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3-Schichten Architektur

ANSI/SPARC
3-Schichten Architektur fur zentralisierte DBMS

Konzeptionelles Schema

Internes Schema
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Wdh: Das Schichtenmodell

m Interne (physische) Sicht
0 Speichermedium (Tape, Festplatte)
o Speicherort (Zylinder, Block)

m Konzeptionelle (logische) Sicht
o Unabhdangig von physischer Sicht
o Definiert durch Datenmodell

Konzeptionelles Schema

o Stabiler Bezugspunkt flur interne und externe Sichten
m Externe (logische) Sicht
o Anwendungsprogramme

Nur auf die relevanten Daten
- Internes Schema

o Enthalt Aggregationen und Transformationen Felix Naumann
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3-Schichten Architektur

Anwendungen
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4-Schichten Architektur

m FUr verteilte DBMS

m Neu: Trennung lokales vs.
globales konzeptionelles

m Globales Konzeptionelles
Schema ist integriert aus den
lokalen konzeptionellen
Schemata.

m Lokales und globales konzept.

Schema kann gleich sein.

Konzeptionelles
Schema

Lokales konzept.
Schema

INEINES
Schema

Lokales konzept.

Schema

INEES
Schema
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4-Schichten Architektur

Anwendungen

Lokale DBMS

Hasso
Plattner
Institut

Felix Naumann
Information Integration
Winter 2019/20



Hasso

ﬂ Plattner
4-Schichten Architektur Institut

m Auch: Multidatenbank-
architektur [LMR90]

m Voraussetzung

o Nutzer kennen die jeweiligen
Schemata

o Multidatenbanksprache Export-Schema Export-Schema
m Lokales Schema und
Exportschema kann gleich sein.

m Lose Kopplung Lokales konzept. |38 Lokales konzept.

Schema Schema

Felix Naumann
Information Integration
Winter 2019/20

Internes Internes

- Schema Schema
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Anwendungen
mussen selbst
integrieren)

Lokale DBMS
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5-Schichten Architektur [SL90]

m Neu:

o Interne Schemata werden nicht mehr
betrachtet.

o Exportschemata
o Integriertes, foderiertes Schema
m Terminologie

o Komponentenschema = lokales konzept.

Schema

0 Foderiertes Schema = globales konzept.

Schema

FOoderiertes Schema

Exportschema Exportschema

Komponenten- Komponenten-
schema schema

Lokales Lokales
Schema Schema

Hasso
Plattner
Institut

Felix Naumann
Information Integration
Winter 2019/20

10



5-Schichten Architektur [SL90]

Anwendungen

Lokale DBMS
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5-Schichten Architektur [SL90]

m Lokale Schemata
o Konzeptionell
m Komponentenschemata
o Kanonisches Datenmodell
o Fugt fehlende Semantik hinzu.
o Ubergang durch Mappings.
m Exportschemata
o Teilmenge des Komponentenschemata
o Verwaltet Zugangsberechtigungen

0 Gleiche Rolle wie externe Schemata in
klassischer 3-Schichten-Architektur

Foderiertes Schema

Exportschema Exportschema

Komponenten- Komponenten-
schema schema

Lokales Lokales
Schema Schema
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5-Schichten Architektur [SL90]

m FOderiertes Schema

o Integriert aus den Exportschemata

o Kennt Datenverteilung
o Andere Namen:
— Import Schema
— Globales Schema
— Enterprise Schema
— Unified Schema
— Mediator Schema
m Externes Schema

o Féderiertes Schema kann sehr groB3 sein —
Vereinfachung im externen Schema

0 ,Schema Evolution" leichter

0 Zusatzliche Integritatsbedingungen

o Zugangskontrollen

Foderiertes Schema

Exportschema Exportschema

Komponenten- Komponenten-
schema schema

Lokales Lokales
Schema Schema
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5-Schichten Architektur [SL90]

m Mischformen
o Einige Schichten nicht immer natig.

— Z.B. wenn lokales und Komponentenschema
gleich sind.

— Z.B. wenn komplettes Komponentenschema
exportiert werden soll.

o Ein Komponentenschema kann mehrere
Exportschemata haben.

o GroBe FDBS konnen mehrere foderierte
Schemata haben.

m FOderation!
o Nur semi-autonom

o Lokale DBMS mussen bereits kanonisches
Datenmodell unterstitzen.

Foderiertes Schema

Exportschema Exportschema

Komponenten- Komponenten-
schema schema

Lokales Lokales
Schema Schema
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1 2.
Fdéderiertes Schema
Vert?ungmistribuﬁon Exportschema Exportschema
— Komponenten- Komponenten-
= schema " B EME
: ()’/\ Autonomie
Hetero- < \L LiaaNS
genitat = Lokales nee Lokales
Schema Schema Felix Naumann
Information Integration
Winter 2019/20
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Daten werden zu Informationen

5;:] users at workstatlons

I
|
|
ey T

Application

e

: - J |
- data and simulation resources
T— - W

Gio ¥Wiederhold 1999 15
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~A mediator is a software module that exploits encoded knowledge about

certain sets or subsets of data to create information for a higher layer of
applications™ [Wie92]

Ein Mediator ist eine Softwarekomponente, die Wissen Uber bestimmte Daten
benutzt, um Informationen fir héherwertige Anwendungen zu erzeugen.

Felix Naumann
Information Integration
Winter 2019/20
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Die Architektur

fDatenqueIIe

fDatenqueIIe

(Mediator )
\_ )
4 r N

Wrapper Wrapper
. \ y,
N
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Mediator-Wrapper Architektur

Anwendung 1

Quelle 1

Mediator

Quelle 2

Anwendung 2

Quelle 3

Autonome
Systeme

Hasso
Plattner
Institut

Felix Naumann
Information Integration
Winter 2019/20

20



Mediator-Wrapper Architektur

Anwendung 1

Quelle 1

Mediator

Quelle 2

Anwendung 2

Quelle 3

Autonome
Systeme
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Mediator-Wrapper Architektur

Anwendung 1

Quelle 1

Mediator

Quelle 2

Anwendung 2 -

Quelle 3
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Mediator-Wrapper Architektur

Anwendung 1 Anwendung 2

Mediator

Quelle 1 und Quelle 2
unterscheiden sich nur
leicht, z.B. zwei Oracle
Datenbanken mit
identischen Schemata.
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Mediator-Wrapper Architektur

Anwendung 1

Anwendung 2

Mediator

Mediator

Mediatoren dienen als
Quellen fur andere
Mediatoren. Stufenweise
Added-Value.
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Mediator-Wrapper Architektur

Anwendung 1

Anwendung 2

Anwendung 3

Mediator

Mediator

etc....

Anwendungen konnen
auch direkt mit Quellen
kommunizieren.
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Mediator-Wrapper Architektur

Anwendung 1 g Anwendung 2

Mediator

Mediator

Anwendung 3
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Einfache Mediatoren

m,[A mediator] should be small and simple, so that it can be maintained by
one expert or, at most, a small and coherent group of experts."
Wiederhold " 92

m Ein Mediator sollte klein und einfach genug sein, um durch einen einzigen

oder hochstens eine kleine Gruppe von Experten gewartet werden zu kénnen.

m D.h.: Einfaches foderiertes Schema, begrenzte Domane, einfache
Schnittstellen

m Erfahrung: Suchmaschinen a@ndern monatlich ihre HTML Schnittstelle und
haufig ihre API.
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Einfache Mediatoren

What works |
with 7 modules
and one person

fails when there
are 100 modules and a
in charge committee is needed

T ANSE

Any changes in resources affect the central module

Gio Wiederhold 1999 39
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Integration mit Mediatoren

Application
« Informal, pragmatic
+ Client-control

« Use up to 7£2 mediators

Mediation
 Formal, reliable service
« Domain-Expert control

+ Use up to 7+2 sources

i\

Gio Wiederhold 19#11
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Mensch-Maschine
Interaktion

Nutzer
N EErRa LAt s ans /AN s
Anwendungs-spezifischer
Service Code
inferface e Domanen-spezifischer
Mediation Code

inEIeIrIfaIICIeIIIIIIIIII IIIIIIIIIIIIIIIIII -f- h
n- ZITI r
Wrapper gude en-spezifische
Real-world ode Felix Naumann
P i B o  fanfaEraa a a a a BEmsmaratva e et a A e e a e e e e ata ha ln ol e e fin i a e la =) Information Integration
I nferface Winter 2019/20

Datenquelle
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X-Widgets, Mensch < Maschine

ML 5y roeere e /AOOOORRRII ot

Web Anwendung <> Mediator

SaRtay T N

SQL, XML Mediation Mediator «» Datenquellen

Wrapper _
Sensoren, Datenquellen « Welt reix Naumann
..................... nformation Integration

Sachbearbeiter Winter 2019/20

Datenquelle
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Funktionen der Mediation

m Erbracht durch Domanen-Experten
o Suche und Auswahl relevanter Informationsquellen
— ,Source selection™
o Transformationen zur Konsistenzerhaltung
o Metadaten zur Verarbeitung
o Abstraktion zum Verstandnis
o Integration verschiedener Quellen
o Zusammenfassung zur Prasentation
m All dies transformiert Daten zu Informationen.

Felix Naumann
Information Integration
Winter 2019/20
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Dicke und DUunne Mediatoren

Geringer Mehrwert

Service-

Schlecht komponierbar
umfang

v

Wenig Nutzer

Schwer wartbar

Diskursbereich

Hasso
Plattner
Institut

Felix Naumann
Information Integration
Winter 2019/20

34



Uberblick

Architekturen
3 Schichten Architektur
4 Schichten Architektur
5 Schichten Architektur
Mediator-Wrapper Architektur
Gio Wiederholds Definitionen
Konfigurationen
Mediatoren
Wrapper
Peer-Data-Management
Architektur
Anwendungen

Hasso
Plattner
Institut

Felix Naumann
Information Integration
Winter 2019/20




Hasso
Plattner
Wrapper Institut

m Wrapper sind Softwarekomponenten, die die Kommunikation und den
Datenfluss zwischen Mediatoren und Datenquellen herstellen.

m Wrapper sind jeweils spezialisiert auf eine Auspragung autonomer,
heterogener Quellen.

m Wrapper vermitteln zwischen Mediator und Quelle.

Felix Naumann
Information Integration
Winter 2019/20
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m LOsen Schnittstellenheterogenitat
o technisch
0SQL, HTML Formulare, http, CORBA, ...
o Machtigkeit der Anfragesprache

m LOsen Datenmodellheterogenitat

m LOsen schematische Heterogenitat
o Liefern globales Schema

m Reduzieren Anzahl der Datenmodelle (mit denen das IIS umgehen muss)

m Reduzieren Anzahl der Schemata

m Unterstltzen globale Optimierung Felix Naumann
0 Kostenmodell Winter 2010720 e
o Anfragefahigkeiten

37
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m Sollten schnell implementiert werden kdnnen
o(< 1 Woche)

m Sollten wiederverwendbar sein

m Lokale Wartung (bei foderierten Systemen)

m An den Wrappern scheitern viele Projekte!

o Deshalb Forschung zur schnellen oder sogar automatischen
Wrappergenerierung.

o Wrapperbibliotheken

Felix Naumann
Information Integration
Winter 2019/20
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Garlic Wrapper Generierung nach [TS97]

m Praktische Anforderungen aus [TS97]
o Start-up Kosten gering (Stunden)
o Erweiterbarkeit
— Einfacher Start
— Spater Fahigkeiten der Quellen hinzufligen
o Flexibilitat
— Moglichst breites Spektrum an Quellen abdecken
— Neue Quellen storen Architektur nicht.
o Optimierung
— Nicht durch Autoren sondern durch IIS (hier: Garlic)

Hasso
Plattner
Institut

Felix Naumann
Information Integration
Winter 2019/20
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Garlic Wrapper

m Vier Grund-Services

1. Modellierung und Zugriff auf die Daten in der Quelle
2. Aufruf von Methoden in der Quelle
3. Mithilfe bei der Anfrageplanung
4. Anfrageausfihrung
Modeling Data Method Invocation u uery
As Objects P ail;ly;ng ]%tecution
Query Plan -E.'.'E.ECLTTE}DH
% Garlic r—n S
o BlanPe!

] ]
Work
Request

=

Wrapper

|

W ra (=1
Plan F

Data Source

name

class

daily_rate

location

city

Quelle: [TS97]

Hasso
Plattner
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Felix Naumann
Information Integration
Winter 2019/20
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m Modellierung und Zugriff auf die Daten
o Garlic nutzt OO Modell

o Wrapper stellt Daten als Objekte mit Interface (globales Schema) und
Implementierung (lokales Schema) dar.

o Stellt Identitat von Objekten her.

m Aufruf von Methoden in der Quelle
o Implizit immer: Get_attr() fur jedes Attribut
o Implizit immer: Set_attr() flr jedes nicht-read-only Attribut
oUm auch Quellen abzudecken, die nur iUber Methoden zu erreichen sind. R
o Um besondere Fahigkeiten von Quellen auszuschopfen. Information Integration
o Beispiel: display_Image(ImagelD)

41
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m Mithilfe bei der Anfrageplanung (query planning)

o Garlics Anfrageplanung betrachtet alternative Plane und sucht den besten
heraus.

— Kostenbasiert

o Mediator verschickt ,Teilaufgaben™ an Wrapper.
— Wrapper kann Teile davon ablehnen (je nach Fahigkeiten der Quelle).
— Mediator gleicht aus: Preprocessing und Postprocessing

o Wrapper liefert null oder mehr Teilplane zurtck.

o Teilplane werden in Gesamtplan eingebaut.

Felix Naumann
Information Integration
Winter 2019/20
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Garlic Wrapper

m Anfrageausfihrung (query
execution)

o Mediator produziert
Operatorbaum.

o Wrapper-Teilplane sind Blatter in
dem Baum.

o Plane werden in Iteratoren
umgewandelt

o Pipelining

PROIJECT
H.name, H.daily_rate

BIND JOIN
H.city -> $BIND_L1

RN

FILTER Relational Wrapper Bind Plan
H.location = ‘beach’ for Countries, Cities and Hotels

Properties
Project: C.OID, C.name, 1.01D,

Web Wrapper Access Plan for Hotels Lname, Lpopulation,

l.country
Properties Preds: C.name = ‘Greece’
Ipopulation < 500

Project: H.OID, H.name, H.city, Lcountry = C.OID
H.daily_rate, H.class, Lname = $BIND_1
H.location Cost: <bind cost >

Preds:H.class =5
Cost:<access cost> Plan details (private)

Plan details (private)

Hasso
Plattner
Institut

Felix Naumann
Information Integration
Winter 2019/20
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Wdh: Klassifikation von Informationssystemen nach [OV91] Institut
Verteilung Verteilte,
Verteilte, foderierte
homogene DBS
DBS
heterogene . heterogene
DBS foderierte DBS
(V.MDBMS)
. Autonomie
Logisch
integrierte und
homogene DBS
H ete Fo- Homogene, Felix Naumann
foderierte DBS Information Integration

genitét Heterogene, Heterogene,

integrierte foderierte (MultiDBMS) Winter 2019/20

DBS DBS
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Wdh: Erweiterung der Klassifikation nach [OV99] Institut

Vertejlung/Distributi
i?fung istribution /

/ \]

/ Autonomie

00,“ \ / Felix Naumann
R Information Integration
R4 Winter 2019/20
Hetero;/ — n
e Fnge —
genita Integration autonom

Client/server @

46



Hasso
Plattner
PDMS - Idee Institut

m [dee: Peer Netzwerk (P2P)
o [HISTO3], [HIMTO03], [BGK+02]
m Jeder Peer kann
o Daten exportieren (= Datenquelle)
o Sichten auf Daten zur Verfiigung stellen (= Wrapper)

o Anfragen anderer Peers entgegennehmen und weiterleiten
(= Mediator)

o Anfrage stellen

m VerknlUpfungen nicht zwischen lokalen und globalem Schema, sondern
zwischen Paaren von Peers.

Felix Naumann
Information Integration
Winter 2019/20
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Peer-Data-Management Systeme (PDMS)

,einfaches"
Mapping

------
.....
L]
L]
s
L4
L4
*

-----

LY ]
.
.
-

0‘.
g .
......
-----
---------

Peers kdnnen mehrere
Rollen einnehmen:

- Datenquelle

- Mediator

- Wrapper

- Anfrager
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Peer-Data-Management Systeme (PDMS)

Peers konnen selbst
wiederum integrierte
Informationssysteme
sein.

Hasso
Plattner
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Felix Naumann
Information Integration
Winter 2019/20
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PDMS vs. P2P Dateiaustausch

P2P
. Nur ganze Dateien (grobe

N o uos

Granularitat)

. Einfachste Anfragen

o Dateinamen, Keywords

Unvollstdandige Anfrageergebnisse
(top-N)

Einfaches Schema

Hoch dynamisch
Millionen Peers
Datenlbertragung direkt

PDMS

1.

2.

Objekte (feine Granularitat)

Komplexe Anfragen
o Anfragesprache (SQL, etc.)

. Vollstandige Anfrageergebnisse

(zumindest erwartet)

. (Normales) Schema

Kontrollierte Dynamik

. Zig peers
. Datenlbertragung entlang des

Mapping-Pfads

Hasso
Plattner
Institut

Felix Naumann
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PDMS vs. FDBMS

Vorteile

m Nutzer/Anwendungen mussen nur
das eigene Schema kennen.

m Alle Daten sind erreichbar (Uber die
transitive Hulle der Mappings).

m Neue Schemata und Peers kdnnen
leicht hinzugefligt werden
(inkrementell).

m Mappings nur zu ahnlichsten
Schemata

Nachteile / Probleme
m Mapping-Erstellung ist schwierig.

m Mapping Komposition ist schwierig.

m Viele Mappingschritte durch das
Netzwerk:

o Effizienz
o Skalierbarkeit
o Datenqualitat

Offene Fragen
m Effiziente Platzierung von Daten?
m Updates?

Hasso
Plattner
Institut

Felix Naumann
Information Integration
Winter 2019/20
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m Weitere Literatur zu Mediator Wrapper Architektur

O

O
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131

[JS03] Querying XML data sources in DB2: the XML Wrapper, Vanja Josifovski and Peter Schwarz, ICDE
conference, Bangalore, India, 2003
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Schwarz, VLDB Conference 1997 Athens, Greece, 1997.

m Weitere Literatur zu PDMS

O
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Infrastructure for the Semantic Web. WWW Conference, 2003.
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