann auch As (und A;) enthalten. In der Tabelle 5.2
miikiten die Basisextensionen 11 und 12 entsprechend gedndert werden, so daf sie auch A,
und A; enthalten.

Im allgemeinen Fall fiihrt eine gefundene Teilmengenbeziehung oder Gleichheit zwischen
Klassenextensionen zu einer Verdnderung der Menge der bereits erkannten Basisextensionen.

5.5 Mehrfachspezialisierung

Mehrfachspezialisierung bedeutet, wie in 2.8 beschrieben, daf eine Klasse mehrere direkte
Oberklassen hat. Fiir die Extensionen im Teil C' der Beispieldatenbank, in dem Mehrfachs-
pezialisierung auftritt, erhalten wir die folgenden Teilmengen:

1.0y D iNnCynCs

2.0, D O1NCyNCy

3.0, D CinC,NCy = CiNCNCsNCs
4. Cy, D C,NnCyNCs

5. Cy D ConCynCs

6. Cs D C3nCs

7.Cy D (OsndCs
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8. Cs D CsnCs
9. 05 D) C5m06

Die Extensionen C; und (5 iiberlappen sich zwar, alle gemeinsamen Objekte liegen aber in
der Klasse (5. Bei der Ersetzung in der Teilmenge 3 miissen deshalb nicht alle méglichen
Kombinationen von €5 und Cj beriicksichtigt werden, sondern es darf nur in die Menge
Ci N CyN C3N Cs eingesetzt werden. Aus dieser Ersetzung entstehen die Klauseln:

. CiyNC,NCsNCyNCsNCs  und
2. C1NC,NCsNCyNCsN C.

Alle anderen Ersetzungen laufen wie in Kapitel 4 beschrieben.

Durch das Erkennen von Mehrfachspezialisierung erhélt man also eine zusétzliche Infor-
mation iiber die extensionalen Uberlappungen. Da hier keine nichtexklusiven Spezialisierun-
gen zugelassen sind, sind die Basisextensionen trotz der Uberlappung der Klassen Cy und
('3 eindeutig bestimmbar.



Kapitel 6

Zusammenfassung

In Kapitel 4 haben wir ein Verfahren fiir die Bestimmung von Basisextensionen innerhalb
einer Komponentendatenbank beschrieben. Dieses haben wir in Kapitel 5 so erweitert, daf
es auch fiir die Ermittlung der Basisextensionen einer féderierten Datenbank angewendet
werden kann.

Klassen unterschiedlicher Datenbanken kénnen sich iiberlappen, wenn sie Datenbankob-
jekte enthalten, die die gleichen Realweltobjekte beschreiben. Diese Uberlappungen kénnen
erkannt werden, indem die SAME-Beziehung der féderierten Datenbank untersucht wird
oder die Administratoren der Komponentendatenbanken befragt werden.

Aufgefundene Uberlappungen von Klassen kénnen weitere Uberlappungen von Unter-
klassen oder Oberklassen der betreffenden Klassen zur Folge haben.

6.1 Bestimmung der Basisextensionen der Komponen-
tendatenbanken

Wir werden hier das Vorgehen zur Erstellung der Tabelle der Basisextensionen fiir eine
Komponentendatenbank noch einmal zusammenfassen.

In Kapitel 4 sind wir zunachst davon ausgegangen, dafk es nur eine allgemeine Klasse
gibt, von der alle anderen Klassen des Schemas spezialisiert werden. Dann sind alle Basis-
extensionen Teilmengen der Extension dieser Klasse.

Um die Basisextensionen zu bestimmen, haben wir alle Klassenextensionen unter Aus-
nutzung der Informationen iber die Spezialisierungsbeziehungen in disjunkte Teilmengen
zerlegt. Diese Teilmengen haben wir schrittweise in die Extension der allgemeinen Klasse
eingesetzt und diese dadurch immer weiter zerlegt. Nachdem alle méglichen Ersetzungen
durchgefiihrt waren, erhielten wir eine Menge von disjunkten Teilmengen dieser Extension,
die wir Klauseln genannt haben. Wir haben festgestellt, dal, wenn alle Spezialisierungen
in der Datenbank exklusiv sind, diese Klauseln genau die Basisextensionen der Datenbank
bilden. Fiir die Eindeutigkeit des Verfahrens gilt dann folgendes:

Ist nur exklusive Spezialisierung zugelassen, so sind die Basisextensionen einer
Komponentendatenbank eindeutig aus den Spezialisierungsbeziehungen ableit-

bar.

Tritt jedoch nichtexklusive Spezialisierung auf, so iiberlappen sich zwei oder mehr Klassen,
die nicht in einer direkten Spezialisierungsbeziehung stehen. Die Objekte des entstehenden
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Uberlappungsgebietes miissen aber nicht in allen weiteren Unterklassen der spezialisierten
Klassen liegen. Deshalb kénnen genauere Informationen iber die Verteilung der Objekte
dazu fithren, daf einige der Klauseln als leer erkannt werden.

Ein anderes Problem bei der Betrachtung nichtexklusiver Spezialisierung von mehr als
zwei Klassen ist, daf sich die Unterklassen zwar iiberlappen, diese Uberlappung aber nicht
vollstandig sein muf. Es gilt deshalb:

Ist nichtexklusive Spezialisierung zugelassen, so kéonnen nur mit der Schema-
information die Basisextensionen nicht eindeutig bestimmt werden. Es miissen
zusdtzlich zu diesen auch Informationen iiber die Verteilung der Objekte aus
dem Uberlappungsgebiet und, wenn in mehr als zwei Klassen spezialisiert wird,
auch Informationen iiber die Art der Uberlappung vorhanden sein.

Diese Informationen kann man erhalten, wenn man den Datenbankadministrator befragt.
Eine andere Informationsquelle ist die Untersuchung der Objektidentifikatoren.

Werden diese Informationen gleich bei der Bestimmung der Teilmengen der Klassenex-
tensionen genutzt, so treten bei der Ersetzung keinen leeren Mengen auf. Leere Klauseln
werden gar nicht erst erzeugt. Eine andere Moglichkeit ist, zuerst alle Klauseln abzuleiten
und anschliefsend die leeren Klauseln zu verwerfen.

Welcher Weg gewédhlt werden sollte, hangt sicher von der Anzahl der Klassen im Schema
ab. Bei sehr vielen Klassen kann die Zahl der Klauseln schnell wachsen. Besonders wichtig
ist eine frithe Entscheidung bei nichtexklusiven Spezialisierungen in mehr als zwei Unter-
klassen, da die Anzahl der méglichen Uberlappungen hier exponentiell mit der Anzahl der
Unterklassen wéchst.

In Kapitel 5 haben wir das Verfahren auf Datenbanken mit mehr als einer allgemei-
nen Klasse verallgemeinert. Wir haben hier eine Klasse konstruiert, die alle Objekte der
Datenbank enthalt. Diese bildet dann eine gedachte Oberklasse aller Klassen und dient als
Ausgangspunkt fiir die Ersetzungen.

Es ist hier aber auch moglich, zuerst die Tabellen fiir die einzelnen Teile des Schemas zu
erstellen und diese anschlieflend zu einer Gesamttabelle zusammenzusetzen.

Eine besondere Bedeutung hat die Behandlung von Rollen zwischen beliebigen Klassen.
Dadurch entstehen Basisextensionen, die durch das bisher beschriebene Verfahren noch nicht
bestimmt worden sind. Dieser Fall kann aber durch das Einfiigen einer gedachten Klasse
auf die Behandlung von nichtexklusiver Spezialisierung zuriickgefiihrt werden. Wo diese ge-
dachte Klasse eingefiigt wird, hangt von der Art der Spezialisierungsbeziehungen weiterer
Oberklassen ab. Aus der gedachten Klasse kénnen dann die Klauseln, die durch die Uber-
lappung entstehen, hergeleitet werden. Auch hier gibt es das Problem, daft die Objekte des
Uberlappungsgebietes eventuell nicht in allen Unterklassen liegen. Deshalb miissen ebenfalls
zusitzliche Information iiber die Verteilung der Objekte herangezogen werden. Uberlappen
sich mehr als zwei Klassen, so muf auch wieder die Art der Uberlappung betrachtet werden.

Eine anderere Méglichkeit, mehrere allgemeine Klassen zu behandeln, ist die Erstel-
lung der Tabellen fiir jede dieser Klassen und das anschlieffende Zusammensetzen zu einer
Gesamttabelle unter Beachtung der Informationen iiber die Uberlappungen. Fiir die Ein-
deutigkeit des Verfahrens gilt:

Wenn Rollen zwischen beliebigen Klassen zugelassen sind, so kénnen die Basis-
extensionen nur eindeutig bestimmt werden, wenn zuséatzlich zur den Informa-
tionen, die man direkt aus dem Schema erhalten kann, auch Informationen iiber
die Verteilung der Objekte bekannt sind.



6.2 Bestimmung der Basisextensionen der féderierten Datenbank 35

Die Quellen dieser Informationen sind dieselben, wie bei der nichtexklusiven Spezialisierung.

6.2 Bestimmung der Basisextensionen der foderierten Da-
tenbank

Das im letzten Abschnitt beschriebene Verfahren kann auch zu Bestimmung der Basisex-
tensionen einer féderierten Datenbank benutzt werden. Nachdem durch die Untersuchung
der SAME-Beziehung und der Befragung der Administratoren Informationen dariiber ge-
wonnen worden sind, welche Klassen unterschiedlicher Datenbanken sich {iberlappen, kann
diese Uberlappung wie eine Rollenbeziehung behandelt werden.

Es gilt auch hier, daf die Basisextensionen nur dann eindeutig bestimmbar sind,
wenn aufer den Aussagen iiber die Klasseniiberlappungen auch Informationen
iiber die Verteilung der Objekte aus diesen Uberlappungen zur Verfiigung stehen.

Diese zusidtzlichen Informationen kann man aus der Betrachtung der SAME-Beziehung der
foéderierten Datenbank und von den Administratoren der Komponentendatenbanken erhal-
ten.

6.3 Eigenschaften des Verfahrens

Wir wollen noch einmal auf die Frage eingehen, ob mit dem beschriebenen Verfahren, die
Basisextensionen in jedem Fall eindeutig bestimmt werden kénnen. Diese Frage kann nur in
Abhéangigkeit davon beantwortet werden, welche Informationen zur Verfiigung stehen.

Wenn wir sowohl vollstindige Informationen aus dem Schema, als auch fiir jede Uber-
lappung von Objektklassen vollstdndige Angaben dariiber haben, auf welche Art sich die
Klassen iiberlappen und wie die Objekte aus der Uberlappung auf weitere Unterklassen
verteilt sind, dann kénnen die Basisextensionen eindeutig bestimmt werden.

Wihrend die Informationen aus dem Schema normalerweise vollstandig zur Verfiigung
stehen, ist die Information iiber die Art der Uberlappung und die Verteilung der Objekte
nur in Zusammenarbeit mit den Administratoren zu erfahren.

Da hier alle kiinftigen Datenbankzustdnde beriicksichtigt werden miissen, kann es auch
moglich sein, dak diese Informationen nicht vollsténdig beschafft werden kénnen. Dann ist
es nur moglich festzustellen, welche der Klauseln mit Sicherheit Basisextensionen beschrei-
ben, welche mit Sicherheit keine Basisextensionen beschreiben und als drittes die Klauseln
anzugeben, fiir die eine Entscheidung nicht getroffen werden kann. Die Vollsténdigkeit des
Verfahrens hingt also davon ab, ob die Information iiber die Art der Uberlappung und die
weitere Verteilung der Objekte des Uberlappungsgebietes bekannt ist.

Da diese Informationen normalerweise nur ermittelt werden kénnen, indem die Daten-
bankadministratoren befragt werden, ist das Verfahren nicht vollstandig automatisierbar.
Die Ableitung der Klauseln durch Teilmengenersetzung kann aber automatisch durchge-
fiihrt werden.
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Thesen

1. Ein féderiertes Datenbanksystem ist ein System zur Realisierung eines integrierten
Zugriffs auf Daten in heterogenen Datenbanken unter Beibehaltung der lokalen Auto-
nomie.

2. Mit dieser Arbeit wird der Prozef der Schemenintegration beim Entwurf eines féde-
rierten Datenbanksystems unterstiitzt, indem ein Verfahren zum Auffinden der Basis-
extensionen einer féderierten Datenbank entwickelt wird.

3. Um die Basisextensionen zu bestimmen, miissen die extensionale Uberlappungen von
Objektklassen ermittelt werden.

4. Die Basisextensionen kénnen nur dann eindeutig bestimmt werden, wenn aufer den
Aussagen {iber extensionale Uberlappungen weitere Informationen zur Verfligung ste-
hen.

5. Das Verfahren im allgemeinen nicht vollstdndig automatisierbar.
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