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Kapitel 1

Einleitung

In der heutigen Zeit gehort es zum Alltag, Daten jeglicher Art fiir spatere Verwen-
dungen in Datenbanken dauerhaft zu hinterlegen. Solche Verwendungen konnen einfache
Zugriffe, aber auch grofy ansetzte Analysen bzw. Kalkulationen sein. Die Datenbasis kann
dabei aus verschiedenen Bereichen eines Unternehmens oder sonstigen Organisationsein-
heiten stammen und vertrauliche Informationen iiber beispielsweise Artikel, Produktion,
Angestellte, Lieferanten und Kunden beinhalten. Ziel ist auf dieser Basis die Erfiillung
einer bestimmten Anwendungsfunktionalitit wie die Unterstiitzung von Geschéftspro-
zessen oder Verwaltungsaufgaben. Eine effiziente Verarbeitung stellt hierfiir eine grund-
legende Voraussetzung dar. Doch diese Voraussetzung ist nicht immer leicht zu erfiillen.
Der Grund dafiir ist, dass die fiir eine bestimmte Anwendungsfunktionalitdt benotigte
Datenbasis nicht immer zentral vorliegen muss. Bedingt durch strukturinterne Aufgaben-
zuweisungen entstehen Teilbereiche eines Ganzen, die eigenstéindig arbeiten, ihre Daten
beziehen und Ergebnisse liefern. Die Teilbereiche kénnen folglich auch eigene Datenbasen
besitzen. Fiir eine zentrale Verwaltung bzw. Steuerung ist es jedoch unerlésslich, einen
Zugriff auf diese Daten zu erlangen. Eine solche verteilte Datenhaltung muss von Grund
auf bei der Planung beriicksichtigt werden, um so dem Erfordernis der Effizienz gerecht
zu werden. Doch was geschieht, wenn eine derartige Planung nie stattgefunden hat und
trotzdem ein zentralisierter Zugriff auf alle Teilbereiche erfolgen soll. So geschehen bei
dem begleitenden Fallbeispiel dieser Arbeit.

1.1 Ausgangspunkt des Fallbeispiels

Auch bei staatlichen Einrichtungen wie Behorden bilden Datenbanken eine unverzicht-
bare Speichergrundlage. Nur mit ihrer Hilfe konnen Dienste im Auftrag des Staates
erfiillt werden. Fiir die Gefahrenabwehr und Wahrung der allgemeinen Ordnung ist ein
Exekutivorgan verantwortlich - die Polizei. Faktisch soll es um die Polizei des Landes
Sachsen-Anhalt gehen. Die zugrunde liegende Datenbasis bezieht sich auf polizeilich rele-
vante Daten iiber beispielsweise Personen, Delikte, Institutionen, Fahrzeuge, Dokumente
oder Spuren. Die Daten entstammen dabei aus verschiedenen Teilbereichen der Polizei.
Es wurden Schnittstellen geschaffen, um den Benutzern im Bereich der Sachbearbeitung
die Moglichkeit eines Zugriffs auf die jeweiligen Teilbereiche zu geben. Kenntnisse iiber
Datenbanksprachen diirfen nicht als Voraussetzung gelten. Doch oft ist es niitzlich, Infor-
mationen aus mehreren Bereichen in einem semantischen Zusammenhang zu sehen. Die
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Polizei des Landes Sachsen-Anhalt hat aus diesem Grund einen Datenbestand entstehen
lassen, der eine Zusammenfassung von Daten mit einem solchen Zusammenhang dar-
stellt. Die fachspezifische Verbindung der Daten besteht in dem Sammelbegriff des Vor-
gangs. Uber eine Intranetseite konnen Auskiinfte iiber Inhalte aus Landesdatenbesténden
gegeben werden. Fiir ein Auffinden von bestimmten Informationen erfolgt die Parame-
teriibergabe iiber Eingabefelder. Darauf folgend wird die entsprechende Ergebnisanzeige
geliefert. Der Name der Intranetprisenz und der dazugehorigen Datenbankumsetzung
ist WARSA. Diese Abkiirzung steht fiir ,, Weborientiertes Auskunfts- und Recherchesy-
stem des Landes Sachsen-Anhalt“. Nach der Einfithrung vom WARSA wurden weitere
Anforderungen gestellt. Bei einer Recherche nach Personen sollen nicht nur dazugehori-
ge Vorginge mit all ihren Informationen zuriickgegeben werden, sondern auch Verweise
zu vorgangsfremden Teilbereichen moglich sein. Fiir eine Umsetzung dieser Anforde-
rung wurde das System in dem Mafle erweitert, dass die vorgangsfremden Teilbereiche
in sequentieller Weise abgefragt werden. Auf Basis der erzielten Ergebnismenge in den
Vorgéngen erfolgt eine sequentielle Abfrage iiber giiltige Wertekombinationen aus Name,
Vorname und Geburtsdatum. Giiltig meint hierbei, dass keine Werte ohne Informations-
gehalt wie null- oder Fiillwerte zugelassen werden und diese Attribute in den Bestdnden
vorhanden sind. Bei dem Abfragen ist weiterhin auf die Verfiigharkeit des jeweiligen Be-
standes zu achten.

Problematisch ist bei diesem Vorgehen, dass sich durch jeden zusétzlich abzufragenden
Bestand das Anfrageverhalten am Frontend verlingert. Je gréfler zudem die Ergebnis-
menge unter den Vorgingen ist, desto grofler ist auch der Aufwand, der bei den restlichen
Teilbereichen entsteht. Bei fortschreitender Erweiterung des Systems ist so mit einer nicht
mehr vertretbaren Antwortzeit fiir die Benutzer zu rechnen.

1.2 Aufgabenstellung

Mit dem beschriebenen Vorgehen vom WARSA ist es lediglich moglich, in Vorgéngen zu
recherchieren. In Abhéngigkeit von den erzielten Treffern kann die Ergebnismenge durch
Verweise auf andere Teilbereiche der Polizei erweitert werden. Die Ansammlung von Per-
sonendaten beschreibt reale Personen, die beispielsweise als Beschuldigte, Téter, Zeugen
oder Geschidigte aufgenommen wurden und deshalb allgemein als Personenidentitéten
bezeichnet werden konnen. Ein Auffinden von Personenidentitidten in den Teilbereichen
ist ausgeschlossen, wenn keine entsprechende Wertekombination aus Name, Vorname und
Geburtsdatum in den Vorgangsdaten hinterlegt ist. In dieser Arbeit soll eine Herange-
hensweise entwickelt werden, die dies ermoglicht. Unabhingig von ihrem Vorhandensein
in Vorgéngen sollen Personenidentitéten in den Landesdatenbesténden aufgefunden wer-
den. Zudem bedarf es bei der Entwicklung zu beriicksichtigen, dass dem beschriebenen
Anstieg der Antwortzeit entgegen zu wirken ist. Als Ergebnis soll eine neue Version vom
WARSA geliefert werden. Eine Interaktion mit einem Webserver ist demzufolge ange-
messen zu planen.

Die Besténde der Teilbereiche sind alle mit einem gemeinsamen Netzwerk verbun-
den, was eine angestrebte Umsetzung iiberhaupt erst realisierbar macht. Es ist dar-
auf zu achten, dass sowohl das Netzwerk bzw. Netzwerkteile als auch die einzel-
nen Datenbanken ausfallen kénnen. Die Verfiigbarkeit des Systems in der Gesamtheit
wird so beeinflusst. Alle Besténde basieren auf relationalen Datenbanken unter der
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Datenbankmanagementsystem-Software des Herstellers Oracle. Die Daten, die bei einer
Umsetzung in Bezug genommen werden sollen, befinden sich einschliefllich der Vorgénge
auf genau fiinf Datenbanken. In Tabelle[1.1]sind die Kiirzel dieser Datenbanken mit ihren
Bezeichnungen angegeben. Gleichermaflen ist informativ der Umfang der zu betrachten-
den Bestédnde notiert, zu denen eine Verbindung hergestellt werden soll.

] Abk. \ Bezeichnung \ Anzahl der Datensétze ‘
VZ Vorgang-Zentral ca. 5000000
JZ Journal-Zentral ca. 3800000
ILSA | Informationssystem Land Sachsen-Anhalt ca. 1390000
JTV | Jugendtatverdichtige-Auskunft ca. 20000
EFB | Freiheitsentziehungsbuch ca.1200

Tabelle 1.1: Datenbankbezeichnungen mit Gréflen der Bezugsdaten

In sofern es sich im Rahmen dieser Arbeit vermeiden liasst, werden die Datenbanken weit-
gehend inhaltlich und namentlich neutral gehalten, um so ein Versténdnis nicht unnétig
zu erschweren.

1.3 Aufbau der Arbeit

In diesem Kapitel wurde eine Motivation und Klarung der Problemstellung gegeben und
somit die Arbeit ercffnet. Prinzipiell setzt sie sich aus vier Hauptkapiteln zusammen,
gefolgt von einem abschlieBenden Kapitel, in dem eine Zusammenfassung vorgenommen
wird. Fiir die Entwicklung einer Lésung wird im ersten Hauptkapitel eine notige
Basis an Hintergrundwissen errichtet. Dafiir wird ein Entwurfsmodell fiir Datenbanken
erlautert und es findet eine Vorstellung von Ausprigungsformen der verteilten Daten-
haltung statt.

Anschliefend werden im zweiten Hauptkapitel mogliche Losungsansétze zu der be-
schriebenen Problemstellung aufgefiihrt, ausgewertet und mit den Anforderungen ge-
geniibergestellt. Nach einer Entscheidung fiir einen dieser Ansétze erfolgt die Errichtung
eines Grundgeriistes, welches bereits konkretere Designentscheidungen enthélt.

Darauf aufbauend wird im dritten Hauptkapitel die praktische Realisierung unter
Oracle behandelt. Eine Verfeinerung des konstruierten Konzepts findet dabei statt. Auf
entstehende Konflikte und zu fokussierende Aspekte wird niher eingegangen.

Die hervorgebrachte Umsetzung wird dann im vierten Hauptkapitel evaluiert. Aus-
sagen iiber die Realisierung bzw. das Konzept sollen dabei sowohl durch gesonderte als
auch durch mit dem Ausgangszustand vergleichende Betrachtungen ermdoglicht werden.
In diesem Zusammenhang sind qualitative und quantitative Kriterien zu analysieren.
Als Begleitung der Arbeit lassen sich im Anhang ergénzende Inhalte finden, auf die an
entsprechenden Stellen verwiesen wird. Diese Inhalte sollen lediglich eine Hilfe darstel-
len und reichen von der Modellierung des Systems iiber Quellcodeangaben bis hin zu
Messwerten fiir die Evaluierung.
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Kapitel 2

Theoretische Grundlagen

Um die Herangehensweise in den folgenden Kapiteln nachvollziehen zu kénnen, wird in
diesem Abschnitt das dafiir nétige fundamentale Wissen erlautert. Damit zu einer ge-
gebenen Aufgabenstellung eine Losung in Form einer Datenbankumsetzung entwickelt
werden kann, muss vorhergehend ein Datenbankentwurf durchgefiihrt werden. Mit dem
hier verwendeten Entwurfsmodell wird dieses Kapitel eroffnet. Im Zusammenhang mit
der verteilten Datenhaltung muss im Anschluss geklirt werden, was unter dem Begriff
der verteilten Datenbanken zu verstehen ist, welche Anforderungen an sie gestellt werden
und wie sie funktionieren. Verteilte Datenbanken kénnen in verschiedenen Auspragungs-
formen auftreten. Zwei dieser Formen werden erldutert. Dabei wird neben foderierten Da-
tenbanksystemen, aufgrund der Aufgabenstellung, auch Bezug auf parallele Datenbank-
systeme und derer Parallelisierungsarten genommen. Mit einer passenden Anwendung
zu verteilten Datenbanken, dem Data Warehouse, wird dieses Kapitel abgeschlossen.

2.1 Entwurfsphasen einer Datenbank

Der Ablauf von des klassischen Software-Lebenszyklus beginnt mit dem Entwurf, der fiir
die weitere Entwicklung unerlésslich ist. Mittels einer Reihe von Vorgehensbeschreibun-
gen wie dem V-Modell, dem Wasserfallmodell oder dem Spiralmodell wird der allgemei-
nen Planung des Reifeprozesses eine Hilfestellung gegeben. Bezogen auf den Datenbank-
entwurf ergibt sich ein etwas differenzierteres Entwurfsmodell, aus [SSHOS|, 119-134], das
in folgende Phasen unterteilt werden kann.

Den Anfang macht die Anforderungsanalyse. Die spétere Zielgruppe der zu implementie-
renden Datenbanklosung besitzt eine gewisse Erwartungshaltung in Form von unstruk-
turierten, teils impliziten, Informationen. Um diese in Erfahrung zu bringen, werden
beispielsweise Interviews mit den Mitarbeitern der jeweiligen Abteilungen gefiihrt. Eine
Erfassung der Arbeitsabldaufe durch Beobachtungen ist zudem oft sinnvoll und bereits
bestehende Dokumente bzw. Formulare konnen analysiert werden. Somit soll eine um-
fassende Sammlung der Anforderungen entstehen. In der daraus folgenden Phase, dem
konzeptuellen Entwurf, wird eine erste formale Beschreibung aus der Anforderungssamm-
lung gebildet. Dabei ist zu entscheiden, welche verschiedenen Sichten auf den zukiinfti-
gen Datenbestand modelliert werden miissen. Aus diesen Sichten ergeben sich gewisse
Konflikte, wie z.B. Differenzen bei Namen oder Wertebereichen, die es zu analysieren
gilt. Nach der Analyse miissen die Sichten durch eine Konfliktauflosung in ein Gesamt-
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schema integriert werden. Das Ergebnis kann strukturell beispielsweise mit Hilfe des
ER-Modells widergespiegelt werden. Fiir die Komplettierung eines so genannten konzep-
tionellen Schemas ist des Weiteren festzuhalten, welche Datenbankzusténde erlaubt und
welche Zustandsiiberginge iiberhaupt moglich sind. Ist es anhand der Anforderungen
erforderlich oder effizient eine Datenverteilung vorzunehmen, findet die Modellierung
davon im Verteilungsentwurf statt. Mogliche Verteilungsformen werden in Abschnitt
mit der horizontalen bzw. vertikalen Fragmentierung nidher beschrieben. Das kon-
zeptionelle Schema wird im logischen Entwurf in das Zieldatenbankschema idealisiert
iibertragen. Idealisiert bedeutet, dass an dieser Stelle eine Anpassung an das Zielsystem
vorerst ohne eine Betrachtung von spezifischen Feinheiten vollzogen wird. Nach gewis-
sen Optimierungsschritten beziiglich der Speicherung erhélt man als Phasenergebnis das
logische Schema. Mithilfe der Datendefinitions- und Datenmanipulationssprache (DDL
und DML) eines Datenbankmanagementsystems (DBMS) wird daraus wiederum in der
Datendefinition ein konkretes Schema. In diesem Schema wird allerdings keine Angabe zu
konkreten Speicherstrukturen vorgenommen. Das ist Aufgabe des physischen Entwurfs
und geschieht durch eine Speicherstruktursprache, mit der etwa Indizes definiert werden
konnen. Mittels des physischen Schemas erhélt man also eine im Allgemeinen zugriffs-
optimierte Form. Die letzte Phase stellt dann die Implementierung und Wartung dar.
Das Produkt wird installiert und in Betrieb genommen. Durch einen stéindigen Wandel
im Anwendungsbereich ist damit zu rechnen, dass die Implementierung haufig angepasst
werden muss. Gut lesbarer Quellcode, liickenlose Dokumentation und ein modularer Auf-
bau sind nur einige Beispiele aus dem Bereich des Software Engineerings, die hier zur
Anwendung kommen.

Anforderungs-
analyse

1| konzeptioneller
Entwurf
:---—[ Verteilungsentwurf
T
logischer Entwurf J_l
:----[ Datendefinition
T
:----[ physischer EntwurfJ—I

_[ Implementierung & J

Wartung

Abbildung 2.1: Phasenmodell des Datenbankentwurfs [SSHOS|, 124]

Es ist anzumerken, dass ein Entwurf keinesfalls die vorgestellten Phasen sequentiell
durchlaufen muss. Wie in Abbildung dargstellt, besteht bei auftretenden Proble-
men wie Modellierungsfehlern oder Anforderungsénderungen immer die Moglichkeit von
jeder Phase in die jeweils vorherige Phase iiberzugehen.
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2.2 Verteilte Datenbanken

Wird ein Datenbestand einer einzigen physischen Datenbank zugeordnet, so handelt es
sich um eine zentrale Datenbank. Neben der zentralen Datenhaltung kommt es heutzu-
tage héufig vor, dass die Daten von Unternehmen iiber ein Netzwerk verteilt, auf ver-
schiedenen Datenbanken vorzufinden sind. Das kann beispielsweise dann sinnvoll sein,
wenn es sich um die Lagerbestédnde einzelnen Filialen handelt. Fiir eine Inventur sollte
die Geschiéftsfithrung eines Unternehmens, in dem Fall trotzdem eine globale Sicht auf
die Daten haben koénnen.

Eine solche verteilte Datenbank kann als logisch, integrierte Sammlung von gemeinsam
genutzten Daten definiert werden, welche physisch {iber die Knoten eines Computer-
netzwerkes verteilt sind [BG92, 44]. Der Aufbau wird in Abbildung illustriert. Ein

Knoten, Knoten,
— —
DB, DB,
Knoten3 Knotenm
— — —

Abbildung 2.2: Aufbau einer verteilten Datenhaltung

verteiltes Datenbankmanagementsystem (VDBMS) ist folglich die Software, die dafiir
verantwortlich ist die Verteilung der Daten zu verwalten und diese Verteilung vor dem
Benutzer zu verbergen. Es soll sichergestellt werden, dass Anfragen an eine verteilte
Datenbank in der gleichen Form wie an eine zentrale Datenbank gestellt werden kénnen.

2.2.1 Regeln nach Date

Bei dem Entwurf einer verteilten Datenbank, wie auch bei anderen Realisierungsformen
der verteilten Datenhaltung, sind bestimmte Anforderungen zu erfiillen. Die von Codd
allgemein bekannten Grundregeln [Cod82] fir DBMS miissen deshalb erweitert werden.
Im Folgenden werden die 12 Regeln von Date [Dat90] beschrieben, die in verschiedenen
Arbeiten wie beispielsweise in [Sau02, 197-201] wieder aufgegriffen wurden. Das bereits
angesprochene Verbergen der Datenverteilung ist hierbei als Voraussetzung zu den 12
Regeln anzusehen und gilt als nullte Regel. Haufig wird in diesem Zusammenhang auch
von einer Verteilungstransparenz gesprochen [SSHO5, 647-648].

1. Lokale Autonomie: Ein Knoten des Netzwerkes sorgt eigenstiandig fiir Sicherheit,
Integritdt und die Speicherung der Daten. Operationen werden lokal und un-
abhéngig von anderen Knoten verarbeitet.
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Unabhéngigkeit von zentraler Verwaltung: Aufbauend zur ersten Regel soll bei dem
Ausfall eines Knotens die Funktionsfihigkeit des restlichen Netzes erhalten bleiben.
Bei einer verteilten Datenbank miissen daher alle Knoten untereinander verbunden
sein.

Hohe Verfiigharkeit: Im Betriebszustand kénnen Wartungen, Konfigurationsarbei-
ten und Ausfille von einzelnen Knoten ohne Einschrankungen geschehen.

Ortstransparenz: Der Benutzer soll kein Wissen iiber den Speicherort der Daten
besitzen bzw. benotigen.

Fragmentierungstransparenz: Die Art und Weise der Aufteilung von Datenbankob-
jekten in Fragmente ist vor dem Benutzer zu verbergen.

Replikationstransparenz: Durch eine Dopplung von Datenbankobjekten bzw. Ob-
jektfragmenten soll die Leistung und die Verfiigbarkeit erhoht werden. Dessen Um-
setzung ist transparent zu halten.

. Verteilte Anfragebearbeitung: Anfragen sollten auf alle Knoten aufgeteilt werden,

die passend zu der Anfrage relevante Daten besitzen. Die Aufteilung ergibt sich
aus der jeweiligen Berechnung des Optimierers.

. Verteiltes Transaktionsmanagement: Die Verarbeitung sollte wie auch bei unverteil-

ten Transaktionen nach dem ACID-Prinzip [SSHOS|, 378] vollzogen werden. Dafiir
sind spezielle Mechanismen wie beispielsweise das Zwei-Phasen-Commit, siehe Ab-

schnitt [2.2.4] notig.

. Hardware-Unabhéngigkeit: Es findet keine Beeintréchtigung durch eine unter-

schiedliche Hardware der Knoten statt.

Betriebssystemunabhéngigkeit: Problemloser Betrieb auf verschiedenen Betriebs-
systemen ist ebenfalls moglich.

Netzwerkunabhéngigkeit: Die Verarbeitung soll auf verschiedenen Netzwerkplatt-
formen moglich sein.

Unabhéngigkeit vom DBMS: Das Netzwerk soll auch Knoten mit unterschiedlichen
DBMS beinhalten kénnen. Einheitliche Schnittstellen werden hierfiir vorausgesetzt.

Je nach der sich ergebenden Zielsetzung und der damit verbundenen Architektur werden
diese Anforderungen mehr oder minder erfiillt.

2.2.2 Fragmentierung, Replikation und Allokation

Wie in der fiinften und sechsten Regel von Date beschrieben, muss eine verteilte Da-
tenbank die Prinzipien der Fragmentierung und Replikation unterstiitzen, sowie diese
transparent halten. Entsprechend der Aufgabenstellung wird bei der Klarung dieser Be-
griffe lediglich Bezug auf relationale Datenbanken genommen.

Bei der Fragmentierung (auch Partitionierung) findet eine Aufteilung von Relationen
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statt. Dies kann mittels Selektion entweder horizontal oder durch eine Projektion ver-
tikal geschehen [OV96]. Mischformen dieser beiden Varianten existieren ebenfalls. Die
einzelnen Fragmente bzw. Partitionen konnen dann verteilt auf den Knoten gespeichert
werden. Als Allokation wird die Zuordnung dieser Fragmente zu den hinter den Knoten
befindlichen Rechnern bezeichnet. Wird eine Relation oder ein Fragment auf zwei oder
mehr Rechnern gespeichert, so handelt es sich um eine Replikation.

Der Vorteil dieser Vorgehensweise ist die Moglichkeit der bedarfsgerechten Datenhal-
tung. Die Ubertragungskosten und die RelationsgroBen kénnen vermindert werden, was
sich wiederum positiv bei den Anfragezeiten bemerkbar macht. Zudem erhoht sich durch
Replikationen die Verfiigbarkeit bzw. Ausfallsicherheit und die Autonomie der Knoten.
Schattenseite der Replikation ist allerdings die Konsistenzerhaltung. Je grofler die Anzahl
der Replikate ist, desto grofer fallen die genannten Vorteile aus. Sobald jedoch eine Ande-
rung eines Replikats stattfindet, miissen auch alle anderen replizierten Daten aktualisiert
werden. Bei grofleren Aktualisierungen und dem Wunsch nach einer maximalen Synchro-
nitit (zeitgleiche Ubernahme der Daten) ist dabei mit einer enormen Netzwerklast zu
rechnen. Bei einem asynchronen Vorgehen kommt es hingegen dazu, dass die Belastung
des Netzes geringer ist. Die Daten konnen dann aber in unterschiedlichen Versionen
auftreten. Replikationsstrategien wie das Read-Once/Write-All-Protokoll, das Primary-
Copy-Verfahren oder das Voting-Verfahren versuchen diese Problemstellung moglichst
effizient zu 16sen [Sch03]. Eine Ubersicht iiber die Anwendung von Replikationsstrategi-
en in bekannten Datenbanksystemen wie Microsoft SQL Server, IBM DB2 und Oracle
Database bietet [Ranl0]. Wie sich im Verlauf dieser Arbeit zeigen wird, ist die Repli-
kation ein interessanter Ansatz. Sie konnte jedoch fiir die Bearbeitung der vorgestellten
Aufgabenstellung nicht verwendet werden.

2.2.3 Operationen in einer verteilten Umgebung

Nachdem die Daten iiber ein Netzwerk verstreut und gedoppelt wurden, stellt sich die
Frage, wie man Operationen auf diesem verteilten Bestand ausfithren kann. Im Vergleich
zu einem zentralen DBMS flielen bei der Anfragegenerierung die Kommunikationsko-
sten mit ein. Das bedeutet, dass die Datenmengen und die Ubertragungsgeschwindigkeit
gegeniibergestellt werden miissen. Grundsétzlich gehen die verwendeten Heuristiken der
Optimierer dabei nach dem Prinzip, moglichst wenige Daten iiber das Netzwerk zu ver-
senden. Eine an ein VDBMS gestellte Anfrage wird in Teilanfragen aufgegliedert und
nur die Knoten mit den erforderlichen Daten miissen angesprochen werden. Durch eine
effiziente Allokation kann die Anzahl dieser Knoten begrenzt werden. Sind die Knoten
lokalisiert, ist zu entscheiden, welche Operationen an welchen Knoten ausgefiihrt wer-
den konnen. Unterschieden wird in lokale Operationen, die analog zum zentralen DBMS
bei Daten des gleichen Rechners angewendet werden und in globale Operationen, die
Daten von anderen Knoten fiir ihre Ausfithrung benétigen [SSHO5, 665]. Des Weiteren
kénnen Operation als frei oder gebunden klassifiziert werden. Um eine gebundene Ope-
ration handelt es sich, wenn eine Abhéingigkeit zwischen der Operation und dem Ort
ihrer Ausfithrung besteht. Zum Beispiel werden Selektionen und Projektionen sinnvoller
Weise nur auf Rechnern ausgefiihrt, die die Zieldaten beinhalten.

Verbund- und Mengenoperationen sind hingegen freie Operationen, da es moglich ist,
sie an jeden der an der Anfrage beteiligten Rechner zu verarbeiten. Der ausfithrende
Rechner holt sich entweder die bendtigten Daten von den jeweils anderen Knoten (pull)
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oder er schickt seine Daten zur Ausfithrung an eine andere Stelle (push). Neben der
Belastung des Netzwerkes spielt bei VDBMS auch die Verteilung des Arbeitsaufwandes
(Workload) eine wichtige Rolle. Bei hohen Anfragedichten kann es zu Uberlastungen
einzelnen Rechner kommen. Durch eine Aufteilung des Workloads auf mehrere Rechner
werden Ausfille dieser Art vermieden. Unter dem Oberbegriff des Load Balancings wird
ein Gleichgewicht zwischen der Belastung des Netzwerkes und der Rechner angestrebt.
Der Optimierer iibernimmt einen Grofiteil dieser Arbeit. Bei Bedarf kann jedoch auch
eine manuelle Zuweisung des Verarbeitungsortes vorgenommen werden. Oracle bietet
beispielsweise die Moglichkeit, dem Optimierer Hinweise fiir die Anfrageplangenerierung
zu iibergeben [BLOS|, 129,140]. Das kann vor allem dann von Nutzen sein, wenn der
Optimierer nicht das gewiinschte Verhalten aufweist.

Listing 2.1: Oracle Driving-Site-Hint

SELECT /*+DRIVING_SITE(g)*/ filialenname
FROM grofle_tab@remote g, kleine_tab k
WHERE g.filialennr = k.filialennr;

In der SQL-Anfrage in Listing wurde der Driving-Site-Hint verwendet, um sicher-
zustellen, dass der lokale Rechner entlastet wird und so ein Load Balancing stattfindet.
Mit dem Driving-Site-Hint wird die Datenbank festgelegt, auf der die Anfrage ausgefiihrt
werden soll. Im Beispiel soll eine Verbundoperation iiber die Filialennummer von zwei
Tabellen ausgefiihrt werden. Die grofiere Tabelle ist dabei nicht lokal vorhanden und wird
iiber den Datenbanklink mit dem Namen remote angesprochen. Durch den angegebenen
Hint wird die kleinere Tabelle zu der Datenbank geschickt, welche im Besitz der gréfleren
Tabelle ist. Dort wird der Verbund ausgefiihrt und das Ergebnis zuriick an den Ursprung
der Anfrage geschickt.

2.2.4 Verteilte Transaktionen

Eine Zusammenfassung von Anderungsoperationen zu einer logischen Einheit wird als
Transaktion bezeichnet. In verteilten Datenbanken konnen diese Operationen fiir die Ab-
arbeitung an unterschiedlichen Knoten bestimmt sein. Falls es sich um mehrere Knoten
handelt, wird eine verteilte Transaktion in mehrere Teiltransaktionen aufgeteilt. Um die
Bestandteile dann an die betreffenden Knoten zu schicken, muss eine Koordination statt-
finden. Auch bei der Transaktionsverwaltung in einem VDBMS ist zwingend sicherzu-
stellen, dass die so genannten vier ACID-Eigenschaften erfiillt werden. Jede Transaktion
kann nur als Ganzes, also atomar verarbeitet werden. Nach der Verarbeitung muss sich
die Datenbank in einem zuléssigen (konsistenten) Zustand befinden. Durch eine isolierte
Verarbeitung konnen sich die Transaktionen nicht gegenseitig beeinflussen. Der Effekt
auf den Datenbestand muss nach Abschluss der Transaktion dauerhaft sein.

Transaktionen konnen fiir den Benutzer ohne Unterschied zu zentralen DBMS mit einem
Commit- oder Abort-Befehl als abzuschlieBen gemeldet bzw. abgebrochen werden. Fiir
die verteilte Datenhaltung existiert hierzu eine Vielzahl von dahinter stehenden Vorange-
hensweisen. Eine recht populdre Technik ist das Zwei-Phasen-Commit-Protokoll (2PC),
beschrieben in [BG92, 248-252],[0V96],[SSHO5, 672-675). In den Grundziigen wird es
auch bei Oracle-Datenbanken angewendet. Die Funktionsweise sieht wie folgt aus. Der
Rechner auf dem die Anfrage urspriinglich abgesetzt wurde, ist der Koordinator. Die rest-
lichen relevanten Knoten werden als Teilnehmer bezeichnet. In der ersten Phase sendet
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Phase 1:

T stimmt fur abort und
bricht Teiltransaktion ab

T bereit fir

K sendet prepare
prep commit?

T stimmt flir commit
und wartet

Phase 2:

K sendet global-abort
an alle wartenden T;
T brechen ab und bestatigen K;
K bricht ab

T einstimmig
fur commit?

Auswertung von K

K sendet global-commit;
T fihren commit aus

K: Koordinator und bestatigen K;

T: Teilnehmer K flhrt commit aus

Abbildung 2.3: vereinfachte Darstellung des 2PC-Protokolls

der Koordinator eine Prepare-Nachricht. Jeder Teilnehmer sendet entsprechend seiner
Commit-Bereitschaft eine Vote-Commit- oder Vote-Abort-Nachricht zuriick. Falls eine
Bereitschaft besteht, befinden sich die jeweiligen Knoten nach der Mitteilung in einem
Wartezustand. Der Koordinator wertet in der zweiten Phase die Nachrichten aus. An-
hand der Auswertung entscheidet er dann, ob ein Global-Commit gesendet wird. Dies ist
nur der Fall, wenn alle Teilnehmer mit einem Vote-Commit geantwortet haben. Anson-
sten erhalten alle Teilnehmer, die bereit fiir ein Commit waren, ein Global-Abort und
die Transaktionen werden zuriickgerollt. Probleme kénnen auftreten, wenn es wéahrend
der Phasen zu einem Ausfall des Koordinators oder des Koordinators in Verbindung mit
Teilnehmern kommt. Als Effekt kénnen Teilnehmer blockieren. Die Losung dafiir bietet
eine nicht-blockierende Erweiterung des 2PC, bei der eine weitere Phase hinzugefiigt wer-
den muss. Diese Modifikation trégt folglich den Namen ,, Drei-Phasen-Commit-Protokoll®
und wird beispielsweise in [BG92, 256-265] ndher beschrieben. In Anlehnung hierzu fin-
det man bei Oracle mit den drei Phasen ,,Prepare Phase - Commit Phase - Forget Phase*
eine eigens entwickelte Erweiterung des 2PC-Mechanismus[Ora08al, 821].

2.3 Foderierte Datenbanken

Unter einem féderierten Datenbankmanagementsystem (FDBMS) versteht man eine An-
sammlung von Datenbanksystemen, die weitgehend autonom und moglicherweise hete-
rogen sind [SLI0, BKLW99]. Die Teilsysteme einer Sammlung werden als Komponenten
bezeichnet.

Autonomie bedeutet in diesem Zusammenhang, dass die einzelnen Komponenten unter
eigener und unabhéngiger Kontrolle stehen. Dieser Begriff wird in drei Bereiche aufge-
schliisselt [SSHOB, 700].

e Entwurf: Jede Komponente ist unabhéngig in Entwurfsfragen wie dem Datenmo-
dell, der Anfragesprache, der Funktionalitit oder der Datenteilung mit anderen
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Systemen.
e Kommunikation: Komponenten entscheiden selbst, mit wem sie kommunizieren.

e Ausfithrung: Die Verarbeitung und Verarbeitungsreihenfolge von Transaktionen
bestimmt jede Komponente eigenstéindig. Die global gesteuerte Transaktionsverar-
beitung eines reinen VDBMS steht dem gegeniiber.

In den meisten Fallen ergibt sich die Heterogenitit demnach zwangslaufig aus der loka-
len Autonomie. Auch wenn die Mitglieder einer Foderation mit dhnlichen Zielsetzungen
entwickelt wurden, ist die Wahrscheinlichkeit einer identischen Umsetzung im Bezug auf
das Datenbanksystem allgemein, das Betriebssystem und die verwendete Hardware re-
lativ gering. Der Benutzer darf bei seiner Arbeit keinen Unterschied zu einem zentralen
System feststellen kénnen. Es ist also die Aufgabe des iibergelagerten FDBMS die He-
terogenitiat der Komponenten transparent zu halten. In Abbildung wird der Aufbau

globale Anwendung1] [ globale Anwendungk]
FDBMS
(zentralisiertes) (verteiltes) (féderiertes)
DBMS, DBMS, DBMS,,
S
DB, DB, 4 DB, ,
Komponente, Komponente, Komponente,,
Foderiertes Datenbanksystem

Abbildung 2.4: Aufbau eines féderierten Datenbanksystems

eines foderierten Datenbanksystems (FDBS) exemplarisch gezeigt. Wie zu erkennen ist,
kénnen Datenbanksysteme in unterschiedlichen Realisierungsformen in einer Foderation
vorhanden sein. Im Gegensatz zum VDBMS besitzen die Komponenten einen hohen Grad
an Autonomie und kénnen uneingeschréinkt von lokalen Anwendungen genutzt werden,
wahrend globale Anwendungen iiber das FDBMS einen Zugriff erhalten. Wenn globa-
le Anwendungen aufgrund eines fehlenden umspannenden Foderierungsschemas mittels
Sichten auf Komponenten zugreifen, handelt es sich um ein so genanntes lose gekoppeltes
FDBS. Die einzelnen Komponenten bleiben dabei vollstéindig autonom. Eine Foéderierung
wird somit nur als unabhéngiger Aufsatz vorgenommen. Eine enge Kopplung besteht,
wenn die Bereitstellung der Daten von den lokalen Datenbanksystemen iibernommen
wird. Das bedeutet, dass die lokalen Datenbanksysteme angepasst werden miissen und
einen Teil ihrer Autonomie verlieren [BG92) 48-52],[SSHO05| 701].

Wie sich im weiteren Verlauf der Arbeit zeigen wird, kann die entwickelte Losung am
ehesten als ein eng gekoppeltes foderiertes System betitelt werden.
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2.4 Parallele Datenbanken

Auch parallele Datenbanksysteme gehoren, gleichermafien wie die FDBS, zur Familie der
verteilten Datenbanksysteme. Bei diesen Systemen wird eine hohe Performanz beziiglich
eines erhohten Durchsatzes und kiirzerer Antwortzeiten erreicht. Die Basis hierfiir kommt
aus dem Bereich der Parallelrechnerarchitekturen. Zwischen drei Formen wird grundle-
gend differenziert [Rah93, (OV96]. Im Fall der Shared-Nothing-Architektur, analog zu
einem verteilten Datenbanksystem, besitzt jeder Knoten exklusiven Zugriff auf seinen
Prozessor, Hauptspeicher und Hintergrundspeicher. Die Koordination der Parallelisie-
rung findet iiber ein gemeinsames Netzwerk statt. Als Kontrast hierzu wurde eine Shared-
Memory-Architektur implementiert, wenn die Knoten sowohl ihren Haupt- als auch ihren
Hintergrundspeicher zur gemeinsamen Nutzung zur Verfiigung stellen. Daraus ergibt sich
die Moglichkeit eines guten Load Balancings. Inmitten dieser beiden Varianten befindet
sich die Shared-Disk- oder auch Database-Sharing-Architektur, bei der lediglich der Se-
kundérspeicher geteilt wird. Um einen Vorteil aus der Bauweise des Datenbanksystems zu
ziehen, werden bei der parallelen Anfragebearbeitung unterschiedliche Parallelisierungs-
arten angewendet. Grundlegend kann eine Parallelitdt zwischen (inter) oder innerhalb

Inter-Transaktion |

Inter-Anfrage |
Intra-Transaktion Inter-Operator |
Intra-Anfrage

Intra-Operator |

>

Grad der Verfeinerung

Abbildung 2.5: Grundformen der Parallelisierung

(intra) von Transaktionen, Anfragen und Operatoren existieren. Durch eine entsprechen-
de Datenflussanalyse wird entschieden, wie hoch die Granularitit einer Parallelisierung
sein kann. Bei beispielsweise der Inter-Operator-Parallelitit werden die Operationen ei-
ner Anfrage auf mehreren Prozessoren abgearbeitet, wohingegen bei der Intra-Operator-
Parallelitéit die Teilung eines Operators auch die Teilung der Eingangsdaten voraussetzt.
Die hierarchische Reihenfolge der Granularisierung wird in Abbildung dargestellt.
Eine mogliche Anwendung von parallelen Datenbankmanagementsystemen bietet Oracle
unter dem Namen ,,Real Application Cluster”, kurz RAC, an. Dort kann bis zur Ebene
der Operatoren eine Parallelisierung vorgenommen werden.

2.5 Data Warehouse

Im unmittelbaren Zusammenhang zu foderierten Datenbanken steht der Begriff des Data
Warehouses. Unter einem Data Warehouse wird zum einen ein Datenspeicher verstan-
den, der aus vielen Teilbereichen eines Unternehmens, sozusagen einer Foderation, sei-
ne Daten bezieht. Zum anderen ist damit der Prozess gemeint, der die Konsolidierung
ermoglicht. Durch diese Definition wird eine Reihe von Anforderungen eréffnet, die im
Folgenden aufgezihlt werden [KR02) 3-4]. Auf Unternehmensinformationen muss einfach
zugegriffen werden konnen. Die bereitgestellten Informationen miissen dabei konsistent
gehalten werden. Das System sollte adaptiv und robust gegeniiber Anderungen sein. Die
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gespeicherten Informationen sind geschiitzt aufzubewahren. Ein Data Warehouse dient
als Grundlage fiir die Entscheidungsfindung. Von einer erfolgreichen Implementierung
kann nur gesprochen werden, falls die Zielbenutzer das Produkt akzeptieren.
Alternativ dazu kann ein Data Warehouse als eine fachorientierte, integrierte, nicht-
fliichtige und zeitbezogene Datensammlung definiert werden, die das Management bei
ihren Entscheidungen unterstiitzen soll [SS10, 16-17]. Nachstehend sind diese Eigenschaf-
ten im Einzelnen erklért.

e Fachorientierung: Es ist ein spezifisches Anwendungsziel zu modellieren.

e Integrierte Datenbasis: Die Datensammlung kann sowohl aus internen als auch
externen Quellen aufgebaut werden.

e Nicht-fliichtige Datenbasis: Die gesammelten Daten werden nicht mehr entfernt
oder gedandert. Eine stabile und persistente Datenbasis wird vorausgesetzt.

e Zeitbezogene Daten: Es findet eine Speicherung iiber einen ldngeren Zeitraum statt.
Auf die Zeit bezogene Analysen sind dadurch moglich.

Da Ablaufe und Strukturen in einem Unternehmen einem stdndigen Wandel unterliegen
konnen, ist es unmoglich ein Data Warehouse einem einzigen Projekt zuzuweisen. Ebenso
ist es, entgegen vielen Softwareanbietern, unmdoglich ein Data Warehouse als ein fertiges
Produkt zu kaufen.

Die Architektur besteht grundlegend aus vier Elementen. In Anlehnung an [KR02) 6-
14] wird die Verbindung zwischen den Bestandteilen in Abbildung veranschaulicht.
Analog den FDBS sind die Quellsysteme weitgehend autonom. Sie kommen aus ver-

extrahieren laden zugreifen

Data Data Data
betriebliche Staging Presentation Access

Quellsysteme Area Area Tools

— - Verarbeitung - Benutzerzugriff - Query Tools
(keine Benutzer) (optimiert)

— - Analyse:
extrahieren > - Datenspeicher | laden - hohe Qualitat zugreifen| Voraussage,
Bewertung,
Data Mining

b
Vi

Abbildung 2.6: Basiskomponenten eines Data Warehouses

schiedenen Unternehmensbereichen. Die so genannte Staging Area ist der Bereich, der
vor dem Benutzer verdeckt gehalten wird. Hier findet die Integration statt. Alle extra-
hierten Daten werden bereinigt, standardisiert, kombiniert und sofern es der Entwurf des
Data Warehouses verlangt, auch sortiert abgespeichert. In der Presentation Area sind die
Daten dann fiir den Zugriff und fiir Analysen optimiert gespeichert. Fiir den Benutzer ist
dieser Bereich sozusagen das Data Warehouse. Zudem liegt durch die Bearbeitung in der
Staging Area auch ein qualitativ hoherwertiger Zustand vor. Der komplette Datenfluss
von den Quellen bis zur Data Presentation Area wird in der Literatur als ETL-Prozess
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(extract-transform-load) bezeichnet und wird in den Folgekapiteln noch eine zentrale
Rolle spielen. Der ETL-Prozess kann entweder eigenhéndig umgesetzt werden oder es er-
folgt nach neueren Trends eine Ubernahme durch Tools [KC04, 10-12]. Diese Werkzeuge
sollen natiirlich ebenfalls einen optimierten Ablauf gewéhrleisten. Aktuelle Arbeiten wie
[SVS05], [RJI0] nehmen sich dieser Aufgabenstellung an.

Am Ende der Kette kann durch Programme wie Query Builder, Report Writer oder
sonstige analytische Applikationen ein Zugriff auf die konsolidierten Daten erfolgen. Der
Vorteil im Vergleich zu einem direkten Zugriff liegt darin, dass die Performanz und
die Verfiigbarkeit verbessert wurde. Benutzer von Applikationen kénnen umittelbar mit
dem lokalen Datenbestand arbeiten. Dabei sind sie nicht auf die aktuelle Verfiigharkeit
der Quellbestéinde oder die Ubertragungsgeschwindigkeit des Netzwerkes angewiesen.
Zugleich werden die Quellsysteme entlastet. Vorteilhaft erweist sich auch die fiir den
jeweiligen Anwendungsbereich optimierte Form der Daten. Die Konsolidierung von Da-
ten bringt allerdings den Nachteil mit sich, das eine zusétzliche Datenbank fiir ein Data
Warehouse eingesetzt werden muss. Sowohl monetére als auch personelle Kosten sind im
Bezug auf Hardwareanschaffung/-betrieb und die Bestandspflege (Konsistenzerhaltung)
zu beachten.
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Kapitel 3

Konzeption

Gemif des im Kapitel vorgestellten Phasenmodells, ist in diesem Kapitel nun ein
Konzept fiir eine Personenrecherche in mehreren Datenbestéinden anzufertigen. Um
den Anforderungen der kiinftigen Systembenutzer gerecht zu werden, ist zunéchst ei-
ne sorgfiltige Anforderungsanalyse durchzufithren. Fiir diesen Zweck sind verschiedene
Informationsquellen zu beriicksichtigen. Zum einen dient hierfiir selbstverstédndlich die
gegebene Aufgabenstellung aus Kapitel[I.2] Zum anderen ergeben sich Informationen aus
Untersuchungen der bestehenden Implementierung und Gesprachen mit den Entwicklern
dieser Implementierung. Als Ergebnis der Anforderungsanalyse konnen fachspezifische
Zusammenhénge erfasst und explizit festgehalten werden. Auf dieser Grundlage werden
im folgenden Abschnitt verschiedene Herangehensweisen aufgelistet und gegeniiber-
gestellt. Im Anschluss werden die Anforderungen an die Daten und die allgemeine Ar-
chitektur separiert betrachtet. Beim konzeptuellen Entwurf werden erste Eigenschaften
und Konflikte des Zielsystems beschrieben. In Abschnitt wird dann das Ergebnis des
konzeptuellen und logischen Entwurfs vorgestellt. Durch die bereits im Ursprungssystem
verhandene Verteilung der Daten, auf der nur lesender Zugriff gestattet ist, entfillt der
dafiir zusténdige Verteilungsentwurf.

3.1 Ansatzpunkte

Wenn man sich in einem Netzwerk befindet, in dem die Zieldatensétze auf verschiedenen
Datenbanken verteilt sind, liegt es nah, gestellte Anfragen an genau die Datenbanken
weiterzuleiten, die die betreffenden Daten enthalten. Auf diese Weise findet eine Lastver-
teilung statt. Bei einer simultanen Weiterleitung sollten Anfragen schnell abgearbeitet
sein. Dafiir ist es notwendig, die nullte Regel von Date fiir den Entwurf einer verteilten
Datenbank einzuhalten - die Verteilungstransparenz. Der Benutzer kann also Anfragen
stellen, wie er es bei einer zentralen Datenbank tun wiirde. Weiterhin muss eine Auf-
teilung in Teilanfragen erfolgen, um jeder Zieldatenbank eine Anfrage zukommen zu
lassen. Die Koordination dieser Stiickelung kann entweder manuell durchgefiihrt oder
dem Optimierer iiberlassen werden. Eine manuelle Umsetzung lésst sich in diesem Zu-
sammenhang ausschlieflich auf Betriebssystemebene iiber Shell Scripting oder in einer
Oracleumgebung iiber Jobs realisieren. Beide Varianten bauen eigene Verbindungen zu
Datenbanken auf. Diese Verbindungen werden Sitzungen genannt (Sessions). Da es in
dieser Arbeit um eine Implementierung in Oracle-Datenbanken gehen soll, wird nicht
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weiter auf Shell Scripting eingegangen und stattdessen auf Literatur wie beispielsweise
[EBO7] verwiesen. Ein Job ist eine Sammlung von Metadaten, die eine benutzerdefinierte
Aufgabe beschreibt. Die kreierten Sitzungen koénnen zur gleichen Zeit laufen und wer-
den vom so genannten Scheduler gesteuert [BLOS, 199-206]. Es entsteht jedoch durch
den Job-Scheduler eine Verzogerung von mehreren Sekunden zwischen der Ubergabe des
auszufithrenden Codes und dessen tatséchlichen Ausfithrung. Die Verzégerung entsteht,
da der Scheduler keinerlei Latenzgarantie zusichert. Eine verspitete Codeausfiihrung
kann beispielsweise durch eine erhéhte Belastung der Datenbank hervorgerufen werden,
da ein Job zu einem solchen Zeitpunkt keinen Vorrang besitzt. Somit wird diese Um-
setzung unbrauchbar fiir ein Recherchesystem, bei dem ein Suchvorgang unmittelbar
gestartet werden muss. Es bleibt also noch die Parallelisierung durch den Optimierer.
Die verschiedenen Tabellen der Zieldatenbanken kénnen wie in Listing aufgefiihrt in
einer einzigen Sicht zusammengefiihrt werden [Bur00]. Wenn eine Anfrage an diese Sicht
gestellt wird, spaltet der Optimierer diese auf. Es wird eine Intra-Anfrage-Parallelitét
erreicht, bei der jeder Part durch die Sichtauflosung wiederum eine Anfrage ist. Ein An-
fragemanager wartet daraufhin, dass jeder Knoten seine Ergebnismenge zuriickschickt
und fiithrt die Teilergebnisse anschlieBend zusammen. Leider muss dieser Ansatz eben-

Listing 3.1: View iiber mehrere Ferndatenbanken

CREATE VIEW all_customer AS

SELECT * from phoenix_customer@phoenix

UNION ALL

SELECT * from los_angeles_customer@los_angeles
UNION ALL

SELECT * from rochester_customer@rochester;

falls aus der Liste der moglichen Herangehensweisen gestrichen werden, da dieses Feature
in neueren Oracleversionen nicht mehr zur Verfiigung steht. Parallelitdt kann somit nicht
in der gewiinschten Form unter der reinen Verwendung des Produkts ,,Oracle Database®
umgesetzt werden. Es sei deshalb erneut auf Oracle Real Application Cluster verwiesen
[Gop06].

Wenn davon abgesehen wird, eine Aufteilung der Anfragen zu erreichen, ergibt sich ei-
ne neue Moglichkeit. Anstatt sozusagen eine Weiterleitung der Anfragen vorzunehmen,
konnen die Zielbestdnde auch auf einer lokalen Datenbank hinterlegt werden. Diese Va-
riante bietet den Vorteil, dass Anfragen unabhéngig von der Erreichbarkeit der Fernda-
tenbanken getétigt werden konnen. Zudem ist es bei dem Ziel einer Recherchefunktio-
nalitéit oft sinnvoll Personendaten in einer standardisierten Form zu speichern, um eine
hohere Trefferquote zu erzielen. Falls hiufig Anderungen an den Zielbestinden vorge-
nommen werden, ist allerdings die Konsistenzerhaltung und die erhohte Netzwerklast
problematisch. Im Vergleich zu der Optimierervariante von oben, wird das Netzwerk
jedoch nur fiir den Aufbau des lokalen Bestandes und nicht zum Zeitpunkt einer Anfra-
ge beansprucht. Die Netzwerkkosten gehen bei einer lokalen Speicherung folglich nicht
mit in die Berechnung der Antwortzeit ein. Jedoch wird zusétzliche Hardware (speziell
Speicherplatz) und Arbeitskraft fiir die lokale Datenhaltung benotigt, was bei einer par-
allelen Anfrage von bestehenden Datenbanken nicht der Fall ist. Die Implementierung
der Konsolidierung stellt ebenfalls einen Mehraufwand dar. Liegt der Fokus beziiglich
der Anforderungen auf einer effizienten Recherchefunktionalitit konnen die genannten
Aspekte wie der Aufwand oder der Speicherplatz aufler Betracht gelassen werden. Bei
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einer Gegeniiberstellung der beiden Varianten wére somit, selbst bei der Moglichkeit den
Optimierer zu verwenden, die lokale Datenhaltung zu bevorzugen. Fiir die Bearbeitung
der Aufgabenstellung wurde sich fiir diese Option entschieden.

3.2 Anforderungen an die Architektur

Wie im vorherigen Abschnitt beschrieben, liegt eine Schwierigkeit bei der Konsolidie-
rung der Zieldaten darin, dass die Daten moglichst immer konsistent sein sollen. Die
Aktualitét spielt also eine wichtige Rolle. Da die Daten eingesammelt werden, wird im
weiteren Verlauf der Arbeit die Begrifflichkeit der Datenquelle verwendet. Die Hohe der
geforderten Aktualitdt hdngt vom Anspruch der spateren Benutzer ab. Doch zunéchst
soll erlautert werden, welche Moglichkeiten es gibt, um diese Konsistenzproblematik zu
16sen.

Das Konzept der Trigger basiert darauf, auf bestimmte Ereignisse innerhalb einer Daten-
bank [Ora09, 321-379] reagieren zu konnen. Dazu zihlen auch Anderungsoperationen der
DML (insert, update, delete). Das heifit, sobald eine solche Operation ausgefiihrt werden
soll, kann vor, nach oder anstelle der Abarbeitung ein entsprechender Programmaufruf
stattfinden. Auf diese Weise kann jede Anderung eines Quellbestandes in die lokale Da-
tenbank unmittelbar iibernommen werden. Durch die Auslosung eines Triggers verldngert
sich jedoch die Bearbeitungsdauer der jeweiligen Operation um die Lange des Algorith-
mendurchlaufs des Triggers und um die Netzwerkiibertragungszeit. Die lokale Datenbank
wird hingegen nur minimal beansprucht.

Keine Verzogerung tritt bei der Verwendung eines Pollingmechanismus auf. Polling be-
ruht auf dem zyklischen Abfragen mit einer festen Frequenz. Bezogen auf die Quell-
bestinde kénnen Anderungen folglich nicht sofort im lokalen Bestand sichtbar sein. Um
eine stédndige Synchronitéit zu erzielen, muss ein moglichst minimales Abfrageintervall
verwendet werden. Das bedeutet wiederum eine Mehrbelastung auf lokaler und entfern-
ter Seite. Ein weiteres Problem stellt die Ermittlung der nétigen Aktualisierungen dar.
Ohne Verwendung zusétzlicher Mafinahmen miissen die jeweils aktuellen Zusténde der
Quellbesténde komplett iibertragen und auf Anderungen untersucht werden. Eine solche
Momentaufnahme iiber die Daten wird Snapshot genannt. Zum einen miissen dabei auf
lokaler Seite die Anderungen durch aufwendige Vergleiche der Snapshots mit dem loka-
len Bestand festgestellt werden (Delta-Files). Zum anderen werden mehr Daten als notig
iiber das Netzwerk iibertragen. Ein Zugriff auf eine kompaktere Liste der Anderungen
wire zu bevorzugen. Eine solche Liste wird als Loggingtabelle bzw. Log bezeichnet. Ein
Log beinhaltet in diesem Zusammenhang alle getéitigten Anderungen an einem Daten-
bestand. Dadurch kénnen Aktualisierungen effizient durchgefiihrt werden.

Eine Technik, die fiir die Zusammenfithrung von Daten geschaffen wurde und solche
Loggingtabellen verwendet, ist die der materialisierten Sichten. Eine Definition findet
wie bei normalen Sichten (Listing statt, jedoch liegen die Daten als Replikate auf
lokaler Seite vor. Die Aktualisierung kann durch zwei Methoden erfolgen. Entweder die
Besténde werden durch Snapshots (complete refresh) geholt und neu zusammengesetzt,
oder es werden Logs ausgenutzt (fast refresh), in der alle DML-Anweisungen protokol-
liert wurden. Im Kontext der materialisierten Sichten wird dieses Log in der Literatur als
,Materialized View Log* bezeichnet. Der Vorgang der Aktualisierung kann nach jedem
Commit, einem Zeitplan oder manueller Auslosung erfolgen. Eine materialisierte Sicht
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verhilt sich wie eine ganz normale Relation und ist folglich auch indexierbar. Der Nachteil
dieser Herangehensweise liegt in der Einschrinkung der Datenmodifikation. Verdnderun-
gen kénnen vor dem Ablegen nur nicht-prozedural mit den sprachlichen Mitteln der SQL
erfolgen, weshalb sich gegen diese Moglichkeit entschieden wurde.

Neben der Konsistenzerhaltung geht aus den Anforderungen auflierdem hervor, dass die
Quellsysteme moglichst minimal belastet werden sollen. Jedoch die Daten in einer modi-
fizierten Form (siehe Abschnitt abzuspeichern sind. Um dies zu erfiillen wurde nach
dem Vorbild der Materialized View Logs ein eigener Loggingmechanismus entwickelt. Fiir
die einzelnen Quelldatenbanken miissen Trigger implementiert werden, die einzig und al-
lein alle Anderungsoperationen in Loggingtabellen festhalten. Die Autonomie bleibt also
weitgehend erhalten und zudem ist fiir das Logging der Quellen eine Unabhéngigkeit
vom Netzwerk gewéhrleistet. Da die Aktualitdt nach Absprache nicht duflerste Prioritét
hat, konnen die Loggingtabellen in regelméfigen Abstdnden kontrolliert werden (Pol-
ling). Anderungen sind dann gegebenenfalls zu iibernehmen. Da die Ubertragung von
der lokalen Seite aus gesteuert wird, ist es problemlos moglich, Modifikationen an den
Daten vorzunehmen. Fiir ein Recherchesystem ist diese Tatsache enorm wichtig um Op-
timierungen vornehmen zu kénnen.

Ein Kernpunkt der bisher noch nicht angesprochen wurde, liegt in der Geschwindigkeit
mit der eine Recherche durchgefiihrt werden kann. Hierfiir ist eine effiziente Architek-
tur fiir den lokalen Speicherzugriff zu finden, die in Abschnitt fiir den konkreten
Anwendungsfall aufgezeigt wird.

3.3 Anforderungen an die Daten

Der Grund warum Anderungen an den Daten vorzunehmen sind, ist zum einen die unter-
schiedliche Speicherstruktur bzw. Datenqualitdt der Quellsysteme und zum anderen die
Moglichkeit die Funktionitit des Zielsystems zu erweitern. Was das konkret bedeutet, soll
im weiteren Verlauf gekldrt werden. Da die Quellen unabhéngig von einander entwickelt
wurden, kénnen die gespeicherten Daten in andersartigen Formen und Strukturen vor-
liegen. Basierend auf [SSHOS|, 125-127] entstehenden im Rahmen des konzeptuellen Ent-
wurfs bestimmte Konflikte. Bei der Zusammenfiihrung von Daten werden diesbeziiglich
verschiedene Aspekte abgedeckt. Zu den Namenskonflikten zéhlen Synonyme fiir Attri-
bute wie Name, Nachname, Famname oder auch weniger mnemonische Bezeichnungen.
Ebenfalls kann es sein, dass unterschiedliche Daten dieselbe Attributbezeichnung tragen
(Homonyme). Die angestrebte Funktionalitiat des Zielsystems fokussiert als Anwendungs-
sicht nur Personendaten. Die einzelnen Datenquellen konnen mit einem unterschiedlichen
Informationsbedarf modelliert worden sein. Der so entstehende begrenzte Informations-
bedarf der Anwendungssicht wird als Typkonfiikt bezeichnet. Da die Deklarationen der
Quellrelationen unabhéngig voneinander geschehen sind, kommt es zu Wertebereichs-
konflikten. So kann ein Geburtsdatum vom Datentyp Number, Varchar oder Date sein.
Zusétzlich konnen die Datentypen mit unterschiedlichen Stellenangaben und Gréflen de-
finiert worden sein. Verwendete Datumsformate konnen als Zeichenkette zwischen den
Angabevarianten Tag-Monat-Jahr und Jahr-Monat-Tag schwanken] Wenn gewisse At-
tribute nicht einheitlich der Bedingung ,,not null“ unterliegen oder Relationenschliissel
aus ungleich vielen Attributen bestehen, handelt es sich um Bedingungskonflikte. Durch

Inach DIN 5008: deutsche Norm fiir Schreib- und Gestaltungsregeln fiir die Textverarbeitung
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die heterogene Entwicklung der Quellen konnen zudem auch dieselben Informationsein-
heiten auf unterschiedliche Weise strukturiert worden sein. Beim Vorliegen eines solchen
Falls wird von einem Strukturkonflikt gesprochen. Zum Beispiel kann die Information
iiber den Vornamen einer Person verteilt {iber separate Attribute vorliegen. Bei anderen
Quellen wird nur ein Attribut benotigt, da die Vornamen konkateniert wurden. Bei dem
Zusammentragen der Daten sind Festlegungen zu treffen, die derartige Konflikte elimi-
nieren.

Durch eine autonome Entwicklung der Quellen entsteht auch eine heterogene Daten-
qualitét. In Anlehnung an [Jar03|, 17-19] unterteilt sich Datenqualitét allgemein in fiinf
Bereiche, die hier durch eigene Beispiele ergénzt worden sind.

e Erreichbarkeit: Der Datenzugriff sollte vereinfacht sein. Beispielsweise ist es leich-
ter einen konsolidierten Datenbestand anzufragen als fiinf separate Bestédnde, bei
denen man zusétzlich von ihrer jeweiligen Verfiigharkeit abhéngig ist.

e Interpretierbarkeit: Ubergebene Daten sollten vom Benutzer verstanden werden.
Zum Beispiel kann ein leerer Attributwert bedeuten, dass bei der Eingabe der
Wert unbekannt war oder kein Wert zu diesem Datensatz existiert hat.

e Niitzlichkeit: Die Daten sind so aufzubereiten, dass sie in die Arbeitsprozesse der
Benutzer passen. Zum Beispiel ist es fiir ein Recherchesystem nicht forderlich, wenn
der Geburtsort einer Person in Auspridgungen wie Naumburg, Naumburg (Saale)
und Naumburg (Saale) Stadt vorliegen kann.

e Glaubhaftigkeit: Der Benutzer ist davon zu iiberzeugen, dass die Daten korrekt
sind und er ihnen unabhéngig von ihrer Quelle trauen kann. Zum Beispiel kann
das Geburtsjahr einer lebenden Person unmoglich 1790 sein.

e Validation: Eine Kontrolle der aufgefiihrten Kriterien sollte umgesetzt werden.
Hierbei handelt es sich um einen schwierigen Punkt, der wie sich zeigen wird,
nur begrenzt realisierbar ist. Fehleingaben kénnen beispielsweise nie zu hundert
Prozent abgefangen werden.

Auf die Qualitdtsbehandlung im konkreten Fall wird in der Implementierung naher Bezug
genommen. Nach den festgehaltenen Anforderungen sollten Eintragungen im gewissen
MaBe von ihrem Verfasser (Benutzer) wiedererkannt werden. Dadurch wird zwar die
Glaubhaftigkeit gefordert, die Niitzlichkeit steht dem jedoch direkt gegeniiber. Wenn
beispielsweise unter dem Namen ,,Meier §23“ ein Eintrag gespeichert wurde, hat der
Verfasser an dieser Stelle bewusst eine Notiz gemacht. Fiir eine effiziente Suche ist diese
Zeichenkette allerdings nicht wiinschenswert. Diese Diskrepanz ist bei der Modellierung
entsprechend zu behandeln.

Da die Daten wéahrend ihrer Sammlung bearbeitet werden konnen, ergeben sich fiir die
Suchfunktionalitdt neue Moglichkeiten. Namen und Vornamen von Personen kénnen oft
ganz unterschiedliche Schreibweisen besitzen. So ist es sinnvoll, bei Nachforschungen auch
dghnlich klingende Namen mit in Bezug zu nehmen. Um dies umzusetzen, wird eine sur-
jektive Abbildung aus der Lautlehre benétigt - die Phonetik. Da bereits eine vollstandige
Implementierung der Kolner Phonetik [Pos69] im vorliegenden Fall vorhanden war, wird
nun nur die grundlegende Zielsetzung erldutert. Durch eine Funktion werden Zeichen-
ketten in numerische Werte umgerechnet. Eine Zahl wird dabei einer Menge von Namen
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Abbildung 3.1: Phonetik bei Personenrecherchen am Beispiel

zugeordnet. Abbildung zeigt diesen Sachverhalt in Verbindung mit der Niitzlichkeit
fiir eine Personenrecherche. Wenn der Benutzer sich nicht sicher ist, wie ein Name ge-
schrieben wird oder ein Name geringfiigig falsch in die Quelldatenbank eingegeben wurde,
besteht trotzdem die Moglichkeit, dass eine Recherche erfolgreich durchgefiihrt werden
kann.

Nach Auflistung der Architekturanforderungen, den aufzulésenden Konflikten und den
Qualitatskriterien geht es schliellich im néchsten Abschnitt um die Vereinigung dieser
Faktoren zu einem Gesamtschema.

3.4 Modellierung am Fallbeispiel

Die Modellierung des Gesamtschemas wurde an dieser Stelle anhand der Datenflussrich-
tung (buttom-up) vorgenommen. Wie sehen also die Quellrelationen aus und wie ist
der benétigte Loggingmechanismus zu integrieren. Die Personendaten der urspriingli-
chen Quellen werden grundsétzlich in einer oder mehreren Relationen gespeichert. Bei
der Streuung iiber mehr als eine Relation, ist zu klaren welche Zusammenhinge zwischen
den Tabellen bestehen und wie diese aufzulosen sind. Die Quelldaten befinden sich insge-
samt auf fiinf Datenbanken. Bei zwei dieser Datenbanken liegt eine solche Streuung vor.
In Abbildung [3.2] wurde diese vorliegende Struktur mit Hilfe des Entity-Relationship-
Modells (ERM) in Chen-Notation festgehalten. Wie zu erkennen ist, konnen nach dem
Prinzip der ersten Variante, sieche Abbildung ﬂ (a), mehrere Personen einem Vorgang
zugeordnet werden. Ein Vorgang verfiigt iiber eine eindeutige Identifikationsnummer und
einen Status. Diese Informationen werden zwar nicht direkt fiir eine personenbezogene
Suche benétigt, sind allerdings fachlich erforderlich, da iiber den Vorgangsstatus eine
zusétzliche logische Trennung der Datenherkunft stattfindet. Eine Person kann wieder-
um eine Vielzahl an Aliassen besitzen. Bei der zweiten Variante, siehe Abbildung [3.2
(b), findet ebenfalls eine Zuordnung von Aliassen bzw. allgemein Pseudonymen zu einer
Person statt. Jedoch sind diese Pseudonyme verteilt. Im Vergleich zu der ersten Variante
wird zusédtzlich der Inhalt der Entitdt sonstiger-Name in Verbindung mit einer weite-
ren Entitdt, bezogen auf die Namensherkunft, ndher beschrieben. Fachlich handelt es
sich um keinen Alias, sondern um eine Namenserweiterung fiir Personen. Auf die Her-
kunft wird an dieser Stelle nicht ndher eingegangen, da sie lediglich die Spezifizierung
{Vatername,Geschiedenenname,Kiinstlername,Ordensname,. .. } bietet. Jede Namenser-
weiterung der Entitédt sonstiger-Name kann der Modellierung nach gleichermaflien Ali-
asse besitzen. Bei diesen Auspriagungen ist trotz der komplexen Kombinationsvielfalt
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Vorgang beinhaltet Person @ Alias

(a) Variante 1 mit Vorgangsbindung (VZ)
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(b) Variante 2 mit verteilten Pseudonymen (ILSA)
Abbildung 3.2: Aufgliederung der Personendaten

sicherzustellen, dass eine reale Person ermittelt werden kann. Jegliche identifizierenden
Personendaten miissen beriicksichtigt werden.

Die Personendaten der restlichen Datenbanken liegen jeweils in einer Tabelle vor. Der
Aufbau einer solchen Relation sieht im Auszug wie in Tabelle dargestellt aus. Wie
zu sehen ist, kann eine Person mehrere Namen und Vornamen besitzen. Diese konnen
jeweils in einem Attribut gespeichert werden oder iiber mehrere Attribute verteilt vor-
liegen. Weiterhin bietet das Schliissel- bzw. ID-Attribut zwar keinen Informationsgehalt

’ Attribut \ Datentyp \ benotigt ‘
JA_PID NUMBER(9,0) ja
JA_FAMNAME VARCHAR2(85 BYTE) ja
JA_GEBNAME VARCHAR2(85 BYTE) ja
JA_VORN1 VARCHAR2(70 BYTE) ja
JA_VORN2 VARCHAR2(70 BYTE) ja
JA_GESCHLECHT | CHAR(1 BYTE) ja
JA_GEBDATUM VARCHAR2(10 BYTE) ja
JA_GEBORT VARCHAR2(40 BYTE) ja
JA_TATDATUMMAX | VARCHAR2(8 BYTE) nein
JA_ERFDAT DATE nein
JA_LOESCHDAT DATE nein
JA_BESITZ VARCHAR2(3 BYTE) nein

Tabelle 3.1: Auszug einer Quelltabelle

beziiglich einer Personenidentitét. Es wird jedoch zwingend fiir das Logging und fiir
anschliefende Funktionalititen wie beispielsweise das Anfordern weiterer Informationen
iiber Personenidentitdten benotigt. Um die Daten in einem Bestand zusammenzubringen,
ist es erforderlich, ein Maximum der zu extrahierenden Attributmenge zu bestimmen.
Das bedeutet, dass nur diejenigen Attribute benutzt werden diirfen, die entweder in allen
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Besténden vorliegen oder die gegebenenfalls ersetzt werden konnen. Ein fehlender Wert
kann verschiedene Ursachen haben [Hin02, 17-18]. Der daraus folgende null-Eintrag ist in
dem Sinne kein Wert, da keine eindeutige Bedeutungszuordnung moglich ist. So entsteht
eine Varianz zwischen einem unbekannten, einem nicht existenten und einem einfach
nicht angebenen Wert. Fehlende Werte konnen explizit als solche gekennzeichnet wer-
den, indem eine Ersetzung durch spezielle Werte wie beispielsweise -1 bei numerischen
Werten, ,, “ bei Zeichenketten oder 60.60.0000 bei Datumsangaben stattfindet. Fiir eine
Integration in die bestehenden Attributauspriagungen konnen auch Werte verwendet wer-
den, die in allen Quellen vorkommen. Ein spéteres Erkennen von betroffenen Datensétzen
wird so unmoglich. Fehlenden Geschlechtswerte konnen beispielsweise mit der Wertzu-
weisung unbekannt behandelt werden. Nach Betrachtung aller Quellbestéinde liegt ein
Maximum in der Form Q.. (Name, Vorname, Geburtsdatum, Geburtsort, Geschlecht)
vor. Diese Attribute sind bei allen Quellen vorhanden oder ersetzbar.

Mit Hilfe von @4, kann nun der im vorherigen Abschnitt beschriebene Loggingmecha-
nismus geplant werden. Jede Quelle benétigt einen Trigger pro zu beobachtender Tabel-
le. Diese Trigger reagieren nur, falls ein Attribut aus ,,., durch eine DML-Anweisung
geindert wurde. Die Art der Anderung (insert, update, delete) wird zusammen mit
der Identifikationsnummer des Datensatzes und der Systemzeit in eine Loggingtabel-
le geschrieben. Das Quellsystem wird durch diese Methode nur minimal belastet. Auf
lokaler Seite kénnen die geschriebenen Logs zu beliebigen Zeitpunkten ausgelesen wer-
den. Geédnderte Datensitze werden entsprechend iibernommen. Zwischen den Aktuali-
sierungszeitpunkten kénnen auf der Quellseite mehrere Anderungen eines Datensatzes
stattfinden. Damit ineffiziente Anderungsketten wie beispielsweise insert-update-update
nicht {ibernommen werden, muss eine Auswertung der Logs auf Basis der Systemzeit er-
folgen. Zu beachten sind die in Abbildung [3.3| gezeigten méglichen Anderungsiibergéinge.

oo

Abbildung 3.3: Mogliche Anderungsiibergéinge

Anzumerken ist dabei, dass der Ubergang delete-insert nur moglich ist, wenn keine fort-
laufende Sequenz fiir die ID-Generierung verwendet wird. Eine Identifikationsnummer
also nach dem Loschen eines Datensatzes erneut belegt werden kann. Unter Betrach-
tung der #ltesten und jiingsten Anderung eines Datensatzes lisst sich eine Reduzierung,
wie in Tabelle dargstellt, vornehmen. Dieses Vorgehen erfordert zusétzlich eine Sub-
stitution von update-Operationen. Da zwischen der &ltesten und der jiingsten update-
Operation beliebige andere Operationen stattgefunden haben koénnen, wird eine Erset-
zung der update-Operation durch eine delete- und eine insert-Operation durchgefiihrt.

Nachdem die Loggingtabellen nun in einer optimierten Form zur Verfiigung stehen, kann
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’ Operation bei t,,;, \ Operation bei t,,,, H auszufiihrende Operation ‘

insert update insert

insert delete -
update update update
update delete delete

delete insert update

Tabelle 3.2: Minimierung von Anderungsketten

die Extraktion der Personendaten erfolgen. Die Attributwerte von @),,., existieren bisher
noch in einer heterogenen Speicherform. Bei der Wahl der Datentypen, Wertebereiche
und Attributausprigungen miissen Normen fiir die lokale Speicherung bestimmt werden.
Um Aufwand zu sparen, ist es sinnvoll, Datentypen und Attributauspréigungen nach der
Mehrheit ihres Vorkommens auszuwéhlen und als Norm zu definieren. Fiir das Geschlecht
aus Tabelle heilt das beispielsweise, dass eine Standardisierung durchgefiihrt werden
muss, wie sie in Tabelle dargestellt ist.

’ Art \ Quellattribut — lokales Attribut ‘
Datentyp | CHAR(1 BYTE) —  NUMBER(1,0)
M — 1
Auspriagung null — 2
W — 3

Tabelle 3.3: Standardisierung am Beispiel des Geschlechts

Falls Datentypen bereits gleich sind, ist es notig, auch fiir die Wertebereiche ein Maxi-
mum zu bestimmen, da es sonst zu Konflikten bei der Speicherung kommen kann. Der
Datentyp des Attributs Name kann beispielsweise unterschiedliche Léngen zulassen. So
miisste aus {50,60,85} Bytes der hochste Wert, also 85 Bytes, fiir die lokale Speicherung
gewahlt werden. Sind alle Festlegungen beziiglich der Quellattribute getroffen, ist die
Standardisierung fiir die Integration in den lokalen Datenbestand komplett. Zusétzlich
sind dann noch die oben beschriebenen Kombinationspaare aus Name, Vorname und
Pseudonymen zu bilden. Die Bearbeitung in ihrer Gesamtheit findet in Analogie zu ei-
nem Data Warehouse (siche Kapitel in der Staging Area statt. Die Daten werden
jedoch nicht zwischengespeichert, sondern direkt in die Data Presentation Area geladen.
Dabei ergibt sich durch das Zusammenfiihren von fiinf Datenbesténden ein weiterer Op-
timierungsansatz.

Unter der Annahme, dass Personenidentitdten sowohl innerhalb der Quellbestédnde als
auch zwischen den Quellbestéinden redundant vorkommen, kénnen Datensétze verdichtet
werden. Bei Ubereinstimmung der Attributwerte aus Qe wird festgelegt, dass es sich
um dieselbe Person handelt. Syntaktisch besteht fiir das Zielsystem kein Unterschied.
Es muss lediglich ein Verweis von der verdichteten Personenidentitéit auf alle Quellen
vorgenommen werden, die die Wertekombination aus (), beinhalten. Eine redundan-
te Speicherung entféllt. Der Rahmen dieser Arbeit wiirde durch eine umfassende Be-
handlung von Duplikaten gesprengt werden. Deshalb wird fiir Vertiefungen an dieser
Stelle unter den Begriffen ,,Objektidentifikation® [Chr07, [EIVO7] und ,,Record Linkage“
[ECASM10L YEE™10] an Literatur und aktuelle Forschungsarbeiten verwiesen. Durch
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die Verdichtung ist theoretisch anzunehmen, dass der lokale Bestand in Annéherung an
einen Maximalwert wachsen wird. Somit kann Speicherplatz eingespart und zugleich die
Suche im Bestand beschleunigt werden. Um die angestrebte Speicherform umsetzen zu
konnen, wurde das Ergebnis des konzeptuellen Entwurfs modelliert und in Abbildung
festgehalten. Mit dem aufgefiihrten ER-Schema ist der konzeptuelle Entwurf beendet.

erster erster
Name Vorname M
—1 Quelle,

Anzeige- Recherche- vorhanden M
person person

Geb.datum Geb datum phoName phoVorname M
— Quelleg

Abbildung 3.4: ER-Schema der lokalen Architektur

Quelle,

Unter der Entitat Rechercheperson werden alle gebildeten Kombinationspaare von Perso-
nennamen abgespeichert. Zu einer Personenidentitéit konnen folglich mehrere Datensétze
gehoren. Die Kombinationspaare werden wiederum einer Anzeigeperson zugeordnet. Die-
se Entitdt wurde modelliert, um fiir eine Ergebnisanzeige der Personenidentitéiten ein
direktes Auslesen zu ermoglichen. Ein Hinzufiigen von Flags zu den Recherchepersonen
wire ebenfalls eine Losung hierfiir gewesen und hétte eine effizientere Ausnutzung des
Speicherplatzes bedeutet. Durch eine logische Trennung der Personenidentitéten ent-
steht jedoch auch eine Trennung der Recherchefunktionalitit von der daraus folgenden
Ergebnisdarstellung. Suchergebnisse konnen daher genau so wiedergegeben werden, wie
sie vom Verfasser auf der Quellseite eingetragen wurden. Eine Rechercheperson kann aus
verschiedenen Quellen stammen und wird iiber die Beziehung vorhanden-in mit ihrer
Herkunft verbunden. Dabei kann eine Rechercheperson mehrfach den Quellen zugewie-
sen werden. Nachdem auf abstrakter Ebene der Informationsgehalt und die Beziehun-
gen des Zielsystems abgebildet wurden, ist das ER-Schema in ein relationales Schema
zu transformieren. Es entstehen zwei Relationen aus den Entitdten Anzeigeperson und
Rechercheperson. Die Beziehung verhanden-in wird aufgrund des n:m-Beziehungstyps
ebenfalls als Relation abgebildet. Mit Hilfe der Notation [SSHOS|, 147-148]:

Relationenname = {Attribut,, Attribut,, ..., Attribut,} fiir Relationen und
K Relationenname = {Attribut,, Attributs, ..., Attribut,,} fiir Schliissel

kann das relationale Modell inklusive der benotigten Schliisselverbindungen erzeugt wer-
den. Die drei Relationen sehen im Ergebnis wie folgt aus:

1. Anzeigeperson = {ID0,Name,Vorname,Gebdatum} mit
KAnzeigeperson = {{ID0}}

2. Rechercheperson = {ID0,ID1,Name, Vorname,Geschlecht,Gebdatum,Gebort,
phoName,phoVorname} mit KRechercheperson = {{ID0},{ID0,ID1}}

3. vorhanden-in = {ID0,ID1,QuellID;,QuelllDs,. .. ,QuelllD5} mit
K {{ID0},{1ID0,ID1},{QuellID; },{QuellIDy },. .. . {QuelllD5} }

vorhanden-in —
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In dieser Darstellung sind die Primérschliissel unterstrichen. Der Primé&rschliissel der Re-
lation Anzeigeperson ist das Attribut ID0. Dieser Schliissel stellt die Abhéngigkeit zu den
Recherchepersonen her. Zusammen mit dem Attribut ID1 wird der Primérschliissel der
Relation Rechercheperson gebildet. Die unter verhanden-in abgeleitete Beziehung zu den
Quellbestanden besitzt Fremdschliissel sowohl zu der lokalen Relation Rechercheperson,
als auch zu allen bestehenden Datenquellen. Als Nebeneffekt der Schliisselbildung aus
ID0O und ID1 kann ebenfalls eine Abbildung der Anzeigepersonen auf die zugehorigen
Quellen stattfinden.

Durch die Konsolidierung und Kombinationsbildung der Personendaten entsteht ein, im
Verhéltnis zu den Quellrelationen, grofler Datenbestand. Anfragen sollen jedoch nicht
etwa die fiinffache Antwortzeit bendtigen (ohne Betrachtung der Netzwerkzeit). Es ist
eine Losung fiir dieses Problem zu finden.

Um von groflen Relationen schnell Anfrageergebnisse zu erhalten, kann das Prinzip
der Partitionierung angewendet werden. Ahnlich der horizontalen Fragmentierung von
verteilten Datenbanken erlaubt es die Partitionierung, dass Relationen lokal in Sub-
Relationen, genannt Partitionen, zerlegt werden kénnen. Basis hierfiir ist ein sogenannter
Partitionierungsschliissel, der aus der Attributmenge der betroffenen Relation stammt.
Jeder Datensatz der Relation besitzt einen solchen Schliissel und kann deshalb einer
Partition zugeordnet werden. Doch wie kann dieses Vorgehen eine Verminderung der
Anfragezeit bedeuten. Ganz nach dem Grundsatz der Informatik ,teile und herrsche“
kann jede Partition separat angefragt werden [Now(0, [Ora07]. Fiir gewohnlich basieren
Datenbanksysteme auf einer Multiprozessorarchitektur. Das bedeutet, dass sie entweder
mehrere Prozessoren besitzen oder im Falle einer einzelnen CPU, diese mit mehreren
Kernen ausgestattet ist. Unter der Voraussetzung dass n Prozessoren bzw. Kerne zur
Verfiigung stehen, kann auf n Partitionen simultan zugegriffen werden. Der Vorgang
wird in Abbildung illustriert. Das DBMS analysiert gestellte Anfragen und generiert

Relation Recheneinheit p Allokation Anfrage
Attribut, [ Attribut, | ... [ Attribut, l

Partition,
I I I

Partition, l DBMS [—(select ... where ...;]
1 1 1
| | | l

Partition,,

Abbildung 3.5: Parallele Anfrage einer Relation

falls moglich entsprechende parallele Ausfithrungspléne. Eine Anfrage, die sich lediglich
auf eine Relation bezieht, wird bei der Ausfithrung eines solchen Plans vom Betriebs-
system an die verfiighbaren Recheneinheiten verteilt. Diese beziehen wiederum dieselbe
Anfrage auf jeweils eine Partition. Es handelt sich gewissermaflen um einen Spezialfall der
Intra-Anfrage-Parallelitéit, da der gesamte SQL-Block einer Anfrage verteilt und nicht
aufgeteilt wird. Néaheres zum sogenannten Thread Scheduling fiir eine Intra-Anfrage-
Parallelitét lédsst sich [KCV10] entnehmen. Die Teilergebnisse miissen schliefilich nur noch
konkateniert werden. Auf diese Weise sollte sich die Antwortzeit erheblich verringern. Es
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sei angemerkt, dass fiir Anfragen die beispielsweise Join-Operationen beinhalten, andere
Bedingungen und Vorangehensweisen gelten [Ora07, 171-175]. Diese werden jedoch im
Rahmen der Arbeit nicht weiter betrachtet. Der Grund dafiir ist, dass die spétere Su-
che nach Personen auch nur auf der Relation Rechercheperson stattfinden wird. Folglich
sollte diese Relation partitioniert werden. Die genaue Realisierung wird in Kapitel
vorgestellt.

Die Architektur des Zielsystems liegt nun, nach Beendigung des logischen Entwurfs,
in einem nahezu vollstdndig modellierten Zustand vor. Nach diesem Entwurf kann im
nachfolgeden Kapitel die Implementierung durchgefiihrt werden. Eine Beriicksichtigung
samtlicher Feinheiten kann erst dann erfolgen. Dabei findet mittels DDL/DML die Da-
tendefinition und mittels Indexdeklaration der physische Entwurf statt. In der Implemen-
tierung wird zudem Bezug auf die Suchfunktionalitit genommen, die fiir den Benutzer
durch eine Schnittstelle zu einer externen Applikation erméglicht werden kann.
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Kapitel 4

Implementierung

Das Konzept (Kapitel [3)) soll nun in diesem Kapitel im Rahmen einer prototypischen Im-
plementierung verfeinert werden. Dafiir ist zunéchst die verwendete Programmiersprache
PL/SQL zu erldutern. Entwickelt wurde auf Basis der Oracle Database in der Version 9.2
Enterprise Edition. Beziiglich der Aktualitdt der Version 9.2 sind an gegebenen Stellen
Querverweise zu der Oracle Database 11.2 zu finden.

Wie sich bisher herauskristallisiert hat, kann der Datenfluss von den Quellen zu der loka-
len Datenbank durchaus als ETL-Prozess beschrieben werden. Dabei handelt es sich bei
dem dazugehorigen Datenspeicher jedoch nicht um ein Data Warehouse. Eindeutige Ei-
genschaften, die im Kapitel gezeigt wurden, wie die nicht-fliichtige Datenbasis oder
die Sicherung von zeitbezogenen Daten werden nicht erfiillt. Sie konnen nicht erfiillt
werden, da eine Ubernahme von Anderungsoperationen jeder Art stattfindet. Da das
prinzipielle Vorgehen fiir den vorliegenden praktischen Fall angemessen ist, werden die
drei Komponenten des ETL-Prozesses in diesem Kapitel als einzelne Abschnitte iiber-
nommen. Darauf folgend wird erklért, wie auftretende Fehler den Betrieb des realisierten
Systems beeinflussen konnen und wie mit ihnen umzugehen ist. Ebenfalls wird sich mit
den Moglichkeiten einer Parallelisierung und der Anwendungsbezogenheit auseinander-
gesetzt.

Zu den Abschnitten lésst sich dem Anhang eine Gesamtdarstellung und eine Logical
Data Map entnehmen. Beide sollen zusétzlich das Verstandnis fiir die Quell- und Lo-
kalarchitektur fordern. Letzteres bietet einen Einblick in intere Speicherstrukturen und
stellt so eine Unterstiitzung fiir die Entwicklung des ETL-Prozesses dar [KC04|, 56-62].

4.1 PL/SQL

PL/SQL steht fir ,, Procedural Language extensions to the Structured Query Language*.
Die Sprache wurde von der Oracle Corporation im Jahr 1988 mit der Oracle Database
Version 6 als prozedurale Option eingefiihrt. Vorbild bei der Modellierung war die Pro-
grammiersprache Add] welche fiir das U.S. Verteidigungsministerium entworfen wurde.
Mit PL/SQL sollen die Einschrankungen von SQL tiberwunden werden. Trotzdem han-
delt es sich um einen leicht adaptierbaren Syntax im Vergleich zu anderen Program-
miersprachen. Dem Benutzer sei die Moglichkeit gegeben, seine prozedurale Logik auf

!Benannt nach Ada Lovelace, eine britische Mathematikerin im 19. Jahrhundert, welche als erste
Programmiererin der Welt angesehen wird.



30 4.2. EXTRAKTION

natiirliche und geradlinige Weise umzusetzen. Nach dem Leitsatz ,write once, run eve-
rywhere® wird dabei der Programmcode von PL/SQL portabel gehalten. Dies ist heut-
zutage auch bei anderen Programmiersprachen wie beispielsweise Java der Fall. Neben
der Integration von SQL-Statements bietet PL/SQL die folgenden Merkmale.

e clementare und komplexe Datentypen (z.B. number/varchar, collections)

e Blockstrukturen fiir Lesbarkeit, gesonderte Deklaration von Variablen, ereignisba-
sierte Fehlerbehandlung, wiederverwendbarer Code (durch Elemente wie Funktio-
nen, Prozeduren, Trigger, Objekttypen, Packages)

e sowohl sequentieller als auch iterativer Programmablauf

Als grundsétzlicher Aspekt gilt die Ausfithrungsautoritéit. Anstatt einem Benutzer eine
Rolle zuzuweisen und ihm somit Zugriff auf den Datenbestand zu gewéhren, kann durch
PL/SQL eine Zwischenschicht gebildet werden. Das bedeutet, dass der Zugriff auf bei-
spielsweise Prozeduren limitiert wird. Uber diese Prozeduren kann dann kontrolliert auf
die unterliegenden Speicherstrukturen zugegriffen werden [FP09, 5-6].

Ist eine Kommunikation mit einer Applikation oder einem Webserver zu implementieren,
stellt sich dieses Vorgehen, sieche Abschnitt als besonders hilfreich heraus.

4.2 Extraktion

Um den lokalen Bestand kontinuierlich mit Daten versorgen zu kénnen, miissen Verdnde-
rungen an den Quellen erkannt und iibernommen werden. Um einen weitgehend autono-
men Betrieb der Quellen zu gewéhrleisten, sollte der entstehende Aufwand minimal sein.
Mit Hilfe eines Loggingmechanismus wird dieses Ziel angestrebt. Eine Identifizierung
von Verdnderung erfolgt mittels Trigger. Trigger sind in einer Datenbank gespeicher-
te Programme, die unter bestimmten Bedingungen [Ora09, 321- 379] aufgerufen werden
bzw. feuern. Zu diesen Bedingungen gehort die Ausfithrung von Anderungsoperationen
(DML). Pro Relation muss ein Trigger angelegt werden, welcher sich entweder auf alle At-
tribute oder auf eine Teilmenge der Attribute bezieht. Im vorliegenden Fall sollen Ande-
rungen an Attributen aus Q.. (siehe Kapitel festgestellt werden. Deshalb geniigt
ein Bezug auf die jeweiligen Attributteilmengen der Relationen. Diese Einschrinkung
spart zudem Aufwand ein, da spéter wirklich nur geéinderte Datenséitze betrachtet wer-
den miissen. Bei einer Anderung eines Attributs dieser festgelegten Menge feuert der
betroffene Trigger. Das bedeutet, dass ein bei der Erstellung des Triggers hinterlegter
Programmcode ausgefiihrt wird. In Listing ist die Triggerdefinition fiir die bereits
in Kapitel verwendete Beispielquelle abgebildet. Hier wurde ein Trigger unter dem
Namen logging angelegt. Dieser Trigger feuert, bevor Anderungen an der festgelegten At-
tributteilmenge aus der Relation jtv vorgenommen werden. Der Vollstédndigkeit halber
wire ein Feuern auch nach den Operationen fiir das angestrebte Ziel mit dem Steuer-
wort after moglich. Der Code in Zeile 4 legt fest, dass der Trigger pro geédnderter Zeile
der Relation feuern soll. Innerhalb des Begin-End-Blocks befindet sich der Code, der bei
Erfiilllung der Bedingung ausgefiihrt wird. Entsprechend der auszufiihrenden Operation
wird die Art der Operation in einer Relation namens log festgehalten. Zudem wird der
eindeutige Schliissel ja_pid des Datensatzes und die Systemzeit protokolliert. Im Betrieb
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Listing 4.1: Beispiel einer Triggerdefinition fiir das Logging

CREATE TRIGGER logging
BEFORE INSERT OR DELETE OR UPDATE OF JA_FAMNAME , JA_GEBNAME,6JA_VORN1,JA_VORN2,
JA_GESCHLECHT , JA_GEBDATUM , JA_GEBORT ON jtv
FOR EACH ROW
BEGIN
if inserting then
insert into log(idO,action,time) values (:new.ja_pid,’insert’,systimestamp);
end if;

if updating then
insert into log(id0O,action,time) values (:new.ja_pid,’update’,systimestamp);
end if;

if deleting then
insert into log(id0O,action,time) values (:0ld.ja_pid,’delete’,systimestamp);
end if;
END;

sieht der Inhalt dieser Relation dann wie in Tabelle 4.1 dargestellt aus. Mit dieser Metho-
dik konnen mehrere Anderungsoperationen auf ein und demselben Datensatz beziiglich
ihres Zeitpunktes isoliert werden. Die maximal festhaltbare Genauigkeit ist abhéngig
von dem verwendeten Betriebssystem. Im Beispiel wurde von einem Unixsystem (Hew-
lett Packard Unix 11.23) eine Genauigkeit von 1079 Sekunden unterstiitzt. Es ist auch

[ ID0 [ ACTION | TIME |

43523 insert 25.01.2011 16:10:12,123456
7305 delete 25.01.2011 16:10:13,633247
3244 delete 25.01.2011 16:10:13,732466
30825 insert 25.01.2011 16:10:35,134586
43523 update 25.01.2011 16:11:26,357485
30825 delete 25.01.2011 16:11:54,956561

Tabelle 4.1: Beispiel einer gefiillten Loggingtabelle

zu erkennen, dass das bis zu diesem Zeitpunkt geschriebene Log optimiert werden kann.
So sind beispielsweise die Eintrage mit den ID0-Werten ,,30825“ 16schbar. Das hat zur
Folge, dass ein Einfiigen und gleich darauf folgendes Loschen eines Datensatzes entféllt.
Die in der Konzeption beschriebene Minimierung von Anderungsketten kann hier ange-
wendet werden. Im Anhang lasst sich die passende PL/SQL-Prozedur hierzu finden.
Das Ergebnis der Prozedurausfiihrung wird anhand des Beispiel-Logs in Tabelle ab-
gebildet.

[ ID0 [ ACTION | TIME |
43523 | imsert | 25.01.2011 16:10:12,123456
7305 | delete | 25.01.2011 16:10:13,633247
3244 | delete | 25.01.2011 16:10:13,732466

Tabelle 4.2: Beispiel einer Loggingtabelle nach ihrer Optimierung

Nachdem die Tabellen, Trigger und Optimierungsprozeduren fiir das Logging angelegt
wurden, ist zu entscheiden, wann und wie die Daten von den Quellen geholt werden
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kénnen. Da beim Laden (siche Abschnitt eine Verdichtung von Personenidentitédten
vorgenommen werden soll, ist ein Einfiigen, Andern oder Loschen einer Personeniden-
titdt vom bestehenden lokalen Bestand abhéngig. Eine Aktualisierung kann daher nur
auf sequentielle Weise durchgefiihrt werden. Das bedeutet, dass der lokale Bestand je-
weils nur mit einer Quelle abgeglichen wird. Ein neuer Abfragezyklus der Logs kann erst
beginnen, wenn der letzte Zyklus beendet wurde. Unter zu Hilfenahme eines Jobs kann
dieses Vorgehen implementiert werden. Bei der Definition des Jobs ist iiber einen Inter-
vall anzugeben, wie oft die fiir Aktualisierung benétigten Prozeduren aufgerufen werden
sollen. Folgende Prozeduren sind dabei zu beriicksichtigen.

e clean_log: Wie bereits oben beschrieben wurde, muss pro Quelle zunédchst die Log-
gingtabelle optimiert werden.

e collect: AnschlieBend werden mittels dieser Logs die relevanten Daten ausgelesen,

transformiert (Abschnitt und in den lokalen Bestand geladen (Abschnitt [4.4)).
In Listing wird die Definition des beschriebenen Jobs gezeigt. Es ist anzumerken,

dass ab Oracle 10g analog auch das Packet DBMS_SCHEDULER benutzt werden kann
[BLOS, 199]. Bei der Planung der Aktualisierungszeitpunkte muss beachtet werden, dass

Listing 4.2: Triggerdefinition fiir die Aktualisierungsplanung

dbms_job.submit (

what => ’clean_log_jtv; collect_jtv;

clean_log_jz; collect_jz;

clean_log_vz; collect_vz;

clean_log_efb; collect_efb;

clean_log_ilsa; collect_ilsa;’, --fiinf quellbezogene Prozeduren
next_date => sysdate, --sofortiger Start
interval => ’sysdate+1/1440°); --eine Minute nach Beendigung erneuter Start

die Konsistenz des Zielsystems praktisch vertretbar und zudem eine angemessene Verar-
beitungsdauer der Aktualisierungen gewahrleistet sein muss. Im vorliegenden Fall wur-
den durch Beobachtungen der Quellen die durchschnittlich anfallenden Anderungsope-
rationen iiber einen Zeitraum ermittelt. Nach den Anforderungen gilt die Konsistenz
als praktisch vertretbar, wenn der lokale Datenbestand mit den Quellen alle 3 bis 5
Minuten abgeglichen ist. Durch die sequentielle Aktualisierung entspricht die Dauer ei-
nes Aktualisierungsvorgangs der Summe der einzelnen Bearbeitungsdauern. Mit Hilfe
der ermittelten durchschnittlichen Anderungsanzahlen kann die zu erwartende Dauer
einer Aktualisierung bestimmt werden. Sie wurde auf ca. 2 Minuten kalkuliert. Auf die-
ser Basis wurde sich fiir einen Intervallwert von einer Minute entschieden, womit jede
Aktualisierung im vorgegebenen Rahmen durchfithrbar sein sollte. Die Intervallangabe
bezieht sich im Oraclekontext auf die 24 Stunden eines Tages. Der angegebene Wert wird
mittels 1/60 h = 24/1440 d gebildet.

4.3 Transformation

Sobald feststeht, welche Anderungen von den Quellen iibernommen werden miissen, ist
zu entscheiden, welche Transformationschritte notig sind. Ziel der Transformation ist
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primér die Anpassung der Attributwerte aus @),,., an die lokale Speicherstruktur. Zusétz-
lich kann an dieser Stelle des Datenflusses eine Qualititssicherung stattfinden [RB09).

Fiir die Integration der Quelldaten muss ein Standard festgelegt werden, der angibt wie
die Daten lokal zu hinterlegen sind. Der Anwendungsbereich des lokalen Bestandes soll
zukiinftig eine Personenrecherche sein. Als Basis dient die Relation Rechercheperson.
Die Speicherstruktur dieser Relation ist fiir eine Suche zu optimieren. Folglich wurde
bereits in der Konzeption eine Aufspaltung von Personenidentitdten vorgesehen. Eine
Aufspaltung bedeutet eine in Tabelle gezeigte beispielhafte Kombinationsbildung.
Uber den Fremdschliissel ID0 werden die Kombinationen einer gemeinsamen Anzeige

’ IDO \ ID1 \ Name \ Vorname ‘

16 0 Mustermann Max
16 1 Mustermann Michael
16 2 Mustermann Mike

Tabelle 4.3: Kombinationsbildung am Beispiel mehrerer Vornamen

zugewiesen. Wie in Kapitel vorgestellt wurde, erfolgt ein Zugriff auf die Quellen mit
dem Primérschliissel (/D0 und ID1) und der Relation vorhanden-in.

Wegen der Kombinationsbildung iiber alle verfiigharen Identitdtsdaten kann ein Informa-
tionsgewinn erzielt werden, da diese Wertepaare nicht in den Quellbestédnden vorhanden
sind. Das schliefit sowohl alle Vor- und Nachnamen als auch alle erhaltenen Pseudonyme
einer Person mit ein. Null- oder Fiillwerte sind bei der Generierung zu erkennen und
zu ignorieren. Uber die Funktion nvl(Wert,Ersetzung) konnen Nullwerte substituiert
werden. Néheres zu der Fiillwerterkennung lésst sich dem Abschnitt entnehmen.
Weiterhin ist es moglich, dass Identitéitsdaten nicht in separaten Attributen gespeichert
werden. Eine Trennung der Informationseinheiten ist erforderlich. Dabei ist zu unterschei-
den, welche Trennzeichen bei den Quellen benutzt wurden und welche dieser Zeichen fiir
eine Trennung zulédssig sind. In der Regel sind Leer- und Sonderzeichen kein Bestandteil
eines Namens und ergeben somit ein Indiz fiir eine vorgenommene Konkatenation. Unter
Oracle lésst sich die Trennung mit Hilfe der folgenden Funktionen umsetzen.

e instr(string,sonderzeichen): Riickgabewert ist die Position des angegebenen Son-
derzeichens

e substr(string,startpos,linge): Riickgabewert ist eine Teilkette der angegeben Zei-
chenkette

Uber Spezialfille wie Doppelnamen, beispielsweise , Meier-Schulz®, muss im konkreten
Fall entschieden werden. Eine Teilung wiirde hier einen Informationsverlust bedeuten.
Im Fallbeispiel wurde deshalb die Entscheidung getroffen, solche Doppelnamen sowohl
verbunden, als auch getrennt zu speichern. Je nach verwendeten Zeichensétzen und zu-
grunde liegender Sprache sind in anderen Fillen eventuell weitere Analysen und Ent-
scheidungen erforderlich.

Um fiir das Laden sicherzustellen, dass Duplikate erkannt werden und so die ange-
strebte Verdichtung erfolgen kann, muss weiter auf den Inhalt der Attribute einge-
gangen werden. Attributwerte konnen in ihrer Syntax verschieden, doch in ihrer Se-
mantik identisch sein. Es entstehen Wertausprigungen fiir dasselbe Realweltobjekt,
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wie beispielsweise {Naumburg, Naumburg (Saale), Naumburg (Saale) Stadt} oder
{Meier, M e ier, ,Meier“}. Als Folge verschlechtert sich die Datenqualitit und somit
auch das Anfrageverhalten des Zielsystems. Durch eine Behandlung solcher Auspriagun-
gen wird ein Standard erreicht. Dafiir ist eine Analyse der Quellbestdnde erforderlich.
Je mehr Ausprdgungen festgestellt und behandelt werden koénnen, desto besser wird
die Datenqualitédt. Mit der Datenqualitét steigt folglich die Effektivitéit der Verdichtung
beim Laden. Fiir die Behandlung von Zeichenketten bietet sich die Verwendung von re-
guldren Ausdriicken, siche Abschnitt [1.3.1] an. Auspridgungen entstehen weiterhin durch
die Konsolidierung der Quellbestédnde. So kénnen innerhalb der Quellen zwar konsistente
Wertangaben vorhanden sein, doch miissen diese Angaben fiir eine Zusammenfiithrung
der Quellen auch dieselbe Bedeutung haben. Unter Oracle lédsst sich eine kompakte An-
passungsmafinahme durch die bereitgestellte Dekodierfunktion decode realisieren. Analog
zum angefiithrten Standardisierungsbeispiel aus der Konzeption (Kapitel , gestaltet
sich die Anwendung wie in Listing [4.3| gezeigt. Die Wirkung entspricht einer Verschach-

Listing 4.3: Standardisierung von fixen Werteauspragungen

select decode(ja_geschlecht,’M’,1,null,2,’W’,3) into vgeschlecht
from jtv@dblink_jtv
where log_pos.id0 = ja_pid;

telung von if-then-else-Anweisungen. Der Vorteil ist jedoch, dass die Funktion innerhalb
eines select-Statements verwendet werden kann. Liegen alle Kombinationen einer Perso-
nenidentitét standardisiert bzw. optimiert vor, wird iiber eine Funktion der phonetische
Vor- und Nachname gebildet. Die Vorbereitung fiir die Ubernahme in den lokalen Be-
stand ist an dieser Stelle abgeschlossen.

4.3.1 Reguliare Ausdriicke in Oracle

Eine Mustererkennung in Zeichenketten ermoglicht die Identifikation von ungewollten
Attributwerten. Mit Hilfe von syntaktischen Regeln kénnen Muster beschrieben wer-
den. Zusammengefasst werden diese Regeln iiber so genannte regulére Ausdriicke. Der
Ursprung von regulidren Ausdriicken liegt in der theoretischen Informatik [SchiOal, V4,18-
25]. Auf die Bedingungen einer reguldren Sprache soll an dieser Stelle nicht eingegangen
werden. Fiir eine Demonstration des Vorgehens bei der Implementierung sei jedoch davon
auszugehen, dass eine reguléire Sprache von einem endlichen Automaten akzeptiert wer-
den muss [Sch10al V5,1-4]. In Abbildung[4.1| werden zwei solcher Automaten gezeigt. Von

ab,...z,AB,.2Z

a,b,...,z,A,B,...,Z _)@ - @ -

Abbildung 4.1: Endliche Automaten zur Mustererkennung

einem Startzustand qg wird iiber Folgezusténde ein Endzustand erreicht. Mit diesen Au-
tomaten kann eine Auflésung von Zeichenketten vorgenommen werden, die identisch mit
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den Mustern der Beispielnamen M e i e r (links) und ,,Meier* (rechts) von oben sind. Fiir
einen praktischen Nutzen wird eine Ubertragung in regulire Ausdriicke vorgenommen.
In den Oracleversionen 8i bis 9i kann hierfiir das Packet OWA_PATTERN verwendet
werden. Ab der Version 10g sind jedoch die REGEXP-Funktionen zu benutzen, da sie
eine leistungsfihigere Verarbeitung, eine Unterstiitzung des POSIX-Standard{?| und ei-
ne erweiterte Funktionalitdt bieten. Zur Veranschaulichung werden im Folgenden beide
Varianten gegeniibergestellt.

e OWA PATTERN.*

— amatch: Bestimmt ob in einer Zeichenkette ein spezifiziertes Muster vor-
kommt. Eine Startposition kann angegeben werden. Riickgabewert ist die
Endposition nach dem ldngsten Treffer.

— match: Dient ebenfalls dem Test auf ein spezifiziertes Muster. Jedoch ist keine
Angabe einer Startposition, sowie Riickgabe einer Endposition méglich.

— change: Falls ein angegebenes Muster getroffen wird, kann es durch eine feste
Zeichenkette ersetzt werden.

e REGEXP_*

— instr: Fiir ein spezifiziertes Muster kann ein Vorkommen angegeben werden.
Es ist weiterhin moglich die Zeichenkette mit einer Startposition einzugrenzen.
Riickgabewert ist die Start- oder Endposition des ersten Treffers.

— substr: Gibt die Teilzeichenkette zuriick, die dem Muster entspricht.

— replace: Jedes Vorkommen des spezifizierten Musters wird durch eine angege-
bene Zeichenkette ersetzt.

— like: Kann analog zur like-Klausel in SQL-Statements benutzt werden.

Bezogen auf den ETL-Prozess ist die Transformation bzw. die Auffindung nétiger Mu-
ster eine der grofiten Herausforderungen. Es ist darauf zu achten, dass mit steigendem
Transformationsaufwand auch die Verarbeitungsgeschwindigkeit sinkt. Ein vertretbares
Mittelmafl sollte erreicht werden. Sonst kann es dazu kommen, dass zwar alle Anpassun-
gen und Qualitétskriterien erfiillt wurden, es jedoch bei der Ubernahme der Daten zu
einer Art Datenstau kommt. Dies sollte nicht das Ziel sein.

4.4 Laden

Die Transformation und das Laden der Daten basiert im konkreten Fall auf einem expli-
ziten Cursor. Im Kontext von Oracle findet eine Unterscheidung in implizite Cursor und
explizite Cursor statt [Ora09) 214-244]. Allgemein handelt es sich um eine Datenstruktur,
die auf eine Speicherstelle zeigt und somit einen Zugriff auf dieselbige erméglicht. Impli-
zite Cursor werden beim Ausfithren von select- und DML-Statements gedffnet und sind
nicht kontrollierbar. Explizite Cursor miissen hingegen deklariert werden. Dabei wird

2Von der IEEE und The Open Group erarbeitet, Abkiirzung fiir Portable Operating System Interface
for Unix.
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dem Cursor ein Name und eine Anfrage zugewiesen. Auf die Zeilen des Anfrageergebnis-
ses kann nach der Deklaration des Cursors einzeln zugegriffen werden. Die eigentliche Ex-
traktion der Daten erfolgt iiber einen solchen Cursor. Nach der Ausfiihrung der clean_log-
Prozedur wird iiber die collect-Prozedur die bereinigte Loggingtabelle im Rahmen eines
Cursors angefragt. Somit kann jeder gednderte Attributwert einzeln transformiert und
in den lokalen Bestand geladen werden. An dieser Stelle muss nochmals hervorgehoben
werden, dass es sich um keinen ETL-Prozess eines Data Warehouses im klassischen Sinne
handelt, da Daten sowohl geéndert als auch geléscht werden. Eine Historisierung wird
nicht vorgenommen. In Listing wird der Ablauf dieses Vorgehens schematisch dar-
gestellt. Wie zu sehen ist, wurde die in der Konzeption beschriebene Substitution von

Listing 4.4: Schematischer Ablauf der collect-Prozedur

for log_pos in (select IDO, ACTION, rowid from log@dblink where rownum<=vschwelle) loop

if log_pos.action = ’update’ or log_pos.action = ’delete’ then
/*18sche aus lokalen Bestand*/
end if;
if log_pos.action = ’insert’ or log_pos.action = ’update’ then
/*fige in lokalen Bestand ein*/
end if;
delete from log@dblink --16sche bearbeiteten Eintrag aus dem Log
where log_pos.rowid=rowid;
commit ; --bestétige Ubernahme einer Anderungsoperation
end loop;

update-Operationen iibernommen. So wird diese Anderungsoperation durch eine delete-
und eine insert-Operation ersetzt. Nach der Ubernahme einer Anderungsoperation kann
der betreffende Eintrag im Log geloscht werden. Weiterhin ist ein Schwellwert (vschwel-
le) fiir die Abarbeitung eines Logs angegeben. Die numerische Angabe fiir vschwelle
entspricht der Anzahl der Anderungsoperationen, die bei jedem Aktualisierungsdurch-
lauf pro Quelle iibernommen werden. Ein gleichméfiger Abbau der Logs wird demzufolge
erreicht. Die jeweilige Verweildauer fiir die Bearbeitung der Quellen ist so anndhernd fair
gestaltet.

Es wurde bereits oben beschrieben, dass eine Verdichtung von den Identitédten durch-
gefithrt werden soll. Wie das Einfiigen von Personenidentitédten in den lokalen Bestand
konkret durchzufiihren ist, soll nun erlautert werden. Nachdem alle Attributwerte trans-
formiert wurden, ist die Relation Anzeigeperson nach einem Datensatz zu durchsuchen,
der bereits eine Kombination aus dem ersten Namen, ersten Vornamen und dem Ge-
burtsdatum enthélt. Wurde ein passender Eintrag gefunden, kann die Relation Recher-
cheperson unter der ID0 nach entsprechenden Kombinationen aus allen Werten aus
Qmae durchsucht werden. Sind Eintrdge vorhanden, wird in der Relation vorhanden-in
unter der betreffenden ID0 und ID1 die Quell-ID des gednderten Datensatzes gespei-
chert. Konnte in einer Relation kein Treffer erzielt werden, wird ein neuer Eintrag in
der Relation angelegt. Abbildung verdeutlicht diese Zusammenhénge. Die Annahme
fiir den optimalen Fall ist, dass ab einer bestimmten Gréfle des lokalen Bestandes nur
noch sehr wenige oder keine Eintrdge in den Relationen Anzeige- und Rechercheperson
hinterlegt werden. Stattdessen sollte dann lediglich die Relation vorhanden-in wachsen,
da ausschliellich auf vorhandene Eintrdge im lokalen Bestand verwiesen wird.

Geméf diesem Vorgehen ist das Loschen von Eintrégen in gegensétzlicher Richtung zu
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hole Attributwerte aus Q
und transformiere sie

|

suche in Anzeigeperson
nach passenden Eintrag

max

nein lege neuen Eintrag

D . .
Treffer” in Anzeigeperson an

ja

suche in Rechercheperson
nach passenden Eintrag

nein lege neuen Eintrag in
Treffer? Rechercheperson zu IDO
der Anzeigeperson an

ja

speichere in vorhanden-in
zu IDO und ID1 die Quell-ID

Abbildung 4.2: Ablaufplan der Verdichtung

vollziehen. Uber die Relation vorhanden-in konnen die entsprechenden Eintrige in der
Relation Rechercheperson ausgemacht werden. Diese diirfen jedoch nicht sofort geloscht
werden. Vorhergehend ist zu priifen, ob von dem jeweiligen Eintrag weitere Quell-IDs
ausgehen. Die Priifung kann durch eine direkte Abfrage der vorhanden-in-Relation ge-
schehen. Effektiver ist allerdings die Verwendung eines Zahlers der Referenzen. Fiir den
Z#hler wird ein zusétzliches Attribut in der Relation Rechercheperson benétigt. Somit ist
keine weitere Abfrage der grofleren Relation vorhanden-in nétig. Gibt der Zéhler an, dass
mehr als eine Referenz vorhanden ist, darf der Eintrag in Rechercheperson nicht geloscht
werden. Lediglich der Referenzeintrag von vorhanden-in ist zu 16schen. Der Z#hler muss
dementsprechend dekrementiert werden. Sind alle Eintréage in der Relation Rechercheper-
son entfernt, die einen gemeinsamen ID(0-Wert besitzen, ist auch der passende Eintrag
in der Relation Anzeigeperson zu loschen.

Ob die implementierte Architektur im Betrieb das gewiinschte Wachstumsverhalten auf-
weist, wird im Kapitel [5.2] gezeigt.

4.5 Parallelisierung

Es ist zu erwarten, dass die Relationen Rechercheperson und vorhanden-in durch die
Kombinationsbildung beziiglich der Anzahl ihrer Datensétze im Verhéltnis zur urspriing-
lichen Speicherform zunehmen. Die spatere Anwendungsfunktionalitéit soll eine Personen-
suche iiber der Relation Rechercheperson sein. Da dabei eine moglichst zeiteffiziente Um-
setzung gefragt ist, soll an dieser Stelle die Parallelitdt eine Rolle spielen. Diesbeziiglich
bietet Oracle die Moglichkeit von parallelen Anfragen, DML-/DDL-Statements, Data
Loading, Recovery und Replikationen [MMO0]. Entsprechend der Zielsetzung sollen hier
nur die mit Oracle 7 eingefithrten parallelen Anfragen von Interesse sein. Beziiglich
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der Terminologie aus Kapitel ist darunter im weiteren Verlauf eine Intra-Anfrage-
Parallelitéit zu verstehen. Die Parallelisierung kann nur fiir Anfragen angewendet werden,
die ihr Ergebnis entweder iiber einen Full Table Scan oder einen Index Range Scan lie-
fern. Um einen grofStmoglichen Geschwindigkeitsvorteil zu erhalten, ist dafiir zu sorgen,
dass ein Index Range Scan vom Optimierer verwendet wird. Als Bedingung hierfiir muss
die zugrunde liegende Relation partitioniert vorliegen und passend dazu ein lokal par-
titionierter Index angelegt worden sein. In Listing ist die Deklaration eines solchen
Indexes aufgefiihrt. Bei parallelen Anfragen konnen so Indizes ausgenutzt werden. Zudem

Listing 4.5: Beispiel fiir einen lokal partitionierten Index auf zwei Partitionen

CREATE INDEX name_idx ON rechercheperson (name)
LOCAL
( PARTITION pi,

PARTITION p2 );

vereinfacht die Partitionierung eines Indexes auch den Wiederaufbau und die Wartung
von selbigen, da nur eine Teilverarbeitung notwendig ist. Die Angabe der Indexpartitio-
nen (siehe Listing basiert auf der zugrunde liegenden indexierten Relation. Welche
fundamentalen Mittel fiir die Partitionierung einer Relation unter Oracle zur Verfiigung
stehen, soll im Folgenden aufgelistet werden. Entnommen wurden sie [Ora07, 21-25]. Alle
Varianten haben die Gemeinsamkeit, dass eine Partitionierung nur mit Hilfe eines Parti-
tionierungsschliissels durchgefiihrt werden kann. Fiir diesen Schliissel muss ein Attribut
der Relation spezifiziert werden.

e Range Partitioning: Jeder Partition wird ein Werteintervall zugewiesen. Durch
einen Vergleich mit dem Partitionierungsschliissel wird entschieden, wohin ein Da-
tensatz gehort.

e Hash Partitioning: Mittels einer von Oracle vorgegebenen Hashfunktion findet eine
Zuweisung von Datensétzen statt. Eine Gleichverteilung iiber eine fixe Anzahl von
Partitionen wird so erreicht.

e List Partitioning: Jede Partition ist an diskrete Werte gebunden, die von dem
Partitionierungsschliissel getroffen werden miissen.

Zum Zeitpunkt der Implementierung kann aufgrund der Kombinationsbildung keine ex-
akte Aussage iiber die Grofle des lokalen Bestandes nach der Integration der Quell-
bestédnde getroffen werden. Weiterhin ist damit zu rechnen, dass der lokale Bestand
trotz der Ubernahme von Laschoperationen fortlaufend wachsen wird. Fiir eine gute
Handhabbarkeit der Partitionen ist eine Gleichverteilung der Daten und zudem eine
anndhernd konstante Grofle der einzelnen Partitionen zu erreichen. Aus diesem Grund
wurde sich dafiir entschieden, die Variante des Range Partitionings zu benutzen. Um
das dynamische Wachstumsverhalten des lokalen Bestandes behandeln zu kénnen, wird
als Partitionierungsschliissel ein Attribut benétigt, dass jenes Wachstum widerspiegelt.
Diese Bedingung erfiillt das Attribut /D0. Eine exakte Groflenbestimmung der Relati-
on Rechercheperson wére zwar iiber die Attributkombination ID0/ID1 moglich. Jedoch
ist die Zuweisung eines Partitionierungsschliissel nur fiir einziges Attribut zuléssig. Bei
der Deklaration der Relation Rechercheperson ist der in Listing abgebildete Code
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Listing 4.6: Partitionierung iiber ein Attribut ID0 mit einem Intervall von einer Million

PARTITION BY RANGE(idO)
( PARTITION pl VALUES LESS THAN (1000000),
PARTITION p2 VALUES LESS THAN (2000000) );

hinzuzufiigen. Nach diesem dargestellten Vorgehen ist die Relation darauf vorbereitet,
Datensétze mit einem ID0-Wert kleiner zwei Millionen aufzunehmen. Wird dieser Wert
iiberschritten, muss mittels DDL eine weitere Partition angelegt werden. Es sei ange-
merkt das ab Oracle 11g eine Erweiterung des Range Partitionings verwendet werden
kann, die dieses Vorgehen automatisch umsetzt. Der Name der Erweiterung lautet , In-
terval Partitioning*.

Bei einer fortlaufenden Sequenz fiir die ID-Generierung und der Ubernahme von
Loschoperationen, kann es dazu kommen, dass die Anzahl der Partitionen steigt und
gleichzeitig die Grofle der Partitionen abnimmt. Die Partitionen werden sozusagen aus-
gediinnt. Um diesen Effekt zu vermeiden, muss bei dem Loschen eines Datensatzes aus
der Relation Anzeigeperson die so eliminierte ID0 fiir ihre Wiederverwendung gesichert
werden. Beim Einfiigen wiederum miissen diese Identifikationsnummern mit Vorrang vor
neuen Identifikationsnummern verwendet werden. Zur Veranschaulichung lisst sich im
Anhang unter die Funktion fiir die Ermittlung der ID finden.

Sind alle Partitionen mit samt den benétigten Indizes angelegt, konnen parallele Anfra-
gen an diese Relation gestellt werden. Dabei teilt der so genannte Query Coordinator
(auch Parallel Execution Coordinator) die anfallende Arbeit in separate Prozesse ein.
Anschlieflend werden diese Prozesse von dem Query Coordinator an logische Einheiten
verteilt, die die Verarbeitung der kleineren Teile ibernehmen. Diese Einheiten werden
als Parallel Execution Server (PX Server) bezeichnet. Nach der Verarbeitung nimmt
der Query Coordinator die Teilergebnisse der PX Server entgegen und kombiniert sie.
Zuletzt wird das Gesamtergebnis zuriickgegeben. Fiir die parallele Verarbeitung muss
entweder direkt fiir die Relation mittels DDL oder bei der Anfrage mittels Hints ein Par-
allelitatsgrad angegeben werden. Dieser numerische Wert wird als Degree of Parallelism
(DOP) bezeichnet. Der Wert gibt an, wie viele PX Server zur Verfiigung stehen sollen
bzw. zum bisherigen Kontext wie viele Partitionen simultan angefragt werden kénnen.
Die Angabe des DOP wird in Listing gezeigt. Wie zu sehen ist, wurde ein DOP

Listing 4.7: Angabe des Degree of Parallelism mit vier

ALTER TABLE rechercheperson PARALLEL (DEGREE 4);

SELECT /*+PARALLEL_INDEX (rechercheperson ,4)*/ *
FROM rechercheperson
WHERE NAME = ’MUSTERMANN’;

von vier angegeben. Dies entspricht der Anzahl der im vorliegenden Fall zur Verfiigung
gestellten Prozessorkernen (2C' PUs * 2Cores). Bei vielen gleichzeitig aktiven Benutzern
und einem zu hoch angegebenen Wert kann es dazu kommen, dass das System iiberlastet
wird. Nach Aussagen der Oracle Corporation [Sch10b] hat sich deshalb der verwendete
Wert von vier in vielen Féllen erprobt. Als Folge dieser Angabe werden ebenfalls vier
PX Server bereitgestellt.




40 4.6. FEHLERBEHANDLUNG

Durch die Auf- bzw. Verteilung von Anfragen und die folgende Zusammenfithrung der
Teilergebnisse entsteht natiirlich auch ein Verwaltungsaufwand. So kann es sein, dass
sich in bestimmten Situationen eine serielle Verarbeitung als performanter herausstellen
konnte. Deshalb ist an dieser Stelle anzumerken, dass ab Oracle 11g anstatt einer festen
Angabe des DOP auch Automatismen genutzt werden konnen, die diese Problematik
behandeln. Anhand eines spezifizierten Grenzwertes wird entschieden, ob ein serieller
oder paralleler Ausfithrungsplan angewendet werden soll. Das Feature wird automatic

berechne DOP

l

generiere seriellen
Ausfuihrungsplan

geschatzte ja -
Laufzeit groRer als generiere parallelen
Grenzwert? Ausflhrungsplan

geschatzte
Laufzeit kleiner als
ser. Plan?

benutze seriellen nein
Ausfiihrungsplan

benutze parallelen
Ausfiihrungsplan

Abbildung 4.3: Entscheidungsfindung des automatic DOP

DOP genannt [Nanl0] und dessen Funktionsweise ist in Abbildung illustriert. Der
zu Beginn berechnete DOP soll ein idealer Wert sein, da er im direkten Zusammen-
hang mit der Objektgrofie steht. Auf diese Weise wird eine parallele Verarbeitung nur
durchgefiihrt, wenn ein vorgegebener Schwellwert nicht iiberschritten wird und ferner
eine Verbesserung im Vergleich zu einem seriellen Plan festzustellen ist. Eine unnétige
Belastung des Systems wird vermieden.

Die Parallelisierung bietet noch viele weitere Anwendungsbereiche. Speziell fiir wei-
terfiihrende Anwendungsfunktionalititen sind hier Techniken wie Partition-Wise Join
oder Parallel DML zu nennen. Fiir eine Vertiefung solcher Techniken sei an [Ora07,
MMO0] verwiesen.

4.6 Fehlerbehandlung

Im Verlauf des Betriebs der Datenbank kann es zu Fehlern kommen. Gerade bei der
Zusammenfiithrung multipler Quellen kénnen diese Fehler sowohl durch unbedachte Zu-
sammenhénge als auch durch unvorhersehbare Ereignisse auftreten. Eine Nichtbeach-
tung fithrt unweigerlich zum Abbruch eines Aktualisierungsvorganges. Bei einem wie-
derholten Vorkommen desselben Fehlers {iber einen léngeren Zeitraum kann der lokale
Bestand also nicht konsistent gehalten werden. Die Aktualisierung ist blockiert. Um Pro-
blemstellungen entsprechend behandeln zu kénnen, wird durch PL/SQL die Moglichkeit
der ereignisgesteuerten Fehlerbehandlung geboten. Ein Abfangen von Fehlern bezieht
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’ Schliisselwort \ Beschreibung ‘
DUP_VAL_ON_INDEX Die unique-Bedingung eines Indexes wurde ver-
letzt.
LOGIN_DENIED Login ist bei Datenbank aufgrund ungiiltiger
Benutzer-Passwort-Kombination fehlgeschlagen.
NO_DATA _FOUND Speicherbereich ist unerwartet leer (impliziter
Cursor, uninitialisierte Zeile, end-of-file).
STORAGE_ERROR Zur Verfiigung gestellter Hauptspeicher reicht

nicht mehr aus bzw. ist beschédigt.
TIMEOUT_ON_RESOURCE | Beim Warten auf eine Ressource ist ein Timeout

aufgetreten.
TOO_MANY_ROWS Ein select-into-Statement gab mehr als eine Zeile
zuriick.
ZERO_DIVIDE Das Programm hat eine Division mit dem numeri-

schen Wert Null versucht.

Tabelle 4.4: Vordefinierte Fehler in PL/SQL

sich dabei immer auf jeweils einen BEGIN-END-Block. In Tabelle sind vordefinierte
Schliisselworter aus [FP09, 133-134] aufgefiihrt, die ein gezieltes Abfangen von Fehlern
ermoglichen. Bei diesen Schliisselwortern handelt es sich lediglich um einen Auszug. Eine
Verschachtelung von BEGIN-END-Blocken ermoglicht eine individuelle Behandlung von
Fehlern innerhalb eines einzigen Programms. Fehler jeglicher Art sollen den Ablauf ei-
ner Aktualisierung nicht behindern. Deshalb sind die Daten, die eine potentielle Ursache
darstellen, fiir eine spétere Analyse vorerst festzuhalten. Listing [4.§] zeigt, wie dieses Vor-
gehen beispielsweise fiir die collect-Prozedur umgesetzt werden kann. Das Schliisselwort

Listing 4.8: Abfangen von Fehlern wéhrend der Aktualisierung

BEGIN

/*Programmcode */

exception when OTHERS then --ein Fehler ist aufgetreten
err_num := SQLCODE;
err_m := substr (SQLERRM, 1, 500);
insert into err (zeit, fehler, quelle) values (systimestamp, ’ora’]||
err_num||’ ’|lerr_m, ’jtv: ’||log_pos.idO||’ ’||log_pos.action);
--sichere Systemzeit, Fehlercode/-nachricht, Quell-ID und Knderungsoperation
BEGIN
delete from log@dblink_jtv --16sche Eintrag aus Log
where log_pos.rowid=rowid;
exception when others then null; --Fehlschlag, da DB nicht erreichbar
END;
END;

OTHERS gibt hierbei an, dass die Art des Fehlers fiir eine Reaktion unbedeutend ist.
Fiir eine Analyse werden Systemzeit, Fehlercode bzw. -nachricht und bestimmte Quell-
informationen in einer Fehlertabelle hinterlegt. Diese Quellinformationen beziehen sich
sowohl auf die Daten der Quelle als auch auf das Programm, von dem der Fehler aus-
ging. Wurde die Ursache identifiziert und das Programm korrigiert, kann die Quell-ID
mit zugehoriger Anderungsoperation wieder in das jeweilige Log geschrieben werden. Mit
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dem folgenden Aktualisierungsdurchlauf werden dann die Daten {ibernommen. In Ein-
zelfdllen kann auch eine manuelle Einpflegung stattfinden. Wie im Listing zu sehen ist,
kann der Fehler jedoch auch durch eine nicht erreichbare Quelle entstanden sein. Es ist
moglich, dass die Verbindung zu der betreffenden Datenbank oder die Datenbank selbst
ausgefallen ist. In dem Fall kann der vermeintliche Verursacher nicht geloscht werden.
Es ist wieder ein Abfangen notig.

Ein Auslosen einer Fehlerbehandlung muss jedoch nicht zwanglaufig durch ungewollte
Zusténde geschehen. So ist es bei dem oben vorgestellten Verdichten, beim Laden sogar
notwenig eine Fehlerbehandlung mit in den Algorithmus einzubauen. Das Priifen der
Relationen Anzeigeperson und Rechercheperson auf einen passenden Eintrag muss mit
einer Fehlerbehandlung gekapselt werden. Der Grund dafiir ist, dass beim Ausbleiben
eines Treffers ein Fehler entstehen wiirde, der die jeweilige Prozedur beenden wiirde.
Die Folge wire ein Abbruch des gesamten Aktualisierungsvorgangs. In Abbildung [£.4] ist

suche in Relation nach
passenden Eintrag

ja lege neuen Eintrag
in Relation an

NO_DATA_FOUND

verwende den
vorhandenen Eintrag

Abbildung 4.4: Exception fiir die Verdichtung

analog zum Ablaufplan der Verdichtung das Vorgehen schematisch dargestellt. Uber das
Schliisselwort NO_DATA_FOUND kann ein Ausbleiben eines Treffers abgefangen wer-
den. In diesem Fall muss ein neuer Eintrag angelegt werden. Die Fehlerbehandlung ist
somit ein fester Bestandteil dieser Implementierung geworden. Analog zu diesen Fehler-
behandlungen wurden folgende Situationen in der Umsetzung bedacht.

e Der Zugriff auf einen Quelldatensatz iiber die jeweilige Quell-ID ist nicht moglich,
da dieser nicht mehr vorhanden ist. Er wurde wéhrend des Aktualisierungsvorgangs
geloscht.

e Es sind keine Identifikationsnummern fiir eine Wiederverwendung in der dafiir vor-
gesehenen Relation vorhanden. Eine Sequenz muss fiir die Erzeugung einer neuen
Identifikationsnummer verwendet werden (Anhang |B.2] Zeile 6 bis 16).

e Eine Anfrage wurde fiir die sofortige Ausfithrung (Abschnitt execute imme-
diate) falsch zusammengesetzt. Je nach vorgesehener Granularisierung kénnen hier
unterschiedliche Fehler festgehalten werden.

e Die Zugangsdaten von Quellen haben sich gedndert, wodurch Aktualisierungen
oder sonstige Aktionen nicht mehr durchfithrbar sind. Ein Eingreifen ist aus admi-
nistrativer Sicht erforderlich.
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Das bisher erarbeitete System soll weitgehend eigensténdig funktionieren. Nur mit Hil-
fe der vorgestellten ereignisbasierten Fehlerbehandlung kann diese Zielsetzung erreicht
werden.

4.7 Personensuche als Anwendungsziel

Fiir den lokalen Datenbestand wurde eine Konsolidierung von Quellbestédnden durch-
gefithrt. Uber diesen lokalen Bestand ist es nun moglich, Informationen iiber Persone-
nidentitdten abzufragen. Der Endbenutzer soll jedoch keine SQL-Statements verfassen
miissen. Ferner ist es nicht erwiinscht einen direkten Zugriff zu gestatten. Wie am Anfang
des Kapitels erwihnt bietet PL/SQL die Moglichkeit, tiber die so genannte Ausfithrungs-
autoritdt eine zusitzliche Zwischenschicht in die Benutzer-Datenbank-Interaktion zu in-
tegrieren. Eine weitere Abstraktion einer Anfrage kann daraufhin iiber externe Anwen-
dungen erfolgen, die lediglich einen Zugriff auf die genannte Zwischenschicht besitzen.

Im vorliegenden Fall wurde diese Schnittstelle fiir eine Bearbeitung von externen Anfra-
gen iiber eine Prozedur umgesetzt. Wenn eine Anfrage durchgefiithrt werden soll, findet
eine Parameteriibergabe an die Prozedur statt. Mit diesen Parametern wird ein select-
Statement konstruiert und ausgefiihrt. Die Ergebnismenge wird in eine entsprechende
Relation geschrieben. Als Riickgabe erhilt die externe Anwendung eine Anfragenum-
mer, iiber die ein Auslesen des Anfrageergebnisses in Form von ID0/ID1-Werten erfolgen
kann. Durch einen Verbund von Ergebnistabelle und Anzeigeperson iiber das Attribut
ID0 erhilt die jeweilige Anwendung die Treffer der Suche im Anzeigeformat. Der Zu-
sammenhang wird in Abbildung illustriert. Uber beispielsweise einen Array wire die

externe Anwendung

Zugriff Uber Anfrage-ID
auf Ergebnis und weiter-

Suchparameter fihrende Funktionalitaten
Anfrage-ID
IDO/ID1 -
Anfrage-Prozedur |c———— Ergebnistabelle
Anfrage-ID
Anfrage

IDO/ID1

Rechercheperson

Abbildung 4.5: Schnittstelle fiir externe Anwendungen

Riickgabe des Ergebnisses natiirlich auch direkt moglich. Das beschriebene Vorgehen,
welches Anfragenummern zu Hilfe nimmt, erleichtert jedoch fortfithrende Verarbeitun-
gen, da aktuelle Anfrageergebnisse fiir eine eigens bestimmte Zeitspanne festgehalten
werden konnen. Auf diese Verarbeitungen und den Interaktionen mit Anwendungen soll
im Rahmen dieser Arbeit nicht weiter eingegangen werden. Im Folgenden wird stattdes-
sen erlautert, wie aus einer Ansammlung von Parametern ein select-Statement konstru-
iert werden kann. Die iibergebenen Werte stellen die aufzufindenden Attributwerte dar,
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die innerhalb einer where-Klausel spezifiziert werden. Mit PL/SQL kann eine dynami-
sche Ausfithrung von Quellcode (SQL und PL/SQL) stattfinden. Somit ist es moglich,
wahrend der Laufzeit der Anfrage-Prozedur die Zusammensetzung einer Anfrage vorzu-
nehmen. Wie das im konkreten Fall umgesetzt wurde, ist in Listing beispielhaft zu
sehen. Die Zusammensetzung des SQL-Statements erfolgt als Zeichenkette. In dem Bei-

Listing 4.9: Anwendung von dynamischen SQL

PROCEDURE anfrage (anfragenr OUT NUMBER,f1 IN VARCHAR2,..., f6 IN VARCHAR2,f7 IN NUMBER) IS
anfragenr number;
vsql varchar2 (32767);

BEGIN
select queryid_seq.nextval into anfragenr from dual;
vsql := ’insert into erg (qid,id0,id1)
select /*+parallel_index(rechercheperson ,4)*/ ||
anfragenr||’,id0,idl from rechercheperson where’;

/*Programmcode */

if f1 is not null then --Priifung ob Parameter leer ist
vsql := vsqlll|’ name=’||chr(39)||£f1|]|chr(39); --chr gibt ein ASCII-Zeichen
end if; --entsprechend der NUMBER-Eingabe

--zuriick, hier Hochkomma
/*Programmcode */

execute immediate vsql; --fiihre jetzt SQL aus
END suche;

spiel wird lediglich der Parameter, der dem Namen entspricht, fiir die Anfrage genutzt.
Ein Anhéngen an die Zeichenkette, ist nur durchzufiihren, wenn der aktuelle Parameter
einen Inhalt besitzt. Weiterhin werden an dieser Stelle sowohl Fehleingaben abgefan-
gen als auch zusétzliche Funktionalitdten beziiglich der Suche implementiert. So ist die
Eingabe von SQL-Statements als Parameter (SQL-Injection) und ein daraus folgender
unberechtiger Datenzugriff zu unterbinden. Eine Personensuche nach Teilwortern mit
dem Schliisselwort like ist ebenfalls sinnvoll und wurde im Zielsystem umgesetzt. Bei
beispielsweise der Namenseingabe ,,Muster?ann*“ wird bei der Zusammensetzung der
Anfrage eine Transformation vorgenommen. Die Wildcards werden ersetzt, sodass sich
der SQL-Code ,name like "Muster_ann%’* ergibt. In Kapitel wurde eine Phonetik-
funktion beschrieben, mit der dhnlich klingende Namen gefunden werden kéonnen. Eine
Anwendung dieser Funktion erfordert eine Auswertung eines weiteren Parameters. Nach-
dem erkannt wurde, ob und fiir welches Attribut eine phonetische Suche durchgefiihrt
werden soll, ist die Funktion auf die jeweiligen Parameter anzuwenden. Die Zeichenkette
der Anfrage ist entsprechend anzupassen.

Wenn die Konstruktion der Anfrage abgeschlossen ist, kann sie mittels Anwendung des
Statements execute immediate ausgefithrt werden. Analog zum vorherigen Abschnitt
konnen so auch Anfragen protokolliert werden. Ein Nutzen ergibt sich beispielsweise fiir
Optimierungsmafinahmen oder Verfolgungen von Datenschutzverletzungen, da spétere
Auswertungen ohne Probleme moglich sind. So kénnen gesuchte Personen, Antwortzei-
ten von Anfragen und gegebenenfalls Logins von Benutzern festgehalten werden. Fiir
vertiefende Literatur zum Thema dynamisches SQL bzw. PL/SQL ist [Ora09 513-562]
zu empfehlen.
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Kapitel 5

Evaluierung

In diesem Kapitel soll das entwickelte System nun ausgewertet werden. Dabei sind
zundchst die Umstédnde der Evaluierung zu erldutern. Getroffene Annahmen (aus Ka-
pitel [3] und |4)) sind mittels geeigneter Evaluationskriterien zu bestétigen oder gegebe-
nenfalls zu widerlegen. Weiterhin ist eine Beurteilung der Implementierung im Vergleich
mit dem Ausgangszustand vorzunehmen. Abschliefend findet eine Diskussion zu den
Evaluierungsergebnissen und der vorgestellten Umsetzung statt.

5.1 Umgebung der Evaluierung

Die zugrunde liegende Hardwarebasis der Evaluierung ist ein Rack-Server der Hewlett-
Packard Company mit der Kennung , Integrity rx4640“ [HPOT7]. Die in dieser Arbeit
beschriebene Implementierung fand in der Instanz des urspriinglichen Systems statt.
Beide Realisierungen besitzen also prinzipiell dieselbe Hardwarebasis. Allerdings ist zu
beachten, dass bei dem Ursprungssystem eine sequentielle Abfrage von autonomen Da-
tenbanken iiber ein Netzwerk vorgenommen wurde. Ndhere Informationen iiber das Netz-
werk und diese Datenbanken konnten nicht ermittelt werden. Zu Beginn des Abschnitts
[b.3] wird durch eine Auflistung von Anfragekosten jedoch gezeigt, welche Einsparungen
erzielt werden konnten.

Die Spezifikationen des lokalen Servers sind wie folgt.

e Doppelkernprozessor: Intel Ttanium 2 der Serie 9000 mit 1,6 GHz (Anzahl 2)
e Hauptspeicher: 8 GB (PC2100 ECC Registered DDR266A/B SDRAM)

e Hintergrundspeicher: SCSI 146 GB (Anzahl 2, RAID 1)

e Schnittstellen: LAN (Anzahl 4), Fibre Channel (Anzahl 2)

Bei dem Betriebsystem handelt es sich um eine Unix-Variante der Firma Hewlett-Packard
mit dem Namen ,HP-UX® in der Version 11.23. Die eigentliche Datenbank befindet sich
auf einem Festplatten-Array, das iiber Fibre Channel erreicht wird. Dieses Speichersy-
stem stammt ebenfalls von dem Hersteller Hewlett-Packard und triagt die Bezeichnung
,HP StorageWorks XP24000* [HP10]. Als DBMS wurde das Produkt ,,Oracle Database*
von der Oracle Corporation in der Version 9.2 Enterprise Edition genutzt.
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Messwertangaben konnen in diesem Kapitel schwanken, da sie im laufenden Betrieb un-
ter einer realen Workload aufgenommen wurden. Die Auswertungen im Einzelnen werden
dadurch jedoch nicht beeinflusst.

5.2 Parallelisierung und Verdichtung

Entsprechend des inhaltlichen Verlaufs der Arbeit soll zundchst gezeigt werden, in wie-
fern die angestrebte Verdichtung von Personenidentitidten in der Praxis erreicht werden
konnte. Um in Bezug auf die Verdichtung einen Nachweis iiber die Effektivitat zu ge-
ben, kénnen verschiedene Kriterien herangezogen werden. Zum einen ist die Haufigkeit
der Referenzierungen zwischen den Relationen auszuwerten. Das bedeutet, dass nur eine
Verdichtung stattgefunden hat, wenn von einem Datensatz auf mehr als einen weiteren
Datensatz verwiesen wird. Zum anderen spielt das Wachstumsverhalten der Relationen
eine wichtige Rolle. Denn je grofler die Verhéltnisse der Relationen zueinander sind, desto
erfolgreicher war auch die Verdichtung. In der Reihenfolge Anzeigeperson, Rechercheper-
son und vorhanden-in sollte die Relation Anzeigeperson die wenigsten und die Relation
vorhanden-in die meisten Datensétze beinhalten.

Mit Hilfe von SQL-Statements und zu den Relationen ergéanzten Zihlattributen lassen
sich genau die Datensétze ermitteln, die auf mehrere Quelleintrage verweisen. In Ta-
belle sind die Summen der betroffenen Datensétze aufgefithrt. Wie zu sehen ist,

Anzahl der Anzeigeperson Rechercheperson
Referenzierungen | Gesamt | mult. Quellen | Gesamt | mult. Quellen
grofer 1 1622709 1237862 | 1942577 600008
grofer 2 850509 91657 841070 46742
grofer 3 584953 9738 503169 7840
grofer 4 410776 185 341264 142
grofer b 310447 0 251558 0

Tabelle 5.1: Auswertung der Verdichtungseffektivitét

wird zu der Gesamtanzahl auch die Anzahl der Datensétze angegeben, die auf multiple
Quellbestinde verweisen. Bezogen auf die Personenidentitdten gibt dieser Wert einen
Aufschluss iiber den Grad der Redundanz zwischen den Quellbestdnden. Die Summe der
quellinternen Redundanzen ist folglich die Differenz der abgebildeten Werte. Zum Zeit-
punkt der Werteermittlung beliefen sich die Gréflen der Relationen Anzeigeperson und
Rechercheperson auf 3.164.452 und 8.871.848. Somit konnten bei diesen Relationen je-
weils 39,1% und 21,9% der Datenséiitze in dem Mafle verdichtet werden, dass mindestens
auf zwei Quellbestédnde verwiesen wurde. Wobei der erste Wert hier noch verfilschend
wirkt, da die Relation Anzeigeperson weniger Personendaten enthélt als die Relation
Rechercheperson und somit die Personenidentitdten aus den Quellen anders darstellt.
Nach der im Konzept entwickelten Architektur (Kapitel sollte jedoch die Beziehung
zwischen Anzeigeperson und Rechercheperson betrachtet werden. Demnach besitzt die
Relation Rechercheperson die 2,8-fache Grofie der Relation Anzeigeperson. Im Rahmen
der Anwendungsfunktionalitit bestimmt dieses Verhéltnis die Antwortzeit einer Ergeb-
nisriickgabe. Umso grofer dieser Wert ist, desto schneller erfolgt die Anzeige einer Treffer-
menge auf Anwendungsseite. Jedoch ist es mit diesem einzelnen Wert nicht moglich, das



KAPITEL 5. EVALUIERUNG 47

Wachstum der Relationen zu prognostizieren. Um Aussagen iiber das Wachstumsverhal-
ten der Relationen machen zu konnen, wurden deswegen wihrend der Datenintegration
in zeitlichen Abstdnden die Groflen der Relationen festgehalten. Die Messwerte lassen
sich im Anhang finden. Aufbauend dazu werden die Verhéltnisse der Relationen un-
tereinander in Abbildung mittels eines Graphen ausgedriickt. Im Laufe der Arbeit
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Abbildung 5.1: Verhiltnisse der Relationen bei der Integration der Quellbestdnde

wurde angenommen, dass durch die entwickelte Architektur das Wachstumsverhalten
des lokalen Bestandes im gewissen Mafle begrenzt sein wird. Diese Annahme wurde wei-
testgehend bestétigt, da sich die durch Kurven beschriebenen Verhéltnisse, gemifl der
Annahme, einem Maximalwert annahern. Dabei ist zu erkennen, dass ein Ausreifler beim
Verhiltnis Rechercheperson zu vorhanden-in entstanden ist. Die Wertebasis fiir den hin-
teren Teil der Kurve wurde bei der Integration der letzten Quelle gebildet. Zuriickfiihren
lasst sich die Ausnahme auf die interne Speichermethodik der Quelle, wobei eine Zuwei-
sung von Pseudonymen im iiberméfligen Mafle durchgefithrt wird. Das bedeutet, dass im
Durchschnitt zu jedem hinterlegten Personeneintrag mindestens ein Pseudonym gehort.
Da Pseudonyme nur bei der Kombinationsbildung fiir die Relation Rechercheperson be-
trachtet werden und es sich vermutlich um noch nicht vorhandene Wertekombinationen
handelte, brach entgegen der Annahme das Verhéltnis ein. Trotz alledem war die Ver-
dichtung erfolgreich, da sowohl global der oben angegebene Prozentsatz von 21,9% fiir
Recherchen erreicht werden konnte, als auch die Verdichtung bei den restlichen Quellen
ohne Probleme erfolgte. Durch tiefer gehende Analysen der Quellbestdnde und erweiter-
te MafBinahmen beziiglich der Standardisierung kann der Grad der Verdichtung weiter
erhoht werden. In gleicher Weise steigt somit auch die Datenqualitéit. Es ist zu beachten,
dass es sich dabei um einen aufwéindigen Prozess handelt, der zumeist sehr viel Zeit in
Anspruch nimmt.

Als néchster Punkt soll das Ergebnis der Partitionierung und Parallelisierung ausgewer-
tet werden. Nach der Integration der Quellen wurde fiir die Relation Rechercheperson die
in Tabelle gezeigte Verteilung erreicht. Eine Gleichverteilung konnte wie angenom-
men nur anndhernd erreicht werden. Fiir den Anwendungszweck befindet sich die Varianz
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’ Partitionenname \ Obergrenze H Datensatzanzahl \ Blockanzahl ‘

P1 1000000 2763870 66096
P2 2000000 2436420 58445
P3 3000000 2952070 73485
P4 4000000 717810 18661

Tabelle 5.2: Ergebnis der Partitionierung

der Partitionen jedoch in einem tolerierbaren Rahmen. Die Anzahl der Partitionen ist
hingegen kritischer zu betrachten. Auch wenn die Partition P4 im weiteren Verlauf des
Systems noch mit Daten gefiillt wird, beinhaltet sie zum Zeitpunkt der Messwerteerfas-
sung erheblich weniger Datensétze als die restlichen Partitionen. Der lokale Index der
vierten Partition wird bei einer Anfrage simultan mit den restlichen Indizes genutzt. Da
ebenfalls vier PX Server verfiighar sind, ist bei jeder Anfrage ein PX Server friihzei-
tig mit der Verarbeitung fertig und folglich untétig. Die Wahl eines kleineren Intervalls
fiir die Partitionen hétte dieses Problem umgangen und fiir ein besseres Load Balan-
cing gesorgt. Nachtréglich kann eine solche Verbesserung iiber die folgenden ALTER
TABLE-Statements erreicht werden.

e SPLIT PARTITION: Teilt eine angegebene Partition in zwei neue Partitionen.

e MERGE PARTITIONS: Vereinigt zwei Partitionen.

Die Indizes miissen nach einer struktuellen Verinderung der Relation aktualisiert bzw.
neu aufgebaut werden. Der begangene Fehler ist bei einer Umsetzung der vorgestellten
Architektur nur schwer vermeidbar, da auf Basis der Quellbesténde nur eine Abschétzung
dariiber getroffen werden kann, wie viele Datensétze durch die Kombinationsbildung ent-
stehen. Eine von Vornherein kleinere Festlegung des Intervalls und somit grofere Anzahl
an zu verwaltenden Partitionen fiihrt andererseits dazu, dass sich das gesamte Anfra-
geverhalten verschlechtern kann. Genau um dieses Anfrageverhalten soll es nun gehen.
Standardméfig konnen Anfrageplédne im Entwicklungsumfeld von Oracle iiber den SQL-
Befehl | explain plan for“ gebildet werden. Nach der Generierung durch den Optimierer
wird ein Anfrageplan in einer extra dafiir angelegte Relation namens ,plan_table“ ge-
speichert. Mittels select-Statements kann ein Auslesen erfolgen. Um die Darstellung zu
verbessern, konnen auch spezielle Packages oder Tools verwendet werden. Fiir einen Ver-
gleich von einer parallelen und einer seriellen Anfrage sollen hier Screenshots von einem
Tool der Firma Quest Software mit dem Namen TOAD[Y|dienen. In Abbildung[5.2]sind die
Anfragepléane fiir die Suche eines Vornamens in der Relation Rechercheperson angezeigt.
Interessant ist, dass fiir die parallele Anfrage exakt ein Viertel der Gesamtkosten der
seriellen Anfrage kalkuliert wurde. Kostenwerte besitzen keine Einheit und dienen dem
Vergleich von Anfrageplidnen. Im Allgemeinen werden sie aus den kalkulierten Kosten fiir
CPU und Schreib-/Lesezugriffe (I/O) berechnet. Bei den vorliegenden Pldnen waren die
CPU-Kosten nicht verfiighar, woraus sich ergibt, dass die I/O-Kosten den Gesamtkosten
entsprechen. Der Berechnungsaufwand fiir die Parallelisierung in Form der CPU-Kosten
kann somit nicht ausgewertet werden. Die I/O-Kosten sind proportional zu der Anzahl

1Tool fiir Analyse, Entwicklung und Administration; urspriingliche Abkiirzung fiir Tool for Oracle
Application Developer
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E\\E SELECT STATEMENT CHOOSE
Cost: 52 Bykes: 4,86 Cardinaliby: 60
3 - [ PARTITION RANGE ALL
_ Partition #: 1 Partitions accessed #1 - #4
2 5 4 TABLE ACCESS BY LOCAL INDEX ROWID ‘WARSA . POR_RECHERCHE
Caost: 52 Bytes: 4,86 Cardinaliby: 60
Partition #: 1 Partitions accessed #1 - #4
1 i : INDEX RAMGE SCAM MOM-UNIQUE YWARSA,POR_WORMNAME
Cosk: 9 Cardinaliby: 60
Partition #: 1 Partitions accessed #1 - #4

(a) Serielle Anfrage mit DOP=1

E}E SELECT STATEMEMT CHOOSE
Cost: 13 Bvtes: 4,86 Cardinaliby: 60
= [|]]] PARTITION RANGE ALL PARALLEL _COMBIMED WITH_PAREEMT (S5 7000
_ Partition #: 1 Partitions accessed #1 - #4
2 5 4 TABLE ACCESS BY LOCAL INDEX ROWID PARALLEL_TO SERIAL WARSA.POR_RECHERCHE (5547000
Cost: 14 Bytes: 4,86 Cardinality: 60
Partition #: 1 Partitions accessed #1 - #4
1 e : INDEX RANGE SCAMN MOM-UMIQUE PARALLEL _COMBIMED WITH_PAREMT WaRSA. POR_MORMAME 05547000
Cosky 3 Cardinaliby: 60
Partition #: 1 Partitions accessed #1 - #4

(b) Parallele Anfrage mit DOP=4
Abbildung 5.2: Anfragepline fiir Rechercheperson (POR_RECHERCHE)

der Datenblocke bei Lesezugriffen [OraO8bl 302-304]. Bei Betrachtung des Anfrageplans
der parallelen Anfrage zeigt sich das bereits beschriebene Zusammenspiel von Query
Coordinator und PX Server (Kapitel . Fiir ein Verstdndnis ist es wichtig die Bedeu-
tung der beiden aufgefithrten Schlagworter PARALLEL_COMBINED_WITH_PARENT
(PCWP) und PARALLEL_TO_SERIAL (PTS) zu kennen [Ora08bl, 292-293]. Die Verar-
beitungshierarchie wird wie folgt von unten nach oben durchlaufen.

1. PCWP: Der Indexzugriff wird von den PX Servern simultan zum Elternschritt 2
ausgefiihrt.

2. PTS: Hier wird die Verteilung der Anfrage an die PX Server vorgenommen und der
Zugriff auf die Partitionen bzw. den partitionierten Index geplant. Die Ergebnis-
mengen der parallelen Operationen werden vom Query Coordinator (3) entgegen
genommen.

3. PCWP: Der Query Coordinator fasst die bereits kompletten Teilergebnisse
wéhrend der Bearbeitung der restlichen PX Server zusammen und gibt das glo-
bale Ergebnis der Anfrage letztendlich zuriick.

Nach einem Vergleich der Anfragepldne mit den vorliegenden Kostenwerten war die Par-
allelisierung erfolgreich, da eine erhebliche Einsparung erzielt werden konnte. Im Anhang
ist hierzu eine Kostengegeniiberstellung von Anfragen iiber alle Attribute zu finden.
An dieser Stelle muss angemerkt werden, dass es sich bei der Gegeniiberstellung um einen
korrekteren Vergleich handeln wiirde, wenn die Anfrageplédne der seriellen Anfragen auf
Basis einer unpartitionierten Relation kalkuliert worden wéren. Der Grund dafiir ist,
dass andere Kostenwerte bei der Verwendung von globalen Indizes entstehen. Es entféllt
der Aufwand fiir die Koordination der PX Server.
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Bei den verglichenen Werten handelt sich lediglich um Abschétzungen des Optimierers,
die von dem realen Verhalten einer Datenbank abweichen konnen. Deshalb sollten neben
den Kosten auch Messwerte genommen werden, die Aussagen iiber die Antwortzeit einer
Anfrage ermoglichen. Um ein aussagekréftiges Ergebnis zu erhalten, ist immer dieselbe
Anfrage und nach Moglichkeit mit einer hohen Haufigkeit zu stellen. Auf Basis der im An-
hang abgebildeten Prozedur konnten die in Tabelle aufgelisteten Antwortzeiten
ermittelt werden. Bei der verwendeten Anfrage handelt es sich um eine Suche nach dem

] Messpunkt \ serielle Anfrage \ parallele Anfrage ‘

1 2,381014 s 0,632066 s
2 3,187388 s 1,108151 s
3 2,393436 s 0,870896 s
4 2,210387 s 1,898387 s
) 1,986886 s 0,935153 s
6 1,998940 s 2,088390 s
7 2,338516 s 0,957416 s
8 2,617691 s 1,256998 s

Tabelle 5.3: Antwortzeiten einer Anfrage

Vornamen ,, Thomas®. Zwischen allen Messpunkten wurden gewisse Pausenzeiten einge-
halten, um eine Verdringung der Daten aus dem Hauptspeicher zu gewéhrleisten. Dieses
Vorgehen war nétig, da ein manuelles Leeren des Datenpuffers zwar moglich ist, jedoch
wahrend des Systembetriebs zu Gunsten des Antwortzeitverhaltens vermieden werden
sollte. Im Mittel ergeben sich die gerundeten Werte von 2,39 Sekunden fiir die seriellen
Anfragen und 1,22 Sekunden fiir die parallelen Anfragen bei einer durchschnittlichen
Trefferanzahl von 67.700 Datensédtzen. Im Rahmen dieser Testmessungen ergab sich also
entgegen den oben gezeigten Kosten keine Viertelung der Anfragezeit. Das ist darauf
zuriick zu fithren, dass fiir die Parallelisierung von Anfragen ein Berechnungsaufwand
entsteht. In der oben gezeigten Gegeniiberstellung der Kosten wurden die CPU-Kosten
jedoch nicht beriicksichtigt. Ein weiterer Grund ist, dass durch ein unterliegendes Hard-
waremanagement nicht immer die gewiinschte Speicherverteilung gewéhrleistet werden
kann. Im vorliegenden Fall war es nicht moglich getrennte Speichermedien fiir die lokal
partitionierten Indizes bzw. die Partitionen anzugeben und so die Parallelisierung zu ga-
rantieren. Dabei handelt es sich um ein aktuelles Problem, da heutzutage immer héufiger
solche Managementtechniken in dem Bereich der Datenbanksysteme Einzug halten. Es
findet eine Entkoppelung der physischen Hardwaresicht auf einer logischen Ebene statt,
bei der mehrere Hardwareressourcen zu Einheiten zusammengefasst werden kénnen. Ein
Beispiel hierfiir ist die Virtualisierung [SAS07]. Fiir eine Umgehung des Problems héngt
es von der verwendeten Managementtechnik selbst oder ihrer méglichen Konfiguration
ab. Trotz des nicht optimalen Umfeldes wurde letztendlich im Vergleich zu einer seriellen
Verarbeitung ein fast doppelt so schnelles Anfrageverhalten erreicht.

Prinzipiell wird fiir die vorgestellte Umsetzung natiirlich zusétzliche Hardware benotigt.
Der meist einmalige monetédre und planungstechnische Aufwand ist nicht zu un-
terschitzen. Es wurde ein komplett neuer Bestand durch die Konsolidierung von meh-
reren Quellen aufgebaut, bei dem dauerhafte Administrationskosten ins Gewicht fal-
len. Vorkehrungen wie die Protokollierung von Fehlern (Kapitel kénnen jedoch un-
terstiitzend wirken und die administrativen Kosten verringern. Die Leistungsfahigkeit
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des neuen Systems héngt von der beschriebenen Implementierung und der verwendeten
Hardware als Basis ab. Der Gewinn bei der Anfragezeit kann die Parallelisierungskosten
kaum aufwiegen. Bei einer Umsetzung des vorgestellten Systems ist dies jedoch die Re-
gel.

Um weitere Auswertungen tétigen zu koénnen, wird im nédchsten Abschnitt die bereits
bestehende Architektur in Bezug genommen.

5.3 Vergleich zum Ausgangszustand

Wie bereits zu Beginn der Arbeit in Kapitel [I.T]erlautert wurde, findet bei der vorhande-
nen Vorgehensweise ein sequentielles Abfragen der Quellbestéinde statt. Die grofite Quelle
wird dabei zuerst angefragt. Aus der Ergebnismenge werden die einzigartigen Wertekom-
binationen aus Name, Vorname und Geburtsdatum fiir die nachfolgenden Anfragen an
die restlichen Quellen genutzt. Dieses Vorgehen erschwert einen Vergleich, da aus einer
Anfrage prozedural mehrere weitere Anfragen entstehen. Die Kosten der Anfragen an die
restlichen Quellen kénnen durch die fixe Verwendung der angegebenen Wertekombination
exakt bestimmt werden. In Tabelle [5.4] sind diese Kosten aufgelistet. Es ist zu beachten,

’ Quelle \ Kosten \ Bytes H Bestandsgrofle ‘

1: VZ - - ca. 5000000
2: JZ 85 117 ca. 3800000
3: ILSA 4 35 ca. 670000
4: JTV 105 95 ca. 20000
5: EFB 22 87 ca. 1200

Tabelle 5.4: Kosten der Quellen

dass sich die Kosten in Abhéngigkeit von der Grofle der ersten Treffermenge (erste Quel-
le) multiplizieren. An dieser Stelle kann jedoch schon die Aussage gemacht werden, dass
durch das bestehende Vorgehen weitaus mehr Kosten verursacht werden. Die Summe
der Kosten nach Tabelle [5.4] erreicht bereits einen Wert von 216. In dieser Summe sind
weiterhin noch nicht die Netzwerkkosten enthalten, da die Anfragepliane lokal generiert
wurden. Weiterhin handelt es sich bei der ersten und dritten Quelle um die beschriebe-
nen Quellen, welche Pseudonymdaten enthalten. Eine Betrachtung dieser Daten findet
bei der dritten Quelle ILSA nicht statt. Bei der in dieser Arbeit beschriebenen neuen Im-
plementierung werden jedoch diese Pseudonymdaten beriicksichtigt. Der Datenumfang
belduft sich in etwa auf zusétzliche 720.000 Datenséitze. Beim Ursprungssystem ist die
durchschnittliche Treffermenge folglich sowohl durch das sequentielle Abfragen iiber die
Wertekombinationen aus Name, Vorname und Geburtsdatum als auch durch die zum
Teil begrenzten Quellbestéinde deutlich eingeschriankt. Die neue Umsetzung vermag eine
Ergebnisriickgabe einer Recherche in der Form, wie sie in Tabelle dargestellt ist. Um
den Datenschutz zu wahren, handelt es sich um keine realen Personendaten. Unabhéngig
vom Bestand VZ kann eine gleichberechtigte Personenrecherche nach beispielsweise dem
Namen ,,Muster” in allen Datenbestéinden durchgefiithrt werden. So ist ein Treffer, wie er
in Zeile 1 der Tabelle gezeigt ist im Ursprungssystem nicht moglich. Zeile 2 weist auf
die Unabhéngigkeit der Ergebnisanzeige von der Recherchebasis (Rechercheperson) hin.
Der Eintrag mit dem Namen ,Muster §23“ existiert nur in der Relation Anzeigeperson
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Treffer in Quelle

Name Vorname | Geburtsdatum VZ 37 TLSA JTV EFB
Muster Max 01.01.1980 X X X
Muster §23 Mike 60.60.0000 X X X

Tabelle 5.5: Ergebnisanzeige der neuen Umsetzung (fiktive Personendaten)

und wird somit trotzdem bei einer Recherche nach ,,Muster zuriickgegeben.

Fiir eine Betrachtung des zeitlichen Anfrageverhaltens von seriellen und parallelen Anfra-
gen wurde im vorherigen Abschnitt eine Anfrage mehrfach an das neue System gestellt. In
Kapitel [4.7| wurde vorgestellt, wie Anfragen in Interaktion mit einer externen Anwendung
konstruiert und auch protokolliert werden konnen. Aus datenschutzrechtlichen Griinden
findet eine solche Protokollierung in der hier behandelten Umgebung immer statt. Zu
einer Anfrage werden dabei Daten wie Login des Benutzers, Werte der Parameter und
Start- /Endzeit der Anfrage gesichert. Fiir eine Auswertung handelt es sich zwar um ver-
schiedene Anfragen, aber dafiir um eine grofle Anzahl an Messwerten, die auf Basis des
realen Workloads in einem festen Zeitraum aufgenommen wurden. Den Benutzern wur-
den beide Systeme in Koexistenz zur Verfiigung gestellt. Mit Hilfe eines select-Statements
(Anhang [B.4) konnen die in Tabelle[5.6|abgebildeten Werte ermittelt werden. Die durch-

. durchschnittliche
Implementierung | Anzahl der Anfragen Anfragezeit
neu 57244 0,321973 s
alt 38758 1,685639 s

Tabelle 5.6: Protokollauszug (01.01.2011 bis 11.02.2011, 0 Uhr)

schnittliche Dauer einer Anfrageverarbeitung der alten Umsetzung bezieht sich dabei le-
diglich auf Anfragen an die erste Quelle. Durch ein folgendes sequentielles Abfragen der
restlichen Quellen ist ein drastischer Anstieg des Wertes wahrscheinlich. Nach Auswer-
tung der Durchschnittswerte ist die neue Umsetzung jedoch bereits iiber 5-mal schneller.
Des Weiteren ldsst sich aus den Anfragezahlen ableiten, dass sie von der Zielgruppe der
Benutzer angenommen wurde. Somit ist die neue Umsetzung beziiglich dieses Kriteri-
ums erfolgreich. Neben den bisherigen quantitativen Vergleichen sollten auch qualitative
Eigenschaften betrachtet werden. So bietet die neue Umsetzung die Moglichkeit, Anfra-
gen auf Basis aller Quellbestdnde zu stellen, wiahrenddessen diese nicht verfiighar sein
miissen. Die Unabhéngigkeit macht es gegebenenfalls erforderlich, den Benutzer {iber die
Verfiigharkeit der Quellen zu informieren. Der Grund dafiir ist, dass Anfrageergebnisse
inkonsistent sein kénnen. Bei einer auf den lokalen Bestand aufsetzenden sensiblen Funk-
tionalitéit sollte eine Replikation des gesamten Bestandes in Betracht gezogen werden,
um die lokale Verfiigharkeit zu férdern. Durch die fehlende Quellbindung einer Anfra-
ge kann weiterhin eine vorher nicht mogliche Qualitdtsbehandlung der Daten erfolgen.
Die Behandlung wird zum Zeitpunkt eines Aktualisierungsvorgangs durchgefiihrt und
beeinflusst das Anfrageverhalten somit nicht direkt. Je nach angestrebten Qualitiatsgrad
und verwendeten Methodiken kann sich ein Aktualisierungsvorgang allerdings bis hin
zur Einschréankung der gesamten Systemperformance ausdehnen. Durch den modularen
Aufbau der Aktualisierung, bestehend aus zwei Prozeduren pro Quelle, kann jederzeit
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eine Erweiterung der Implementierung um eine zusétzliche Quelle erfolgen. Individu-
elle Anpassungen werden grundlegend nur in den zwei Prozeduren vorgenommen. Der
Aktualisierungsjob muss abschliefend um diese Prozeduren erweitert werden. Es ist zu
beriicksichtigen, dass sich durch ein Hinzufiigen von weiteren Quellen die Dauer eines Ak-
tualisierungsdurchgangs verlangert. Bedingt durch die Verdichtung kénnen die Quellen
nur sequentiell auf Anderungen abgefragt werden. Eine diesbeziigliche Parallelisierung
ist deshalb nicht mdéglich. Fiir das Vorgehen der Konsolidierung wére ebenfalls eine Hi-
storisierung der Personendaten denkbar [Hin02l, 120-122]. Datensétze wiirden nicht mehr
gelsscht, sondern nur noch nach der betreffenden Anderung markiert werden. Die Fol-
ge ware eine Erhohung der Trefferquote bei einer Personenrecherche. Im vorliegenden
Fall ist dies jedoch nicht gestattet, da die Datenbasis gewissen Datenschutzrichtlinien
unterliegt.

5.4 Diskussion

Durch die Evaluierung wird gezeigt, dass die Konsolidierung durchaus eine effektive
Losung bietet, wenn das Ziel darin besteht, mehrere Datenbanken anzufragen. Die lo-
kale Datenhaltung ermdoglicht eine Unabhéngigkeit von den Quellen der Konsolidierung.
Auch wenn die Quelldatenbanken nicht erreichbar sind, kénnen Anfrageergebnisse erzielt
werden, die diese Datenbanken mit einbeziehen. Weiterhin sind Modifikationen an den
Quelldaten bei der Ubernahme moglich. Die Qualitéit der Daten kann so erhoht werden.
Je hoher die Datenqualitét ist, desto besser konnen Duplikate erkannt bzw. eliminiert
werden. Folglich verringert sich die Anfragezeit. Bei Qualitéitsbehandlungen ist darauf
zu achten, dass die Vollstdndigkeit im exponentiellen Verhiltnis gegeniiber der Bearbei-
tungsdauer steht [KC04, 121-122]. Der Prozess der Qualitdtssicherung kann nicht fiir
beide Faktoren optimiert werden. Wenn eine moglichst hohe Konsistenz gefordert wird,
ist deshalb von einer eingeschrinkten Vollstdndigkeit auszugehen. Je nach verwendeter
Hardware und genutzten Algorithmen kénnen die Einschrinkungen minimiert bzw. Qua-
litatsbehandlungen beschleunigt werden. Wie in Kapitel vorgestellt wurde, sind so
beispielsweise bei der Verwendung von regulidren Ausdriicken unter Oracle die REGEXP-
Funktion (ab 10g) dem Packet OWA-PATTERN (8i bis 9i) vorzuziehen, da mit ihnen
eine effizientere Verarbeitung gewihrleistet wird.

Durch die neu gewonnene Qualitéit ergeben sich auch neue Moglichkeiten wie beispielswei-
se im Bereich des Data Minings oder sonstigen Analysen. So kann mittels der in Tabelle
gezeigten Werte, das Ausmaf} an eliminierten Redundanzen festgehalten werden. Wei-
terhin konnen auch diverse Statistiken wie héufig auffillige Personen ermittelt werden.
Mit einer langen Liste an Fahigkeiten ercffnet sich auch eine grofie Verantwortung, da
Daten von vielen Quellen konsolidiert wurden. Die Verantwortung summiert sich sozusa-
gen. Wenn es sich, wie im konkreten Fall, um sensible Daten handelt, sind klar definierte
Richtlinien einzuhalten. Dies gilt sowohl fiir Zugriffsrechte auf den Bestand als auch fiir
die Datenhaltung an sich.

Die in dieser Arbeit vorgestellte Umsetzung ist vergleichbar mit einem Data Warehouse.
Mittels eines ETL-Prozesses werden Daten aus unterschiedlichen Quellen extrahiert, fiir
eine Speicherung in einer gemeinsamen Struktur transformiert und in einen lokalen Be-
stand geladen. Der Unterschied zu einem Data Warehouse liegt darin, dass Daten nicht
dauerhaft gespeichert werden. In Folge dessen wird der lokale Datenbestand in einem
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konsistenten Zustand zu den Quellen gehalten. Das implementierte System dient als Re-
cherchebasis und Zwischenschicht zu den Quellen. Es stellt eine Sicht auf die Quellen
(Féderation, siehe Kapitel [2.3)) her.

Die Evaluierung hat gezeigt, dass es zu signifikanten Geschwindigkeitsvorteilen bei An-
fragen kommt, wenn eine Parallelisierung vorgenommen wird. Durch eine Partitionierung
von Relationen des lokalen Bestandes kann eine Intra- Anfrage-Parallelitéit basierend auf
Index Range Scans iiber die Partitionen erzielt werden. Sowie fiir die Parallelisierung als
auch fiir die Verdichtung und Konsolidierung werden zusétzliche Ressourcen bendétigt.
Es entstehen monetére, planungsbedingte und administrative Kosten fiir die Einfithrung
und den Betrieb des Systems.

Zusammenfassend bietet die neue Realisierung im Vergleich zum Ursprungssystem so-
wohl Vorziige im Anfrageverhalten als auch in qualitativer Hinsicht. Die vorgestellte
Umsetzung bezieht sich auf Personendaten. Die Eignung der Konsolidierung ist jedoch
allgemeingiiltig, solange die Quelldaten eine inhaltliche Gemeinsamkeit besitzen oder
sogar Redundanzen aufweisen.
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Kapitel 6

Zusammenfassung und Ausblick

Abschlielend in dieser Arbeit sollen die vorangegangenen Inhalte rekapitulierend be-
trachtet werden. Auf Basis einer verteilten Datenhaltung mit Oracle-Datenbanken sah
die Ausgangslage der vorgefundenen Umsetzung wie folgt aus. Durch kontinuierliche
Anpassungen wurde ein Punkt in der Entwicklung des Ursprungsystems auf Seiten der
Datenbank erreicht, an dem jiingste funktionale Anspriiche nicht mehr erfiillt werden
konnten. Der wesentlichste Anspruch war eine gleichberechtigte Personenrecherche in
multiplen Datenbanken und die Moglichkeit weitere Datenbanken unter Einhaltung eines
minimalen Anfragezeitverhaltens hinzuzufiigen. Im Rahmen der Arbeit wurden zunéchst
die notigen theoretischen Grundlagen und mogliche Losungsansitze fiir die Problemstel-
lung offen gelegt. Nach einem Vergleich der Ansétze mit in Bezugnahme von definierten
Anforderungen konnte fiir den konkreten Anwendungsfall ein geeigneter Ansatz heraus-
gefiltert werden.

Fiir einen zentralisierten Zugriff auf die Daten von mehreren Datenbanken stehen grund-
legend zwei Optionen zur Verfiigung. Die erste Variante beldsst die Daten an ihren Ur-
sprung und basiert auf einer simultanen Abfrage der Datenbanken, um eine moglichst
hohe Effektivitit zu gewahrleisten. Die zweite Variante sieht hingegen eine Konsolidie-
rung der Daten in einem véllig neuen Datenbestand vor. Neben einer Beriicksichtigung
der vorgefundenen Infrastruktur, miissen somit auch die benotigten Ressourcen beachtet
werden. Ein Vorteil, den der Losungsansatz der Konsolidierung mit sich bringt, ist die
Moglichkeit eine Bearbeitung der Daten bei ihrer Ubernahme durchzufiithren und so eine
optimierte Speicherform fiir einen Zugriff zu erreichen. Als Parallele zum Betrieb eines
Data Warehouses wurden Techniken vorgestellt, mit denen die Ubernahme der Daten
im Rahmen eines so genannten ETL-Prozesses ermoglicht wird. Die dafiir notwendige
Extraktion kann vielfiltig umgesetzt werden. Es wird in dieser Arbeit eine Logging-
Methodik vorgestellt, die darauf abzielt, einen geringen Aufwand fiir alle Beteiligten der
Konsolidierung zu erwirken. Darauf aufbauend stellt die Transformation von Daten fiir
eine standardisierte und optimierte Speicherform eine grofie Herausforderung dar. Fiir
das Zusammentragen von Quelldaten miissen Konflikte erkannt und aufgelost werden.
Diese Konfliktbehandlung ist im Vorfeld durch Analysen der Quellbestédnde in struktu-
reller Hinsicht durchzufiihren. Ferner ist eine inhaltliche Betrachtung auch zur Laufzeit
fiir eine Konfliktauflosung erforderlich. Die Verwendung von reguléren Ausdriicken stellt
hierfiir eine gute Moglichkeit dar und wurde hinreichend erldutert. Je einheitlicher die
Daten werden, desto besser sind Duplikate innerhalb bzw. zwischen den Quellen er-
kennbar. Denn wie gezeigt wurde, sind Redundanzen bei der Zusammenfithrung von
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mehreren Bestdnden durchaus zu erwarten. Eine Ausloschung der Duplikate hat, auf-
grund der verminderten Datensatzanzahl, eine Verbesserung der Anfragezeit und eine
Qualitatssteigerung des neuen Bestandes zur Folge. Deshalb liegt in dem Bereich noch
grofles Potential fiir Verbesserung und es wird auf das Themengebiet der Objektidentifi-
kation verwiesen. Bei der Recherchebasis des implementierten Systems konnte eine Ver-
dichtung von 21,9% erreicht werden. Der Prozentsatz gibt an, wie viele Datensitze aus
mindestens zwei Quellen stammen. Eine redundante Speicherung wurde bei diesen Da-
tensétzen vermieden. Durch die Verdichtung der Quelldaten wird sichergestellt, dass das
Wachstumsverhalten der Recherchebasis eingegrenzt wird. Je mehr Daten dem lokalen
Bestand hinzugefiigt werden, desto mehr Verdichtungen kénnen vorgenommen werden.
Im Rahmen der Evaluierung wurde diese Aussage bestétigt. Beim Laden der Daten in
die lokale Datenbank kénnen weitere Optimierungen vorgenommen werden. Eine eigene
Struktur bietet den Vorteil, quellunabhéngige Anpassungen vornehmen zu kénnen. So
kann beispielsweise eine Losgelostheit einer Recherchefunktionalitéit als Ausgangspunkt
fiir noch folgende Funktionalitéten erreicht werden. Weiterhin wird so die Moglichkeit ge-
geben, den Einsatz von parallelen Anfragen zu erlauben und so das Anfrageverhalten zu
verbessern. Im Vergleich zu einer seriellen Verarbeitung konnte die Antwortzeit halbiert
werden. Dafiir notwendig ist eine entsprechende Hardwaregrundlage und fiir eine par-
allele Indexnutzung innerhalb einer Anfrage auch eine Partitionierung von Relationen.
Bei der Partitionierung sind ebenfalls vielfdltige Umsetzungsmdoglichkeiten gegeben, die
sowohl das Anfrageverhalten als auch die zukiinftige Funktionalitdt beeinflussen konnen.
Es wurde nur ein Ausschnitt gezeigt.

Insgesamt lédsst diese Arbeit viel Raum fiir Weiterentwicklungen und Verbesserungen der
gezeigten Realisierung. Es wird lediglich ein Einblick in die Konsolidierung und Anfrage
von mehreren Datenquellen gegeben. Fiir folgende Entwicklungen sind im Ausblick der
hier vorgestellten Architektur verschiedene Aspekte zu betrachten. Je hoher die erreich-
te Konsistenz im lokalen Bestand ist, desto besser wird das Zeitverhalten von gestell-
ten Anfragen. Forderlich ist die Verwendung von Techniken aus dem bereits genann-
ten Fachbereich der Objektidentifikation. Dabei behilflich ist eine moglichst vollstandige
Sammlung an Mustern in Form von reguldren Ausdriicken. Werden unerwiinschte Attri-
butwerte durch Muster erkannt, kénnen sie angemessen behandelt werden. Ein Ablehnen
von Werten sollte stets vermieden werden, da dies einen Informationsverlust bedeuten
wiirde. Um dieses Ziel zu erreichen, miissen alle Muster vollstdndig vorhanden sein. In
Abhéngigkeit von der Datenqualitit der Quellen kann eine Vollsténdigkeit jedoch meist
nur angestrebt werden. Bei der gezeigten Partitionierung sind weitere Verfeinerungen
denkbar. So konnte eine hohere Granulierung durch die Verwendung von so genannten
Subpartitionen vorgenommen werden. Subpartitionen sind das Resultat einer Partitio-
nierung von Partitionen. Damit wire es denkbar, eine erste Verteilung der Daten iiber
ihre Quellen mittels List Partitioning vorzunehmen und dann jede Partition iiber eine
zweite Verteilung mittels Hash Partitioning in Subpartitionen aufzuteilen. Zum einen
wiirde sich die Funktionalitdt somit erweitern, da spezifische Quellen gezielt abgefragt
werden konnten. Zum anderen wére fiir eine Gleichverteilung der Daten gesorgt. Diese
Partitionierungsart trdgt den Namen ,,Composite Partitioning” und ist in der Kombi-
nation mit List-Hash Partitioning ab der Oracleversion 11g verfiighar. Neben nachfol-
genden Entwicklungsschritten sind auch die Grenzen der vorgestellten Architektur zu
nennen. Die Umsetzung wurde so konzipiert, dass ein weitgehend automatisierter Be-
trieb erreicht wird. Personendaten aus den Quellsystemen werden ohne administratives
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Zutun in den lokalen Bestand {ibernommen. Jedoch gilt dies nur, bis Anderungen an
den Quellen vorgenommen werden. In dem Fall sind die Anderungen zunichst zu er-
kennen und im Anschluss miissen entsprechende Anpassungen durchgefiihrt werden. Des
Weiteren ist die Verfiigbarkeit im Vergleich zu einer klassischen verteilten Datenbank
natiirlich eingeschrénkt. Bei einem Ausfall von Quellen kénnen zwar noch Recherchen
iiber den gesamten Bestand durchgefiihrt werden, doch sollte die lokale Datenbank zu
einem Zeitpunkt nicht verfiigbar sein, bedeutet dies auch einen Ausfall des gesamten
Recherchesystems. Bei einer derartigen Umsetzung lésst sich dieser Problemstellung nur
mit Hilfe einer Doppelung bzw. Replikation entgegen treten. Es sind zusétzliche mo-
netédre und administrative Mittel zu planen. Auch wenn der lokale Bestand um weitere
Quelle ausgeweitet werden soll, sind diese Mittel notig. Es ist darauf zu achten, dass mit
dem steigenden Bedarf an Speicherplatz auch mehr Recheneinheiten benotigt werden,
um die Parallelisierung fiir das Anfrageverhalten auf einem konstanten Niveau zu halten.
Abschlieflend ist festzuhalten, dass die Konsolidierung von mehreren Bestédnden durchaus
ihre Vorziige besitzt. Fiir den Anwendungsbereich der Polizei ergibt sich ein Mehrwert fiir
die Sachbearbeiter. Recherchen nach Personen konnen schneller und umfassender durch-
gefithrt werden. Gegeniiber einer seriellen Verarbeitung konnte die Antwortzeit durch
die Parallelisierung halbiert werden. Im Vergleich zum Ursprungssystem war sogar ein
Geschwindigkeitszuwachs mit dem Faktor 5 zu verzeichnen. Es sollte jedoch nicht ver-
gessen werden, dass die in dieser Arbeit vorgestellte Umsetzung zwar auf Personendaten
zugeschnitten ist, jedoch im Prinzip auch andersartig bei beispielsweise Produktdaten
anwendbar wére.

Von Fall zu Fall ist zu entscheiden, ob und in welchem Umfang eine Konsolidierung um-
setzbar bzw. erstrebenswert ist. Diese Arbeit kann dafiir genutzt werden, solche Entschei-
dungen zu erleichtern. Zugleich wird ein anwendungsbezogener Einblick in die Thematik
gewahrt.
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Anhang A

Modellierung

A.1 Gesamtschema

globale Anwendung
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Join
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Rechercheperson Anzeigeperson vorhanden-in
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clean_log; pro Quelle

U

1

Abbildung A.1: Gesamtschema der Umsetzung
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A.2. LogGicAL DATA MAP

A.2 Logical Data Map

Die Local Data Map [KC04l, 56-62] soll die Planung eines ETL-Prozesses unterstiitzen.
Aus Platzgriinden wird sie auf den beiden Folgeseiten dargestellt. Folgende Anmerkungen
sind ergénzend anzugeben:

Es werden die Abkiirzungen Anzeige fiir Anzeigeperson und Recherche fiir Recher-
cheperson verwendet.

Die lokalen Relationen Anzeige und Recherche werden teilweise zusammen be-
trachtet, da derselbe Datenbezug besteht. Fiir die Relation Anzeige werden jedoch
im Gegensatz zur Recherche die Originalwerte benutzt. Nach Reihenfolgen wie
Name-Geburtsname und Vornamel-Vorname2-Vorname3 wird der erste Attribut-
wert, eingesetzen, der nicht ,null® ist.

Attribute mit dem Datentyp VARCHAR2 konnen lokal mit einem gréfer erwarte-
ten Wert fiir Speicherbelegung geplant werden. Somit kénnen Probleme bei einer
zukiinftigen Integration weiterer Quellen vermieden werden.

Die lokalen Attribute fiir die phonetischen Vor- und Nachnamen sind nicht enthal-
ten, da sie unabhéingig von den Quellen aus den lokalen Attributen Vorname und
Name gebildet werden koénnen.

Aufgrund ihrer Komplexitdt sind die Transformationsschritte nur teilweise auf-
gefiihrt.
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Fortsetzung von vorheriger Seite

[ Ziel (lokaler Datenbestand) Il Quelle Transformation

| Relationenname | Attribut [ Datentyp || Datenbankname | Relationenname [ Attribut [ Datentyp
Anzeige/Recherche NAME VARCHAR2(150 BYTE) ILSA RECHTMPERS RP_P20NAME VARCHAR2(85 BYTE)
Anzeige/Recherche GEBDAT VARCHAR2(8 BYTE) ILSA RECHTMPERS RP_P25GEBTAG VARCHAR2(2 BYTE) in einheitliches Format
Anzeige/Recherche GEBDAT VARCHAR2(8 BYTE) ILSA RECHTMPERS RP_P25GEBMON VARCHAR2(2 BYTE) in einheitliches Format
Anzeige/Recherche GEBDAT VARCHAR2(8 BYTE) ILSA RECHTMPERS RP_P25GEBJAHR VARCHAR2(4 BYTE) in einheitliches Format
Recherche GEBORT VARCHAR2(80 BYTE) ILSA RECHTMPERS RP_P26GEBORTKREIS VARCHAR2(40 BYTE)
Anzeige/Recherche NAME VARCHAR2(150 BYTE) ILSA RECHTMPERS RP_P21GEBNAME VARCHAR2(85 BYTE)
Anzeige/Recherche VORNAME VARCHAR2(150 BYTE) ILSA RECHTMPERS RP_P24VORNAME VARCHAR2(70 BYTE)
Anzeige/Recherche VORNAME VARCHAR2(150 BYTE) ILSA RECHTMPERS RP_P27SPNAM VARCHAR2(150 BYTE)
vorhanden-in ILSA_IDO NUMBER(10,0) ILSA RECHTMPERS RP_ID NUMBER(10,0)
Recherche GESCHLECHT NUMBER(1,0) ILSA RECHTMPERS RP_KG28_ID NUMBER(10,0) 221,42 Wert >4 — 2
Anzeige/Recherche NAME VARCHAR2(150 BYTE) ILSA ALIASPERS ALP_A20NAME VARCHAR2(85 BYTE)
Anzeige/Recherche GEBDAT VARCHAR2(8 BYTE) ILSA ALIASPERS ALP_A25GEBTAG VARCHAR2(2 BYTE) in einheitliches Format
Anzeige/Recherche GEBDAT VARCHAR2(8 BYTE) ILSA ALIASPERS ALP_A25GEBMON VARCHAR2(2 BYTE) in einheitliches Format
Anzeige/Recherche GEBDAT VARCHAR2(8 BYTE) ILSA ALIASPERS ALP_A25GEBJAHR VARCHAR2(4 BYTE) in einheitliches Format
Recherche GEBORT VARCHAR2(80 BYTE) ILSA ALIASPERS ALP_A26GEBORTKREIS VARCHAR2(40 BYTE)
Anzeige/Recherche NAME VARCHAR2(150 BYTE) ILSA ALIASPERS ALP_A21GEBNAME VARCHAR2(85 BYTE)
Anzeige/Recherche VORNAME VARCHAR2(150 BYTE) ILSA ALIASPERS ALP_A24VORNAME VARCHAR2(70 BYTE)
vorhanden-in ILSA_ID1 NUMBER(10,0) ILSA ALIASPERS ALP_ID NUMBER(10,0)
vorhanden-in ILSA_IDO NUMBER(10,0) ILSA ALIASPERS ALP_RP_ID NUMBER(10,0)
Recherche GESCHLECHT NUMBER(1,0) ILSA ALIASPERS ALP_KG28_1D NUMBER(10,0) 2—1,4—=2, Wert >4 — 2
Anzeige/Recherche VORNAME VARCHAR2(150 BYTE) ILSA ALIASPERS ALP_A27SPNAM VARCHAR2(150 BYTE)
Anzeige/Recherche NAME VARCHAR2(150 BYTE) ILSA G22SONSTNAM G22_G22INHALT VARCHAR2(116 BYTE)
vorhanden-in ILSA_ID2 NUMBER(10,0) ILSA G22SONSTNAM G22_1D NUMBER(10,0)
vorhanden-in ILSA_IDO NUMBER(10,0) ILSA G22SONSTNAM G22_RP_ID NUMBER(10,0)

Tabelle A.2: Logical Data Map
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Anhang B

Quellcode

B.1 Minimierung von Anderungsketten

CREATE PROCEDURE clean_log_jtv AS
cursor cjtv is
select * from log@dblink_jtv;

err_num NUMBER;
err_m varchar?2 (500);

maxtime timestamp;
mintime timestamp;
vaction varchar2(10);
vactionold varchar2(10);
BEGIN
for log_pos in cjtv loop

select max(time), min(time) into maxtime, mintime
from log@dblink_jtv log
where log_pos.id0 = log.idO;

select action into vaction
from log@dblink_jtv 1log
where log_pos.id0 = log.id0 and maxtime = log.time;

if mintime != maxtime then --mehr als ein eintrag zur id
select action into vactionold
from log@dblink_jtv log
where log_pos.id0 = log.id0 and mintime = log.time;

if vactionold=’insert’ and vaction=’update’ then
delete from log@dblink_jtv log
where log_pos.id0 = log.id0 and mintime != log.time;
else
if vactionold=’delete’ and vaction=’insert’ then
delete from log@dblink_jtv log
where log_pos.id0 = log.id0 and maxtime != log.time;

update log@dblink_jtv log

set action = ’update’
where log_pos.id0 = log.idO;
else

if vactionold=’insert’ and vaction=’delete’ then
update log@dblink_jtv log

set action = ’nop’

where log_pos.id0 = log.idO;
else

delete from log@dblink_jtv log

where log_pos.id0 = log.id0 and maxtime != log.time;
end if;
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end if;
end if;
end if;
end loop;

delete from log@dblink_jtv

where action = ’nop’;

exception when others then err_num := SQLCODE; err_m := substr(sqlerrm, 1, 500);
insert into err (zeit, fehler, quelle) values (systimestamp, ’ora’|lerr_numl||’> ’||
err_m, ’jtv: cleanlog’);

END clean_log;

B.2 Riickgabe einer verwendbaren Identifikations-
nummer

CREATE FUNCTION getid RETURN NUMBER AS
vid number;
vpart_count number;

ppart_size number := 1000000;
BEGIN
begin
select id into vid --versuche id wiederzuverwenden
from reuse_id --Tabelle in der geldschte IDO-Werte bereitgestellt werden
where rownum = 1;

delete from reuse_id
where id = vid;

exception when NO_DATA_FOUND then
select id_seq.nextval into vid from dual; --neue id erzeugen

end ;

select part_count into vpart_count

from part --Tabelle fiir Partitionenverwaltung

where rownum = 1;

if vid >= ppart_size*vpart_count then --ID hat Obergrenze erreicht
vpart_count := vpart_count+1;

update part

set part_count = vpart_count
where rownum=1;

commit ;

--lege eine weitere Partition an
execute immediate ’alter table rechercheperson add partition p’||vpart_count]||
> values less than (’||vpart_count*ppart_sizel||?’)’;
end if;

return vid;
END getid;
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B.3 Messung der Antwortzeit einer Anfrage

CREATE PROCEDURE MESSE AS

vstart timestamp;

vstop timestamp;

vdiff interval day to second;

kind number;

dop char (1) := ’’;

vsql varchar (300) := ’insert into messung(groesse)

select /*+parallel_index(rechercheperson, ’;

BEGIN

select mod(count (*),2) into kind

from messung;

if kind = O then

dop := 1;
else
dop := 4;
end if;
vsql := vsql || dop ||l ’)*/ count (%) from rechercheperson where vorname=’|

chr (39) || > THOMAS ’ | | chr (39);

vstart := systimestamp;
execute immediate vsql;
vstop := systimestamp;

vdiff := vstop - vstart;

update messung
set datum = vstart,
dauer = EXTRACT (MINUTE FROM vdiff)+EXTRACT (SECOND FROM vdiff), parall = kind
where dauer is null;
END MESSE;

B.4 Protokollauswertung

select ’neu’, count(*), avg(diff)
from
( select to_number (to_char(wa_ende,’SS’))-to_number (to_char(wa_start,’SS’)) +
(to_number (to_char(wa_ende ,’MI’))*60) -(to_number (to_char(wa_start,’MI’))*60) +
(to_number (to_char (wa_ende , >HH24 ’)) *3600) -
(to_number (to_char(wa_start,’HH24°))*3600) diff
from warsa_free_prot where wa_komplex = ’0BJPERSPOR’
and wa_start between to_date(’01012011°,’DDMMYYYY’) and
to_date (211022011, DDMMYYYY ’)
)
union all
select ’alt’, count(*), avg(diff)
from
( select to_number(to_char(wa_ende,’SS’))-to_number(to_char(wa_start,’SS’)) +
(to_number (to_char(wa_ende ,’MI’))*60) -(to_number (to_char(wa_start,’MI’))*60) +
(to_number (to_char (wa_ende ,’HH24’))*3600) -
(to_number (to_char (wa_start,’HH24’))*3600) diff
from warsa_free_prot where wa_komplex = ’0BJPERS’ and
wa_start between to_date(’01012011°,°DDMMYYYY’) and
to_date (211022011, > DDMMYYYY ’));
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ANHANG C. MESSWERTE DER EVALUIERUNG

Anhang C

Messwerte der Evaluierung

C.1 Tabellengroflen bei der Datenintegration

Tabellengréfien in Records

’ Messzeitpunkt \ Anzeigeperson \ Rechercheperson \ vorhanden-in ‘

M1 21526 29020 31172
M2 29362 40174 43333
M3 149994 213393 243818
M4 162101 231011 265221
M5 361374 534573 649185
M6 383422 569514 695907
M7 502079 759856 958605
M8 692962 1082281 1436894
M9 763252 1213512 1673419
M10 849794 1381481 1974609
M11 931191 1500461 2180764
M12 970653 1508314 2230128
M13 995494 1631133 2382850
M14 1463573 2622481 4350430
M15 1668398 3115774 5468609
M16 1732371 3273820 0828606
M17 1857363 3604900 6620039
M18 2177376 4751535 9136360
M19 2246474 2087027 9854959
M20 2603784 6246428 12470249
M21 2846341 6787634 13056460
M22 3176030 8221593 14681522
M23 3176425 8518675 15056956
M24 3176887 8949761 15647823

Tabelle C.1: Tabellengréfien bei der Datenintegration
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C.2 Kosten fiir serielle und parallele Anfragen

Die Kostenwerte sind ausschlielich aus I/O-Kosten zusammengesetzt, da CPU-Kosten
nicht verfiighar waren.

’ Attribut \ seriell \ parallel \ Anmerkung ‘
Vorname 52 13
Name 33 9
Geburtsdatum 125 32
Geburtsort 36 9
Geschlecht 8223 8223 Full Table Scan aufgrund Selektivitét
pho. Vorname 141 36
pho. Name 112 28
iiber Q,qx 14 4 alle nicht-phonetischen Attribute
{(\}/gliii’?slceiifjrrgf ’ 14 4 Mehr-Attribut-Index

Tabelle C.2: Vergleich von seriellen und parallelen Anfragen
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