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1 PDMS Archi-
tektur

Peer Daten Management Sys-
teme (PDMS) sind die natiirli-
che Erweiterung foderierter In-
formationssysteme. An Stel-
le einer zentralen Komponen-
te, die ein integriertes Sche-
ma hélt, treten einzelne Peers,
die sowohl die Rolle von Da-
tenquellen als auch die Rolle
einer integrierten Komponente
annehmen. Der Aufbau eines
PDMS ist geprigt durch die
Erstellung von Schema Map-
pings zwischen den Schema-
ta einzelner Peers. Nur sie er-
lauben die Transformation von
Anfragen eines Peers zu An-
fragen an benachbarte Peers.
Anfragen diirfen an jedes und
von jedem an der Integrati-
on beteiligten System gestellt
werden. Dieses wird dann ver-
suchen, mittels der eigenen
und anderer Daten Antwor-
ten zu berechnen. In Anleh-
nung an die Ideen von Peer-
to-Peer-Systemen (P2P), ins-
besondere ndmlich die Aufga-
be der hierarchischen Architek-
tur zugunsten einer netzarti-
gen Struktur und der Verzicht
auf globale Kontrolle, nennt
man die resultierende Architek-
tur Peer-Daten-Management-
Systeme. Abbildung 1 zeigt ein
kleines Netzwerk aus Peers, je-
weils mit eigenem Schema und

Mappings zwischen ihnen, und
teilweise mit eigenen Daten-
banken.

2 Die Rollen der
Peers

Ein Peer in einem PDMS
erfiillt zugleich die Rolle ei-
ner Datenquelle und die Rol-
le eines Mediators. Peers stel-
len ein Schema zur Verfiigung,
speichern Daten geméfl diesem
Schema, nehmen Anfragen ent-
gegen und reichen Anfrageer-
gebnisse zuriick. In ihrer Rol-
le als Datenquelle kommen die
Antworten aus eigenen, lokalen
Datenbestéinden (z.B. Peer 1 in
Abbildung 1). In ihrer Rolle als
Mediator benutzen sie andere
Peers, um Antworten zu finden.
Nach auflen, also fiir die ande-
ren Peers des PDMS, ist es kein
Unterschied, wo die Daten nun
tatsdchlich herkommen.

Als Mediator speichern
Peers Korrespondenzen oder
Schema Mappings zwischen
dem eigenen Schema und den
Schemata ausgewahlter ande-
rer Peers. Mappings beschrei-
ben dquivalente Elemente zwi-
schen zwei Schemata und spe-
zifizieren, wie Daten transfor-
miert werden miissen, wenn sie
von einem Peer zum anderen
iibertragen werden. Sie iiber-
nehmen damit die Rolle von
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Wrappern in mediatorbasier-
ten Systemen. Betrachtet man
Peers als Knoten und Map-
pings als Kanten, bilden die
Peers eines PDMS ein Netz-
werk von Datenquellen (siehe
Abbildung 1). Anfragen an
einen Peer werden sowohl mit
eigenen Daten beantwortet (so-
fern vorhanden) als auch iiber
die durch Korrespondenzen
verbundenen Peers.

3 Anfrageplanung
in PDMS

Die Schemata einzelner Peers
sind mit Korrespondenzen un-
tereinander verbunden, die oft
Local-as-View- oder Global-as-
View-Form haben. Einen ande-
ren Ansatz verfolgt das PDMS
Hyperion [1], in dem Korre-
spondenzen zwischen Tupeln
unterschiedlicher Peers in so
genannten mapping tables ver-
waltet werden.

Nutzeranfragen werden an
einen einzelnen Peer gestellt.
Dieser speichert kann gegebe-
nenfalls Teile des Ergebnisses
liefern, muss die Anfrage aber
auch an geeignete benachbar-
te Peers versenden, also an
Peers, die iiber eine Korrespon-
denz mit fiir die Anfrage re-
levanten Relationen verkniipft
sind. Aufgrund der Heteroge-
nitdt zwischen Peers kann die
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Abbildung 1: Ein Peer-Daten-Management-System

urspriingliche Anfrage nicht di-
rekt weitergeleitet werden, son-
dern muss zuvor gemifl der
LaV- bzw. GaV-Regeln umge-
schrieben werden [7].

Die benachbarten Peers
konnen selbst zum Anfrageer-
gebnis beisteuern, geben aber
die Anfrage auch an ihre Nach-
barn weiter. Im relationalen
PDMS Piazza entsteht so ein
Anfragebaum, der so genannte
rule-goal-tree [3]. Zur Anfrage-
planung werden die Blatter des
Baumes immer weiter entfal-
tet, bis sie einzig aus lokalen
Relationen bestehen. Der rule-
goal-tree wird nun in einen
ausfithrbaren Anfrageplan um-
geschrieben, der weiter opti-
miert werden kann. In [4] wird
ein entsprechender Algorith-
mus fiir XML Daten beschrie-
ben.

Ein typisches Merkmal sol-
cher Plédne ist deren hohe Red-
undanz: Eine Relation eines
einzelnen Peers kann in einem
Anfrageplan sehr oft in unter-
schiedlichen ,Rollen“ auftau-
chen. Dadurch werden gleiche
Anfrageergebnisse mehrfach er-
zeugt und miissen im FEnd-
ergebnis wieder entfernt wer-

den. Im Piazza System ist
eine Methode umgesetzt, die
Teilbdume entfernt, von de-
nen sicher ist, dass die durch
sie berechneten Ergebnisse be-
reits in einem anderen Teil-
baum berechnet werden. In [6]
wird zusétzlich beschrieben,
wie man gezielt Teilbdume ent-
fernen kann, die nur wenige Da-
ten zum Gesamtergebnis bei-
steuern.

4 Vor-
Nachteile
der PDMS-
Architektur

und

PDMS befinden sich zwischen
zwei Extremen: Fdderierte
DBMS (FDBMS) mit einer
festen Menge an Datenquellen
und festen Zuordnungen zwi-
schen einem globalen und meh-
reren lokalen Schemata auf der
einen Seite [2] und den hochdy-
namischen P2P-Systemen mit
stdndig wechselnden Beteilig-
ten auf der anderen Seite. In
den folgenden Abschnitten ver-
gleichen wir den PDMS-Ansatz
mit beiden Extremen.

Die Vorteile von FDBMS,
wie etwa Ortstransparenz und
Schematransparenz, gelten
auch fiir PDMS. Der wesent-
liche Vorteil von PDMS ge-
geniiber FDBMS ist deren Fle-
xibilitdt. Um eine neue Daten-
quelle hinzuzufiigen, reicht es
in der Regel, ein einziges Sche-
ma Mapping zu definieren, und
der Peer ist in das Netzwerk
des PDMS aufgenommen. Da
samtliche Quellen iiber Map-
pings miteinander verbunden
sind, kann das Mapping von
der neuen Datenquelle zu der
dhnlichsten bereits vorhande-
nen Datenquelle abbilden. So-
mit fallt die Definition ver-
gleichsweise leicht. Zudem be-
eintrachtigt das Hinzufiigen
und Entfernen einzelner Da-
tenquellen das Gesamtsystem
nur wenig: Es gibt kein globales
Schema, das zu dndern wére.
Lediglich Mappings miissen er-
zeugt bzw. entfernt werden,
und diese Mappings werden
nur lokal von den Peers verwal-
tet.

Ein wesentlicher Nachteil
von PDMS ist die komple-
xe Anfragebearbeitung tiber vie-
le Peers hinweg. Anfragen



werden vielfach umformuliert,
wahrend sie von einem Peer
zum néchsten gereicht werden.
Dabei miissen Zyklen vermie-
den werden. Umgekehrt wer-
den Daten auf dem Riickweg
durch die Peers vielfach trans-
formiert, was unter anderem
einen schleichenden Verlust an
Semantik und Qualitit bedeu-
ten kann.

Waéhrend einem FDBMS al-
le Datenquellen bekannt sind,
die Antworten zu einer An-
frage beisteuern, ist dies in
einem PDMS nicht der Fall
Der Peer, an dem die Anfra-
ge gestellt wird, kennt zwar
seine direkten Nachbarn und
leitet gegebenenfalls die An-
frage an diese Peers weiter.
Diese konnen jedoch wieder-
um weitere Peers im Netzwerk
befragen, um schliellich eine
gebiindelte Antwort an den ur-
spriinglichen Peer zuriickzusen-
den. Ohne aufwindigen Aus-
tausch von Metadaten weif3 die-
ser nicht, welche Peers letzt-
lich am Ergebnis beteiligt wa-
ren. Selbst wenn diese oft kom-
plexen Informationen zusam-
men mit den Antworten gelie-
fert werden, ist es dem anfra-
genden Peer im Gegensatz zum
FDBMS nicht schon zum An-
fragezeitpunkt moglich festzu-
legen, welche Peers Antworten
liefern diirfen bzw. sollen.

PDMS sind als FErweite-
rung von FDBMS um P2P-
Techniken entstanden. Es be-
stehen jedoch wesentliche Un-
terschiede zu beiden Architek-
turen, sowohl auf der logischen
Ebene (Schemata, Anfragen,
Anfragebearbeitung) als auch
in ihrer physischen Ausprigung
(Dynamik und Grofe). Tabel-
le 1 fasst diese zusammen.

5 Ausblick

In dynamischen Systemen wie
PDMS konnen Aussagen iiber
Daten anderer Peers (z.B.
Mappings, Vollstandigkeit)
manchmal nicht mit Sicher-
heit, sondern nur mit einer ge-
wissen Wahrscheinlichkeit oder
auf statistischer Basis getroffen
werden. Diese Wahrscheinlich-
keiten und Statistiken aufzu-
bauen und in einer approxi-
mativen  Anfragebearbeitung
zu nutzen, sind vielverspre-
chende Forschungsrichtungen.
Auch zur Beriicksichtigung der
Datenqualitdt in PDMS sind
solche Ansiitze sinnvoll.

Dezentral entstandene
Netzwerke von Schema Map-
pings zwischen den Peers bie-
ten haufig Verbesserungspoten-
tial. So ldsst sich Informations-
verlust entlang von Mapping-
Pfaden verringern, indem lange
Pfade durch semantisch weni-
ger verlustreichere ersetzt wer-
den. Ein solches Management
von Mapping-Netzwerken er-
fordert aber zu einem gewis-
sen Grad globale Koordination
zwischen einer Gruppe von
Peers.

Aspekte der Informationssi-
cherheit spielen in Forschungs-
ansédtzen zu PDMS Dbisher
noch eine untergeordnete Rol-
le. Wenn Daten jedoch iiber
mehrere Peers weitergereicht
werden, kommt der Zugriffs-
kontrolle eine wichtige Bedeu-
tung zu.

Zusammenfassend kann be-
obachtet werden, dass der Da-
tenaustausch innerhalb und
zwischen Organisationen in der
Praxis meist dezentral, al-
so entsprechend dem Peer-
to-Peer-Paradigma organisiert
ist. Beispiele sind das Supply-
Chain Management, das Mana-
gement wissenschaftlicher Da-
ten, Krankenhausinformations-

systeme etc. Aufgrund des
nicht generell notwendigen glo-
balen Schemas ist dieser An-
satz flexibler und besser ska-
lierbar. Daher kénnten PDMS
kiinftig die Entwicklung an-
derer Architekturen verteilter
Informationssysteme, wie z.B.
service-orientierte Ansitze be-
einflussen.
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[ P2P [ PDMS [ FDBMS

Granularitét Dateien Objekte, Tupel, Attribute | Objekte, Tupel, Attribute

Anfragen Einfach: Suche Komplex: SQL, XQuery | Komplex: SQL, XQuery
etc. etc.

Wissen um an- | Kein globales Wissen Kenntnis von Nachbarn Kenntnis aller Datenquel-

dere Peers len

Anfrage- Fluten des Netzes, verteil- | Gezieltes Verfolgen geeig- | Direkte Anfragen an alle

bearbeitung te Hashtabellen etc. neter Mappings relevanten Quellen

Schema Kein Schema (bzw. nur ei- | Komplexes Schema Komplexes Schema

ne Relation)

Anzahl Peers

Hunderttausende

Unter hundert

Unter zehn

Dynamik

Hoch: Kurze Aufenthalte,
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Kontrolliert: Lange Auf-
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Kaum: Stabile Datenquel-
len
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