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Kurzfassung
In der vorliegenden Diplomarbeit werden Konzepte und Verfahren zur Integration von Do-
kumentenarchiven in eineIBM Content Manager-Umgebung entwickelt. Dabei werden
zwei Ans̈atze betrachtet: Zum Einen die Föderierung von Archiven̈uber einen F̈oderie-
rungsdienst und zum Anderen die Migration von Archiven in eine zentrale Content-Mana-
ger-Umgebung.

Als Föderierungsdienst wird derIBM DB2 Information Integrator for Contentverwen-
det. In diesem Zusammenhang wird untersucht, welche Voraussetzungen ein Dokumen-
tenarchiv zur Integration erfüllen muss und wie die lokalen Datenstrukturen in den Föderie-
rungsdienst integriert werden können.

Als Zielplattform für das Migrationsszenario wird derIBM DB2 Content Manager for
Multiplatformsverwendet. Zur Umsetzung der Migration wird ein Algorithmus zur Abbil-
dung unterschiedlicher Datenmodelle auf das Datenmodell desIBM DB2 Content Manager
for Multiplatformsentwickelt. Dar̈uberhinaus werden ein Verfahren für die Datenmigration
und Methoden f̈ur die Integration spezieller Funktionen vorgestellt.

Die theoretischen Ergebnisse dieser Arbeit werden abschließend bei der Migration ei-
nes Archivs von historischen Notenhandschriften angewendet.

Abstract
In this diploma thesis, concepts and procedures for the integration of document archives
in an IBM Content Managerenvironment have been developed. Therefore, two methods of
resolution have been examined: on one hand the federation of archives with the help of a
federation service and on the other hand the migration of archives to a centralized content
manager environment.

For the federation of archives theIBM DB2 Information Integrator for Contenthas
been used, therefore the procedure of integrating local data structures into the schema of the
federation service has been exemplified. Furthermore requirements that a document archive
must match for integration have been surveyed.

As target platform for the migration scenario theIBM DB2 Content Manager for Mul-
tiplatforms has been used. In this context an algorithm which maps the data models of
different platforms to the data model of theIBM DB2 Content Manager for Multiplatforms
and a procedure for the data migration have been developed. Furthermore techniques for the
integration of functions have been analysed.

Finally, the theoretical concepts of this thesis have been applied to the migration of an
archive of historical handwritten music scores.

CR-Klassifikation
H.2.1 - Logical Design, H.2.5 - Heterogeneous Databases, H.3.7 - Digital Libraries

Keywords
Migration, Information Integration, IBM Content Manager, Content Management, Digital
Libraries
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Kapitel 1

Einleitung

1.1 Stilkonventionen

In der vorliegenden Diplomarbeit werden folgende typographische Konventionen verwen-
det, um spezielle Textteile zu kennzeichnen.Fachbegriffewerden bei ihrer Definition ein-
malig durch Kursivschreibung hervorgehoben.ProduktbezeichnungenundEigennamenwer-
den im Text durchg̈angig ebenfalls in kursiver Schrift dargestellt.Schl üsselworte und
Bezeichner aus Quelltexten, Softwaresystemen und Diagrammen werden in einer nicht-
proportionalen Schrift notiert.

1.2 Motivation

In der Vergangenheit wurde Wissen in erster Linie durch Informationen auf Papier weiter-
gegeben, verarbeitet und archiviert. Für die Verwaltung von Archiven war ein beträchtlicher
Aufwand an Personal und Räumlichkeiten notwendig. Die Suche nach Informationen und
der Zugriff darauf waren relativ aufwendig und nur vor Ort möglich. DieÜbermittlung von
Inhaltenüber die traditionellen Wege der Post und Versanddienste war und ist auch heute
noch ein zeit- und kostenintensiver Prozess.

Die rasante Entwicklung der Informations- und Kommunikationstechnik während der
letzten Jahrzehnte erm̈oglicht es heute, Archive von B̈uchern, Zeitschriften und anderen
Dokumenten durch einen ungleich geringeren Aufwand zu pflegen und zu verwalten. Infor-
mationen werden dabei nicht mehr auf Papier, sondern auf digitalen Speichermedien ver-
waltet. Datenbank- und Information-Retrieval-Techniken ermöglichen eine gezielte Suche
nach Dokumenten und einen effizienten Zugriff. Dabei können nicht nur textuelle Doku-
mente sondern, auch multimediale Inhalte wie Bild-, Audio- und Videomaterial archiviert
werden. Durch die Entwicklung des Internets spielen geographische Entfernungen beim
Zugriff auf Dokumente kaum mehr eine Rolle.

Die sẗandig wachsende Menge digitaler Inhalte hatte zur Folge, dass in den letzten Jah-
ren innerhalb vieler Organisationen immer mehr Archive und Dokumentensammlungen ver-
schiedener Projektgruppen entstanden. Auf diese Weise wurden oft Dokumentenserver auf
unterschiedlichen Plattformen geschaffen, die unabhängig voneinander existieren undüber
die keine archiv̈ubergreifende Suche m̈oglich ist. Dies f̈uhrt dazu, dass Archive zeitaufwen-
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KAPITEL 1: EINLEITUNG

dig nacheinander nach Dokumenten durchsucht werden. Zusätzlich m̈ussen Nutzer f̈ur jedes
Archiv einen Zugang beantragen und sich in verschiedene Oberflächen einarbeiten, da viele
Archive nurüber spezielle Client-Anwendungen erreichbar sind. Eine zentrale Nutzer- und
Rechteverwaltung, sowie ein Zugriff auf alle gespeicherten Dokumenteüber eine einheitli-
che Oberfl̈ache ẅurden die Rechercheeffizienz erheblich steigern.

Zum Aufbau von Dokumentenarchiven werden vor allem relationale und objektrelatio-
nale Datenbanksysteme eingesetzt. Diese Systeme bieten einen effizienten Zugriff auf Infor-
mationen auch bei großen Datenvolumen. Nachteilig ist aber, dass diese Systeme in erster
Linie zur Speicherung von Meta-Daten konzipiert wurden und die Speicherung von Doku-
menten und Multimedia-Inhalten nur unzureichend unterstützen. Im Allgemeinen werden
unstrukturierte Daten in konventionellen Datenbanksystemen in Form von Character Large
Objects (CLOB) und Binary Large Objects (BLOB) gespeichert. Wünschenswert ẅare eine
Speicherung von Dokumenten mit zusätzlichen Informationen wie z.B. dem Dokumenten-
typ. Dar̈uberhinaus ist eine Anbindung des Dokumentenservers an Office-Anwendungen
zur direkten Bearbeitung von gespeicherten Dokumenten, die Möglichkeit Multimedia-
Dokumente auf spezialisierten Servern (z.B. Streaming Server) zu speichern, sowie eine
spezielle Entwicklungsumgebung, die an die Bedürfnisse der Behandlung von unstruktu-
rierten Daten angepasst ist, sinnvoll.

Enterprise-Content-Management-Systeme sind speziell auf die Archivierung und die
Verarbeitung von Dokumenten und auf die Integration verschiedener Datenquellen ausge-
richtet und k̈onnen dazu beitragen, die genannten Ziele zu verwirklichen.

1.3 Aufgabenstellung

Die Integration komplexer Archive in eine Content-Manager-Umgebung ist nicht unproble-
matisch. Vor allem die Integration bzw. Abbildung unterschiedlicher Datenmodelle und die
Integration spezieller Funktionen sind nicht trivial.

Im Rahmen dieser Diplomarbeit wird untersucht, inwieweit Enterprise-Content-Ma-
nagement-Systeme geeignet sind, Dokumentenserver verschiedener Plattformen zu inte-
grieren und deren Inhaltëuber eine einheitliche Oberfläche verf̈ugbar zu machen. Als Con-
tent-Management-System wird dabei derIBM Content Managerbetrachtet. Ziel dieser Be-
trachtung ist die Konzeption einer Strategie zur Integration bzw. Migration von Dokumen-
tenservern. Dabei wird untersucht, welche Voraussetzungen ein Dokumentenarchiv zur In-
tegration in eineIBM Content Manager-Umgebung erf̈ullen muss und wie die Integration
von lokalen Datenstrukturen in einen Föderierungsdienst bzw. die Abbildung von Datenmo-
dellen verschiedener Plattformen auf das Datenmodell desIBM Content Managersumge-
setzt werden kann. Darüberhinaus werden L̈osungsans̈atze erarbeitet, welche die Integrati-
on spezieller Funktionen eines Dokumentenservers, die z.B. in Form von Stored Procedures
vorliegen, erm̈oglichen.

Die theoretischen Ergebnisse dieser Arbeit werden abschließend bei der Migration eines
Archivs von historischen Notenhandschriften (demeNoteHistory-Projekt) angewendet.
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1.4 ANWENDUNGSSZENARIO

1.4 Anwendungsszenario

Innerhalb von Universiẗaten arbeiten ḧaufig mehrere Projektgruppen aus unterschiedlichen
Fachbereichen an der Aufbereitung digitaler Inhalte wie z.B. Dissertationen, Diplomarbei-
ten oder wissenschaftlichen Artikeln. Das Ergebnis jeder Projektgruppe ist in der Regel ein
Dokumentenserver, der die gesammelten Inhalteüber eine spezielle Client-Anwendung zur
Verfügung stellt.

Die Universiẗat Rostock1 war in den letzten Jahren unter anderem an den ProjekteneNo-
teHistory2, Mecklenburgische Jahrbücher3 undDissertation Onlinebeteiligt. Als Ergebnis
entstanden auch hier unabhängige Dokumentenarchive auf verschiedenen Plattformen, die
jeweilsüber spezielle Zug̈ange abgefragt werden müssen.

Ziel eines neuen Projekts ist nun die Integration der verschiedenen Archivbestände in
eine digitale Bibliothek auf Basis einer Content-Management-Lösung. Dabei soll eine zen-
trale Nutzer- und Rechteverwaltung entstehen, eine bibliothekarische Aufarbeitung der In-
halte erfolgen und ein zentraler Zugriff auf alle Dokumente realisiert werden.

Vor dem Hintergrund dieses Anwendungsszenarios werden in der vorliegenden Diplom-
arbeit Konzepte und Verfahren entwickelt, um Dokumentenserver verschiedener Plattfor-
men in eineIBM Content Manager-Umgebung zu integrieren.

1.5 Aufbau der Arbeit

Die vorliegende Diplomarbeit ist folgendermaßen gegliedert:

Kapitel 2 - Grundlagen erläutert Begriffe und Techniken, die in den folgenden Kapiteln
verwendet werden. Darüberhinaus wird daseNoteHistory-Projekt vorgestellt, dessen Daten-
bestand im Rahmen dieser Diplomarbeit in eineIBM Content Manager-Umgebung migriert
wird.

Kapitel 3 - IBM Enterprise Content Management gibt einenÜberblicküber die Kon-
zepte und die Systemarchitekturen der in dieser Arbeit verwendeten IBM Content-Manage-
ment-Produkte.

Kapitel 4 - Methoden zur Archivintegration beschreibt zwei Verfahrensweisen mit de-
nen Dokumentarchive in eineIBM Content Manager-Umgebung integriert werden können.
Dies ist zum Einen die F̈oderierung von Archiven mit demIBM DB2 Information Integrator
for Contentund zum Anderen die Migration von Archiven in denIBM Content Manager
for Multiplatforms.

Kapitel 5 - Föderierung mit dem IBM DB2 Information Integrator for Content erłäu-
tert die F̈oderierung von Dokumentenarchiven mit demIBM DB2 Information Integrator for
Content.

1http://www.uni-rostock.de
2http://www.enotehistory.de
3http://www.uni-rostock.de/ub/UBPRODIGB MJ.HTM
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Kapitel 6 - Migration in den IBM DB2 Content Manager for Multiplatforms erläutert
die Schritte der Migration eines Dokumentenservers in denIBM DB2 Content Manager for
Multiplatforms.

Kapitel 7 - Abbildung der Konstrukte konzeptueller Datenmodelle auf das ICM-Da-
tenmodell definiert Vorschriften zur Abbildung der Konstrukte eines konzeptuellen Da-
tenmodells auf das Datenmodell desIBM DB2 Content Manager for Multiplatforms.

Kapitel 8 - Migration des eNoteHistory-Dokumentenservers beschreibt die Migration
des Dokumentenservers deseNoteHistory-Projekts in denIBM DB2 Content Manager for
Multiplatformsnach der in Kapitel6 vorgestellten Verfahrensweise.

Kapitel 9 - Zusammenfassung und Ausblick beendet die vorliegende Diplomarbeit. Es
fasst die Ergebnisse dieser Arbeit zusammen und beschreibt mögliche Erweiterungen, die
aufbauend darauf realisiert werden können.
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Kapitel 2

Grundlagen

Im folgenden Kapitel werden Begriffe und Techniken erläutert, die zum Verständnis der
vorliegenden Diplomarbeit notwendig sind. Darüberhinaus wird daseNoteHistory-Projekt
vorgestellt, dessen Datenbestand, im Rahmen der vorliegenden Arbeit, exemplarisch in eine
IBM Content Manager-Umgebung integriert wird.

2.1 Das eNoteHistory-Projekt

DaseNoteHistory-Projekt ist ein Gemeinschaftsprojekt des Instituts für Musikwissenschaft1

der Universiẗat Rostock, des Lehrstuhls Datenbank- und Informationssyteme2 der Univer-
sität Rostock und des Fraunhofer IGD Rostock3. Das Projekt wird durch die Deutsche For-
schungsgemeinschaft gefördert.

Im 18. Jahrhundert wurden Notenüberwiegend handschriftlich vervielfältigt. Ein Ar-
chiv solcher handgeschriebener Noten, die sogenannteRostocker Sammlung(siehe [Kr”03]),
befindet sich im Besitz der Universitätsbibliothek Rostock. Ziel deseNoteHistory-Projekts
ist die Ver̈offentlichung dieser Notenhandschriften sowie die Unterstützung von Musikwis-
senschaftlern bei der Identifizierung von Schreibern.

Dazu wurde ein Dokumentenserver zur Speicherung der digitalisierten Notenhandschrif-
ten aufgebaut, der auf einer objektrelationalen Datenbank (IBM DB2 Universal Database)
basiert. Neben bibliografischen Daten wurden mit Hilfe des Instituts für Musikwissenschaft
auch Handschriftcharakteristiken zu jedem Notenblatt erfasst. Dadurch ist es möglich No-
tenhandschriften nicht nur an Hand von Meta-Daten zu identifizieren, sondern auch nach
Schreibern zu suchen. Diese Funktion wird als Schreibererkennung bezeichnet. Zur Rea-
lisierung der Schreibererkennung wurden Funktionen zur Berechnung des Abstands zwi-
schen zwei Mengen von Handschriftcharakteristiken in den Dokumentenserver integriert
(siehe [Mil04]). Der Abstand ist ein Maß für die Ähnlichkeit zweier Handschriften. Die
Funktionen erm̈oglichen es, bei gegebenen Handschriftcharakteristiken Dokumente zu fin-
den, die diesen Eigenschaften möglichst gut entsprechen.

1http://www.uni-rostock.de/fakult/philfak/fkw/imu/
2http://wwwdb.informatik.uni-rostock.de/
3http://www.igd-r.fraunhofer.de/IGD
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KAPITEL 2: GRUNDLAGEN

In AbbildungC.3 (siehe Anhang) ist das konzeptuelle Datenmodell des Datenbestands
deseNoteHistory-Dokumentenservers dargestellt. Folgende Zusammenhänge sind erkenn-
bar: Dieübergeordnete Dokumenteneinheit ist das musikalische Werk (Music Work), dem
sowohl ein Komponist (Composer ), als auch ein Textautor (Text Author ) zugeordnet
ist. Ein musikalisches Werk besteht aus Musikmanuskripten (Music Manuscript ), wel-
che wiederum aus Sektionen (Music Manuscript Section ) bestehen, die einzelne
Seiten (Music Manuscript Page) enthalten. Zu jeder Manuskriptseite werden Meta-
Daten und die digitalisierten Bilder der Notenhandschrift (Page Image ) gespeichert. Je-
der Manuskriptseite ist ein Schreiber (Scribe ) zugeordnet. Die Handschriftcharakteristik
eines Schreibers einer Notenseite ergibt sich aus den einzelnen Merkmalen seiner Hand-
schrift. Diese Informationen werden in einem Vektor (Feature Vector ) verwaltet. Die
möglichen Merkmale einer Handschrift werden im Entity-TypNode gespeichert und sind
hierarchisch organisiert. Zwischen zwei Merkmalen wurde ein Abstand definiert, der die
Ähnlichkeit angibt.

Eine ausf̈uhrliche Beschreibung deseNoteHistory-Projektes befindet sich in [GVK+03].
Weitere Information sowie zusätzliche Artikel und Vortr̈age k̈onnen auf der Projekt-Home-
page (siehe [eP04]) gefunden werden.

2.2 Content Management

Der Begriff
”
Content Management“ ist in den letzten Jahren zu einem beliebten Schlagwort

der Marketingabteilungen vieler Unternehmen der IT-Branche geworden. Wurde früher von
Document Management Systemen, Redaktionssystemen und Groupware-Lösungen gespro-
chen, so werden viele dieser Produkte heute als Content-Management-System bezeichnet.
Der schnell wachsende Markt bringt zusätzlich immer neue Produkte diverser Hersteller
hervor, welche ofẗuber eine sehr unterschiedliche Funktionalität verf̈ugen. Dabei werden
die Kunden mit einer F̈ulle von Akronymen und Begriffen wie

”
Enterprise Content Mana-

gement“ (ECM),
”
Web Content Management“ (WCM),

”
Document Management“ (DM),

”
Document Lifecycle Management“ (DLM),

”
Records Management“ (RM),

”
Knowled-

ge Management“ (KM) und
”
Information Lifecycle Management“ (ILM) konfrontiert. Er-

schwerend kommt hinzu, dass keine einheitliche Interpretation dieser Begriffe existiert. Ent-
sprechend schwierig ist es, eine allgemeingültige Definition f̈ur den Begriff Content Mana-
gement zu finden. Die folgenden Ausführungen beruhen auf den Definitionen aus [Kam03]
und [Wer01].

2.2.1 Content

Zur Definition des Begriffs Content Management, muss zunächst der Begriff Content defi-
niert werden.

”
Content(engl. Inhalt) ist Information in strukturierter, schwach strukturierter und unstruk-

turierter Form, die in elektronischen Systemen zur Nutzung bereitgestellt wird.“ [Kam03]

• Als strukturierter Contentwerden Daten bezeichnet, die durch das Schema eines
Datenbanksystems beschrieben werden können. Ein Beispiel f̈ur ein strukturiertes
Datenobjekt ist ein Datensatz aus einer relationalen Datenbank.
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• Semistrukturierter Contentbesteht aus Daten, die keine formale Typisierung (kein
Schema) aber eine implizite Struktur (selbst beschreibend) besitzen. Die Struktur der
Daten muss bei der Verarbeitung extrahiert werden. Ein Beispiel für semistrukturierte
Daten sind Dateien, die von Textverarbeitungsprogrammen erstellt werden.

• Als unstrukturierter Contentwerden Daten bezeichnet, deren Inhalt auf Grund der
fehlenden Struktur nicht erschlossen werden kann. Typische Beispiele dafür sind di-
gitale Bilder, sowie Audio- oder Video-Dateien.

2.2.2 Content Management

Content Managementist ein Prozess,
”
...der als Teilschritte die systematische Beschaffung,

Erzeugung, Aufbereitung, Verwaltung, Präsentation, Verarbeitung, Publikation und Wieder-
verwendung von Inhalten umfasst.“[Was02]
In den meisten Definitionen wird Content Management nicht als wohl definiertes Segment
im Markt für Unternehmenssoftware betrachtet, sondern als Aktivität die alle Schritte der
Verarbeitung von Content umfasst.

2.2.3 Content-Management-System

”
Ein Content-Management-Systemstellt die systemtechnischen Grundlagen für das Content

Management zur Verfügung. Man versteht darunter ein computergestütztes Erstellungs-,
Verwaltungs- und Archivierungssystem für den Content in den unterschiedlichsten digita-
len Formaten.“ [Ber04]

2.2.4 Klassifikation von Content-Management-Systemen

Innerhalb des Marktes von Content-Management-Systemen sind verschiedene Strömungen
erkennbar, deren Produkte jeweils spezielle Anwendungsszenarien unterstützen. Eine all-
gemeine Klassifikation der Systeme ist aber auf Grund der verschiedenen Begriffsinterpre-
tationen der Hersteller, des unterschiedlichen Funktionsumfangs der angebotenen Systeme
und der Dynamik des noch jungen Marktes schwierig. Je nach Literatur (z.B. in [ZTZ04],
[Kir02]) werden verschiedene Kategorien von Content-Management-Systemen abgegrenzt.
In [Kam03] wird grob in drei Gruppen unterteilt:

Content Management (CM) und Content Syndication (CS)

In diese Gruppe fallen alle Systeme, die Content Management im engeren Sinne ermögli-
chen. Man spricht in diesem Zusammenhang auch vonContent Syndication. Ziel ist es Ver-
legern bei der Verwaltung, der Abrechnung, dem Schutz und der Verteilung von digitalen
Büchern, Bildern, Musikstücken und Videos zu unterstützen. Dementsprechend spielen in
solchen Systemen Techniken wie Digital Rights Management (DRM), digitale Wasserzei-
chen, Kopierschutzmechanismen, komprimierte Bereitstellung von Inhalten und Nutzungs-
abrechnung eine wichtige Rolle. Im Wesentlichen geht es hierbei um die kommerzielle
Nutzung und Vermarktung von Content.
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KAPITEL 2: GRUNDLAGEN

Web Content Management (WCM)

Der gr̈oßte Teil der Content-Management-Systeme gehört zur Gruppe der Web-Content-
Management-Systeme. InWeb-Content-Management-Systemenbeschr̈ankt sich der Ver̈of-
fentlichungsprozess auf Internet-Formate. Der Ursprung dieser Systeme liegt im Bereich
der dynamischen Gestaltung von Internetauftritten. Ziel dieser Systeme ist es, die Nach-
teile von statischen HTML-Seiten züuberwinden. Dazu bieten Web-Content-Management-
Systeme Funktionen zur Versionierung und zur effizienten Pflege von Web Sites, zur Inte-
gration von eCommerce mit Bezahlfunktionalität und zur Unterstützung von editorischen
Prozessen. Auch Autoren- und Redaktionssysteme können dieser Gruppe zugeordnet wer-
den.

Web-Content-Management-Systeme sind zu einem großen Teil mit verantwortlich für
den

”
Hype“, den die Content Management Branche in den letzten Jahren erlebte. Vielfach

wird der Begriff Content Management daher auch etwas engstirnig mit Web Content Mana-
gement gleichgesetzt.

Enterprise Content Management (ECM)

Enterprise-Content-Management-Systemesind Software-Systeme zur Erfassung, Verwal-
tung, Speicherung, Bereitstellung und Archivierung von Informationen zur Unterstützung
von Gescḧaftsprozessen. (vgl. [Kam03])
Systeme dieser Art umfassen herkömmliche Informationstechnologien wie Document Ma-
nagement, Knowledge Management, Workflow und Archivierung. Sie dienen der Erschlie-
ßung von allen strukturierten und unstrukturierten Informationen im Unternehmen auf einer
einheitlichen Plattform, so dass die entsprechenden Daten und Dokumente redundanzfrei
intern, im Partnerverbund und extern verfügbar gemacht werden können. Unter dem Be-
griff Enterprise Content Management werden daher Lösungen zusammengefasst, die zwar
auch Internettechnologien unterstützen, in erster Linie aber bei der unternehmensinternen
Informationsaufbereitung eingesetzt werden.

2.2.5 Einordnung des IBM Content Managers

Der in dieser Arbeit zur Integration von Dokumentenarchiven verwendeteIBM Content
Managergeḧort auf Grund seiner Funktionalität in die Kategorie der Enterprise-Content-
Management-Systeme. Die Stärken des Systems liegen zum einen in der Repository-Kom-
ponente, die eine verteilte Speicherung von Content erlaubt und zum anderen in der Work-
flow-Funktionaliẗat. DerIBM Content Managerbietet damit eine Grundlage zur Organisa-
tion von Gescḧaftsprozessen und zur Speicherung von Geschäftsdokumenten jeder Art.

Die Publikation von Content wird dagegen nur unzureichend unterstützt. In diesem Be-
reich wird besonders deutlich, dass der Ursprung und der Fokus des Systems im Bereich
des Document Managements liegt. Während Content-Management-Systeme die Veröffent-
lichung von Content in verschiedenen Formaten und für verschiedene Verwendungszwecke
untersẗutzen sollten, bietet derIBM Content Managerlediglich die Möglichkeit, Dokumente
zu exportieren und zu drucken. Daher wird das System in [Wer01] auch kritisch als

”
Docu-

ment Management System mit integriertem Workflow“ bezeichnet.
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2.3 INFORMATION INTEGRATION

2.3 Information Integration

In Anwendungsszenarien in denen große Mengen von Daten verwaltet werden, sind diese
Datenüblicherweise auf mehrere Standorte verteilt und werden oft in heterogenen Syste-
men gespeichert. Unter dem BegriffInformation Integrationwerden Methoden zur Schema-
Integration zusammengefasst, die verteilte Daten aus mehreren Quellen zusammenbrin-
gen, so dass diese Datenüber ein einheitliches Interface abgefragt und verarbeitet werden
können. Ziel des Information Integration ist es, eine ganzheitliche Sicht auf Daten zu erzeu-
gen, die in verschiedenen Formaten in heterogenen Systemen gespeichert sind und auf die
über unterschiedliche Interfaces zugegriffen wird.

Eine Möglichkeit diese Ziele zu erreichen, besteht in der Föderierung von Datenquel-
len. Föderierungssystemesind Middleware-L̈osungen, die es Applikationen ermöglichen,
auf verteilte Daten zuzugreifen, als wären diese in einer einzigen Datenbank gespeichert,
unabḧangig vom Datenformat, dem Speicherort und der Anfragesprache. Die Autonomie
und Integriẗat der einzelnen Datenquellen bleibt dabei vollständig erhalten und lokale An-
wendungen k̈onnen trotz der F̈oderation weitergenutzt werden.

Ein System, dass auf diese Weise arbeitet und das in der vorliegenden Diplomarbeit ver-
wendet wird, ist derIBM DB2 Information Integrator for Content. Weitere Ausf̈uhrungen
zum Thema Information Integration befinden sich in [Mat03].

2.4 Die Unified Modeling Language (UML)

Für die Beschreibung und Notation von Datenmodellen wird in der vorliegenden Diplomar-
beit die Unified Modeling Language (UML) verwendet. Dieses Kapitel gibt einenÜberblick
über die Konzepte dieser Modellierungssprache.

2.4.1 Einführung

Die Unified Modeling Language (UML)ist eine Sprache und Notation zur Modellierung,
Visualisierung, Beschreibung und Dokumentation von Softwaresystemen. Die Sprache um-
fasst eine Sammlung von Diagrammtypen zur Erstellung von Anforderungs- und Entwurfs-
modellen aus verschiedenen Perspektiven. UML ist ein offener Standard, der den gesamten
Softwareentwicklungszyklus unterstützt. Durch die Standardisierung wird Entwicklern die
Möglichkeit gegeben, den Entwurf und die Entwicklung von Softwaremodellen in einer
einheitlichen Darstellung zu diskutieren.

Entstehung

Die UML wurde von Grady Booch, Ivar Jacobsen und Jim Rumbaugh von Rational Ro-
se Software4 entwickelt. In der Sprache wurden mehrere damals populäre objektorientier-
te Modellierungsmethoden zusammengefasst. 1994 begannen Booch und Rumbaugh ih-
re Ans̈atze OOAD (Object Oriented Analysis and Design) und OMT (Object Modeling
Technique) zu vereinen, später brachte Jacobson die Konzepte von OOSE (Object Orien-
ted Software Engineering) in den neuen Standard ein. Die Entwicklung von UML wird

4www.rational.com
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durch ein Konsortium namhafter Firmen unterstützt, an dem sich unter anderem Microsoft,
Oracle und Hewlett-Packard beteiligten. Die UML wurde 1997 bei der Object Management
Group5 (OMG) als Vorschlag f̈ur einen Standard zur objektorientierten Modellierung ein-
gereicht und noch im selben Jahr akzeptiert. Die OMG hält heute die Rechte an der UML
und entwickelt die Sprache weiter. Die bislang letzte Version der UML, Version 1.5, wurde
im März 2003 verabschiedet. Die UML 2.0 befindet sich momentan im Standardisierungs-
prozess. Die Entstehung der UML ist in Abbildung2.1dargestellt.

OOSEOOSEAndere Methoden Booch'91 OMT-1

OMT-2Booch'93

Unified Method 0.8

Unified Modelling
Language 0.9 & 0.91

UML 1.0

OOPSLA  - Konferenz  1995

Juni & Oktober  1996

Januar  19 97

UML 1.5März 2003

...

Abbildung 2.1: Historische Entwicklung der UML

Diagrammtypen

Die UML umfasst sieben Typen von Diagrammen, mit denen verschiedene Sichten auf ein
System modelliert werden können. Es existieren Diagramme sowohl für die Beschreibung
des statischen Aufbaus eines Softwaresystems, als auch zur Modellierung von dynamischen
Abläufen. Dabei ist eine Diagrammart meistens besser zur Darstellung eines bestimmten
Sachverhalts geeignet als andere. Oft kann derselbe Sachverhalt aber auch mit verschiede-
nen Diagrammtypen modelliert werden. In der TabelleB.2 (siehe Anhang) sind alle Dia-
grammtypen der UML sowie deren Einsatzgebiete beschrieben.

2.4.2 Das Klassendiagramm

Für die Datenbankwelt und für die Beschreibung von Datenmodellen ist vor allem das
Klassendiagramm der UML interessant.Klassendiagrammebeschreiben die Struktur von
Klassen sowie die Beziehung zwischen Objekten. Damit kann der statische Aufbau von
Datenstrukturen in einem Softwaresystems dargestellt werden.

Nachfolgend werden alle Elemente von Klassendiagrammen beschrieben, die zur Dar-
stellung von Datenmodellen in der vorliegenden Diplomarbeit verwendet werden. Dabei

5www.omg.com
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wird von der UML Spezifikation 1.5 ausgegangen. Eine ausführliche Beschreibung des
UML-Klassendiagramms befindet sich unter anderem im OMG-Standard (siehe [OMG03])
sowie in [BRJ99] und [WO04].

Die Basiselemente von Klassendiagrammen sind Klassen und Objekte. Bei der Be-
schreibung der Datenmodelle innerhalb dieser Arbeit werden aber ausschließlich Klassen
dargestellt.

Ein Objektist ein individuell erkennbares, von anderen Objekten eindeutig un-
terscheidbares Element des Problembereiches. (vgl. [Gli99])

”
EineKlasseist eine Menge von Objekten, in der die Eigenschaften (Attribute),

Operationen und die Semantik der Objekte definiert werden. Alle Objekte einer
Klasse entsprechen dieser Festlegung.“ [Dum01]

Klassen

Klassen werden in der UML durch Rechtecke dargestellt, die in drei Sektionen unterteilt
sind. Die oberste Sektion enthält den Klassennamen, die mittlere die Attribute der Klasse
und die unterste die Operationen der Klasse. Der Klassenname steht im Singular und wird
mit einem großen Buchstaben begonnen. Attribute können durch einen Typ und einen Ini-
tialwert n̈aher beschrieben werden. Zu einer Operation können zus̈atzlich zum Namen Pa-
rameter und ein R̈uckgabetyp angegeben werden. Besitzt eine Klasse keine Attribute bzw.
Operationen so wird die entsprechende Sektion entweder leer gelassen oder gar nicht dar-
gestellt. Abbildung2.2zeigt die Notation einer Klasse in UML.

Klasse1
attribut1 :Typ  = Initialwert
attribut2 :Typ  = Initialwert
operation1(Parameterliste) : Rückgabetyp
operation2(Parameterliste) : Rückgabetyp

Abbildung 2.2: Darstellung einer Klasse in UML

Attribute

Attribute beschreiben die Objekte einer Klasse. Die durch eine Klassendefinition festge-
legten Attribute sind in jedem Objekt dieser Klasse vorhanden. Attribute werden wie folgt
definiert:

Sichtbarkeit name : Typ [Multipliziẗat] = Initialwert

Die Sichtbarkeit von Attributen kann durch die Sichtbarkeitskennzeichnerpublic ,
protected , private undpackage eingeschr̈ankt werden. Die Sichtbarkeitsangaben
werden durch ein dem Attributnamen vorangestelltes+ für public , # für protected , -
für private und˜ für package gekennzeichnet.

11
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Über die Multipliziẗat wird festgelegt, wie oft ein Attribut in einer Klasse auftritt. Die
Multiplizit ät wird dabei in Intervallschreibweise[untere Grenze .. obere Gren-
ze] angegeben.

Operationen

Operationensind Dienstleistungen, die durch ein Objekt genutzt werden können. Die Signa-
tur einer Operation wird in der Klasse des Objekts definiert. Neben dem Operationsnamen
kann eine Liste von Parametern sowie ein Rückgabetyp festgelegt werden. Für die Sichtbar-
keit von Operationen gilt dasselbe wie für die Sichtbarkeit von Attributen. Die Syntax für
Operationen lautet:

Sichtbarkeit name (Parameterliste) : Rückgabetyp

Generalisierung

Als Generalisierungwird die Beziehung zwischen einem allgemeinen Element und einem
oder mehreren spezialisierten Elementen bezeichnet. Generalisierungen werden vor allem
zur hierarchischen Strukturierung von Klassen verwendet, dabei werden die Eigenschaften
einer Oberklasse an die assoziierten Unterklassen vererbt. Eine Unterklasse verfügt dadurch
sowohlüber ihre spezielle Funktionalität und Eigenschaften, als auchüber die Funktiona-
lit ät und die Eigenschaften der Oberklasse.

Eine Generalisierung wird durch einen nicht ausgefüllten Pfeil von der Unterklasse zur
Oberklasse dargestellt. Haben verschiedene Unterklassen eine gemeinsame Oberklasse und
einen gemeinsamen Diskriminator, so können die Pfeile zu einer Linie zusammengefasst
werden (Shared Target Style). Der Diskriminator definiert die für die Strukturierung der
Klassen maßgebliche Eigenschaft, beispielsweise kann man Bücher nach dem Diskrimina-
tor

”
Buchtyp“ in Fachbuch, Roman und Lexikon gliedern. Abbildung2.3zeigt die Darstel-

lung des Generalisierungskonzepts in UML.

Oberklasse

Unterklasse1 Unterklasse2 Unterklasse3

{Disjoint, Incomplete}

Abbildung 2.3: Darstellung einer Generalisierung in UML (Shared Target Style)

Folgende Zusicherungen können einer Generalisierung zugeordnet werden, um die Ge-
neralisierung n̈aher zu charakterisieren:

• overlapping (̈uberlappend):Die Eigenschaftoverlapping kann in einer Genera-
lisierungshierarchie auf zwei Arten interpretiert werden:

– Ein Objekt kann gleichzeitig Instanz von mehreren Unterklassen sein.
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– Ein Element kann mehrere Unterklassen mit demselben Diskriminator als Vor-
gänger haben.

• disjoint (disjunkt):Die Eigenschaftdisjoint kennzeichnet eine Generalisierungs-
hierarchie in der dieoverlapping -Eigenschaften nicht erlaubt sind, das heißt, kein
Objekt kann gleichzeitig Instanz von mehreren Unterklassen sein bzw. kein Element
hat mehrere Unterklassen mit demselben Diskriminator als Vorgänger.

• complete (vollsẗandig):Alle Unterklassen einer allgemeinen Klasse sind bereits defi-
niert, unabḧangig davon, ob sie im Diagramm dargestellt sind oder nicht. Es werden
keine weiteren Unterklassen mehr ergänzt.

• incomplete (unvollständig):Einige Unterklassen der Generalisierungshierarchie wur-
den bereits spezifiziert, es ist aber bekannt, dass weitere Unterklassen existieren.

Eine Generalisierung ist disjunkt (disjoint ) und vollsẗandig (complete ), falls kei-
ne Angabeüber den Charakter der Generalisierung im Diagramm notiert ist. Für die Ei-
genschaftencomplete /incomplete existiert außerhalb der UML eine weitere Inter-
pretation, nach der in einer vollständigen Generalisierung jedes Objekt einer Oberklasse
mindestens einer Unterklasse angehören muss. Diese Interpretation voncomplete ist im
UML-Standard jedoch nicht vorgesehen.

Assoziationen

Assoziationenbeschreiben Beziehungen zwischen Klassen bzw. zwischen deren Objekten.
Über die Multipliziẗat einer Assoziation wird festgelegt, mit wie vielen Objekten der assozi-
ierten Klasse ein Objekt in Beziehung steht. Die Angabe der Multiplizität erfolgt, wie auch
bei Attributen, in Intervallschreibweise, allerdings ohne umschließende eckige Klammern.
Für jede Seite der Assoziation kann ein Rollenname vergeben werden, der die Rolle der
jeweiligen Objekte in der Beziehung beschreibt.

Assoziationen werden durch eine Linie zwischen den an der Beziehung beteiligten Klas-
sen dargestellt. Durch einen Pfeil am Ende der Linie wird eine gerichtete Beziehung model-
liert. Über der Linie kann in kursiver Schrift ein Name notiert werden, der die Beziehung
beschreibt. Neben dem Namen kann ein ausgefülltes Dreieck die Leserichtung anzeigen.

Einer Assoziation k̈onnen Attribute zugeordnet werden, welche die Beziehung beschrei-
ben. Diese Beziehungsattribute sind abhängig von der Existenz der Beziehung. Die Attri-
bute werden innerhalb einer Klasse dargestellt, die aber keine eigenständigen Objekte be-
schreibt. Die Klasse wird̈uber eine gestrichelte Linie mit der Assoziation verbunden. In
Abbildung2.4 ist die UML-Notation von Assoziationen dargestellt.

Aggregation und Komposition

Durch eineAggregationwird eine Teil-Ganzes-Beziehung modelliert, das heißt, dass sich
ein Objekt (das Aggregat) aus mehreren anderen Objekten zusammensetzt. Ein Objekt kann
dabei zu mehreren Aggregaten gehören. Die Aggregation wird durch eine Linie zwischen
den beteiligten Klassen dargestellt. Auf der Seite des Aggregats wird die Linie mit einer
nicht ausgef̈ullte Raute versehen.
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Beziehungsname
Klasse1 Klasse2Multiplizität Multiplizität

Rolle Rolle

Beziehungsname
attribut1 :Typ = Initialwert
attribut2 :Typ = Initialwert

Abbildung 2.4: UML-Notation von Assoziationen

Die Kompositionist eine strengere Form der Aggregation, bei der die Einzelteile exi-
stenzabḧangig vom Ganzen sind. Jedes Teil kann dabei nur an einer Komposition beteiligt
sein. Die Lebensdauer der Einzelteile ist bei der Komposition an die Lebensdauer des Gan-
zen gebunden, das heißt, dass ein Teil nicht unabhängig existieren kann. Die Darstellung
einer Komposition entspricht der einer Aggregation, allerdings mit einer ausgefüllten Rau-
te. Abbildung2.5zeigt eine Aggregation und eine Komposition in UML-Notation.

Ganzes

Teil1 Teil2 Teil3

Ganzes

Teil1 Teil2 Teil3

Aggregation Komposition

Abbildung 2.5: UML-Notation von Aggregation und Komposition

2.4.3 Erweiterungsmechanismen

Ein Vorteil der Unified Modeling Language gegenüber anderen Modellierungsmethoden
sind die Konzepte zur Erweiterung der Sprache. Die folgenden Elemente können auf jedes
Modellelement angewendet werden.

Zusicherungen (Constraints)

Durch Zusicherungenkönnen Bedingungen oder Integritätsregeln f̈ur ein Modellelement
festgelegt werden. Zusicherungen fordern oder verbieten bestimmte Eigenschaften, so kann
z.B. die Wertemenge eines Attributs eingeschränkt werden. Die Formulierung von Zusi-
cherungen kann in natürlicher oder formaler Sprache erfolgen. Eine vordefinierte formale
Sprache ist die Object Constraint Language (OCL), die ebenfalls im UML-Standard be-
schrieben wird.

Eine Zusicherung kann zu jedem Modellelement angegeben werden und wird in ge-
schweiften Klammern hinter dem Element notiert. Wird durch eine Zusicherung eine Ab-
hängigkeit zwischen zwei Elementen beschrieben, so wird die Zusicherung durch eine ge-
strichelte Linie mit den entsprechenden Elementen verbunden. Ist dabei ein Element vom
anderen abḧangig, so wird dies durch einen Pfeil in Richtung des abhängigen Elements
dargestellt.
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Elementeigenschaften (Element Properties)

DurchElementeigenschaftenkann die Semantik von Modellelementen um zusätzliche Ei-
genschaften erweitert werden. Die Definition von Eigenschaften erfolgt durch ein Schlüs-
selwort-Wert-Paar. Das Schlüsselwort mit dem dazugehörigen Wert wird in geschweiften
Klammern hinter dem entsprechenden Element notiert. Bei mehreren Eigenschaften wer-
den diese durch Kommas getrennt. Ein Beispiel für eine Elementeigenschaft ist eine Ver-
sionsangabe, etwa{Version=8.1 }. Bei Boolsche Ausdr̈ucken k̈onnen die Werte weg-
gelassen werden, falls der Ausdruck wahr ist, das heißt{veraltet=true } entspricht
{veraltet }.

Stereotypen

Mit Stereotypenkönnen die vorhandenen Modellelemente (Klassen, Attribute, Assoziatio-
nen) der UML erweitert werden. Stereotypen repräsentieren eine Unterklasse eines vorhan-
denen Elements des Metamodells mit derselben Form, aber mit einer anderen Verwendung.
Auf diese Weise k̈onnen neue UML-Elemente definiert werden, welche dieselbe Form, aber
eine andere Semantik als die Basiselemente haben. Zu einem Stereotyp können zus̈atzliche
Zusicherungen sowie obligatorische Elementeigenschaften definiert werden. Stereotypen
sind die Basis f̈ur Erweiterungen der UML und für die Erstellung von UML-Profilen.

Stereotypen verwenden im Allgemeinen die Notation ihres Basiselements, die um den
Namen des Stereotyps erweitert wird, derüber oder vor dem Elementnamen notiert wird.
Der Name des Stereotyps wird dabei durch doppelte

”
größeralls“- und

”
kleineralls“-Zeichen

eingerahmt. Zus̈atzlich kann einem Stereotyp ein Icon oder eine grafische Markierung (z.B.
eine Textur oder Farbe) zugeordnet werden. Abbildung2.6 zeigt verschiedenen M̈oglich-
keiten zur Notation desselben Stereotyps.

<<stereotyp>>
Name

attribut1 :Typ = Initialwert
attribut2 :Typ = Initialwert

<<stereotyp>>
Name

attribut1 :Typ = Initialwert
attribut2 :Typ = Initialwert

Icon Name

attribut1 :Typ = Initialwert
attribut2 :Typ = Initialwert

Icon
Icon

Name

Abbildung 2.6: Darstellung eines Stereotyps in UML

2.4.4 UML-Profile

Ein UML-Profil besteht aus einer Menge von Stereotypen, Elementeigenschaften und Zu-
sicherungen, mit denen die Standard-UML-Elemente zur Modellierung von speziellen An-
wendungsgebieten erweitert werden. Das UML-Meta-Modell wird dabei nicht verändert.
Auf diese Weise k̈onnen Sammlungen verschiedener Elemente mit obligatorischen Ele-
menteigenschaften, zusätzlichen Zusicherungen und speziellen Notationen zur Modellie-
rung von Dom̈anen erstellt werden, die mit der Semantik der Standardelemente nicht dar-
gestellt werden k̈onnen.

In der vorliegenden Diplomarbeit werden Profile zur Darstellung des Datenmodells des
IBM DB2 Content Managers for Multiplatforms(siehe3.2.7) und zur Modellierung von
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konzeptuellen Datenmodellen (siehe2.5.2) definiert. Weiterhin wird zur Notation von re-
lationalen Datenmodellen dasUML Data Modeling Profile(siehe AnhangA) der Firma
Rational verwendet.

2.5 Konzeptuelle Datenmodellierung mit UML

2.5.1 Konzeptuelle Datenmodelle

Ein konzeptuelles Datenmodellbeschreibt Objekte des Anwendungsszenarios und die Be-
ziehungen zwischen diesen Objekten auf einem abstrakten Niveau mit einer anwendungsna-
hen Semantik, unabhängig von einem konkreten Software- oder Datenbanksystem. Durch
die übersichtliche grafische Darstellung und die reiche Semantik sind Datenstrukturen, die
in konzeptuellen Datenmodellen dargestellt sind, leichter zu verstehen und aussagekräfti-
ger als Datenstrukturen, die durch ein Implementierungsmodell, wie z.B. dem relationalen
Datenmodell, beschrieben werden. Auf Grund dieser Eigenschaften werden konzeptuelle
Datenmodelle vor allem für den Entwurf von Datenbanken verwendet, sie können aber f̈ur
Dokumentationszwecke genutzt werden.

Für die Darstellung von konzeptuellen Datenmodellen sind Entity-Relationship-Modelle
(ER-Modelle), die auf einen Artikel von Peter P. Chen (siehe [Che76]) zurückgehen, weit
verbreitet. DasEntity-Relationship-Modellbasiert auf drei Grundkonzepten: Dem Entity
als zu modellierende Informationseinheit, Beziehungen die zwischen Entities bestehen und
Attributen, die Entities oder Beziehungen beschreiben.Entities sind beliebige abstrakte
oder reale Dinge des Anwendungsszenarios. Entities mit gleicher Struktur werden zu ei-
nem Entity-Typ zusammengefasst.Entity-Typendienen,ähnlich wie Klassen f̈ur Objekte,
als Vorlage bei der Erzeugung von Entities und definieren die Struktur aller Entities ei-
nes Typs.Schl̈usselattributebesitzen die Eigenschaft, durch ihre Werte die Instanzen eines
Entity-Typs eindeutig zu bestimmen. Neben gewöhnlichen starken Entities werden abhängi-
ge bzw. schwache Entities unterschieden. Einschwaches Entitykann nur in Abḧangigkeit
eines anderen Entity existieren, es muss also immer in Beziehung mit einem anderen Entity
stehen. Der Schlüssel eines schwachen Entity-Typs setzt sich aus dem Schlüssel des Entity-
Typs, von dem dieser abhängig ist und eventuell weiteren lokalen Attributen zusammen, die
alspartieller Schl̈usselbezeichnet werden.

In der vorliegenden Diplomarbeit wird unter anderem untersucht, wie spezielle Funktio-
nen von Dokumentenarchiven in eineIBM Content Manager-Umgebung integriert werden
können. Da das ER-Modell kein Konzept zur Modellierung von Operationen bietet und auch
keine Erweiterungsm̈oglichkeiten zur Verf̈ugung stehen, wird statt dessen die Notation der
Unified Modeling Language für die Beschreibung von konzeptuellen Datenmodellen ver-
wendet. Dabei werden die Konzepte des klassischen ER-Modells durch UML-Konstrukte
nachgebildet und erweitert. Die UML wurde gewählt, da diese Notation standardisiert, gut
dokumentiert und weithin akzeptiert ist. Um alle Konstrukte des klassischen ER-Modells
darstellen zu k̈onnen, werden im n̈achsten Unterabschnitt einige Erweiterungen vorgestellt,
die zu einem UML-Profil zur konzeptuellen Datenmodellierung zusammengefasst werden.
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2.5.2 Ein UML-Profil zur Darstellung konzeptueller Datenmodelle

Als Basis zur Modellierung von konzeptuellen Datenmodellen werden UML-Klassendi-
agramme verwendet. In [Amb04] wird von Scott W. Ambler ein UML-Profil zur Daten-
modellierung beschrieben. In diesem Profil werden unter anderem Stereotypen zur Model-
lierung von konzeptuellen Datenmodellen definiert. Leider ist es mit diesem Profil nicht
möglich, partielle Schl̈ussel eines schwachen Entity-Typs darzustellen. Im Folgenden wird
daher ein UML-Profil vorgestellt, welches das in [Amb04] beschriebene Profil erweitert.
Die Definition des UML-Profils befindet sich im AnhangB.4.

Zur Modellierung von Entity-Typen wird der Stereotypentity und für die Darstellung
von schwachen Entity-Typen der Stereotypweak entity definiert. Beide Stereotypen
erweitern das UML-ElementKlasse .

Für die Modellierung von Beziehungen zwischen Entity-Typen werden die Standard-
beziehungstypen der UML: Assoziation, Aggregation und Komposition verwendet. Schwa-
che Entity-Typen erweitern die Semantik von Kompositionen um partielle Schlüssel, die zur
Identifizierung eines Entitys in Abhängigkeit von einem̈ubergeordneten Entity genutzt wer-
den. Da schwache Entity-Typen die durch eine Komposition modellierte Abhängigkeit von
einemübergeordneten Entity-Typ beinhalten, wird zur Darstellung der Beziehung zwischen
einem schwachen Entity-Typ und einemübergeordneten Entity-Typ eine Komposition ver-
wendet.

Für die Modellierung von Schlüsseln steht in UML-Klassendiagrammen kein Konzept
zur Verfügung, daher wird der StereotypeK (für key) und speziell f̈ur schwache Entity-
Typen der StereotypPK (für partial key) definiert. Beide Stereotypen werden vom UML-
ElementAttribut abgeleitet. Da mehrere Schlüssel f̈ur einen Entity-Typ definiert und
neben einfachen Schlüsseln auch zusammengesetzte Schlüssel erstellt werden können, wer-
den zus̈atzlich die Elementeigenschaftenkey undorder definiert. Die Eigenschaftkey
legt fest, zu welchem Schlüssel ein Attribut geḧort. Die Eigenschaftorder beschreibt die
Position eines Attributs innerhalb eines zusammengesetzten Schlüssels. Ist ein Attribut bei-
spielsweise am zweiten zusammengesetzten Schlüssel eines Entity-Typs, als drittes Attribut
beteiligt, so werden die Elementeigenschaften{key=K-2,order=3 } gesetzt.

<<entity>>
Section_Type

<<K>> SectionTypeID : INTEGER {key=K-1, order=1}
SectionType : STRING

<<entity>>
Music_Manuscript

<<K>>
<<K>>

LibraryCode: STRING  {key=K-1, order=1}
ShelfMark : STRING {key=K-1, order=2}
RISMShelfMark : STRING
OldShelfMark : STRING
DedicationText : CLOB
ScriptComment : CLOB

<<weak entity>>
Music_Manuscript_Section

<<PK>> SectionNumber : STRING {key=PK-1, order=1}
Provenance : STRING
SectionDescript : CLOB

has_Sections
<<Conceptual Data Model>>

has_Type0..* 1..1

Abbildung 2.7: Beispiel f̈ur die Darstellung konzeptueller Datenmodelle mit UML

17



KAPITEL 2: GRUNDLAGEN

In Abbildung 2.7 ist ein vereinfachter Ausschnitt aus dem konzeptuellen Datenmo-
dell deseNoteHistory-Projekts dargestellt. Das Beispieldiagramm zeigt einen Entity-Typ
Music Manuscript , mit einem zusammengesetzten Schlüssel, bestehend aus den Attri-
butenLibraryCode undShelfMark . Die Ordnung der Attribute innerhalb des Schlüs-
sels wird durch die Elementeigenschaftorder festgelegt. Ein Musikmanuskript besteht
aus Sektionen, die nicht ohne ein Manuskript existieren können, dies wird durch eine Kom-
positionsbeziehung zu dem schwachen Entity-TypMusic Manuscript Section aus-
gedr̈uckt.Music Manuscript Section besitzt einen partiellen SchlüsselSection-
Number, der nur in Kombination mit dem zusammengesetzten Schlüssel vonMusic Ma-
nuscript eindeutig ist. Einer Sektion wird ein Typ zugeordnet, wobei mehrere Sektionen
vom selben Typ existieren können. Dies wird durch eine 1:n Beziehung zu dem Entity-Typ
Section Type modelliert. Da die Entity-TypenMusic Manuscript Section und
Section Type jeweils nur einfache Schlüssel besitzen, hätten die Elementeigenschaften
key undorder nicht unbedingt aufgeführt werden m̈ussen.

2.6 Zusammenfassung

In diesem Kapitel wurden Grundlagen gelegt, die zum Verständnis der vorliegenden Di-
plomarbeit notwendig sind.

Im ersten Abschnitt wurde daseNoteHistory-Projekt vorgestellt. Im Rahmen dieses Pro-
jekts wurde ein Dokumentenserver zur Verwaltung von handgeschriebenen Noten aufge-
baut. Der Dokumentenbestand dieses Servers wird im praktischen Teil dieser Diplomarbeit
in eineIBM Content Manager-Umgebung migriert.

Anschließend wurden die Begriffe Content Management und Information Integration
erläutert.

Im letzten Teil dieses Kapitels wurde die Unified Modeling Language als Methode zur
Modellierung von Softwaresystemen vorgestellt, die im Folgenden zur Darstellung von Da-
tenmodellen verwendet wird. Dazu wurden die wichtigsten Elemente von UML-Klassen-
diagrammen beschrieben. Darüberhinaus wurden mit Stereotypen, Zusicherungen und Ele-
menteigenschaften Mittel zur Erweiterung der UML vorgestellt, die als Basis für UML-
Profile genutzt werden. Abschließend wurde ein UML-Profil zur Modellierung von kon-
zeptuellen Datenmodellen beschrieben.
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Kapitel 3

IBM Enterprise Content
Management

Für die Integration von Dokumentenservern werden in der vorliegenden Diplomarbeit zwei
Produkte derIBM Enterprise Content Management-Produktreihe verwendet. Dies ist zum
einen derIBM DB2 Content Manager for Multiplatforms 8.2 (ICM)und zum anderen der
IBM DB2 Information Integrator for Content 8.2 (IIC). Dieses Kapitel gibt einen̈Uberblick
über die Konzepte und die Systemarchitektur dieser beiden Produkte.

3.1 IBM DB2 Content Manager for Multiplatforms

Der IBM DB2 Content Manager for Multiplatformsist einer der zentralen Bestandteile der
IBM Enterprise Content Management-Produkte. Das System basiert auf derIBM DB2 Uni-
versal Database (DB2)und bietet eine offene, skalierbare und erweiterbare Architektur zur
Verwaltung, Archivierung und Integration von digitalem Content jeder Art. Dazu gehört un-
ter anderem HTML und XML basierter Web Content, digitale Bilder, elektronische Office-
Dokumente und Rich-Media-Content wie digitales Audio- und Videomaterial.

Neben einer parameterbasierten Suche unterstützt derIBM DB2 Content Manager for
Multiplatformsmit Hilfe desDB2 Net Search Extenders (NSE)auch Volltextsuchanfragen,
sowohl auf Meta-Daten, als auch auf textbasierten Dokumenten. Ein integriertes Workflow-
System erm̈oglicht das Routing von Dokumenten zur Automatisierung von Geschäftspro-
zessen.

Die Plattform untersẗutzt unter anderem Standards wie dasLightweight Directory Ac-
cess Protocol (LDAP)zum Import von Gruppen- und Nutzerdefinitionen sowie dasOpen
Document Management API (ODMA), das Desktop-Applikationen wie z.B.Microsoft Word
oderLotus Word Proden direkten Zugriff auf imIBM DB2 Content Manager for Multiplat-
formsgespeicherte Dokumente ermöglicht.

Eine Zusammenfassung der Konzepte und Funktionen desIBM DB2 Content Manager
for Multiplatformsbefindet sich in [Cor03h].
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3.1.1 Systemarchitektur

Die Architektur desIBM DB2 Content Manager for Multiplatformsbasiert auf einem drei-
eckförmigen Client-Server-Modell bestehend aus einem Library Server zur Verwaltung der
Meta-Daten, einem oder mehreren Resource Managern zur Speicherung der Dokumente
sowie einer oder mehrerer Client-Applikationen.

Client

Library
Server

Resource
Manager

Datenfluß
Zuordnung

Abbildung 3.1: Dreiecksarchitektur desIBM DB2 Content Manager for Multiplatforms

Fordert ein Client ein Dokument an, so wird zunächst eine Anfrage an den Library Server
gestellt. Der Library Server kennt die Zugriffsberechtigung des Clients sowie den Resource
Manager, auf dem das angeforderte Dokument gespeichert ist. Hat der Client die notwendi-
gen Berechtigungen, generiert und verschlüsselt der Library Server ein Token. Dieses Token
wird zusammen mit den Informationenüber den Resource Manager (Hostname, Port) als
Antwort zum Clientübertragen. Der Client sendet das erhaltene Token zum entsprechenden
Resource Manager, welcher dieses entschlüsselt und auf G̈ultigkeit überpr̈uft. Besteht das
Token den Test, sendet der Resource Manager das angeforderte Dokument an die Client-
Applikation.

Hat ein Client einmal ein g̈ultiges Token erhalten, behält dieses seine G̈ultigkeit und
kann f̈ur dieselbe Dokumentenanforderung beliebig oft wieder verwendet werden. Die Wi-
derverwendbarkeit von Tokens reduziert den Datenverkehr zwischen Library Server und
Client. Die G̈ultigkeit eines Tokens kann und sollte aber durch den Systemadministrator ein-
geschr̈ankt werden, da eine Client-Applikation andernfalls auf Dokumente zugreifen kann,
selbst wenn die Zugriffsrechte im Library Server geändert wurden. Ist ein Token abgelaufen,
muss der Client eine neue Anfrage an den Library Server stellen.

Durch die Zuordnung mehrerer Resource Manager zu einem Library Server können
Dokumente topologisch dicht bei Nutzern gespeichert werden, die besonders häufig darauf
zugreifen. Wichtig ist dies vor allem bei großen Multimedia-Dokumenten. Die erweiterbare
Architektur erlaubt außerdem die Anbindung von zusätzlichen Resource Managern (selbst
auf anderen Plattformen), auch nachdem eine bestimmte Konfiguration erstellt wurde, falls
dies durch ein unvorhergesehen hohes Datenaufkommen im Laufe der Zeit notwendig wird.

Die Folgenden Unterkapitel geben einenÜberblick über die Systemkomponenten der
Dreiecksarchitektur. Eine weiterführende Beschreibung befindet sich in [RDZ02] und in
den IBM-Handb̈ucher [Cor03e, Cor03c].
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3.1.2 Library Server

Der Library Serverist die Schl̈usselkomponente desIBM DB2 Content Managers for Mul-
tiplatforms. Anders als in der Vorg̈angerversion ist der Library Server in Version 8 nicht
mehr durch einen eigenen Dienst oder Prozess implementiert, sondern wurde mit Hilfe von
Stored Procedures (SP) vollkommen in eine DB2-Datenbank integriert. Daher identifizie-
ren Client-Applikationen einen Library Serverüber den entsprechenden Datenbanknamen.
Wird während der Installation nichts anderes festgelegt, so lautet der Name der Library-
Server-DatenbankICMNLSDB.

DB2

Net Search Extender

SP SPSP SP

Library Server

ICMNLSDB

Abbildung 3.2: Library-Server-Architektur

Der Zugriff auf den Library Server erfolgẗuber SQL. Auf jedem Content Manager Cli-
ent muss dazu mindestens einDB2 Runtime Clientinstalliert sein. Zur Unterstützung von
Volltextsuchanfragen verwendet der Library Server denDB2 Net Search Extender. Zu den
wichtigsten Aufgaben des Library Servers gehören:

• Definition des Datenmodells:Im Library Server werden die Struktur, die Datenty-
pen sowie die Beziehungen der imIBM DB2 Content Manager for Multiplatforms
gespeicherten Daten festgelegt. Das verwendete Datenmodell wird im Kapitel3.2
ausf̈uhrlich beschrieben.

• Speicherung der Meta-Daten:Neben den eigentlichen Objekten die im Resource Ma-
nager abgelegt sind, werden auch Meta-Daten verwaltet. Meta-Daten beschreiben
die im Resource Manager gespeicherten Objekte und werden selbst in der Library-
Server-Datenbank verwaltet.

• Speicherung von Nutzer- und Gruppendefinition:Mit demSystem Administration Cli-
ent werden vom Administrator Nutzer und Gruppen definiert, denen entsprechende
System- und Objektrechte zugeordnet werden. Diese Daten werden in der Library-
Server-Datenbank gespeichert.

• Authentifizierung/Autorisierung:Da alle nutzer- und rechterelevanten Informationen
in der Library-Server-Datenbank gespeichert sind, ist der Library Server sowohl für
die Authentifizierung von Nutzern als auch für die Autorisierung von System- und
Objektzugriffen verantwortlich.
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• Verwaltung der Workflow Funktionalität: Über denSystem Administration Clientkön-
nen Workflows definiert werden die ein Dokument durchlaufen kann, das in das Sy-
stem eingebracht wird. Dazu werden im Library Server verschiedene Arbeitsstatio-
nen,

”
Work Nodes“ genannt, definiert. Weiterhin wird die Reihenfolge, in der diese

Arbeitsstationen durchlaufen werden, festgelegt.

3.1.3 Resource Manager

Der Resource Managerbesteht aus einer Web-Applikation, die imIBM WebSphere App-
lication Serverinstalliert wird. Verwaltungsinformationen, die zum Betrieb des Resource
Managers ben̈otigt werden, speichert die Web-Applikation in einer DB2-Datenbank mit
dem NamenRMDB.

RMDB
Resource Manager

Resource Manager
Web-Applikation

WebSphere
Application Server

Dateisystem

Stager
Purger

AR-Utilities
Migrator

HTTP Server
WebSphere Plugin

HTTP/HTTPS

Abbildung 3.3: Resource-Manager-Architektur

Der Resource Manager ist für die Speicherung der Objekte imIBM DB2 Content Mana-
ger for Multiplatformsverantwortlich. Die Objekte, z.B. Texte, Bilder und Videos, wer-
den geẅohnlich im Dateisystem der Resource-Manager-Maschine abgelegt. Es besteht aber
auch die M̈oglichkeit, bestimmte Objekte in spezialisierten Servern zu speichern. Ein Bei-
spiel hierf̈ur ist derIBM DB2 Content Manager VideoCharger, der vom Resource Manager
zur Speicherung von Audio- und Videodateien genutzt werden kann. Die Dateien können
dann im Streaming-Verfahren von Client-Applikationen abgespielt werden, ohne dass die
Dateien vorher komplett auf das Client-Systemübertragen werden m̈ussen.

Da derIBM DB2 Content Manager for Multiplatformsgrunds̈atzlich für die Verwal-
tung von sehr großen Objekt- und Datenmengen konzipiert wurde, werden konsequenter
Weise auch spezielle Backup- und Archivsysteme, sowie die automatische Migration von
Objekten unterstützt. Dies geḧort ebenfalls zum Aufgabenbereich des Resource Managers.
Über

”
Migration Policies“ genannte Regeln kann festgelegt werden, auf welchem Daten-
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träger ein Objekt wie lange gespeichert wird. Beispielsweise ist es möglich, eine Klasse
von Dokumenten f̈unf Tage lang auf einer vom Resource Manager verwalteten Festplatte
zu speichern und die Dokumente dann automatisch an ein Archivsystem oder einen ande-
ren Resource Manager zuübergeben. Archivsysteme speichern Daten im Allgemeinen auf
Bandlaufwerken oder optischen Platten mit dem Ziel der langfristigen Lagerung. Ein vom
IBM DB2 Content Manager for Multiplatformsuntersẗutztes Archivierungssystem ist der
IBM Tivoli Storage Manager (TSM).

Neben der Datenbank und der Web-Applikation gehören vier Dienste zum Resource
Manager. Diese sind ebenfalls in Abbildung3.3 dargestellt. Die Dienste sind unter ande-
rem für die beschriebene Migration von Objekten zwischen verschiedenen Datenträgern
verantwortlich. Eine ausführliche Beschreibung der Dienste befindet sich in [RDZ02] und
[Cor03e]. Auf eine detaillierte Beschreibung soll an dieser Stelle verzichtet werden, da dies
für das Gesamtverständnis nicht notwendig ist.

Der Zugriff auf den Resource Manager erfolgtüber HTTP/HTTPS mit Hilfe eines Web-
Servers und demWebSphere Application Server Plug-in, dass die Aufrufe an den Applica-
tion Server weiterleitet. Alternativ kann der Zugriff auch für das FTP-Protokoll konfiguriert
werden.

3.1.4 System Administration Client

Der System Administration Clientist das zentrale Verwaltungswerkzeug für das gesamte
IBM Content Manager-System. Sowohl der Library Server und der Resource Manager als
auch der im n̈achsten Kapitel vorgestellteIBM DB2 Information Integrator for Contentwer-
denüber diese Java-Applikation konfiguriert. Zu den wichtigsten Konfigurationsaufgaben,
die mit demSystem Administration Clientausgef̈uhrt werden k̈onnen, z̈ahlen:

• die Definition von Nutzern und Gruppen,

• die Zuweisung von Zugriffsrechten,

• die Definition des Datenmodells,

• die Konfiguration der Workflow-Funktionalität,

• die Konfiguration des Log- und Trace-Verhaltens,

• die Konfiguration des Speichersystems und

• die Konfiguration der verteilten Suche.

3.2 Das Datenmodell des IBM DB2 Content Manager for Mul-
tiplatforms

Datenobjekte imIBM DB2 Content Manager for Multiplatformswerden Items genannt
und nach Vorlagen erzeugt und klassifiziert, die als Item Types bezeichnet werden. In den
folgenden Unterabkapiteln werden die wichtigsten Elemente des Datenmodells desIBM
DB2 Content Manager for Multiplatformsvorgestellt. Das Datenmodell wird dabei im
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Folgenden alsICM-Datenmodellbezeichnet. Eine weiterführende Beschreibung des ICM-
Datenmodells liefern [Cor03e] und [RDZ02].

3.2.1 Attribute und Attributgruppen

Attributedienen zum Speichern von Meta-Daten.Meta-Datenbeschreiben Objekte wie z.B.
Texte, Videos und Bilder, k̈onnen aber auch selbstbeschreibend sein. Jedem Attribut wird
ein Datentyp zugeordnet, der den Wertebereich festlegt. Attribute werden in Anfragen an
das Content-Manager-System genutzt, um Items zu suchen. Attribute mit textbasiertem In-
halt können alsText searchable definiert und in Volltextsuchanfragen verwendet wer-
den.

Neben numerischen Werten und Strings können in Attributen auch CLOBs und BLOBs
gespeichert werden. Hierbei ist aber zu beachten, dass der Library Server derartige Attri-
butwerte nur bis zu einer Größe von f̈unf Megabyte unterstützt, da dies die Grenze für das
maximale Volumen an Daten darstellt, das zum Library Serverübertragen werden kann, um
ein Item zu erzeugen oder zu aktualisieren. Attribute, die ein größeres Datenvolumen spei-
chern, m̈ussen als Objekte des Resource Managers (Resource Items oder Document Parts)
definiert werden.

EineAttributgruppebesteht aus einer Menge von Attributen. Beispielsweise ist es mög-
lich, die Attribute Postleitzahl, Ort, Straße und Hausnummer zu einer Attributgruppe Adres-
se zusammenzufassen. Attributgruppen besitzen aber keine eigenen Eigenschaften und die-
nen lediglich der Benutzerfreundlichkeit, um auf diese Weise die Zuordnung von Attributen
zu vereinfachen.

3.2.2 Components

EineComponentbesteht aus einer Menge von nutzerdefinierten und systemdefinierten At-
tributen, die eine Klasse von Daten beschreiben. In der Library-Server-Datenbank existiert
für jede Component eine Tabelle, welche bei deren Definition erzeugt wird. Als Instanz
einer Component wird eine Zeile dieser Tabelle bezeichnet. Components werden in zwei
Kategorien unterteilt, Root Components und Child Components.

EineRoot Componentist die erste Schicht eines hierarchischen Item Types und besteht
aus einer Menge von nutzerdefinierten und systemdefinierten Attributen.

EineChild Componentist die optionale zweite oder tiefere Schicht eines hierarchischen
Item Types und ist einer Component einer höheren Schicht zugeordnet. Die Anzahl der
Child Components auf einer Ebene und die Schachtelungstiefe sind unbegrenzt.

Bei der Definition von Child Components wird eine Löschregel angegeben. Die Löschre-
gel legt fest, ob eine Child-Component-Instanz gelöscht wird, falls diëubergeordnete Com-
ponent-Instanz gelöscht wird (Cascade ) oder ob das L̈oschen einer̈ubergeordneten Com-
ponent-Instanz verhindert wird (Restrict ), falls eine Child-Component-Instanz existiert.
Die Anzahl der Instanzen einer Child Component, die einerübergeordneten Component-
Instanz zugeordnet werden können, kann mit Hilfe von Kardinalitäten beschränkt werden.
Child Components k̈onnen im ICM-Datenmodell verwendet werden, um unter anderem zu-
sammengesetzte und mehrwertige Attribute umzusetzen.
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Bei der Zuordnung von nutzerdefinierten Attributen zu einer Component kann festge-
legt werden, ob ein Attribut mit einem Wert belegt werden muss (Required ) und ob
ein Attribut dazu verwendet wird, ein Item in einer Client-Applikation zu repräsentieren
(Represent Item ). Weiterhin kann festgelegt werden, dass ein Attribut Schlüsselcha-
rakter hat. Die Attributwerte eines Schlüsselattributes sind in allen Component-Instanzen
verschieden. Soll die Kombination von verschiedenen Attributen einen eindeutigen Wert
besitzen, so kann ein Indexüber die entsprechenden Attribute definiert werden. Abbildung
3.4 zeigt eine Root Component, die Kundendaten beinhaltet, der eine Child Component
zugeordnet ist, in der Adressdaten gespeichert werden.

systemdefinierte  Attribute nutzerdefinierte  Attribute
Item ID Component ID ... KundenNr Name Alter

Root Component

systemdefinierte  Attribute nutzerdefinierte  Attribute
Item ID Parent ID Component ID ... Ort PLZ Strasse HausNr

Child Component: Adresse

Abbildung 3.4: Root Component mit einer Child Component

3.2.3 Item Types

Item Typesdienen als Vorlage, nach der Items im ICM-Datenmodell erzeugt und gesucht
werden. Ein Item Type besteht aus einer Root Component, keiner oder mehreren Child
Components und einer Klassifikation. Die möglichen Klassifikationen sind:Item , Re-
source Item , Document und Document Part . Eine Root Component wird nicht
explizit vom Nutzer definiert, sondern implizit bei der Definition eines Item Types erstellt.
Abbildung3.5zeigt einen Item TypeKunde der KlassifikationItem , dem eine Child Com-
ponentAdresse zugeordnet ist.

systemdefinierte  Attribute nutzerdefinierte  Attribute
Item ID Component ID ... KundenNr Name Alter

Root Component

systemdefinierte  Attribute nutzerdefinierte  Attribute
Item ID Parent ID Component ID ... Ort PLZ Strasse HausNr

Child Component: Adresse

Klassifikation : Item

Item Type: Kunde

Abbildung 3.5: Item TypeKunde mit Root und Child Component
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Bei der Suche nach Items imIBM DB2 Content Manager for Multiplatformswird
zun̈achst ein Item Type ausgewählt, anschließend können Werte f̈ur die Attribute des Item
Types vorgegeben werden. Das System antwortet mit einer Liste aller Items, welche die
entsprechenden Attributwerte aufweisen.

Abbildung 3.6 zeigt die Definition des Item TypesKunde mit dem System Admini-
stration Client. Bei der Definition wurde festgelegt, dass ein Kunde drei Adressen ha-
ben kann (Maximum Cardinality: 3 ). Weiterhin wurde festgelegt, dass sobald ein
Kunde gel̈oscht wird auch alle zugehörigen Adressen gelöscht werden (Delete rule:
Cascade ).

Abbildung 3.6: Item Type Definition mit demSystem Administration Client

Item Type Klassifikationen

Die Klassifikationeines Item Types entscheidetüber den Verwendungszweck der Items
dieses Typs. Ẅahrend einige Items Content repräsentieren, der in einem Resource Manager
gespeichert ist, bestehen andere Items nur aus Meta-Daten.

Item Ein Item Type wird alsItem klassifiziert, falls die Instanzen dieses Typs ausschließ-
lich aus Attributen bestehen und ihnen kein Content in einem Resource Manager zugeord-
net ist. Ein Beispiel hierf̈ur ist der in Abbildung3.5dargestellte Item TypeKunde , bei dem
ausschließlich Meta-Daten gespeichert werden.

Resource Item Items der KlassifikationResource Item repr̈asentieren eine Referenz
auf ein Objekt, dass in einem Resource Manager gespeichert ist. Die Attribute eines solchen
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Item Types sollten das Objekt im Resource Manager beschreiben. Ein Beispiel hierfür ist
ein Item TypeImage mit den AttributenName, Format , Größe und einem im Resource
Manager gespeichertem Bild.

Document Ein Item Type der KlassifikationDocument dient als Vorlage f̈ur Items, die
aus Attributen und Document Parts bestehen. Ein Document Part enthält eine Liste von
Referenzen auf Objekte in einem Resource Manager. Anders als Resource Items kann ein
Document Item also nicht nur ein Objekt in einem Resource Manager referenzieren, sondern
mehrere. Einem Document Item Type können die in Tabelle3.1aufgef̈uhrten vordefinierten
Document Parts zugeordnet werden. Mit diesem Modell ist es möglich, auf einfache Weise
ein Dokument zu speichern, das beispielsweise aus fünf Bildern sowie zwei Texten besteht
und zu dem Annotationen erstellt werden können. Die Bilder werden im ICMBASE, die
Texte im ICMBASETEXT und die Annotationen im ICMANNOTATION Part gespeichert.
Ein Document Item Type ohne Document Parts entspricht in seiner Funktionalität einem
Item Type der alsItem klassifiziert ist.

Document Part Item Types, die alsDocument Part klassifiziert werden, k̈onnen ei-
nem Document Item Type zugeordnet werden. Neben den fünf vordefinierte Document
Parts desIBM DB2 Content Manager for Multiplatformskönnen auf diese Weise auch
selbstdefinierte Parts erstellt werden.

Document Part Verwendung
ICMBASE Ist der Hauptbestandteil eines Document Items und spei-

chert Content, der nicht in einen der spezialisierten Parts
gespeichert wird, wie z.B. Bilder.

ICMBASETEXT Ist zum Speichern von Texten vorgesehen, die für eine
Volltextsuche indexiert werden sollen.

ICMBASESTREAM Ist zum Speichern von Audio- oder Video-Streams ge-
dacht.

ICMNOTELOG Speichert Log-Informationen̈uber Document Items, z.B.
den Grund der letzten̈Anderung.

ICMANNOTATIONS Ist zur Speicherung von Annotationen vorgesehen.

Tabelle 3.1:Vordefinierte Document Parts desIBM DB2 Content Manager for Multiplat-
forms

Custom Model vs. Document Model

Im IBM DB2 Content Manager for Multiplatformswird zwischen zwei Arten von Daten-
modellen unterschieden, die als Custom Model und Document Model bezeichnet werden.

Document Modelssind Datenmodelle, die ausschließlich aus Document Item Types be-
stehen.
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Custom Modelssind Datenmodelle, die auch oder ausschließlich Item Types und Re-
source Item Types beinhalten. Custom Models sind dafür gedacht, um mit demIBM DB2
Content Manager for Multiplatformssehr spezielle, genau an den Bedarf des Nutzers ange-
passte, Datenmodelle zu erstellen.

Es ist wichtig, eine Entscheidung für eine der beiden Varianten vor dem Erstellen eines
ICM-Datenmodells zu treffen, da die Standard-Clients desIBM DB2 Content Manager for
Multiplatforms (siehe folgendes Kapitel) nur das Document Model unterstützen. Werden
im Datenmodell Item Types und Resource Item Types verwendet, so werden diese von den
Standard-Clients ignoriert.

Item Type Subsets

Das Sichtenkonzept, bekannt aus der Welt der relationalen Datenbanken, wird imIBM DB2
Content Manager for Multiplatformsdurch Item Type Subsets nachgebildet. MitItem Type
Subsetsist es m̈oglich, verschiedenen Nutzern unterschiedliche Sichten auf denselben Item
Type zu erm̈oglichen. In einem Item Type Subset können sowohl Attribute wie auch Items
eines Item Types gefiltert werden. So ist es beispielsweise möglich, einen Item Type Subset
über den Item TypeKunde aus Abbildung3.5zu definieren, in dem nur die AttributeName
undAlter sichtbar sind und nur Kunden angezeigt werden, dieälter als 18 Jahre sind. Im
Gegensatz zu relationalen Datenbanken ist es allerdings nicht möglich, einen Item Type
Subseẗuber mehrere Item Types zu definieren.

3.2.4 Items

Als Itemwird jede Instanz eines Item Types bezeichnet, gleich welcher Klassifikation. Bei-
spielsweise werden alle Kunden, die unter dem Item TypeKunde aus Abbildung3.5ange-
legt werden, als Items bezeichnet.

Resource Items, die eine Referenz auf ein im Resource Manager gespeichertes Objekt
enthalten, sind eine Repräsentation dieser Objekte, durch die diese Objekte identifiziert und
gefunden werden k̈onnen. Ein Item selbst stellt aber kein Objekt im Resource Manager dar.

Der IBM DB2 Content Manager for Multiplatformsuntersẗutzt die Versionierung von
Items. Dazu wird bei der Item Type Definition festgelegt, ob Items dieses Typs versioniert
werden und ob dies automatisch passiert oder eine Nutzerbestätigung erforderlich ist. Eine
Version eines Items umfasst sowohl die Attributwerte, als auch die Objekte im Resource
Manager, falls es sich um ein Resource Item oder Document Item handelt. Weiterhin kann
festgelegt werden, wie viele Versionen eines Items maximal erstellt werden, bevor dieälte-
ste Version̈uberschrieben wird. Bei Document Items kann zusätzlich eine Versionierungs-
regel f̈ur jeden der zugeordneten Document Parts angegeben werden.

Die Semantic eines Items kannüber eine Eigenschaft die als Semantic Type bezeichnet
wird definiert werden. DerSemantic Typeermöglicht es Client-Anwendungen das Verhal-
ten von speziellen Items zu ermitteln und zwischen verschiedenen Verwendungszwecken
zu unterscheiden. Der Semantic Type wird beim Erzeugen eines Items festgelegt. Neben
einigen vordefinierten Semantic Types können auch nutzerdefinierte Typen erstellt werden.
Zu den vordefinierten Semantic Types gehört der Typ Folder. Items die alsFolderdeklariert
wurden, k̈onnen f̈ur den Aufbau von hierarchischen Strukturen zwischen Items verwendet

28



3.2 DAS DATENMODELL DES IBM DB2 CONTENT MANAGER FORMULTIPLATFORMS

werden. Folder werden im Zusammenhang mit Link-Beziehungen (siehe Kapitel3.2.6) de-
taillierter beschrieben.

3.2.5 Objekte

Als Objektwird jede Einheit bezeichnet, die in einem Resource Manager gespeichert ist.
Objekte sind z.B. Bilder, Texte oder Videos. Objekte werden durch Items im Library Server
verwaltet. Ein Item besitzt alle notwendigen Informationen, um ein Objekt zu beschreiben
und zu finden.

Jedem Objekt wird beim erzeugen einMIME Type(Multipurpose Internet Mail Extensi-
ons) zugeordnet. Der MIME Type legt fest, wie ein Objekt von einer Applikation behandelt
wird. Wurde einem Objekt beispielsweise der MIME Typeimage/jpeg zugeordnet, kann
diese Information von der Client-Applikation genutzt werden, um nach dem Laden des Ob-
jekts automatisch einen Web-Browser zur Darstellung des Bildes zu starten.

Der Inhalt und das Verhalten eines Objekts des Resource Managers werden durch eine
Media Object Classbeschrieben. Wird ein Item Type vom TypResource Item Typ
oder Document Part definiert, so muss diesem Item Type eine entsprechende Media
Object Class zugeordnet werden. Wird ein Objekt von einem Resource Manager geladen,
dann verwendet die Client-Applikation die zugeordnete Media Objekt Class, um das Objekt
korrekt zu behandeln. DerIBM DB2 Content Manager for Multiplatformskennt vier vorde-
finierte Media Object Classes, die in Tabelle3.2 beschrieben sind. Darüberhinaus k̈onnen
eigene Klassen erstellt werden.

Media Objekt Class Beschreibung
DKLobICM Ist die Basisklasse zur Behandlung von generischen großen Objekten

(generic large objects), die in einem Resource Manager gespeichert sind.
Die Klasse bietet Funktionen zum Hinzufügen, Laden, Aktualisieren
und Löschen von Objekten eines Resource Managers. Alle weiteren
Klassen sind Unterklassen vonDKLobICM.

DKImageICM Repr̈asentiert Bilder die in einem Resource Manager gespeichert sind.
Die Klasse ist alsdeprecated eingestuft und sollte daher nicht mehr
verwendet werden.

DKStreamICM Eine Klasse mit speziellen Funktionen zur Behandlung von Stream-
Objekten

DKTextICM Eine Klasse speziell für die Behandlung von Textdokumenten. Objekte
dieser Art k̈onnen zur Volltextsuche indiziert werden.

DKVideoStreamICM Repr̈asentiert Video-Streams, die in einem Streaming Server (z.B.IBM
DB2 Content Manager VideoCharger) gespeichert sind. Diese Klasse
entḧalt Funktionen, um eine Streaming Session zwischen einem Server
und einem Abspielprogramm aufzubauen.DKVideoSteamICM erwei-
tert die KlasseDKStreamICM .

Tabelle 3.2:Vordefinierte Media Object Classes desIBM DB2 Content Manager for Multi-
platforms
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3.2.6 Beziehungen

Ein wichtiges Element jedes Datenmodells sind Beziehungen, die zwischen Datenobjekten
erstellt werden k̈onnen. Im ICM-Datenmodell existieren drei Konstrukte zum Aufbau von
Beziehungen, die in den folgenden Unterabschnitten beschrieben werden.

Links

Ein Link ist eine gerichtete Beziehung zwischen den Root Components zweier Items. Hier-
für werden Link-Typen definiert, von denen zur Laufzeit Instanzen erstellt werden.

Da es sich um eine gerichtete Beziehung handelt, wird zwischen Quell- und Ziel-Items
unterschieden. Mit Hilfe von Links kann ein Item mit beliebig vielen anderen Items in
Beziehung gebracht werden. Technisch werden Links mit Hilfe von Tabellen in der Library-
Server-Datenbank umgesetzt, die Verweise auf die Quell- und Ziel-Items speichern.

Das Kundenbeispiel aus Abbildung3.4 kann außer mit einer Child Component auch
mit Links realisiert werden, in demAdresse nicht als Child Component vonKunde , son-
dern als eigenständiger Item Type definiert wird.̈Uber einen Link-Typen, der beispielswei-
seKundeHatAdresse genannt wird, k̈onnen dann Adressen einem Kunden zugeordnet
werden. Abbildung3.7zeigt die entsprechenden Tabellen im Library Server.

Kunde AdresseLinks

Abbildung 3.7: Link zwischen einem Kunden- und einem Adress-Item

Ein Vorteil von Links ist, dass zu einer solchen Beziehung ein beschreibendes Objekt
definiert werden kann. Dafür kann jedes beliebige Item verwendet werden. Hat eine Be-
ziehung Attribute, wie dies beispielsweise aus der UML-Modellierung bekannt ist, so kann
dies durch die Zuordnung eines Items zu einem Link direkt umgesetzt werden.

Links werden imIBM DB2 Content Manager for Multiplatformsunter anderem dazu
verwendet, um die Beziehungen zwischen Foldern und ihrem Inhalt herzustellen. Ein Fol-
der kann eine Menge von Items sowie weitere Folder beinhalten. Jedes Item, Resource Item
und Document Item kann beim Erzeugen als Folder klassifiziert werden, ohne dass es dabei
in seiner gewohnten Funktionalität eingeschr̈ankt wird. Beispielsweise kann ein Item Type
InVerzug angelegt werden, dessen Items als Folder deklariert werden und jeweils Kun-
den enthalten, die mit der Zahlung ihrer Rechnung in Verzug geraten sind. Die Umsetzung
der Verkn̈upfung eines Folders mit den darin enthaltenen Items oder Folders, erfolgt durch
Links. Der Vorteil, den der Folder-Mechanismus gegenüber geẅohnlichen Links bietet, ist
eine vereinfachte Handhabung auf API-Ebene.

Referenzen

EineReferenzist eine unidirektionale Beziehung zwischen der Root oder Child Component
eines Items und der Root Component eines anderen Items. Hierfür wird mit demSystem
Administration Clientein Referenzattribut definiert, dass der Root oder Child Component
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eines Item Types zugeordnet wird. Zur Laufzeit kann das Referenzattribut eines Items dieses
Typs mit einem Verweis auf die Root Component eines anderen Items belegt werden.

Das Kundenbeispiel aus Abbildung3.4kann mit Referenzattributen umgesetzt werden,
indemAdresse als eigensẗandiger Item Type definiert wird, und der Item TypeKunde
ein Referenzattribut erhält. In diesem Attribut kann f̈ur jeden Kunden ein Verweis auf die
entsprechende Adresse gespeichert werden.

Kunde Adresse

Abbildung 3.8: Referenzen zwischen Kunden- und Adress-Items

Referenzen bieten gegenüber Links zwei Vorteile: Zum einen kann̈uber eine Referenz
eine bestimmte Version eines Items referenziert werden und zum anderen können Restrik-
tionen bez̈uglich des L̈oschens eines referenzierten Items definiert werden. Dafür kann bei
der Zuordnung eines Referenzattributs zu einem Item Type angegeben werden, ob das Refe-
renzattribut beim L̈oschen des Ziel-Items auf null gesetzt wird (Set null ), das L̈oschen
des referenzierten Items verhindert wird (Restrict ), das Quell-Item ebenfalls gelöscht
wird (Cascade ) oder das System keine Aktion ausführt (No action ).

Fremdschlüssel

Fremdschl̈ussel werden imIBM DB2 Content Manager for Multiplatformsnach demselben
Prinzip erstellt wie Fremdschlüssel in relationalen Datenbanken. EinFremdschl̈usselist das
Attribut einer Root Component, das einen eindeutigen Schlüssel eines anderen Item Types
oder einer Tabelle einer externen Datenbank referenziert. Fremdschlüssel werden imIBM
DB2 Content Manager for Multiplatformsgenutzt, um die Attributwerte eines Item-Type-
Attributs zu beschr̈anken.

Sollen im Beispiel aus Abbildung3.4nur Adressen zugelassen werden, die eine gültige
deutsche Postleitzahl haben, so kann ein Item TypePostleitzahlen erstellt werden,
mit einem eindeutigen AttributPLZ, dessen Items alle Postleitzahlen Deutschlands spei-
chern. Das AttributPLZ des Item TypesAdresse kann anschließend als Fremdschlüssel
definiert werden, der auf das AttributPLZ des Item TypesPostleitzahlen verweist.
Beim Anlegen neuer Adress-Items werden Adressen mit ungültigen Postleitzahlen zurück-
gewiesen, wenn diese gegen die Fremdschlüsselbedingung verstoßen.

Die technische Umsetzung von Fremdschlüsseln imIBM DB2 Content Manager for
Multiplatformserfolgt mit Hilfe von Constraints̈uber die Funktionaliẗat der zu Grunde lie-
genden DB2-Datenbank.

In Tabelle3.3 werden die Eigenschaften der Beziehungstypen des ICM-Datenmodells
zusammengefasst.

31



KAPITEL 3: IBM ENTERPRISECONTENT MANAGEMENT

Beziehungstyp zwischen welchen
Components

Verknüpfte Items
können gel̈oscht
werden

kann Item-Versionen
ansprechen

Link Root zu Root ja nein
Referenz Root oder Child zu

Root
kann beim Erstellen
angegeben werden

kann beim Erstellen
angegeben werden

Fremdschl̈ussel Root zu anderen Item
Type oder externer
Tabelle

kann beim Erstellen
angegeben werden

kann beim Erstellen
angegeben werden

Tabelle 3.3: Beziehungstypen des ICM-Datenmodells

3.2.7 Ein UML-Profil zur Darstellung von ICM-Datenmodellen

Die Darstellung von ICM-Datenmodellen erfolgt in der vorliegenden Diplomarbeit, wie
auch die Darstellung von konzeptuellen Datenmodellen, in UML-Notation. Dafür werden
Stereotypen und Elementeigenschaften zur Modellierung der ICM-Datenmodell-Konstrukte
definiert. Eine Auflistung der Erweiterungen befindet sich im AnhangB.3.

Zur Darstellung der verschiedenen Item Types des ICM-Datenmodells werden die Ste-
reotypenitem type , resource item type , document item type unddocu-
ment part definiert, die das UML-ElementKlasse erweitern. Bei der Darstellung von
Item Types wird die geẅohnliche Notation von UML-Klassen verwendet, wobei der Stereo-
typ des Item Types angegeben wird. Attribute und Methoden von Item Types werden wie in
UML-Klassenüblich notiert. Attributeigenschaften wieText searchable , Required
undUnique können mit Hilfe von Elementeigenschaften festgelegt werden.

Für die Beziehungstypen werden die Stereotypenlink , reference und child
relation definiert, welche vom UML-ElementAssoziation abgeleitet werden. F̈ur
die Darstellung wird folgende Notation festgelegt: Links werden durch gestrichelte Pfei-
le, Referenzen durch Strich-Punkt-Pfeile und die Beziehungen zwischen Root Components
und Child Components durch Pfeile dargestellt.

Zur Umsetzung von Referenz- und Fremdschlüsselattributen werden die StereotypenRA
bzw. FK definiert, die das UML-ElementAttribut erweitern. F̈ur Fremdschl̈usselattri-
bute werden die Elementeigenschaftenconstraint , deleteRule undupdateRule
festgelegt. F̈ur Referenzattribute und Child Components wird die Elementeigenschaftde-
leteRule definiert.

Zur Darstellung von Indices wird der Stereotypindex verwendet, der neben dem In-
dexnamen die am Index beteiligten Attribute enthält. Item Type Subsets werden mit Hilfe
des Stereotypsitem type subset umgesetzt. Ein Item Type Subset besteht aus einem
Namen, einer Filterregel und den Attributen, die vom Basis-Item-Typeübernommen wur-
den. Die Zuordnung von Indices und Item Type Subsets zu einem Item Type erfolgtüber
gewöhnliche Assoziationen.

In Abbildung3.9 ist ein vereinfachter Ausschnitt aus dem ICM-Datenmodell deseNo-
teHistory-Projekts mit dem beschriebenen UML-Profil dargestellt. Das Datenmodell zeigt
folgende Zusammenhänge: Ein Musikmanuskript besteht aus Skriptsektionen, die als Child
Components modelliert wurden. Jeder Skriptsektion wirdüber das ReferenzattributTyp ein
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Typ zugeordnet. F̈ur den Item TypeMusicManuscript wurde ein zusammengesetzter
Schl̈ussel mit Hilfe des IndexesManuscriptKey definiert. Das AttributLibraryCode
wird als Fremdschlüssel deklariert, welches auf das Schlüsselattribut eines Item TypesLi-
brary (nicht dargestellt) zeigt. Dadurch wird sichergestellt, dass nur existierende Biblio-
thek-Codes gespeichert werden.

<<reference>>

<<child relation>>

<<item type>>
SectionType

SectionTypeID : INTEGER {Required, Unique}
SectionType : VARCHAR(50)

<<item type>>
MusicManuscript

<<FK>> LibraryCode: VARCHAR(10)  {Required, Constraint="MusicManuskriptFK", updateRule=Restrict, deleteRule=Restrict}
ShelfMark : VARCHAR(100)  {Required}
RISMShelfMark : VARCHAR(200)
OldShelfMark : VARCHAR(200)
DedicationText : CLOB(1024)
ScriptComment : CLOB(1024)

<<child component>>
ScriptSection

{deleteRule=Restrict}

<<RA>>

SectionNumber : VARCHAR(50) {Required}
Provenance : VARCHAR(200)
SectionDescript : CLOB(1024)
Type {deleteRule=Restrict}

<<index>>
ManuscriptKey
LibraryCode
ShelfMark

<<IBM Content Manager Data Model>>0..*

Abbildung 3.9: Beispiel f̈ur die Darstellung eines ICM-Datenmodells mit UML

3.3 IBM Content Manager Clients

Zwei Standard-Client-Anwendungen stehen für den Zugriff auf dieIBM Content Manager-
Server zur Verf̈ugung, zum Einen derIBM DB2 Content Manager Client for Windowsund
zum Anderen derIBM DB2 Content Manager eClient. Beide Applikationen sind geeignet
um Standardszenarios derIBM Content Manager-Produkte zu unterstützen und dienen als

”
out of the box“-L̈osung zum Aufbau eines Content-Management-Systems. Darüberhinaus

können eigene Client-Applikationen in Java und C++ erstellt werden.

IBM DB2 Content Manager Client for Windows

Der IBM DB2 Content Manager Client for Windowsist eine C++ Windows-Applikation
zum Suchen und Importieren von Dokumenten. Die Applikation unterstützt unter anderem
die Workflow-Funktionaliẗat des Library Servers, Text- und Grafikannotation von Doku-
menten, einfache und erweiterte Suche, Volltextsuche sowie die Versionierung von Doku-
menten.

IBM DB2 Content Manager eClient

Der IBM DB2 Content Manager eClientist eine Web-Applikation, die aus Java Server Pages
(JSP) besteht. Anders als beimClient for Windowswird mit dieser Architektur das Konzept

”
einmal installieren -̈uberall nutzen“ verfolgt. DereClientwird als Enterprise Application
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im EAR-Format ausgeliefert und in einem Application Server, wie z.B. demIBM WebSphe-
re Application Server, installiert. Nutzer k̈onnen dann von jedem browserfähigen Arbeits-
platzüber ein lokales Netzwerk oder das Internet auf die Anwendung zugreifen. Dies senkt
den administrativen Aufwand, gleichzeitig aber auch die Performance. Der Funktionsum-
fangähnelt in etwa dem derClient for Windows-Applikation.

Custom Clients

Für die Erstellung eigener Client-Anwendungen steht eine objektorientierte Schnittstelle so-
wohl für Java als auch für C++ zur Verf̈ugung. Beide Klassenbibliotheken sind Bestandteil
des im n̈achsten Abschnitt vorgestelltenIBM DB2 Information Integrator for Contentund
werden zusammen mit diesem Produkt installiert.Über die objektorientierte Schnittstelle
kann die gesamte Funktionalität des ICM-Datenmodells genutzt werden.

Zu Beachten ist, dass die Standard-Client-AnwendungenClient for WindowsundeCli-
ent nur einen Teil des ICM-Datenmodells unterstützen. Die wichtigste Einschränkung ist
die Festlegung auf das Document Model. Beide Client-Applikationen unterstützen keine
einfachen Item Types, sondern ausschließlich Document Item Types. Außerdem fehlt die
Untersẗutzung von Fremdschlüsseln und Referenzen. Links können nurüber den Folder-
Mechanismus genutzt werden. Child Components, die im ICM-Datenmodell beliebig ver-
schachtelt werden k̈onnen, zeigen beide Clients nur bis zur ersten Ebene an.

Durch diese Einschränkungen ergibt sich die Notwendigkeit, bereits beim Aufbau eines
IBM Content Manager-Systems zu entscheiden, ob die IBM-Standard-Clients unterstützt
oder ob eigene Client-Applikationen erstellt werden sollen. Bei einer Entscheidung zugun-
sten der Standard-Clients müssen die Restriktionen bei der Definition des Datenmodells ent-
sprechend berücksichtigt werden. Eine Tabelle mit den Eigenschaften der Standard-Client-
Applikationen bez̈uglich des ICM-Datenmodells befindet sich im Anhang in TabelleB.1.

Eine ausf̈uhrliche Beschreibung desIBM DB2 Content Manager Client for Windowsund
desIBM DB2 Content Manager eClientsbefindet sich in [RDZ02], [Cor03a] und [Cor03g].
Eine Beschreibung zum Erstellen eigener Client-Anwendungen befindet sich in [Cor03f].

3.4 IBM DB2 Information Integrator for Content

In Anwendungsszenarien, in denen sehr große Datenmengen verwaltet werden, wird der
Datenbestand ḧaufig nicht zentral gespeichert, sondern auf mehrere Rechner verteilt. In eini-
gen Szenarien befinden sich diese Rechner zudem nicht im selben Rechenzentrum, sondern
an verschiedenen Standorten. Trotzdem ist es wünschenswert, dass der Zugriff auf einen
solchen Datenbestand, zentral administriert werden kann und dass Suchanfragen gleichzei-
tig an alle Server gestellt werden können.

Der IBM DB2 Information Integrator for Content (IIC)ist eine Middleware-L̈osung zur
Integration verschiedener Datenquellen, die diese Aufgaben löst. Die Software verbindet
Client-Anwendungen mit unterschiedlichen Content Servern und ermöglicht Suchanfragen
über Systemgrenzen hinweg. EinContent Serveroder Backend ist ein Software-System,
dass Multimedia-Daten, Office-Dokumente oderähnlichen Content mit den dazugehörigen
Meta-Daten speichert.
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Neben der Funktionalität zur Datenintegration sind imIBM DB2 Information Integrator
for Contentaußerdem Werkzeuge zum Information Mining, ein Web Crawler sowie ein ge-
gen̈uber demIBM DB2 Content Manager for Multiplatformserweitertes Workflow-System
enthalten.

Eine ausf̈uhrliche Beschreibung desIBM DB2 Information Integrator for Contentbe-
findet sich in den IBM-Handb̈uchern [Cor03d, Cor03b].

3.4.1 Systemarchitektur

Der IBM DB2 Information Integrator for Contentbesteht aus einer Administrationsdaten-
bank, demSystem Administration Clientzur Administration des Systems sowie verschie-
denen Connectors zur Kommunikation mit der Administrationsdatenbank und den Con-
tent Servern. Die Architektur erm̈oglicht es Client-Anwendungen in einer Anfrage mehrere
Content Server nach Dokumenten zu durchsuchen. Dazu werden Teile der lokalen Daten-
strukturen der Content Server in ein föderiertes Schema integriert. Abbildung3.10veran-
schaulicht den Zusammenhang zwischen den verschiedenen Systemkomponenten.

Information Integrator for Content

Content
Server

Content
Server

Content
Server

Content
Server

Connector Connector Connector Connector

Federated
Connector

Client

Abbildung 3.10:IBM DB2 Information Integrator for ContentArchitektur̈uberblick

3.4.2 Administrationsdatenbank

Die Administrationsdatenbank ist eine DB2-Datenbank, in der Nutzer und Gruppen, Zu-
griffsrechte, die Abbildung der loken Datenstrukturen auf das föderierte Schema und andere
Verwaltungsinformationen gespeichert werden. Die Datenbank wird außerdem zur Umset-
zung der erweiterten Workflow-Funktionalität und der Information-Mining-Funktionen ver-
wendet. In einem Anwendungsszenario können verschiedene Administrationsdatenbanken
eingerichtet werden, um die Rechenlast zu verteilen.

Wird derIBM DB2 Information Integrator for Contentauf einem Rechner installiert, auf
dem bereits eineIBM DB2 Content Manager for MultiplatformsLibrary-Server-Datenbank
installiert ist, so kann die Administrationsdatenbank in diese Datenbank integriert werden,
da die Library-Server-Datenbank viele Informationen enthält, die auch die Administrations-
datenbank ben̈otigt.
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3.4.3 System Administration Client

DerSystem Administration Clienthatähnliche Aufgaben wie der Administration Client des
IBM DB2 Content Manager for Multiplatforms. Dazu geḧoren unter anderem:

• die Definition der Content Server für die verteilte Suche,

• die Definition von Nutzern und Gruppen,

• die Zuweisung von Rechten,

• die Administration der Workflow-Funktionalität und

• die Integration der lokalen Datenstrukturen in das föderierte Schema.

Ist im System bereits einICM System Administration Clientinstalliert, kann derIIC Sy-
stem Administration Clientin diese Anwendung integriert werden, so dass sowohl derIBM
DB2 Content Manager for Multiplatformsals auch derIBM DB2 Information Integrator for
Contentüber dieselbe Java-Applikation administriert werden können.

3.4.4 Connectors

Connectorsbilden die Schnittstelle zwischen den Clients desIBM DB2 Information Inte-
grator for Contents, den verschiedenen Content Servern und der Administrationsdatenbank.
Connectors werden in einer Klassenbibliothek zur Verfügung gestellt, die sowohl in Java als
auch in C++ genutzt werden kann.

Der Federated Connectordient zur Anbindung von Client-Applikationen an die Admi-
nistrationsdatenbank. Um eine Sucheüber mehrere Content Server gleichzeitig zu starten,
muss einer Client-Applikation dieser Connector zur Verfügung stehen, damit eine Anmel-
dung an die Administrationsdatenbank erfolgen kann. Der Federated Connector ist außer-
dem zur Ausf̈uhrung desSystem Administration Clientserforderlich.

Neben dem Federated Connector sind imIBM DB2 Information Integrator for Content
Connectors f̈ur verschiedene andere Content Server enthalten. Dazu gehören unter anderem
Connectors f̈ur dieDB2 Universal Database, denIBM DB2 Content Manager for Multiplat-
formsundLotus Domino.Doc. Connectors erlauben demIBM DB2 Information Integrator
for Content, sich an verschiedene Content Server anzumelden und Anfragen an die Syste-
me zu stellen. Dar̈uberhinaus dienen Connectors als Schnittstelle zwischen selbsterstellten
Client-Applikationen und einem bestimmten Content Server. Um beispielsweise eine C++
Client-Anwendung f̈ur denIBM DB2 Content Manager for Multiplatforms Version 8zu er-
stellen, muss der entsprechende Connector desIBM DB2 Information Integrator for Content
installiert und der Client-Anwendung zugänglich gemacht werden.

3.5 Zusammenfassung

In diesem Kapitel wurden die wesentlichen Komponenten und Konzepte der in dieser Di-
plomarbeit verwendetenIBM Content Manager-Produkte vorgestellt.

36



3.5 ZUSAMMENFASSUNG

Zentraler Bestandteil derIBM Content Manager-Produktreihe ist derIBM DB2 Content
Manager for Multiplatforms. Im ersten Abschnitt dieses Kapitels wurden der Funktions-
umfang sowie die Systemarchitektur dieses Produktes beschrieben. Das System basiert auf
einer Dreiecksarchitektur, die aus Client-Anwendungen, einem Library Server und einem
oder mehreren Resource Managern besteht. Die Aufgaben und die Funktionsweise der ein-
zelnen Systemkomponenten wurden in den entsprechenden Unterkapiteln erläutert.

Im Anschluss daran wurde das Datenmodell desIBM DB2 Content Manager for Mul-
tiplatformsvorgestellt. Item Types dienen im ICM-Datenmodell als Vorlagen für die Er-
stellung von Datenobjekten, die als Items bezeichnet werden. Mit Links, Referenzen und
Fremdschl̈usseln wurden Konstrukte beschrieben, die zum Aufbau von Beziehungen zwi-
schen Items genutzt werden können.

Im dritten Abschnitt dieses Kapitels wurden die beiden IBM Standard-Client-Anwen-
dungen vorgestellt, die als

”
out of the box“-L̈osung beim Aufbau einesIBM Content Mana-

gement-Systems genutzt werden können. Beide Applikationen unterstützen lediglich einen
Teil des ICM-Datenmodells. F̈ur spezielle Anwendungsszenarien müssen eigene Client-
Applikationen erstellt werden.

Zum Abschluss wurde mit demIBM DB2 Information Integrator for Contenteine
Middleware-L̈osung f̈ur die Integration verschiedener Content Server vorgestellt,über die
Client-Applikationen innerhalb einer Anfrage mehrere Archivsysteme durchsuchen können.
Darüberhinaus wurde mit den Connector-Klassen desIBM DB2 Information Integrator for
Contenteine Schnittstelle beschrieben, die zum Erstellen von Client-Applikationen für den
Zugriff auf einzelne Content Server oder eine Föderation von Content Servern genutzt wer-
den kann.
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Kapitel 4

Methoden zur Archivintegration

Für die Integration von Dokumentenarchiven werden in der vorliegenden Diplomarbeit
zwei Ans̈atze betrachtet: Die Integration durch eine Archivföderation mit Hilfe eines F̈ode-
rierungsdienstes und die Migration von Dokumentenarchiven in eine Content-Manager-
Umgebung. Beide Vorgehensweisen werden in diesem Kapitelüberblicksartig vorgestellt,
bevor sie in den n̈achsten Kapiteln detailliert beschrieben werden. Dabei werden zunächst
zu beiden Themen, an Hand einiger ausgewählter Arbeiten, existierende Forschungsansätze
skizziert. Aufbauend darauf werden Konzepte erläutert, die speziell f̈ur die Integration von
Dokumentenarchiven in eineIBM Content Manager-Umgebung entwickelt wurden.

4.1 Integration durch Föderation

Bei einer F̈oderation von Datenarchiven werden dieseüber eine Middleware zu einem föde-
rierten Datenbanksystem verbunden. Dieser Ansatz der Archivintegration wird im Allge-
meinen als

”
Information Integration“ bezeichnet. Dabei werden Teile der lokalen Schemata

der meist heterogenen Archive in ein föderiertes Schema integriert. Auf diesem Schema
können anschließend Anwendungen erstellt werden, die den gesamten Datenbestand nut-
zen.

4.1.1 F̈oderierte Datenbanksysteme

Bevor eine Klassifikation f̈oderierter Datenbanksysteme vorgestellt und eine allgemeine
Vorgehensweise zur Integration von Datenarchiven beschrieben wird, soll zunächst der Be-
griff

”
föderiertes Datenbanksystem“ definiert werden. Die folgenden Ausführungen basie-

ren dabei auf [SL90] und [Con97]. Beiden Arbeiten geben einen ausführlichenÜberblick
über das Thema föderierte Datenbanksysteme.

Begriffsdefinition und Architektur

Ein Datenbanksystem (DBS)besteht aus einer Software, die alsDatenbank-Management-
System (DBMS)bezeichnet wird und einer oder mehreren Datenbanken, die davon ver-
waltet werden. Einföderiertes Datenbanksystem (FDBS)besteht aus einem Verbund von
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kooperierenden aber autonomen Komponentendatenbanksystemen (KDBS). Die Softwa-
re zur Verwaltung der Komponentendatenbanksysteme wird alsföderiertes Datenbank-
Management-System (FDBMS)bezeichnet. Ein Komponentendatenbanksystem kann ein
zentralisiertes, verteiltes oder wiederum ein föderiertes Datenbanksystem sein. Die Kom-
ponentendatenbanksysteme können sich unter anderem hinsichtlich des Datenmodells, der
Anfragesprache und der Transaktionsverwaltung unterscheiden. Eine der wichtigsten Ei-
genschaften f̈oderierter Datenbanksysteme besteht darin, dass auf einem Komponentendaten-
banksystem trotz seiner Föderierung weiterhin lokale Anwendungen ausgeführt werden
können, die direkt auf dem Komponentendatenbanksystem arbeiten. Abbildung4.1 ver-
anschaulicht die allgemeine Architektur eines föderierten Datenbanksystems.

...Komponenten
DBMS

(zentralisiertes DBMS)

FDBMS
(Föderierungsdienst)

Lokale
Anwendungen

Lokale
Anwendungen

Globale Anwendungen

DB

föderiertes Datenbanksystem  (FDBS)

Komponenten
DBS 1

Komponenten
DBMS

(verteiltes DBMS)

DB 1

Komponenten
DBSn

DB n

...

Abbildung 4.1: Allgemeine Architektur eines föderierten Datenbanksystems

Klassifikation

Ein Datenbanksystem kann entweder zentralisiert oder verteilt sein. Einzentralisiertes Da-
tenbanksystembesteht aus einem zentralisierten Datenbank-Management-System, das eine
Datenbank auf dem selben Computer-System verwaltet. Einverteiltes Datenbanksystembe-
steht aus einem verteilten Datenbank-Management-System, das mehrere Datenbanken ver-
waltet, die sich auf verschiedenen Computer-Systemen befinden können. EinMultidaten-
banksystem (MDBS)untersẗutzt Operationen auf mehreren Komponentendatenbanksyste-
men. Jedes der Komponentendatenbanksysteme wird dabei durch ein eigenes Datenbank-
Management-System verwaltet.

Föderierte Datenbanksysteme gehören zur Kategorie der Multidatenbanksysteme. Die-
se k̈onnen nach ihrer Architektur und dem Grad der Integration der Komponentendaten-
banksysteme in verschiedene Klassen eingeteilt werden. In [SL90] wird eine Taxonomie
vorgeschlagen, in der Multidatenbanksysteme nach der Autonomie der Komponentenda-
tenbanksysteme unterteilt werden. Die Taxonomie ist in Abbildung4.2dargestellt.

Multidatenbanksysteme werden in nicht föderierte und f̈oderierte Datenbanksysteme
unterteilt. Einnicht föderiertes Datenbanksystembesteht aus Komponentendatenbanksy-
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föderierte
Datenbanksysteme

einfache
Föderation

mehrfache
Föderation

eng gekoppeltlose gekoppelt

nicht föderierte
Datenbanksysteme

Multi-
datenbanksysteme

Abbildung 4.2: Taxonomie von Multidatenbanksystemen

stemen, die keine Autonomie besitzen, das heißt, das System wird vollständig auf der̈uber-
geordneten Ebene verwaltet. Im Gegensatz zu föderierten Datenbanksystemen wird nicht
zwischen lokalen und globalen Anwendungen unterschieden.

In der Klasse der f̈oderierten Datenbanksysteme werden, je nach dem wer die Föderati-
on verwaltet, lose gekoppelte und eng gekoppelte Systeme unterschieden. Inlose gekoppel-
tenSystemen wird die F̈oderation von den Nutzern des Systems verwaltet. Dabei ist jeder
Nutzer selbst f̈ur den Aufbau der F̈oderation und die Auswahl der daran beteiligten Daten-
quellen verantwortlich. Ineng gekoppeltenSystemen werden diese Aufgaben von einem
Administratorübernommen.

Während in lose gekoppelten Systemen immer mehrere föderierte Schemata erstellt
werden k̈onnen, werden eng gekoppelte Systeme nach diesem Kriterium in einfache Födera-
tionen und mehrfache Föderationen unterteilt. Ein eng gekoppeltes föderiertes Datenbank-
system wird alseinfache F̈oderationbezeichnet, wenn lediglich ein föderiertes Schema
erstellt werden kann. In einermehrfachen F̈oderationkönnen dagegen mehrere föderierte
Schemata definiert werden.

Aufbau eines f̈oderierten Datenbanksystems

Der Prozess des Aufbaus eines föderierten Datenbanksystems bzw. die Integration einer
neuen Datenquelle wird in [SL90] in drei Phasen unterteilt: die Pre-Integration, die Ent-
wicklung des f̈oderierten Datenbanksystems und die Nutzung. Obwohl in [SL90] davon
ausgegangen wird, dass das Datenbank-Management-System des föderierten Datenbank-
systems erst implementiert werden muss, so kann die im Folgenden beschriebene Vorge-
hensweise auch für die Integration eines Datenarchivs mit Hilfe eines bereits existierenden
Föderierungsdienstes angewendet werden.

In der Pre-Integrations-Phase werden Daten, die nicht durch ein Datenbank-Manage-
ment-System verwaltet werden, sondern z.B. in Dateien vorliegen, aufbereitet, so dass sie
in eine F̈oderation integriert werden können. Daf̈ur gibt es zwei M̈oglichkeiten: zum Einen
können die Daten in ein Datenbanksystem migriert werden und zum Anderen kann das
Dateisystem so erweitert werden, dass es die Funktionen eines Datenbank-Management-
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Systems zur Verf̈ugung stellt.
In der zweiten Phase,der Entwicklung des föderierten Datenbanksystems, werden die

lokalen Schemata, das föderierte Schema, die externen Schemata sowie Abbildungen zwi-
schen diesen Schemata definiert. Darüberhinaus erfolgt in dieser Phase die Entwicklung der
Software zur Realisierung des Föderierungsdienstes. Da in der vorliegenden Diplomarbeit
der IBM DB2 Information Integratior for Contentals F̈oderierungsdienst verwendet wird,
entf̈allt dieser Schritt.

Die dritte Phase des Aufbaus eines föderierten Datenbanksystems umfasst die Verwal-
tung und die Nutzung der integrierten Datenbanken. Das föderierte Schema, das in der zwei-
ten Phase erstellt wurde, erlaubt den Zugriff auf alle föderierten Komponentendatenbanksys-
teme. Darauf aufbauend können Anwendungen entwickelt werden, die den gesamten Da-
tenbestand der F̈oderation nutzen.

4.1.2 F̈oderierung mit dem IBM DB2 Information Integrator for Content

Der IBM DB2 Information Integrator for Contentist eine Middleware-L̈osung, die in der
vorliegenden Diplomarbeit als Föderierungsdienst genutzt wird, um Dokumentenarchive
in ein föderiertes Datenbanksystems zu integrieren. In der in Abbildung4.2 dargestellten
Taxonomie geḧort das System in die Kategorie der eng gekoppelten föderierten Datenbank-
systeme, die eine einfache Föderation erlauben. Die Auswahl der an der Föderation betei-
ligten Komponentendatenbanksysteme und die Integration der Datenstrukturen ist Aufgabe
des Administrators. Der Begriff

”
Komponentendatenbanksystem“ wird im Umfeld desIBM

Content Managerdurch den Begriff
”
Content Server“ ersetzt.

Der IBM DB2 Information Integrator for Contentbietet eine transparente Sicht auf ver-
teilt gespeicherte Daten. Dazu wird ein föderiertes Schema erstellt, das verschiedene lokale
Schemata integriert. Die Transparenz wird durch die Abbildung zwischen dem föderierten
Schema und den verteilten lokalen Schemata verwaltet.

Die Integration eines Dokumentenarchivs in denIBM DB2 Information Integrator for
Contentbesteht im Wesentlichen aus der Integration des lokalen Schemas in das föderierte
Schema. Voraussetzung dafür ist die Installation und Konfiguration eines entsprechenden
Connectors, so dass der Föderierungsdienst den Inhalt des Content Server auslesen kann.
Im Anschluss daran werden auf der Föderierungsschicht föderierte Entity-Typen definiert,
deren Attribute auf die Attribute eines lokalen Entity-Typs abgebildet werden. Die föderier-
ten Entity-Typen werden in Suchvorlagen integriert, in denen festgelegt wird, wonach ge-
sucht wird, wie die Suchergebnisse präsentiert werden und wer die Suchvorlage verwenden
darf. Anschließend k̈onnen Anwendungen erstellt werden, die sich mit Hilfe des Federa-
ted Connectors an die Administrationsdatenbank desIBM DB2 Information Integrator for
Contentanmelden und den gesamten Datenbestand der Föderation nutzen.

In Anlehnung an die in Abschnitt4.1.1beschriebene Vorgehensweise zum Aufbau ei-
nes f̈oderierten Datenbanksystems werden im Folgenden drei Schritte zur Integration eines
Dokumentenarchivs in denIBM DB2 Information Integrator for Contentdefiniert.

• Installation und Konfiguration des entsprechenden Connectors

• Integration der relevanten Bestandteile des lokalen Schemas in das föderierte Schema
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• Erstellung globaler Anwendungen

Der Vorteil einer Archivf̈oderation besteht vor allem in dem relativ geringen Aufwand,
der mit dieser Art der Integration verbunden ist. Die Daten der Quellarchive können in den
heterogenen Systemen bleiben und müssen nicht in ein neues Systemübertragen werden,
wie dies bei Migrationsl̈osungen der Fall ist. Des Weiteren können alle bestehenden Anwen-
dungen, welche f̈ur die einzelnen Archive bereits existieren, uneingeschränkt weiter genutzt
werden.

Ein Nachteil bei der Integration̈uber denIBM DB2 Information Integrator for Content
ist das schwache Datenmodell der Föderationsschicht, beispielsweise gibt es keine Kon-
strukte zum Aufbau von Beziehungen zwischen den Objekten des föderierten Schemas.
Darüberhinaus ergeben sich auf Grund der aufwendigen Anfrageverarbeitung, in der eine
Transformation zwischen dem föderierten Schema und den entsprechenden lokalen Sche-
mata erfolgt, Performance-Nachteile gegenüber dem direkten Zugriff auf ein Archivsystem.

4.2 Integration durch Migration

Neben der Integration̈uber einen F̈oderierungsdienst kann der Datenbestand eines Doku-
mentenarchivs extrahiert, transformiert und in ein zentrales Datenverwaltungssystem impor-
tiert werden. Dieser Prozess wird alsMigration bezeichnet. Obwohl das Datenmodell des
IBM DB2 Content Manager for Multiplatformslediglich die Grundz̈uge eines objektorien-
tierten Datenmodells unterstützt, wurde das in der vorliegenden Diplomarbeit entwickelte
Migrationsverfahren vor allem durch Arbeiten auf dem Gebiet der Migration in objektori-
entierte Systeme beeinflusst. Zwei dieser Arbeiten werden im Folgenden vorgestellt, bevor
anschließend ein Verfahren zur Migration von Dokumentenarchiven in denIBM DB2 Con-
tent Manager for Multiplatformsentwickelt wird.

4.2.1 Migration in objektorientierte Systeme

In der Dissertation von Andreas Behm (siehe [Beh01]) wird ein Konzept zur Migration rela-
tionaler Datenbanken in objektorientierte Systeme beschrieben. Die Migration wird in zwei
Phasen unterteilt. In der ersten Phase wird das relationale Datenbankschemaüberarbeitet
und in ein objektorientiertes Datenmodell transformiert. Anschließend erfolgt die Migrati-
on der relationalen Daten in ein objektorientiertes Datenbanksystem.

Für die Umsetzung dieses Verfahrens wurde ein
”
Zwischenmodell“ (SOT - Semi Object

Types) entwickelt, mit dem sowohl die Schema-Transformation als auch die Datenmigra-
tion realisiert wird. Das Zwischenmodell unterstützt alle objektorientierten Modellierungs-
konstrukte und erm̈oglicht eine flexible Schema-Transformation. Darüberhinaus wurde eine
Algebra f̈ur die formale Definition der Datenmigration entwickelt.

Die Schema-Transformation erfolgt in drei Schritten. Im ersten Schritt wird das rela-
tionale Schema in ein SOT-Schema transformiert. Das SOT-Schema wird daraufhin um-
geformt, so dass ein wohlgeformtes objektorientiertes Schema entsteht. Abschließend er-
folgt die Abbildung des SOT-Schemas in ein objektorientiertes Schema, das den ODMG-
Standard erf̈ullt. Die notwendigen Schritte zur Datenmigration werden dabei automatisch
generiert.
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In der Diplomarbeit von Christina Kipp (siehe [Kip96]) wird ein Verfahren zur Migra-
tion von relationalen Datenbanken in das objektorientierte DatenbanksystemO2 beschrie-
ben. Die Transformation der relationalen Datenstrukturen erfolgt dabei mit Hilfe von ER-
Diagrammen. Daf̈ur wurden Regeln definiert, welche die wichtigsten ER-Konstrukte auf
dasO2-Datenmodell abbilden. Dieser Ansatz wird in der vorliegenden Diplomarbeit für die
Migration von Dokumentenarchiven in denIBM DB2 Content Manager for Multiplatforms
aufgegriffen.

Für die Datenmigration werden die Datenbanktabellen zunächst tempor̈ar in derO2-
Datenbank gespeichert. Dabei werden die Informationenüber die Schl̈ussel-Fremdschlüssel-
Beziehungen zwischen den Tabellen mitübertragen und in speziellen Attributen der tem-
por̈aren Klassen abgelegt. Anschließend werdenO2-Methoden generiert, welche die tem-
por̈aren Tabellenobjekte in ihre endgültigen Klassenobjekte kopieren und abschließend die
Beziehungen zwischen den migrierten Objekten mit Hilfe der Schlüssel-Fremdschlüssel-
Beziehungen wiederherstellen.

In beiden Arbeiten werden zur Migration einer relationalen Datenbank zwei Aufgaben
identifiziert. Zum Einen muss die relationale Datenstruktur auf das objektorientierte Ziel-
datenmodell abgebildet werden und zum Anderen muss der Inhalt des Datenarchivs mi-
griert werden. Das im folgenden Abschnitt vorgestellte Verfahren zur Migration von Doku-
mentenarchiven in denIBM DB2 Content Manager for Multiplatformsbasiert auf dem in
[Kip96] beschriebenen Ansatz.

4.2.2 Migration in den IBM DB2 Content Manager for Multiplatforms

Als Zielplattform für das Migrationsszenario wird in der vorliegenden Diplomarbeit der
IBM DB2 Content Manager for Multiplatformsverwendet. Die Umsetzung der Migrati-
on erfolgt in zwei Schritten. Damit die Daten migriert werden können wird zun̈achst das
Datenmodell des Quellarchivs auf das Datenmodell desIBM DB2 Content Manager for
Multiplatformsabgebildet. Anschließend wird der Inhalt des Dokumentenarchivs migriert.

In der vorliegenden Diplomarbeit wird für die Abbildung des Datenmodells nicht das
Implementierungsmodell eines Dokumentenarchivs betrachtet, sondern eine konzeptuelle
Repr̈asentation des Datenbestandes. Dafür wird das in Kapitel2.5.2 entwickelte UML-
Profil verwendet. Durch konzeptuelle Datenmodelle können die Datenstrukturen verschie-
dener Archivsysteme in abstrakter Form dargestellt werden. Als zu migrierende Daten-
quellen kommen unter anderem relationale Datenbanken, objektrelationale Datenbanken,
XML-Datenbanken sowie objektorientierte Datenbanken in Frage. Die Verwendung von
konzeptuellen Datenmodellen bietet folgende Vorteile gegenüber der direkten Abbildung
eines Implementierungsmodells:

• Die Qualiẗat des entstehenden ICM-Datenmodells ist besser als die eines ICM-Daten-
modells, das durch eine direkte Abbildung entsteht, da ein konzeptuelles Datenmo-
dell vor allem bei der Modellierung von Beziehungen semantisch reichere Konzepte
bietet, als die meisten Implementierungsmodelle. Ziel der Abbildung ist es, ein Da-
tenmodell zu erzeugen, dass die selbe Qualität wie ein von Grund auf neu entworfenes
ICM-Datenmodell besitzt.
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• Soll ein Datenbestand in denIBM DB2 Content Manager for Multiplatformsinte-
griert werden, der bisher noch nicht in einem Archiv vorliegt und dessen Struktur
erst modelliert werden muss, so bietet sich ebenfalls der Wegüber ein konzeptuel-
les Datenmodell an. Die Datenstrukturen werden zunächst auf konzeptueller Ebene
modelliert und dann auf das ICM-Datenmodell abgebildet.

• Es ist nicht notwendig, je eine Abbildungsvorschrift für die Datenmodelle jedes in
Frage kommenden Quellarchivs zu entwickeln, statt dessen muss lediglich eine Vor-
schrift zur Abbildung von konzeptuellen Datenmodellen auf das ICM-Datenmodell
definiert werden.

In den Anwendungsszenarien, die in dieser Diplomarbeit betrachtet werden, wird da-
von ausgegangen, dass ein zu migrierendes Archiv bereits in einer der oben genannten For-
men vorliegt. Zu dem Implementierungsdatenmodell des Dokumentenarchivs muss also ein
konzeptuelles Datenmodell erstellt werden, falls dies nicht bereits existiert. Ein guter Da-
tenbankentwurf beginnt in der Regel mit dem Erstellen eines konzeptuellen Datenmodells,
so dass ein solches Modell für die meisten Archive vorliegen sollte. Ist kein konzeptuelles
Datenmodell vorhanden, so muss dies durch Reverse Engineering aus dem Datenmodell des
Dokumentenarchivs gewonnen werden.

RDBS ORDBS XMLDBS OODBS

konzeptuelles
Datenmodell

konzeptuelles
Datenmodell

konzeptuelles
Datenmodell

konzeptuelles
Datenmodell

Abbildung

ICM -Datenmodell

Reverse Engineering

Abbildung 4.3: Migration von Datenstrukturen

Abbildung4.3veranschaulicht den Prozess der Migration der Datenstruktur eines Doku-
mentenarchivs in das ICM-Datenmodell. In Kapitel6 wird ein Algorithmus zur Abbildung
konzeptueller Datenmodelle auf das ICM-Datenmodell vorgestellt.

Nachdem die Datenstruktur eines Dokumentenarchivs auf das ICM-Datenmodell ab-
gebildet wurde, kann der Inhalt des Dokuementenarchivs migriert werden. Dazu werden
zun̈achst die Datenobjekte des Archivs in denIBM DB2 Content Manager for Multiplat-
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formsübertragen. Anschließend werden die Beziehungen zwischen den Datenobjekten wie-
derhergestellt. Nach der Datenübertragung wird das Quellarchiv nicht mehr benötigt.

Die Anwendungen, die bisher zum Zugriff auf das Dokumentenarchiv genutzt wurden,
müssen nach Abschluss der Migration entweder angepasst werden, so dass sieüber die
objektorientierte Schnittstelle auf denIBM DB2 Content Manager for Multiplatformszu-
greifen k̈onnen, oder die Funktionalität der Anwendungen muss in eine globale Anwendung
integriert werden.

Die Migration eines Dokumentenarchivs in einenIBM DB2 Content Manager for Mul-
tiplatformskann wie folgt zusammengefasst werden:

• Migration der Datenstrukturen mit Hilfe eines konzeptuellen Datenmodells

• Migration der Daten, Beziehungen und Methoden

• Anpassung der existierenden Anwendungen bzw. Integration der Anwendungsfunk-
tionalität in eine globale Anwendung

Der Vorteil einer Migration von Archiven in denIBM DB2 Content Manager for Mul-
tiplatformsbesteht vor allem darin, dass die Fähigkeiten des Systems, wie z.B. die auto-
matische Migration von Objekten zwischen verschiedenen Datenträgern, die Anbindung an
Archivsysteme oder die Integration von Streaming Servern voll ausgenutzt werden können.
Weiterhin bietet derIBM DB2 Content Manager for Multiplatformsein leistungssẗarke-
res Datenmodell als derIBM DB2 Information Integrator for Contentauf der F̈oderations-
schicht. Dar̈uberhinaus kann der gesamte Datenbestand von verschiedenen Archiven nach
einer Migration zentral administriert und verwaltet werden.

Ein Nachteil dieser Integrationslösung ist der nicht unerhebliche Aufwand der notwen-
dig ist, um die Daten eines Dokumentenarchivs in denIBM DB2 Content Manager for
Multiplatformszu migrieren und die bereits existierenden Anwendungen anzupassen.

4.3 Zusammenfassung

In diesem Kapitel wurden zwei Verfahrensweisen vorgestellt, mit denen Archive in eine
IBM Content Manager-Umgebung integriert werden können. Zum Einen die Integration
über einen F̈oderierungsdienst und zum Anderen die Migration von der Plattform des Quell-
archivs. Die Vor- und Nachteile beider Verfahren wurden analysiert. Die Entscheidung für
eines der Integrationsverfahren ist unter anderem abhängig vom jeweiligen Anwendungs-
szenario. Eine Archivf̈oderation ist vor allem dann interessant, wenn Dokumentenarchive
mit ähnlichem oder gleichem Inhalt auf mehrere Standorte verteilt sind und der Datenbe-
stand weiterhin lokal verwaltet werden soll. Eine Archivföderation erm̈oglicht in diesem
Fall eine Integration der Datenbestände, bei der die Autonomie der Datenquellen erhalten
bleibt.

Eine Migrationsl̈osung dagegen gewährleistet eine zentrale Administration verschiede-
ner Dokumentenarchive. Außerdem bieten die speziellen Dokumentenverwaltungsfunktio-
nen desIBM DB2 Content Manager for MultiplatformsVorteile gegen̈uber konventionellen
Datenverwaltungssystemen wie z.B. relationalen Datenbanken.

46



4.3 ZUSAMMENFASSUNG

Die notwendigen Schritte zur Umsetzung beider Integrationsansätze werden in den fol-
genden Kapiteln detailliert beschrieben.
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Kapitel 5

Föderierung mit dem IBM DB2
Information Integrator for Content

Die Integration eines Dokumentenarchivs mit Hilfe desIBM DB2 Information Integrator
for Contentreduziert sich im Wesentlichen auf die Konfiguration des Föderationsdienstes,
da der Archivinhalt unangetastet bleibt. Zur Integration wird das Dokumentenarchiv als
Content Server definiert und der gewünschte Teil des lokalen Schemas in das föderierte
Schema integriert.

5.1 Definition von Content Servern

Bevor Bestandteile der Datenstruktur eines Content Servers in das föderierte Schema inte-
griert werden k̈onnen, muss der Content Server auf der Föderationsschicht definiert werden.
Dies erfolgt mit Hilfe desSystem Administration Clients. Voraussetzung dafür ist, dass der
Content Server durch einen entsprechenden Connector unterstützt wird. DerIBM DB2 In-
formation Integrator for Contentbietet Connectors für den Zugriff auf die folgenden Con-
tent Server (vgl. [Cor03f]):

• Content Manager Version 8

• Content Manager Version 7

• Domino.Doc

• Extended Search

• ImagePlus for OS/390

• Content Manager OnDemand

• VisualInfo for AS/400

• DB2

• DB2 DataJoiner

• Information Catalog

• DB2 Warehouse Manager Information Catalog Manager

• JDBC/ODBC Server
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Falls ein Server nicht durch einen der vordefinierten Typen unterstützt wird, ist es
möglich, eigene Server-Typen zu definieren. Dazu müssen ein entsprechender Connector
in Java oder C++ sowie eine Server-Definitionsklasse selbst entwickelt werden.

Nachdem ein Content Server definiert wurde, kann die Datenstruktur eines Servers aus-
gelesen werden.̈Uber denSystem Administration Clientkönnen anschließend Teile der lo-
kalen Datenstruktur in das föderierte Schema integriert werden. Für den Zugriff auf einen
Content Server erfolgt eine Abbildung der imIBM DB2 Information Integrator for Content
definierten Nutzer auf einen oder mehrere lokale Nutzer des jeweiligen Content Servers.
Eine Client-Anwendung muss sich daher nur gegenüber der Administrationsdatenbank au-
thentifizieren.

5.2 Integration von lokalen Datenstrukturen

Eine föderierte Sucheist eine Anfrage einer Client-Anwendung, in der gleichzeitig ver-
schiedene Content Server durchsucht werden. Die Verteilung der Daten bleibt dabei für den
Nutzer transparent. Dafür werden auf der F̈oderationsschicht föderierte Entity-Typen und
Suchvorlagen definiert, welche die lokalen Datenstrukturen verschiedener Content Server
integrieren. Abbildung5.1veranschaulicht diesen Zusammenhang.

Föderierter Entity-Typ
FA1 FA2 FA3

Suchvorlage

Nativer Entity-Typ
NA1 NA2 NA3 NA4

Content Server Content Server Content Server

NA
FA    -  Föderierte Attribute

  -  Native Attribute
     -  Zuordnung

-Suchkriterien
-Sucheigenschaften
-Zugriffsrechte

Nativer Entity-Typ
NA1 NA2 NA3 NA4

Nativer Entity-Typ
NA1 NA2 NA3 NA4

Abbildung 5.1: Datenintegration mit demIBM DB2 Information Integrator for Content

5.2.1 F̈oderierte Entity-Typen

Nachdem eine Verbindung zu einem Content Server definiert wurde, besteht der nächste
Schritt in der Definition von f̈oderierten Entity-Typen. Mit Hilfe dieser Entity-Typen werden
anschließend Suchvorlagen erstellt. Die Definition eines föderierten Entity-Typs umfasst:

• die Definition des Entity-Typs,

• die Definition von f̈oderierten Attributen,
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• die Abbildung f̈oderierter Attribute und

• die Zuweisung von Parametern.

Ein föderierter Entity-Typ besteht aus föderierten Attributen und Eigenschaften. Die
Attribute eines f̈oderierten Entity-Typs werden auf die Attribute eines nativen Entity-Typs
eines Content Servers abgebildet. Native Entity-Typen können sehr unterschiedlich struk-
turiert sein, da die einzelnen Content Server Informationen auf verschiedene Art speichern
und organisieren. Beispiele für native Entity-Typen sind unter anderem die Tabellen ei-
ner DB2-Datenbank, Item Types eines IBM Content Managers der Version 8 oder Index-
Klassen eines IBM Content Managers der Version 7. Die föderierten Attribute werden in
diesen F̈allen auf die Spalten einer Tabelle, auf die Attribute eines Item Types bzw. auf die
Attribute einer Index Klasse abgebildet. Einem föderierten Attribut k̈onnen dabei mehre-
re native Attribute verschiedener Content Server zugeordnet werden. Das Ergebnis ist ein
föderierter Entity-Typ, mit dem̈ahnliche Strukturen auf verschiedenen Servern durchsucht
werden k̈onnen. Ein Entity des föderierten Entity-Typs repräsentiert dabei ein Objekt eines
Content Servers.

5.2.2 Suchvorlagen

Mit Hilfe der föderierten Entity-Typen werden Suchvorlagen erstellt. EineSuchvorlage
nutzt die Abbildungsdefinition, die in einem föderierten Entity-Typ gespeichert ist, um nati-
ve Attribute eines Content Server zu durchsuchen. Ein föderierter Entity-Typ kann in meh-
reren Suchvorlagen verwendet werden, jede Suchvorlage basiert dagegen auf genau einem
föderierten Entity-Typ. Innerhalb einer Suchvorlage wird unter anderem festgelegt, wonach
gesucht wird, wie die Suchergebnisse präsentiert werden und wer die Suchvorlage verwen-
den darf. Die Definition einer Suchvorlage beinhaltet die folgenden Schritte:

• Definition der Suchvorlage

• Definition von Suchkriterien

• Definition von Sucheigenschaften

• Zuweisung von Zugriffsrechten

Eine Suchvorlage besteht aus Suchkriterien.Suchkriterienhabenähnliche Aufgaben
wie die Attribute eines Entity-Typs. Einem Suchkriterium wird ein Attribut des föderier-
ten Entity-Typs zugeordnet, auf dem die Suchvorlage basiert. Dabei wird festgelegt, ob
das Suchkriterium in einer Anfrage verwendet werden kann oder ob es lediglich im Er-
gebnis angezeigt wird und welche Vergleichsoperationen innerhalb einer Anfrage auf das
Suchkriterium angewendet werden können. Dar̈uberhinaus kann ein Default-Wert für jedes
Suchkriterium definiert werden.

Für eine Suchvorlage k̈onnen Sucheigenschaften definiert werden.Sucheigenschaften
beeinflussen die Suche, die Struktur und die Anzeige der Anfrageergebnisse. Unter ande-
rem kann festgelegt werden, ob innerhalb einer Anfrage alle Suchkriterien der Suchvorlage
erfüllt sein m̈ussen oder lediglich ein beliebiges, wie das System auf den Ausfall eines
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in der Suchvorlage verwendeten Content Servers reagiert und in welcher Reihenfolge die
Suchkriterien im Anfrageergebnis angezeigt werden. Darüberhinaus k̈onnen Regeln defi-
niert werden, so dass die Attributwerte verschiedener Content Server im Suchergebnis ein-
heitlich dargestellt werden. Sind beispielsweise Wochentage auf einem Content Server mit
dem vollsẗandigen Namen und auf einem anderen als Abkürzung gespeichert (z.B. Montag
und Mo), so kann f̈ur das Suchergebnis eine einheitliche Darstellung festgelegt werden.

Mit Hilfe der Suchvorlage erfolgt auch die Zugriffsverwaltung. Jeder Suchvorlage kann
eine Liste von Nutzern und Gruppen zugeordnet werden, welche die Suchvorlage verwen-
den d̈urfen.

5.2.3 Beispiel

Ein Beispiel soll die Verwendung von föderierten Entity-Typen und Suchvorlagen verdeutli-
chen. Abbildung5.2zeigt drei Content Server unterschiedlichen Typs, die für eine f̈oderierte
Suche integriert werden sollen.

Alle _Kunden

Name Vorname Alter

Suchvorlage : Kunden

LName FName Age
Lutz Dana 21

Smith Anton 34
Lee Paula 27

Content Manager 7

Suchkriterien
Name:
Vorname:
Alter: >30

Index Klasse : Cust1

LN VN Age
Brown David 18
Parker John 51
Reno Alice 43

DB2-Datenbank
Tabelle : Customer

Content Manager 8
Item Type: Kunden

Name VName Alter
Müller David 43
Smith Eva 27

     - Zuordnung

Abbildung 5.2:Beispiel f̈ur die Datenintegration mit demIBM DB2 Information Integrator
for Content

Obwohl alle drei Content Server ihre Daten unterschiedlich verwalten, speichern sie die
selbe Art von Kundeninformationen. Ziel der Integration ist es, alle Kundendatensätze in ei-
ner Anfrage durchsuchen zu können. Daf̈ur wird ein föderierter Entity-TypAlle Kunden
definiert, dessen Attribute auf die entsprechenden Attribute der lokalen Entity-Typen der
verschiedenen Content Server abgebildet werden. Die drei Attribute des föderierten Entity-
Typs werden jeweils einem gleichnamigen Suchkriterium zugeordnet. Im dargestellten Bei-
spiel sollen mit Hilfe der Suchvorlage, alle Kunden ermittelt werden, dieüber 30 Jahre alt
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sind. Das Ergebnis dieser Anfrage ist in Tabelle5.1dargestellt.

Content Server Name Vorname Alter
DB2-Datenbank Smith Anton 34
Content Manager 8 Müller David 43
Content Manager 7 Parker John 51
Content Manager 7 Reno Alice 43

Tabelle 5.1: Anfrageergebnis für das Beispiel aus Abbildung5.2

5.3 Zusammenfassung

In diesem Kapitel wurde die F̈oderierung von Dokumentenarchiven mit demIBM DB2 In-
formation Integrator for Contenterläutert.

Für die F̈oderierung von Dokumentenarchiven werden diese auf der Föderierungsschicht
als Content Server definiert, so dass die Datenstruktur ausgelesen werden kann. Zur Inte-
gration der lokalen Datenstruktur werden föderierte Entity-Typen definiert, deren Attribute
auf die Attribute eines lokalen Entity-Typs abgebildet werden. Die föderierten Entity-Typen
werden anschließend in Suchvorlagen integriert, mit denen festgelegt wird, wonach gesucht
wird, wie die Suchergebnisse präsentiert werden und wer die Suchvorlage verwenden darf.
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Kapitel 6

Migration in den IBM DB2 Content
Manager for Multiplatforms

Die Migration des Datenbestands eines Dokumentenarchivs in denIBM DB2 Content Ma-
nager for Multiplatformserfolgt in zwei Schritten, der Migration der Datenstruktur und
der eigentlichen Datenmigration. Abbildung6.1veranschaulicht diese Vorgehensweise. Im
Folgenden werden die einzelnen Teilschritte der Migration detailliert beschrieben.

Quellarchiv

IBM Content
Manager

Konzeptuelles
Datenmodell

Reverse
 Engineering

Abbildung

Migration
der
Datenstruktur

Datenmigration

Abbildung 6.1: Migration eines Archivs in denIBM Content Manager

6.1 Migration der Datenstruktur

Die Migration der Datenstruktur eines Dokumentenarchivs erfolgt mit Hilfe eines konzep-
tuellen Datenmodells. Das konzeptuelle Datenmodell wird, falls es nicht in der Archivdo-
kumentation enthalten ist, durch Reverse Engineering gewonnen und anschließend auf das
ICM-Datenmodell abgebildet.
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6.1.1 Konzeptuelle Datenmodelle durch Reverse Engineering

Wenn in der Dokumentation eines Dokumentenarchivs kein konzeptuelles Datenmodell ent-
halten ist, muss es durch Reverse Engineering aus den logischen Datenstrukturen gewonnen
werden. Das konzeptuelle Datenmodell ist notwendig, um die Datenstrukturen des Archivs
optimal auf das ICM-Datenmodell abzubilden.

Mit dem Begriff Reverse Engineering (RE)wird im Bereich Datenbanken der Vorgang
der R̈uckgewinnung eines konzeptuellen Datenmodells aus den logischen Datenstrukturen
eines Datenbanksystems bezeichnet. Das Ergebnis ist ein aussagekräftiges Modell der Da-
tenbankstruktur, das auch von Außenstehenden interpretiert werden kann. Grundsätzlich
versuchen RE-Verfahren, den Prozess des Forward Engineerings, mit dem ein konzeptuel-
les Datenmodell auf ein Implementierungsmodell abgebildet wird, umzukehren. Dazu wer-
den Schema-Informationen, Beispieldatensätze sowie zus̈atzliche Informationen des An-
wenders ausgewertet. Da bei der Abbildung von einem konzeptuellen Datenmodell auf ein
Implementierungsmodell, wie z.B. dem relationalen Datenmodell, Informationen verloren
gehen, ist die R̈uckgewinnung von konzeptuellen Datenmodellen nicht trivial.

Verfahren zum Reverse Engineering wurden in den letzten Jahren vor allem für den
Bereich der relationalen Datenbanken entwickelt. EinenÜberblick über einige bisher ent-
wickelte Methoden gibt [dJS99]. Als eines der leistungsfähigsten Verfahren hat sich das
Verfahren von Chiang/Barron/Storey (siehe [CBS94, CBS93]) erwiesen, da

”
...bei diesem

Algorithmus mehr strukturelle Eigenschaften aus dem Relationenschema wiedergewonnen
werden als bei anderen Verfahren“ [Rol96].

Der Algorithmus von Chiang/Barron/Storey arbeitet wie die meisten Verfahren mit ei-
ner Klassifikation von Tabellen. Die Tabellen des Ausgangsschemas werden an Hand der
Schl̈ussel- und Fremdschlüsseldefinition als Entity-, Schwache-Entity- oder Beziehungs-
relationen klassifiziert. Anschließend wird versucht, mit Hilfe der Klassifikation das ur-
spr̈ungliche konzeptuelle Datenmodell wiederherzustellen. Das Verfahren arbeitet halbau-
tomatisch und ist auf die Interaktion mit dem Anwender angewiesen. Beispielsweise kann
oft nicht entschieden werden, ob eine Relation auf einen Entity-Typ oder eine Beziehung
abgebildet werden soll. Die Kardinalitäten der Beziehungen m̈ussen ebenfalls vom Anwen-
der festgelegt werden.

Auch für andere Archivsysteme gibt es Lösungsans̈atze f̈ur die R̈uckgewinnung von
konzeptuellen Datenmodellen. In [JMP01, JMP03] wird beispielsweise beschrieben, wie
aus der DTD einer XML-Kollektion eine konzeptuelle Repräsentation in UML gewonnen
wird. Dabei werden die Datenmodelle durch Mengen beschrieben und Funktionen für die
Konvertierung von DTDs in UML-Klassendiagramme definiert.

Optimal ist es dennoch, wenn das konzeptuelle Datenmodell eines Archivs in der ent-
sprechenden Projektdokumentation enthalten ist und nicht durch Reverse Engineering ge-
wonnen werden muss, da der Reverse-Engineering-Prozess aufwendig ist und unter Um-
sẗanden nicht zum geẅunschten Ergebnis führt.

6.1.2 Abbildung konzeptueller Datenmodelle auf das ICM-Datenmodell

Liegt ein konzeptuelles Datenmodell vor, das die Datenstruktur eines Dokumentenarchivs
beschreibt, wird ein ICM-Datenmodell zur Speicherung der Archivdaten durch die Abbil-
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dung des konzeptuellen Datenmodells erstellt. Ziel der Abbildung ist es, möglichst wenig
Informationen des konzeptuellen Datenmodells zu verlieren. Dies gilt vor allem für die Kar-
dinalitäten der Beziehungskonstrukte.

Die Abbildung eines konzeptuellen Datenmodells auf das ICM-Datenmodell kann fol-
gender Maßen zusammengefasst werden: Für jeden Entity-Typ des konzeptuellen Daten-
modells wird ein Item Type im ICM-Datenmodell erstellt. Alle Attribute eines Entity-Typs,
die Meta-Daten speichern, werden zu Attributen des entsprechenden Item Types. Attribute,
in denen Content gespeichert wird, der von einem Resource Manager verwaltet werden soll,
werden auf Resource Item Types oder Document Parts abgebildet. Die verschiedenen Be-
ziehungstypen des konzeptuellen Datenmodells werden je nach Typ und Kardinalität durch
ICM-Beziehungskonstrukte ersetzt.

Obwohl jedes Objekt im ICM-Datenmodell durch einen eindeutigen Identifikator (pid
- persistent identifier) identifiziert wird, ist es sinnvoll, zumindest natürliche Schl̈ussel des
konzeptuellen Datenmodells zuübernehmen. Damit wird es m̈oglich, Duplikate auf einfa-
che Weise beim Anlegen eines Items zu erkennen und Server-seitig zu verhindern. Künstli-
che Schl̈ussel, die aus automatisch generierten Attributwerten bestehen, müssen nicht unbe-
dingt in das ICM-Datenmodell̈ubernommen werden, da für den Aufbau von Beziehungen
die internen Identifikatoren verwendet werden.

Falls die Schl̈ussel des konzeptuellen Datenmodells nicht in das ICM-Datenmodell
übernommen werden oder nicht mit den Schlüsseln des Quellarchivs̈ubereinstimmen bzw.
bei der Abbildung verloren gehen, wie z.B. bei der Abbildung von schwachen Entity-Typen
aus dem relationalen Modell, so ist es notwendig, die Schlüssel des Quellarchivs temporär
im ICM-Datenmodell zu speichern. Dazu wird den betroffenen Item Types eine Child Com-
ponent zugeordnet, welche die Schlüsselattribute aus dem Datenmodell des Quellarchivs
erḧalt. Der urspr̈ungliche Schl̈ussel ist notwendig, um die Beziehungen zwischen den Items
im ICM-Schema nach der̈Ubernahme der Daten aus dem Quellarchiv wiederherzustel-
len. Nachdem die Beziehungen zwischen den Items des ICM-Schemas aufgebaut wurden,
können die Child Components, die zur temporären Speicherung der Originalschlüssel ver-
wendet wurden, wieder gelöscht werden.

In Kapitel 7 wird die Abbildung der einzelnen Konstrukte eines konzeptuellen Daten-
modells detailliert beschrieben.

6.1.3 Algorithmus zur Abbildung konzeptueller Datenmodelle auf das ICM-
Datenmodell

Abbildung6.2zeigt einen Algorithmus, in dem die in Kapitel7 beschriebenen Abbildungs-
vorschriften f̈ur die Konstrukte eines konzeptuellen Datenmodells integriert werden. Der
Algorithmus konvertiert ein konzeptuelles Datenmodell in ein ICM-Datenmodell.

Ein besonderes Problem bei der Konvertierung ist die Umsetzung von Beziehungen und
Generalisierungshierarchien mit Hilfe von Child Components. Die Entscheidung, ob eine
Beziehung durch Child Components umgesetzt werden kann oder ob eine alternative Um-
setzung verwendet werden muss, hängt nicht allein von den Beziehungen eines Entity-Typs
ab. Abbildung6.3 veranschaulicht eine solche Situation. Die Komposition zwischen den
Entity-TypenE1 und E2 könnte optimal umgesetzt werden, indemE2 Child Component
vonE1 wird. ObE2 als Child Component deklariert werden darf, hängt in diesem Fall nicht
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1. Abbildung: Betrachte nacheinander alle Entity-Typen und bilde diese wie folgt ab:

(a) Erzeuge Item Type

i. Für jeden Entity-Typ, der nicht an einer 1:1-Beziehung mit beidseitig totaler Par-
tizipation und nicht an einer Generalisierung beteiligt ist, erzeuge einen Item Type
vom TypItem Type mit dem Namen des Entity-Typs.

ii. Entity-Typen, die an einer 1:1-Beziehung mit beidseitig totaler Partizipation be-
teiligt sind, werden zu einem Item Type vom TypItem Type verschmolzen.

iii. Entity-Typen, die an einer Generalisierung beteiligt sind, werden je nach
gewünschter Umsetzung der Generalisierung zu einem Item Type mit Item Ty-
pe Subsets verschmolzen, oder ebenfalls auf je einen Item Type vom TypItem
Type abgebildet.

(b) Erstelle Attribute und Schlüssel

i. Alle Meta-Attribute des Entity-Typs werden zu Attributen des Item Types. Falls
ein Attribut im konzeptuellen Datenmodell einfacher Schlüssel ist, werden die
EigenschaftenUnique undRequired gesetzt.

ii. Für jeden zusammengesetzten Schlüssel wird ein Index erzeugt. Die am Index
beteiligten Attribute erhalten die EigenschaftRequired .

iii. Für jedes mehrwertige Attribut wird eine Child Component mit entsprechender
Kardinaliẗat erstellt, die den Namen des Attributs erhält.

iv. Falls der Entity-Typ genau ein Content-Attribut besitzt, das auf einen Resource
Item Type abgebildet werden soll, setze den Type des Item Types aufResource
Item Type .

v. Falls der Entity-Typ mehrere Content-Attribute besitzt, die auf Resource Item Ty-
pes abgebildet werden sollen, lege für jedes Content-Attribut einen Resource Item
Type an, der durch ein Referenzattribut referenziert wird. Die Resource Item Types
und die Referenzattribute erhalten die Namen der Content-Attribute.

vi. Falls der Entity-Typ ein oder mehrere Content-Attribute besitzt, die auf Document
Parts abgebildet werden sollen, setze den Typ des Item Types aufDocument
Item Type und erzeuge entsprechende Document Parts.

(c) Setze alle Beziehungen und Generalisierungen, an denen der Entity-Typ beteiligt ist,
wie in Kapitel7 beschrieben, um, ohne dabei Child Relations zu verwenden.

2. Optimierung: Kompositionen, Generalisierungen, 1:n-Beziehungen mit totaler Partizipation
der 1-Seite und 1:1-Beziehungen mit einseitig partieller Partizipation können durch Child
Relations umgesetzt werden, falls der Item Type, der hierfür in eine Child Component umge-
wandelt werden muss, vom TypItem Type ist, keine eingehenden Referenzen besitzt und
nicht an einer Link-Beziehung beteiligt ist.

(a) Prüfe nacheinander, unter Beachtung der Reihenfolge, alle Kompositionen, Generali-
sierungen, 1:n-Beziehungen mit totaler Partizipation der 1-Seite und 1:1-Beziehungen
mit beidseitig partieller Partizipation auf Optimierung.

(b) Falls eine Optimierung m̈oglich ist, wandle die Beziehung in eine Child Relation um.

(c) Wiederhole Schritt2a bis keine Optimierungsm̈oglichkeit mehr gefunden wird.

Abbildung 6.2:Algorithmus zur Abbildung eines konzeptuellen Datenmodells auf das
ICM-Datenmodell
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nur von der Beziehung zwischenE2 undE3, sondern auch von der Beziehung zwischenE3
undE4 ab. Die Komposition zwischenE2 undE3 sollte ebenfalls durch eine Child Relation
umgesetzt werden, in demE3 Child Component vonE2 wird. Dies ist wiederum abḧangig
von der Beziehung zwischenE3 undE4. Da n:m-Beziehungen durch Links umgesetzt wer-
den, Child Components aber nicht an Link-Beziehungen teilnehmen können, kannE3 nicht
als Child Component deklariert werden. Da die Beziehung zwischenE2 und E3 deshalb
durch Referenzen realisiert werden muss, kann auchE2 nicht als Child Component ver-
wendet werden, da Child Components nicht referenziert werden können. Abḧangigkeiten
mit noch tieferer Schachtelung lassen sich ebenfalls konstruieren.

<<link>>

<<reference>>

<<entity>>
E1

<<entity>>
E2

<<Conceptual Data Model>>

<<entity>>
E3

<<entity>>
E4

1..*1..*

<<Item Type>>
E1

<<Item Type>>
E2

<<RA>> E1_Ref

<<reference>>

<<Item Type>>
E3

<RA>> E2_Ref
<<Item Type>>

E4

<<IBM Content Manager Data Model>>

Abbildung 6.3:Beispiel f̈ur Kompositionen die nicht durch Child Components umgesetzt
werden k̈onnen

Der Algorithmus in Abbildung6.2 arbeitet daher in zwei Schritten. Im ersten Schritt
wird für jeden Entity-Typ ein Item Type mit den entsprechenden Attributen erstellt. Aus-
nahmen bilden Entity-Typen, die an einer 1:1-Beziehung mit beidseitig totaler Partizipation
beteiligt sind. Diese Entity-Typen werden zu einem Item Type verschmolzen. Dasselbe gilt
für Entity-Typen, die an einer Generalisierung beteiligt sind und mit Hilfe von Item Type
Subsets umgesetzt werden soll.

Die Beziehungen eines Entity-Typs werden zunächst ohne Child Relations umgesetzt.
Für Kompositionen, Generalisierungen, 1:1-Beziehungen mit einseitig partieller Partizipa-
tion und 1:n-Beziehungen mit totaler Partizipation der 1-Seite, werden dazu die alternativen
Umsetzungen verwendet. Diese Umsetzungen können immer verwendet werden, da dabei
keine Child Components entstehen.

Im zweiten Schritt des Algorithmus wird das bisher entstandene ICM-Datenmodell op-
timiert, indem versucht wird, die oben genannten Beziehungstypen durch ihre optimale
Umsetzung mit Hilfe von Child Components zu realisieren. Dabei werden Kompositionen
bevorzugt behandelt, da dieser Beziehungstyp, wenn möglich, immer durch Child Com-
ponents umgesetzt werden sollte.

6.2 Datenmigration

Nachdem die Datenstruktur eines Dokumentenarchivs mit Hilfe einer konzeptuellen Re-
präsentation in ein ICM-Datenmodellüberf̈uhrt wurde, kann der Inhalt des Archivsüber-
nommen werden. Im Folgenden wird von einer relationalen Datenbank als Quellarchiv aus-
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gegangen. Die grundsätzliche Vorgehensweise lässt sich jedoch auf andere Archivformen
übertragen. Die Datenmigration besteht aus zwei Schritten: derÜbertragung der Daten und
der Rekonstruktion der Beziehungen.

6.2.1 Übertragung der Daten

Zu jedem Item Type, der aus einem Entity-Typ hervorging, existiert im relationalen Schema
eine entsprechende Tabelle. Die Zuordnung eines Item Types zu einer relationalen Tabelle
kann durch eine einheitliche Namensgebung vereinfacht werden. Wenn sowohl im rela-
tionalen Datenmodell als auch im konzeptuellen Datenmodell und im ICM-Datenmodell
dieselben Namen für gleiche Objekte verwendet werden, ist eine Automatisierung der Zu-
ordnung m̈oglich. Andernfalls ist eine manuelle Zuordnung erforderlich.

Aus jeder Zeile einer Tabelle wird ein Item des zugehörigen Item Types erzeugt. Dabei
werden die Attribute der Items mit den Werten der Attribute aus der Tabelle des relationa-
len Schemas gefüllt. Falls der Schl̈ussel einer relationalen Tabelle nicht auf den zugehörigen
Item Type abgebildet wurde, wird der Schlüsselwert jeder Tabellenzeile als Child Compo-
nent gespeichert und dem erzeugten Item zugeordnet. Attribute die Content beinhalten, der
in einem Resource Manager gespeichert werden soll, werden auf die dazu vorgesehenen
Resource Item Types oder Document Parts abgebildet.

Objekte von Entity-Typen, die als Child Components umgesetzt wurden können nicht
unabḧangig persistent gemacht werden, da sie an einübergeordnetes Item gebunden sind.
Child Components werden daher beim Erzeugen desübergeordneten Items angelegt und
mit diesem assoziiert. Falls eine Child Component weitere Child Components besitzt, wird
die gesamte Hierarchie im Speicher erzeugt und anschließend mit deradd() -Funktion der
Root Component gespeichert.

Item Types, die beschreibende Objekte von Link-Beziehungen speichern, werden erst
beim Aufbau der Beziehungen mit Daten gefüllt. Dasselbe gilt f̈ur Beziehungsattribute von
Referenzbeziehungen, die innerhalb des Quell-Items gespeichert werden.

6.2.2 Rekonstruktion der Beziehungen

Nachdem die Daten aus dem Quellarchivübernommen wurden, können die Beziehungen
zwischen den Items aufgebaut werden. Dies erfolgt mit Hilfe der relationalen Strukturen.

Nacheinander werden die Items aller Item Types mit ausgehenden Beziehungen be-
trachtet. Diese Items werden alsQuell-Itemsfür eine Beziehung bezeichnet. Die Items die
mit einem Quell-Item in Beziehung stehen, werdenZiel-Itemsgenannt. Die Informatio-
nen über die Zuordnung zwischen Quell- und Ziel-Items sind innerhalb des relationalen
Schemas in Schlüssel-Fremdschlüssel-Beziehungen gespeichert. Die Tabelle, welche die
Schl̈ussel-Fremdschlüssel-Informationen enthält aus denen hervorgeht welches Quell-Item
mit welchen Ziel-Items in Beziehung steht, wird alsBeziehungstabellefür einer Beziehung
bezeichnet.

Mit Hilfe der relationalen Schlüssel, die entweder auf die Item Type abgebildet oder in
einer Child Component gespeichert wurden, werden die zu einem Quell-Item gehörenden
Zeilen in der Beziehungstabelle ermittelt. Aus diesen Tabellenzeilen können die relationa-
len Schl̈ussel der Ziel-Items ermittelt werden, die mit dem Quell-Item in Beziehung gesetzt
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werden m̈ussen. Mit Hilfe dieser Schlüssel werden die an der Beziehung beteiligten Ziel-
Items identifiziert. Beim Aufbau der Beziehung zwischen Quell- und Ziel-Item, wird der im
ICM-Datenmodell vorgeschriebene Beziehungstyp verwendet. Dabei werden eventuell vor-
handene Beziehungsattribute gesetzt. Bei Link-Beziehungen, die ein beschreibendes Objekt
besitzen, werden dazu Items des entsprechenden Item Types erzeugt.

Nachdem alle Beziehungen aus der relationalen Datenbankübernommen wurden, kön-
nen die Child Components, die zur temporären Speicherung der relationalen Schlüssel an-
gelegt wurden, gelöscht werden.

6.2.3 Beispiel

Die Abbildungen6.4und6.5veranschaulichen an Hand eines Beispiels die Migration einer
1:n-Beziehung aus einer relationalen Datenbank in denIBM DB2 Content Manager for
Multiplatforms.

E1
key1 : INTEGER
key2 : STRING
a1 : INTEGER

<<PK>> E1_ PK()
<<FK >> E1_ FK1()

<<entity>>
E1

<<K>> key1 : INTEGER
a1 : INTEGER

<<entity>>
E2

<<K>> key2 : STRING
a2 : BLOB

<<reference>>
<<item type>>

E1
key1 : INTEGER {Required, Unique}
<<RA>> E2_ Ref { deleteRule=Restrict}
a1 : INTEGER

<<document item type>>
E2

key2 :  INTEGER  {Required, Unique}

<<IBM Content Manager Data Model>>
E2

key2 : STRING
a2 : BLOB

<<PK> E2_ PK()

<<Relational Data Model>>

<<Conceptual Data Model>>

1..* 1..1

<<document part>>
ICMBASE

key1 key2 a1
3 c 100
6 d 200
1 c 300
5 a 400

Tabelle  : E1

key2 a2
a 101101
d 100111
c 100111

Tabelle  : E2

pid = 762543
key1 = 3
a1 = 100
E2_ Ref = null

pid = 672649
key1 = 6
a1 = 200
E2_ Ref = null

pid = 678244
key1 = 1
a1 = 300
E2_ Ref = null

pid = 679783
key2 = a
ICMBASE = 101101

pid = 678247
key1 = 5
a1 = 400
E2_ Ref = null

pid = 768432
key2 = d
ICMBASE = 100111

pid = 987432
key2 = c
ICMBASE = 100111

1..* 1..1

Migration der DatenstrukturRelationale Datenbank IBM Content Manager for Multiplatforms

Konzeptuelle Sicht

PK
FK

PK

Abbildung 6.4: Beispiel f̈ur die Datenmigration einer 1:n-Beziehung

In Abbildung 6.4 ist zun̈achst die Migration der Daten dargestellt. Die Entity-Typen
E1 und E2 werden im relationalen Modell durch zwei Tabellen repräsentiert. Die 1:n-
Beziehung wird durch eine Schlüssel-Fremdschlüssel-Beziehung umgesetzt. Der Primär-
schl̈usselkey2 der TabelleE2 wird durch einen Fremdschlüssel in der TabelleE1 referen-
ziert.
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Im ICM-Datenmodell werden zwei Item Types definiert, welche die Attribute der Entity-
Typen erhalten. Im Entity-TypE2 speichert das Attributa2 Binärdaten, die in einem Re-
source Manager verwaltet werden sollen. Aus diesem Grund wirdE2 als Document Item
Type definiert, dem einICMBASE-Part zugeordnet ist. In diesem Part werden die Attri-
butwerte vona2 gespeichert. Die Schlüsselattribute werden in das ICM-Schemaübernom-
men und m̈ussen daher nicht extra gespeichert werden. Die 1:n-Beziehung wurde im ICM-
Datenmodell durch Referenzen umgesetzt. Dazu wurde das ReferenzattributE2 Ref defi-
niert, das Instanzen vonE2 referenziert.

Bei der Migration der Daten wird für jede Tabellenzeile der TabelleE1 ein Item des Item
TypesE1 mit den entsprechenden Attributwerten erzeugt. Das Referenzattribut, das die
Beziehung speichert, wird zunächst aufnull gesetzt. F̈ur die Tabellenzeilen der TabelleE2
werden Items des Item TypesE2 erzeugt. Die Werte des Attributsa2 werden imICMBASE-
Part gespeichert.

Jedes Item, das imIBM DB2 Content Manager for Multiplatformserzeugt wird, erḧalt
automatisch einen vom System erzeugten eindeutigen Identifikator. In Abbildung6.4wird
dieser als Attributpid dargestellt. Der Identifikator wird für den Aufbau der Beziehungen
zwischen den Items verwendet.

pid = 678244
key1 = 1
a1 = 300
E2_Ref = null

<<reference>>

key1 key2 a1
3 c 100
6 d 200
1 c 300
5 a 400

Tabelle  : E1

key2 a2
a 101101
d 100111
c 100111

Tabelle  : E2

pid = 762543
key1 = 3
a1 = 100
E2_Ref =987432

pid = 672649
key1 = 6
a1 = 200
E2_Ref = null

pid  = 679783
key2 = a
ICMBASE = 101101

pid = 678247
key1 = 5
a1 = 400
E2_Ref = null

pid  = 768432
key2 = d
ICMBASE = 100111

pid = 987432
key2 = c
ICMBASE = 100111

1.

2.

3.

Items : E1 Items : E2

Relationale Datenbank IBM Content Manager for Multiplatforms

Abbildung 6.5: Beispiel f̈ur die Rekonstruktion der Beziehungen einer 1:n-Beziehung

Abbildung 6.5 zeigt den Aufbau der Beziehungen zwischen den erzeugten Items. Die
TabelleE1 ist die Beziehungstabelle der zu rekonstruierenden 1:n-Beziehung. Aus den bei-
den Spaltenkey1 undkey2 kann abgelesen werden, welches Item vom TypE1 welches
Item vom TypE2 referenziert.

Zum Aufbau der Beziehungen werden die Items vom TypE1 nacheinander betrachtet.
Mit Hilfe des Schl̈usselattributskey1 kann jedem Item vom TypE1 die entsprechende
Zeile der BeziehungstabelleE1 zugeordnet werden (Schritt 1). Das Attributkey2 der Be-
ziehungstabelle enthält den Schl̈ussel des Ziel-Items von TypE2, das in Beziehung gesetzt
werden muss. Mit Hilfe dieses Schlüssels wird das entsprechende Item identifiziert (Schritt
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2) undüber das AttributE2 Ref referenziert (Schritt 3). Nachdem alle Items vom TypE1
betrachtet wurden, sind die Beziehungen der 1:n-Beziehung des relationalen Datenmodells
auch im ICM-Datenmodell vorhanden.

6.3 Migration von Methoden

In objektrelationalen und objektorientierten Datenbanksystemen ist es möglich, nicht nur
die Struktur, sondern auch das Verhalten von Objekten mit Hilfe von Methoden zu definie-
ren. In objektrelationalen Datenbanksystemen erfolgt diesüber Stored Procedures (SP) oder
User Defined Functions (UDF), die global an eine Datenbank gebunden werden. In objek-
torientierten Datenbanksystemen kann das Verhalten von Objekten direkt definiert werden.
Bei der Migration von Dokumentenarchiven aus objektrelationalen und objektorientierten
Datenbanksystemen muss ein Weg gefunden werden auch Methoden in denIBM DB2 Con-
tent Manager for Multiplatformszu migrieren.

Da das ICM-Datenmodell keine Konzepte bietet, um das Verhalten von Items zu defi-
nieren, ist die Integration von Methoden schwierig. Im Folgenden werden drei Ansätze zur
Integration von Methoden in denIBM DB2 Content Manager for Multiplatformsvorgestellt.

Media Object Classes

Obwohl Methoden im ICM-Datenmodell nicht an Items gebunden werden können, ist es mit
Hilfe von nutzerdefinierten Media Object Classes (siehe Kapitel3.2.5) wenigstens m̈oglich
spezielle Methoden für die Behandlung von Objekten des Resource Managers zu definieren.
Diese M̈oglichkeit kann in einigen Anwendungsfällen genutzt werden, um Methoden in den
IBM DB2 Content Manager for Multiplatformszu integrieren. Dabei handelt es sich aber
nicht um eine

”
echte“ Server-seitige Integration der Methoden, da die Media Objekt Classes

zwar im Library Server zugeordnet, die Methoden aber Client-seitig ausgeführt werden.
Eine Integration von Methoden mit Hilfe von Media Object Classes ist vor allem dann
sinnvoll, wenn Methoden integriert werden die ausschließlich auf Objekten des Resource
Managers arbeiten.

Integration in die Client-Anwendung

Neben der Integration̈uber Media Object Classes, besteht die Möglichkeit die zu migrieren-
den Methoden direkt in die Client-Anwendungen zu integrieren. Dabei wird die Logik der
Methoden in die Klassen der Client-Anwendungübertragen. Wie auch bei der Integration
über Media Object Classes bringt dies aber die Nachteile einer höheren Netzwerklast und
eines gr̈oßeren Aufwands zur Pflege der Methoden mit sich, da diese verteilt gespeichert
und aktualisiert werden m̈ussen.

Stored Procedures / UDFs

Zur Integration von Methoden die vor allem auf Meta-Daten operieren, können Metho-
den als Stored Procedures oder UDFs in die DB2-Datenbank integriert werden, auf die der
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IBM DB2 Content Manager for Multiplatformsaufsetzt. Auf diese Weise werden Methoden
Server-seitig gespeichert und der Datenverkehrs zwischen Client und Server verringert.

Eine Integration der Methoden in die Anfragesprache desIBM DB2 Content Manager
for Multiplatformsist nicht m̈oglich. Der Aufruf der Methoden erfolgt daher amIBM DB2
Content Manager for Multiplatformsvorbei,über die SQL-Schnittstelle der Datenbank.

6.4 Zusammenfassung

In diesem Kapitel wurde eine Verfahrensweise zur Migration von Datenarchiven in den
IBM DB2 Content Manager for Multiplatformsbeschrieben. Das Verfahren besteht aus zwei
Schritten, der Migration der Datenstruktur und der eigentlichen Datenmigration.

Für die Migration der Datenstruktur eines Archivs wird mit Hilfe von Reverse Engi-
neering zun̈achst ein konzeptuelles Datenmodell erstellt, das anschließend auf das ICM-
Datenmodell abgebildet wird. Für diese Abbildung wurde in Abschnitt6.1.3ein Algorith-
mus vorgestellt, der die einzelnen Konstrukte eines konzeptuellen Datenmodells durch Ele-
mente das ICM-Datenmodells ersetzt.

Weiterhin wurde ein Verfahren erläutert, mit dem der Inhalt eines Archivs in einenIBM
DB2 Content Manager for Multiplatformsmigriert werden kann. Dabei werden im ersten
Schritt die Datenobjekte des Quellarchivs kopiert und anschließend die Beziehungen zwi-
schen den Objekten wiederhergestellt.

Abschließend wurden L̈osungsans̈atze beschrieben, mit denen Methoden in denIBM
DB2 Content Manager for Multiplatformsintegriert werden k̈onnen. Zur Server-seitigen
Speicherung von Methoden kann die Funktionalität der DB2-Datenbank genutzt werden,
auf die derIBM DB2 Content Manager for Multiplatformsbasiert. Dabei werden Metho-
den als Stored Procedures oder User Defined Functions in die Library-Server-Datenbank
integriert.
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Kapitel 7

Abbildung der Konstrukte
konzeptueller Datenmodelle auf das
ICM-Datenmodell

Im folgenden Kapitel werden Abbildungsvorschriften für die einzelnen Konstrukte eines
konzeptuellen Datenmodells vorgestellt. Die Abbildungsvorschriften werden innerhalb des
Algorithmus zur Abbildung konzeptueller Datenmodelle auf das ICM-Datenmodell ver-
wendet (siehe Kapitel6.1.3).

7.1 Attribute

Attribute des konzeptuellen Datenmodells werden je nach Typ und Eigenschaften unter-
schiedlich auf das ICM-Datenmodell abgebildet. Dabei wird zwischen einfachen Attribu-
ten, mehrwertigen Attributen und Schlüsselattributen unterschieden.

7.1.1 Einfache Attribute

Bei der Abbildung von einfachen Attributen eines Entity-Typs, wird zwischen Meta-Attri-
buten und Content-Attributen unterschieden.

Meta-Attributesind Attribute, die keinen Content repräsentieren der in einem Resource
Manager gespeichert werden soll, sondern lediglich Meta-Daten enthalten. Meta-Attribute
werden im ICM-Datenmodell auf Attribute von Item Types abgebildet. Dabei wird die allge-
meine Typdefinition des konzeptuellen Datenmodells durch einen konkreten Typ des ICM-
Datenmodells ersetzt. Soll ein Attribut in Volltextsuchanfragen verwendet werden, wird die
ElementeigenschaftText searchable gesetzt.

Content-Attributerepr̈asentieren Dokumente, die in einem Resource Manager verwaltet
werden sollen und werden auf Resource Item Types oder Document Item Types mit einem
entsprechenden Document Part abgebildet.
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7.1.2 Mehrwertige Attribute

Attribute mit Multiplizität werden mit Hilfe von Child Components umgesetzt. In der Child
Component wird dazu ein Attribut vom Typ des mehrwertigen Attributs definiert. Als Name
für die Child Component wird der Attributname verwendet. In jeder Instanz der Child Com-
ponent wird jeweils ein Wert des mehrwertigen Attributs gespeichert. Die Multiplizität des
konzeptuellen Datenmodells wird als Kardinalität für die Child Componenẗubernommen.
Abbildung7.1zeigt ein Beispiel f̈ur die Umsetzung von mehrwertigen Attributen.

<<child rela
tion>>

<<entity>>
E

A : INTEGER
B : INTEGER [1..5]

<<child component>>
B

{deleteRule=Restrict}
B :INTEGER

1..1

1..5

<<Conceptual Data Model>> <<IBM Content Manager Data Model>>
<<item type>>

E
A : INTEGER

Abbildung 7.1: Abbildung von mehrwertigen Attributen auf das ICM-Datenmodell

7.1.3 Schl̈usselattribute

Einfache Schl̈usselattribute werden im ICM-Datenmodell als Attribute mit den Element-
eigenschaftenUnique und Required deklariert. Abbildung7.2 veranschaulicht diese
Vorgehensweise.

<<entity>>
E

<<K>> id : INTEGER

<<item type>>
E

id : INTEGER {Required, Unique}

<<Conceptual Data Model>> <<IBM Content Manager Data Model>>

Abbildung 7.2:Abbildung von einfachen konzeptuellen Schlüsseln auf das ICM-Datenmo-
dell

Zusammengesetzte Schlüssel werden im ICM-Datenmodell durch Indices umgesetzt.
Alle am Schl̈ussel beteiligten Attribute werden in den Index aufgenommen und mit der
EigenschaftRequired definiert. Dabei ist zu beachten, dass Referenzattribute nicht in
einem Index verwendet werden können. Abbildung7.3zeigt ein Beispiel f̈ur die Umsetzung
eines zusammengesetzten Schlüssels.
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<<entity>>
E

<<K>> A : STRING {key=K-1, order=1}
<<K>> B : STRING {key=K-1, order=2}

<<item type>>
E

A :VARCHAR(10) {Required}
B :VARCHAR(100) {Required}

<<index>>
E _Key1

A
B

<<Conceptual Data Model>> <<IBM Content Manager Data Model>>

Abbildung 7.3:Abbildung von zusammengesetzten konzeptuellen Schlüsseln auf das ICM-
Datenmodell

7.2 Entity-Typen

Bei der Abbildung von Entity-Typen ist die Anzahl der Content-Attribute entscheidend für
die Umsetzung. Je nach dem, ob ein Entity-Typ keine, genau ein oder mehrere Content-
Attribute besitzt, ist eine andere Abbildungsvorschrift notwendig. Darüberhinaus wird zwi-
schen der Abbildung auf Resource Item Types und der Abbildung auf Document Item Types
unterschieden. Werden in einem Anwendungsszenario die IBM-Standard-Clients verwen-
det, m̈ussen alle Entity-Typen, die für die Standard-Client-Anwendungen sichtbar sein sol-
len, auf Document Item Types abgebildet werden. Bei der Verwendung von selbsterstellten
Client-Anwendungen k̈onnen f̈ur die Abbildung neben Document Item Types, auch einfa-
che Item Types und Resource Item Types verwendet werden.

7.2.1 Entity-Typen ohne Content-Attribute

Entity-Typen, die ausschließlich Meta-Daten speichern und keine Attribute haben, deren
Inhalt von einem Resource Manager verwaltet werden soll, werden auf einfache Item Types
oder Document Item Types abgebildet. Bei Document Item Types, die von den Standard-
Client-Anwendungen verwendet werden, muss derICMBASE-Part angelegt werden, auch
wenn in diesem Fall kein Content gespeichert wird. Andernfalls werden die Document Item
Types von den Standard-Clients ignoriert. Als Name für den Item Type wird der Name des
Entity-Typs verwendet. Die Attribute des Entity-Typs werden wie in Abschnitt7.1beschrie-
ben definiert.

7.2.2 Entity-Typen mit einem Content-Attribut

Entity-Typen, die mindestens ein Content-Attribut beinhalten, werden entweder auf einen
Resource Item Type oder einen Document Item Type mit einem entsprechenden Document
Part abgebildet. Existieren zusätzlich Attribute, die Meta-Daten speichern, werden diese
umgesetzt, wie im vorherigen Abschnitt beschrieben. Ist der zu speichernde Content text-
basiert, kann dieser Text zur Volltextsuche indiziert werden, indem die Elementeigenschaft
Text searchable gesetzt wird.

Die Grafiken7.4 und 7.5 zeigen die Abbildung eines Entity-Typs mit einem Meta-
Attribut und einem Attribut vom TypCLOB, in dem Textdokumente gespeichert werden.
Im Folgenden wird die Abbildung dieses Entity-Typs auf einen Resource Item Type und
einen Document Item Type erläutert.
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Abbildung auf einen Resource Item Type Resource Items repräsentieren ein im Resour-
ce Manager gespeichertes Objekt. Je nach Art des Content der gespeichert werden soll, wird
eine entsprechende Media Object Class beim Erstellen des Resource Item Types festgelegt.
Im Beispiel aus Abbildung7.4wird die KlasseDKTextICM verwendet, um den textbasier-
ten Content des AttributsB zu speichern. Da der Content in Volltextsuchen verwendet wer-
den soll, wird f̈ur den erstellten Resource Item Type die EigenschaftText searchable
festgelegt.

<<resource item type>>
E

{XDO=DKTextICM , Text Searchable}
A : INTEGER

<<entity>>
E

A : INTEGER
B :CLOB

<<Conceptual Data Model>> <<IBM Content Manager Data Model>>

Abbildung 7.4:Abbildung eines Entity-Typs mit einem Content-Attribut auf einen Resour-
ce Item Type

Abbildung auf einen Document Item Type Bei der Abbildung auf einen Document Item
Type wird, je nach Art des zu speichernden Contents, einer der vordefinierten Document
Parts verwendet oder ein neuer Document Part mit einer entsprechenden Media Object
Class definiert. In Abbildung7.5 wird ein ICMBASETEXT-Part verwendet, um den Text
des Content-AttributsB zu speichern.

<<document item type>>
E

{Text Searchable}
A : INTEGER

<<document part>>
ICMBASETEXT

<<entity>>
E

A : INTEGER
B :CLOB

<<Conceptual Data Model>> <<IBM Content Manager Data Model>>

Abbildung 7.5:Abbildung eines Entity-Typs mit einem Content-Attribut auf einen Docu-
ment Item Type

7.2.3 Entity-Typen mit mehr als einem Content-Attribut

Entity-Typen, die aus mehreren Content-Attributen bestehen, werden auf einen Item Ty-
pe mit zugeordneten Resource Item Types oder auf einen Document Item Type mit ent-
sprechenden Document Parts abgebildet. Die Abbildungen7.6 und7.7 zeigen die Umset-
zung eines Entity-Typs, der aus einem Meta-Attribut vom TypInteger und drei Content-
Attributen in denen Bilder in verschiedener Qualität gespeichert werden, besteht. Die mögli-
chen Abbildungen dieses Entity-Typs werden im Folgenden erläutert.
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Abbildung auf mehrere Resource Item Types Bei der Abbildung auf mehrere Resour-
ce Item Types wird ein Basis-Item-Type definiert, der den Namen des Entity-Typs sowie
alle Meta- und Schlüsselattribute erḧalt. Für jedes Content-Attribut wird ein Resource Item
Type mit dem Namen des Content-Attributs erstellt, derüber eine Referenz mit dem Basis-
Item-Type assoziiert wird. Das Referenzattribut erhält ebenfalls den Namen des Content-
Attributs. Abbildung7.6zeigt ein entsprechendes Beispiel.

Vorteil dieser Variante ist, dass auf Applikationsebene sehr einfach auf ein bestimmtes
Objekt zugegriffen werden kann, da jedes Objektüber ein Referenzattribut direkt erreichbar
ist.

<<reference>>

<<reference>>

<<reference>>

<<entity>>
E

A : INTEGER
HQPicture : BLOB
LQPicture : BLOB
ThmbPicture : BLOB

<<item type>>
E

A : INTEGER
<<RA>> HQPicture { deleteRule=Set null}
<<RA>> LQPicture { deleteRule=Set null}
<<RA>> ThmbPicture { deleteRule=Set null}

<<resource item type>>
LQPicture

{XDO=DKImageICM }

<<resource item type>>
ThmbPicture

{XDO=DKImageICM }

<<resource item type>>
HQPicture

{XDO=DKImageICM}

<<Conceptual Data Model>> <<IBM Content Manager Data Model>>

Abbildung 7.6:Abbildung eines Entity-Typs mit mehreren Content-Attributen auf einen
Item Type und mehrere Resource Item Types

Abbildung auf einen Document Item Type Bei der Verwendung von Document Item
Types, wird der Inhalt der Content-Attribute in einem oder mehreren Document Parts ge-
speichert. Im Beispiel aus Abbildung7.7 werden alle drei Bilder in einemICMBASE-Part
verwaltet. Meta- und Schlüsselattribute werden wie in den vorherigen Fällen umgesetzt.

<<entity>>
E

A : INTEGER
HQPicture : BLOB
LQPicture : BLOB
ThmbPicture : BLOB

<<document item type>>
E

A :INTEGER

<<document part>>
ICMBASE

<<Conceptual Data Model>> <<IBM Content Manager Data Model>>

Abbildung 7.7:Abbildung eines Entity-Typs mit mehreren Content-Attributen auf einen
Document Item Type

Vorteil dieser Abbildung ist, dass die Bilder an das zugehörige Item gebunden sind.
Wird das Item gel̈oscht, so werden auch die Bilder gelöscht. Bei der Abbildung auf einen
Item Type mit referenzierten Resource Item Types ist dies nicht der Fall. Darüberhinaus
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können in einem Document Item Type jederzeit zusätzliche Objekte gespeichert werden, da
die Anzahl der Objekte in einem Document Part nicht begrenzt ist.

Nachteil dieser Variante ist, dass alle Objekte eines Parts, auf Applikationsebene nur
über eine Kollektion erreicht werden können. Wird ein ganz bestimmtes Objekt des Docu-
ment Items ben̈otigt, z.B. das Bild mit der kleinsten Auflösung, so muss umständlich durch
die Kollektion iteriert werden.

7.3 Beziehungen

Die Abbildung von Beziehungen eines konzeptuellen Datenmodells, erfolgt je nach Bezie-
hungstyps und Ausprägung der Kardinaliẗaten. Unterschieden wird zwischen den verschie-
denen Formen einer Assoziation, sowie zwischen Kompositionen und Aggregationen.

7.3.1 1:1-Beziehungen

Als 1:1-Beziehungenwerden Assoziationen bezeichnet, bei denen die maximale Multipli-
zität auf beiden Seiten eins ist. Abbildung7.8zeigt eine allgemeine 1:1-Beziehung. Je nach
Auspr̈agung der minimalen Multipliziẗatenp undr werden drei Arten von 1:1-Beziehungen
unterschieden, deren Abbildung in den folgenden Abschnitten erläutert wird.

Beziehungsname<<entity>>
E1

<<K>> A : INTEGER

<<entity>>
E2

<<K>> B : INTEGER
p..1 r..1

Beziehungsname
C : INTEGER

<<Conceptual Data Model>>

Abbildung 7.8: Allgemeine 1:1-Beziehung

Beidseitig totale Partizipation

Wenn beide Entity-Typen zwingend an einer 1:1-Beziehung beteiligt sind, das heißt die
minimalen Multipliziẗatenp undr sind eins, dann k̈onnen die Entity-Typen zu einem Item
Type verschmolzen werden. Der Item Type erhält die Attribute beider Entity-Typen und die
Attribute der Beziehung. Abbildung7.9zeigt ein entsprechendes Beispiel.

<<item Type>>
E

A : INTEGER {Required, Unique}
B : INTEGER {Required, Unique}
C : INTEGER

<<IBM Content Manager Data Model>>

Abbildung 7.9: 1:1-Beziehung mit beidseitig totaler Partizipation im ICM-Datenmodell
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Einseitig partielle Partizipation

Ist einer der in Beziehung stehenden Entity-Typen nicht zwingend an der 1:1-Beziehung
beteiligt, das heißt, die minimale Multiplizität auf einer der Seiten ist null, dann spricht
man von einereinseitig partiellen Partizipation.

Eine solche Assoziation kann optimal durch einen hierarchischen Item Type umgesetzt
werden. Fallsp=1 und r=0 , so wird der partiell an der Beziehung beteiligte Entity-Typ
E1 auf einen Item Type abgebildet, dem eine Child Component zugeordnet wird, die den
total an der Beziehung beteiligten Entity-TypenE2 repr̈asentiert. Die Kardinalität der Child
Component wird auf0..1 gesetzt. Damit wird die Multipliziẗat des Entity-TypsE1korrekt
abgebildet. Da jede Child Component genau eine zugeordnete Root Component hat, bleibt
auch die Multipliziẗat des Entity-TypsE2 bewahrt. Sind der Beziehung Attribute zugeord-
net, so werden diese innerhalb der Child Component definiert. In Abbildung7.10 ist ein
Beispiel f̈ur die Umsetzung einer 1:1-Beziehung mit einseitig partielle Partizipation darge-
stellt.

<<item Type>>
E1

A : INTEGER {Required, Unique}

<<IBM Content Manager Data Model>>

<<child component>>
E2

{deleteRule=Cascade}
B : INTEGER {Required, Unique}
C : INTEGER

<<child relation>>

0..1

Abbildung 7.10:Umsetzungen einer 1:1-Beziehung mit einseitig partieller Partizipation
durch Child Components

Nachteil dieser Umsetzung ist, dass der als Child Component modellierte Entity-Typ
E2 nicht mehrüber Referenzen oder Links angesprochen werden kann (siehe Tabelle3.3).
Weiterhin kann eine Child Component jeweils nur genau einer Root Component zugeordnet
werden. IstE2 an einer weiteren Beziehung beteiligt, dann istE2 eventuell bereits Child
Component einer anderen Root Component, oder muss referenziert bzw. verlinkt werden
können. In diesem Fall kann die beschriebene Umsetzung der Beziehung nicht verwendet
werden.

Alternativ wird E2 nicht als Child Component, sondern als Item Type mit einem Refe-
renzattribut modelliert, das Instanzen des Item TypesE1 referenziert. Eventuell vorhandene
Beziehungsattribute werden dem Item Type vonE2 zugeordnet. Die Multipliziẗaten des
konzeptuellen Datenmodells können auf diese Weise allerdings nicht mehr vollständig um-
gesetzt werden, da nicht festgelegt werden kann, wie viele Instanzen vonE1 referenziert
werden und auch keine Referenz vonE2 nachE1 erzwungen werden kann. Lediglich die
maximale Multipliziẗat vonE2 bleibt erhalten. F̈ur das Referenzattribut wird die Element-
eigenschaftdeleteRule=Restrict gesetzt, da dies am besten der Semantik der Mul-
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tiplizit ät 1..1 des Entity-TypsE2 entspricht. Abbildung7.11zeigt die Umsetzung einer
1:1-Beziehung mit einseitig partieller Partizipation durch Referenzen.

<<item Type>>
E2

<<RA>>

B : INTEGER {Required, Unique}
C : INTEGER
E1_Ref { deleteRule=Restrict}

<<IBM Content Manager Data Model>>
<<item type>>

E1
A : INTEGER {Required, Unique}

<<reference>>

Abbildung 7.11:Umsetzungen einer 1:1-Beziehung mit einseitig partieller Partizipation
durch Referenzen

Beidseitig partielle Partizipation

Ist die minimale Multipliziẗat auf beiden Seiten null, so spricht man vonbeidseitig partiel-
ler Partizipation. Die Abbildung dieser Beziehung ist ebenfalls durch Referenzen möglich.
Diese Variante wurde bereits als Alternative im vorherigen Abschnitt erläutert.E2 wird als
Item Type definiert und referenziert Instanzen vonE1. Alle Beziehungsattribute werden
dem Item Type vonE2 zugeordnet. Als L̈oschregel f̈ur das Referenzattribut wird in diesem
Fall die EinstellungdeleteRule=Set null verwendet, da Items des TypsE2 auch oh-
ne Beziehung existieren können. Die Multipliziẗaten des konzeptuellen Datenmodells wer-
den damit bis auf die maximale Multiplizität vonE1 korrekt abgebildet. In Abbildung7.12
ist ein Beispiel f̈ur die Umsetzung einer 1:1-Beziehung mit beidseitig partieller Partizipation
durch Referenzen dargestellt.

<<item Type>>
E2

<<RA>>

B : INTEGER {Required, Unique}
C : INTEGER
E1_Ref { deleteRule=Set null}

<<IBM Content Manager Data Model>>
<<item type>>

E1
A : INTEGER {Required, Unique}

<<reference>>

Abbildung 7.12:Umsetzungen einer 1:1-Beziehung mit beidseitig partieller Partizipation
durch Referenzen

Anders als bei der Umsetzung einer Beziehung mit einseitig partieller Partizipation sind
bei beidseitig partieller Partizipation auch unabhängige Instanzen vonE2 möglich. In die-
sem Fall muss das Referenzattribut aufnull gesetzt werden. Den Beziehungsattributen,
die ebenfalls im Item Type vonE2 gespeichert werden, muss ebenfalls ein entsprechender
Wert zugewiesen werden, so dass erkennbar ist, dass keine Beziehung zu einem Item vonE1
besteht. Diese Vorgehensweise ist zwar zulässig, aber nicht besonders elegant. Insbesondere
dann, wenn der Beziehung selbst Attribute zugeordnet sind, sollteüber eine alternative Um-
setzung mit Hilfe von Links und beschreibenden Objekten nachgedacht werden. Abbildung
7.13zeigt ein entsprechendes Beispiel.
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<<link>>
Beziehungsname<<item type>>

E1
A : INTEGER {Required, Unique}

<<item type>>
E2

B : INTEGER {Required, Unique}
<<item type>>
Beziehungsname

C : INTEGER

<<IBM Content Manager Data Model>>

Abbildung 7.13:Umsetzungen einer 1:1-Beziehung mit beidseitig partieller Partizipation
durch Links

Nachteil dieser Variante ist, dass alle Multiplizitäten des konzeptuellen Datenmodells
verloren gehen, da die Anzahl der Links weder beschränkt noch erzwungen werden kann.
Außerdem k̈onnen Links nur zwischen Root Components erstellt werden. Falls einer der
Entity-Typen auf Grund einer anderen Beziehung als Child Component modelliert wurde,
so ist die Verwendung von Links nicht m̈oglich.

7.3.2 1:n-Beziehungen

Als 1:n-Beziehungenwerden Beziehungen bezeichnet, bei denen die maximale Multiplizität
auf der einen Seite eins und auf der anderen Seite unbegrenzt (* oder n) ist. Abbildung7.14
zeigt eine allgemeine 1:n-Beziehung.

Beziehungsname<<entity>>
E1

<<K>> A : INTEGER

<<entity>>
E2

<<K>> B : INTEGER

p..1 r..*

Beziehungsname
C : INTEGER

<<Conceptual Data Model>>

Abbildung 7.14: Allgemeine 1:n-Beziehung

Totale Partizipation der 1-Seite

Ist der Entity-TypE2 total an der Beziehung beteiligt, das heißt, für die minimalen Multi-
plizitäten giltp=1 sowier=0 oderr=1 , dann wirdE2 als Child Component vonE1 mit
der Kardinaliẗat r..* definiert. Da jede Child Component genau einer Root Component
zugeordnet ist, werden alle Multiplizitäten des konzeptuellen Datenmodells erfüllt. Even-
tuell vorhandene Beziehungsattribute werden der Child Component zugeordnet. Abbildung
7.15zeigt ein entsprechendes Beispiel.

Ist die Umsetzung̈uber eine Child Component nicht möglich, daE2 an einer weite-
ren Beziehung beteiligt ist, wirdE2 als Item Type modelliert, der die Instanzen vonE1
referenziert. Die minimale Multipliziẗatp=1 wird auf diese Weise aber nicht sichergestellt,
da Referenzen nicht erzwungen werden können. F̈ur das Referenzattribut sollte die Eigen-
schaftdeleteRule=Restrict gesetzt werden, da die minimale Multiplizität vonE2
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<<item type>>
E1

A : INTEGER {Required, Unique}

<<IBM Content Manager Data Model>>

<<child component>>
E2

{deleteRule=Cascade}
B : INTEGER {Required, Unique}
C : INTEGER

<<child relation>>

r..*

Abbildung 7.15:Umsetzung einer 1:n-Beziehung mit totale Partizipation der 1-Seite durch
eine Child Component

eins ist. Abbildung7.16zeigt die Umsetzung einer 1:n-Beziehung mit totale Partizipation
der 1-Seite durch Referenzen.

<<item Type>>
E2

<<RA>>

B : INTEGER {Required, Unique}
C : INTEGER
E1_Ref { deleteRule=Restrict}

<<IBM Content Manager Data Model>>
<<item type>>

E1
A : INTEGER {Required, Unique}

<<reference>>

Abbildung 7.16:Umsetzung einer 1:n-Beziehung mit totale Partizipation der 1-Seite durch
Referenzen

Partielle Partizipation der 1-Seite

Wenn der Entity-TypE2 partiell an der 1:n-Beziehung beteiligt ist, das heißt, für die mini-
malen Multipliziẗaten giltp=0 sowier=0 oderr=1 , wird die Beziehung auf Referenzen
abgebildet. Im Item TypeE2 wird dafür ein Referenzattribut definiert, das auf Instanzen
vonE1 verweist. Als L̈oschregel wirddeleteRule=Set null festgelegt, da Items von
E2 auch unabḧangig existieren k̈onnen. Die Multipliziẗaten des konzeptuellen Datenmo-
dells k̈onnen auf diese Weise exakt abgebildet werden. Eventuell vorhandene Beziehungs-
attribute werden dem Item TypeE2 zugeordnet. Abbildung7.17zeigt ein Beispiel f̈ur die
Umsetzung einer 1:n-Beziehung mit partieller Partizipation der 1-Seite.

Wie auch bei der Umsetzung von 1:1-Beziehungen mit beidseitig partieller Partizipation
können Items vonE2 existieren, die nicht in Beziehung mit einem Item vonE1 stehen.
Dies führt auch hier zu dem Problem, dass in diesem Fall das Referenzattribut und die
Beziehungsattribute aufnull gesetzt werden m̈ussen. Insbesondere dann, wenn Bezieh-
ungsattribute vorhanden sind, bietet sich eine alternative Umsetzung mit Hilfe von Links
an. Abbildung7.18zeigt ein entsprechendes Beispiel.
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<<item Type>>
E2

<<RA>>

B : INTEGER {Required, Unique}
C : INTEGER
E1_Ref { deleteRule=Set null}

<<IBM Content Manager Data Model>>
<<item type>>

E1
A : INTEGER {Required, Unique}

<<reference>>

Abbildung 7.17:Umsetzungen einer 1:n-Beziehung mit partieller Partizipation der 1-Seite
durch Referenzen

Nachteil dieser Variante ist, dass die maximale Multiplizität vonE2 verloren geht, da
die Anzahl der Links vonE1 nachE2 nicht beschr̈ankt werden kann.

<<link>>
Beziehungsname<<item type>>

E1
A : INTEGER {Required, Unique}

<<item type>>
E2

B : INTEGER {Required, Unique}
<<item type>>
Beziehungsname

C : INTEGER

<<IBM Content Manager Data Model>>

Abbildung 7.18:Umsetzungen einer 1:n-Beziehung mit partieller Partizipation der 1-Seite
durch Links

7.3.3 n:m-Beziehungen

Gibt es bei einer bin̈aren Beziehung keine Einschränkungen f̈ur die maximalen Multipli-
zitäten, so spricht man von einern:m-Beziehung. Da die Items beider Entity-Typen jeweils
mit mehreren Items des anderen Entity-Typs in Beziehung stehen, erfolgt die Umsetzung
von n:m-Beziehungen mit Hilfe von Links. Beziehungsattribute werdenüber ein beschrei-
bendes Objekt mit dem Link assoziiert. Da nicht festgelegt werden kann, wie viele Links
einem Item mindestens zugeordnet sind, gehen die minimalen Multiplizitäten des konzep-
tuellen Datenmodells verloren. Abbildung7.19zeigt die Umsetzung einer n:m-Beziehung
im ICM-Datenmodell.

7.3.4 Aggregation

Aggregationen k̈onnen als Menge geẅohnlicher Beziehungen betrachtet werden. Die ein-
zelnen Beziehungen werden wie in den vorherigen Abschnitten beschrieben, auf das ICM-
Datenmodell abgebildet. Abbildung7.20zeigt die Umsetzung einer Aggregation, die aus
einer 1:n-Beziehung mit partieller Partizipation der 1-Seite und einer 1:1-Beziehung mit
beidseitig partieller Partizipation besteht. Beide Beziehungen werden auf Referenzen abge-
bildet.
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<<link>>
Beziehungsname<<item type>>

E1
A : INTEGER {Required, Unique}

<<item type>>
E2

B : INTEGER {Required, Unique}
<<item type>>
Beziehungsname

C : INTEGER

<<IBM Content Manager Data Model>>

Beziehungsname
<<entity>>

E1
<<K>> A : INTEGER

<<entity>>
E2

<<K>> B : INTEGER

p..* r..*

Beziehungsname
C : INTEGER

<<Conceptual Data Model>>

Abbildung 7.19: Umsetzung einer n:m-Beziehung im ICM-Datenmodell

<<reference>>

<<reference>>

<<entity>>
Aggregat

A : INTEGER

<<Conceptual Data Model>>

<<entity>>
Teil_1

B : INTEGER

<<entity>>
Teil_2

C : INTEGER

0..11..*

0..1 <<item type>>
Aggregat

A : INTEGER

<<item type>>
Teil_1

<<RA>> B : INTEGER
<<RA>> Agg_Ref { deleteRule=Set null}

<<item type>>
Teil_2

<<RA>> C : INTEGER
<<RA>> Agg_Ref { deleteRule=Set null}

<<IBM Content Manager Data Model>>

Abbildung 7.20: Umsetzung einer Aggregation im ICM-Datenmodell

7.3.5 Komposition / Schwache Entity-Typen

Die Abbildung von Kompositionen auf das ICM-Datenmodell ist schwierig. Folgender
Sachverhalt muss modelliert werden: Die Items eines Item Types sind abhängig von der
Existenz eines̈ubergeordneten Items. Bei schwachen Entity-Typen können zus̈atzlich par-
tielle Schl̈ussel modelliert werden. In diesem Fall wird ein abhängiges Item durch einen
kombinierten Schl̈ussel, der aus dem Schlüssel des̈ubergeordneten Items und dem eige-
nen partiellen Schlüssel besteht, identifiziert. In Abbildung7.21 ist ein Beispiel f̈ur eine
Komposition mit schwachen Entity-Typen im konzeptuellen Datenmodell dargestellt.

Eine Möglichkeit, Kompositionen auf das ICM-Datenmodell abzubilden, besteht dar-
in, den oder die abḧangigen Entity-Typen als Child Components zu modellieren. Damit
wird sichergestellt, dass Instanzen der abhängigen Entity-Typen nicht unabhängig existie-
ren k̈onnen und immer zu einem̈ubergeordneten Item gehören. Als L̈oschregel f̈ur die Child
Component wirddeleteRule=Cascade verwendet. Sobald ein̈ubergeordnetes Item
gelöscht wird, werden gleichzeitig auch alle abhängigen Items gelöscht.

Die Umsetzung von partiellen Schlüsseln bei der Verwendung von schwachen Entity-
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<<entity>>
E

<<K>> key : INTEGER

<<weak entity>>
WE1

<<PK>> PK1 : INTEGER

<<weak entity>>
WE2

<<PK>> PK1 : INTEGER

1..50..*

<<Conceptual Data Model>>

Abbildung 7.21: Komposition mit schwachen Entity-Typen

Typen ist nicht m̈oglich, da alle Instanzen einer Child Component, unabhängig davon wel-
chem Item sie zugeordnet sind, in derselben Datenbanktabelle gespeichert werden. Defi-
niert man ein Attribut einer Child Component als Schlüssel, so ist dieses Attribut eindeu-
tig für alle Instanzen. Ein partieller Schlüssel ist aber lediglich eindeutig̈uber alle Instan-
zen mit demselben̈ubergeordneten Item. Die Umsetzung von partiellen Schlüsselnüber
Fremdschl̈usselbeziehungen nach dem Vorbild des relationalen Modells ist nicht möglich,
da Fremdschlüssel nicht zwischen Root Components und Child Components definiert wer-
den k̈onnen. Der partielle Schlüssel geht also bei dieser Abbildung verloren und wird le-
diglich als geẅohnliches Attribut der Child Component mit der EigenschaftRequired
definiert. Abbildung7.22 zeigt auf der linken Seite die Umsetzung der Komposition aus
Abbildung7.21mit Child Components.

<<item type>>
E

key : INTEGER {Required, Unique}

<<Child Component>>
WE2

{deleteRule=Cascade}
PK2 : INTEGER {Required}

<<Child Component>>
WE1

{deleteRule=Cascade}
PK1: INTEGER {Required}

<<IBM Content Manager Data Model>>

<<child relation>> <<child relation>> 1..50..*

<<IBM Content Manager Data Model>>

<<item type>>
E

key : INTEGER {Required, Unique}

<<item type>>
WE2

<<RA>> PK2 : INTEGER {Required}
<<RA>> E_Ref { deleteRule=Cascade}

<<item type>>
WE1

<<RA>> PK1: INTEGER {Required}
<<RA>> E_Ref { deleteRule=Cascade}

<<reference>> <<reference>>

Abbildung 7.22:Umsetzung einer Komposition mit schwachen Entity-Typen im ICM-Da-
tenmodell durch Child Components und Referenzen

Alternativ können Referenzen zur Umsetzung von Kompositionen verwendet werden.
Dabei wird innerhalb der Item Types, welche die abhängigen Entity-Typen repräsentie-
ren, jeweils ein Referenzattribut definiert, dass auf denübergeordneten Item Type zeigt.
Jeder Instanz der abhängigen Item Types kann damit, wie gefordert, maximal einüberge-
ordnetes Item zugeordnet werden. Da Referenzen aber nicht erzwungen werden können,
lässt es sich nicht verhindern, dass auch unabhängige Items auftreten können. Dies wi-
derspricht der Semantik einer Komposition. Wird für die Referenzattribute die Löschregel
deleteRule=Cascade verwendet, ist aber sichergestellt, dass nachdem eine Referenz
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aufgebaut wurde, das abhängige Item an die Lebensdauer desübergeordneten Items gebun-
den ist.

Bei der Verwendung von schwachen Entity-Typen wird der partielle Schlüssel als Attri-
but mit der EigenschaftRequired definiert. Eine eindeutige Identifizierung der abhängi-
gen Items ist durch die Kombination des partiellen Schlüssels und des Referenzattributs
möglich. Ein zusammengesetzter Schlüssel ẅurde die Eindeutigkeit dieser Attribute sicher-
stellen. Dies ist aber nicht m̈oglich, da Referenzattribute nicht in einen Index aufgenom-
men werden k̈onnen. Die Eindeutigkeit kann daher nur auf Applikationsebene, nicht aber
Server-seitig̈uberpr̈uft werden. In Abbildung7.22ist auf der rechten Seite ein Beispiel für
die Umsetzung einer Komposition durch Referenzen dargestellt.

7.3.6 Mehrstellige Beziehungen

Mehrstellige Beziehungensind Beziehungen, an denen mehr als ein Entity-Typ beteiligt ist.
Die Umsetzung solcher Beziehungen erfolgt im ICM-Datenmodellüber einen Item Type,
der für jeden an der Beziehung beteiligten Entity-Typ ein Referenzattribut erhält. Ein Item
dieses Item Types repräsentiert eine Instanz der Beziehung. Abbildung7.23zeigt die Um-
setzung einer mehrstelligen Beziehung an der drei Entity-Typen beteiligt sind.

<<refe
rence>>

<<entity>>
E1

A : INTEGER

<<entity>>
E2

B : INTEGER

0..* 0..*

Beziehungsname
D : INTEGER

<<Conceptual Data Model>>
<<item type>>

E1
A : INTEGER

<<item type>>
E2

B : INTEGER

<<IBM Content Manager Data Model>>

<<entity>>
E3

C : INTEGER

0..*

<<item type>>
Beziehungsname

<<RA>> E1_Ref { deleteRule=Set null}
<<RA>> E2_Ref { deleteRule=Set null}
<<RA>> E3_Ref { deleteRule=Set null}
<<RA>> D : INTEGER

<<item type>>
E3

C : INTEGER

<<reference>>

<<reference>>

Beziehungsname

Abbildung 7.23: Umsetzung einer mehrstelligen Beziehung im ICM-Datenmodell

7.3.7 Rekursive Beziehungen

Als rekursive Beziehungenwerden Beziehungen zwischen Entities desselben Entity-Typs
bezeichnet. Rekursive Beziehungen werden auf Links abgebildet, da Referenzen nicht auf
Items desselben Item Types zeigen sollten (vgl. [Cor04a]). Die Multiplizit äten des kon-
zeptuellen Datenmodells gehen dabei verloren. Beziehungsattribute werden innerhalb eines
Item Types definiert, dessen Items den Links zugeordnet werden. Abbildung7.24zeigt ein
Beispiel f̈ur die Umsetzung einer rekursiven Beziehung durch Links.

7.4 Generalisierung

Im ICM-Datenmodell ist kein Mechanismus zur direkten Umsetzung von Vererbungshier-
archien enthalten. Die Abbildung von Generalisierungshierarchien auf Item Types erfolgt
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<<entity>>
E1

<<K>> A : INTEGER
0..1

<<Conceptual Data Model>> <<IBM Content Manager Data Model>>

0..*

Beziehungsname
B : INTEGER

<<item type>>
E1

A : INTEGER {Required, Unique}
<<link>>

Beziehungsname

<<item type>>
Beziehungsname

B : INTEGER

Beziehungsname

Abbildung 7.24: Umsetzung einer rekursiven Beziehung im ICM-Datenmodell

daherähnlich, wie die Abbildung auf Tabellen des Relationenmodells. Die Umsetzung
von Generalisierungshierarchien wird an Hand eines Beispiels aus dem Bibliotheksbereich
erläutert. Abbildung7.25zeigt eine Generalisierung zwischen den Entity-TypenDokument ,
Buch und Artikel . Zu einem Buch wird die ISBN-Nummer und der Verlag erfasst in
dem es erschienen ist. Zu einem Artikel wird der Name der Zeitschrift gespeichert, in dem
dieser ver̈offentlicht wurde. Sowohl B̈ucher, als auch Artikel erben das AttributTitel des
Entity-TypsDokument .

<<entity>>
Dokument

Titel : STRING

<<entity>>
Buch

ISBN : STRING
Verlag : STRING

<<entity>>
Artikel

Zeitschrift : STRING

<<Conceptual Data Model>>

Abbildung 7.25: Beispiel einer Generalisierungshierarchie

Disjunkte Generalisierungshierarchien, in denen ein Entity jeweils in maximal einem
Untertyp vorkommt, k̈onnen im ICM-Datenmodell durch einen Item Type und jeweils einen
Item Type Subset für jeden Untertyp dargestellt werden. Der Item Type erhält die Attribu-
te des Obertyps und alle Attribute der Untertypen. Zusätzlich wird ein AttributTyp ein-
geführt, das den Typ eines Items festlegt. Für jeden Untertyp wird ein Item Type Subset
erstellt, welcher die jeweiligen Attribute des Untertyps erhält. Das AttributTyp wird als
Filter verwendet, so dass̈uber die Item Type Subsets nur die Items der entsprechenden
Untertypen erreichbar sind. Beim Anlegen von neuen Items werden die nicht verwendeten
Attribute aufnull gesetzt. Abbildung7.26zeigt die Umsetzung der Generalisierung aus
Abbildung7.25. Für die UntertypenBuch undArtikel werden zwei Item Type Subsets
definiert. Mit den FilterregelnTyp="Buch" bzw. Typ="Artikel" wird sichergestellt,
dass die Item Type Subsets nur die Dokumente des Types Buch bzw. Artikel beinhalten.

79



KAPITEL 7: ABBILDUNG DER KONSTRUKTE KONZEPTUELLERDATENMODELLE AUF

DAS ICM-DATENMODELL

<<item type>>
Dokument

Titel : VARCHAR(25)
Typ : VARCHAR (25) {Required}
ISBN :VARCHAR(25)
Verlag : VARCHAR(35)
Zeitschrift : VARCHAR(35)

<<item type subset>>
Buch

{Typ ="Buch"}
Typ
Titel
ISBN
Verlag

<<item type subset>>
Artikel

{Typ="Artikel"}
Typ
Titel
Zeitschrift

<<IBM Content Manager Data Model>>

Abbildung 7.26: Umsetzung einer Generalisierungshierarchie durch Item Type Subsets

Alternativ können Generalisierungen durch Child Components, oder falls Child Com-
ponents nicht verwendet werden können, durch Referenzen umgesetzt werden. Dabei wird
für jeden Entity-Typ ein Item Type bzw. eine Child Component mit den lokalen Attributen
des Entity-Typs erstellt. Da ein Item eines Obertyps von den Items mehrerer Untertypen
gleichzeitig referenziert werden kann, können auf diese Weise auchüberlappende Genera-
lisierungen realisiert werden. Ein weiterer Vorteil dieser Umsetzung ist, dass die Struktur
der Generalisierung erhalten bleibt und nachträglich relativ einfach angepasst werden kann.
Änderungen in der Struktur haben lediglich lokale Auswirkungen auf den betroffenen Item
Type. Dar̈uberhinaus werden Attribute mitnull -Werten vermieden. Abbildung7.27zeigt
die Umsetzung des Beispiels aus Abbildung7.25durch Child Components auf der linken
und durch Referenzen auf der rechten Seite.

<<reference>>

   <<reference>>
<<item type>>

Dokument
Titel : VARCHAR(25) <<item type>>

Buch

<<RA>>

ISBN :VARCHAR(25)
Verlag : VARCHAR(35)
Dokument { deleteRule=Cascade}

<<item type>>
Artikel

<<RA>>
Zeitschrift : VARCHAR(35)
Dokument { deleteRule=Cascade}

<<IBM Content Manager Data Model>>

<<c
hild

 rel
atio

n>>

<<child relation>>

<<item type>>
Dokument

Titel : VARCHAR(25)

<<child component>>
Buch

{deleteRule=Cascade}
ISBN :VARCHAR(25)
Verlag : VARCHAR(35)

<<child component>>
Artikel

{deleteRule=Cascade}
Zeitschrift : VARCHAR(35)

<<IBM Content Manager Data Model>>

Abbildung 7.27:Umsetzung einer Generalisierungshierarchie durch Child Components und
Referenzen
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7.5 Operationen

Operationen k̈onnen nicht ohne weiteres auf das ICM-Datenmodell abgebildet werden, da
ein entsprechendes Konzept imIBM DB2 Content Manager for Multiplatformsnicht exi-
stiert. In Kapitel6.3 wurde aber bereits beschrieben, wie man die Unzulänglichkeiten des
ICM-Datenmodells umgehen und Methoden in denIBM DB2 Content Manager for Multi-
platformsintegrieren kann. Damit die auf konzeptueller Ebene modellierten Informationen
nicht verloren gehen, bietet sich an, das ICM-Datenmodell so zu erweitert, dass einem Item
Type genau wie einem Entity-Typen Operationen zugeordnet werden können. Abbildung
7.28zeigt ein entsprechendes Beispiel.

<<item Type>>
E

A : INTEGER {Required, Unique}
B : INTEGER {Required, Unique}
Operation(x : INTEGER) : INTEGER

<<IBM Content Manager Data Model>>
<<entity>>

E
<<K>> A : INTEGER
<<K>> B : INTEGER
Operation(x : INTEGER) : INTEGER

<<Conceptual Data Model>>

Abbildung 7.28: Abbildung von Operationen auf das ICM-Datenmodell

7.6 Zusammenfassung

In diesem Kapitel wurden Vorschriften zur Abbildung der Konstrukte von konzeptuellen
Datenmodellen auf das ICM-Datenmodell vorgestellt. Bei der Anwendung der Abbildungs-
vorschriften m̈ussen verschiedene Design-Entscheidungen getroffen werden, da für die mei-
sten konzeptuellen Konstrukte verschiedene Umsetzungen möglich sind.

Entity-Typen k̈onnen auf geẅohnliche Item Types oder Document Item Types abgebil-
det werden. Der Inhalt von Content-Attributen kann entweder in Resource Item Types oder
Document Parts gespeichert werden. Welche Umsetzung gewählt wird ḧangt unter anderem
davon ab, ob die IBM Standard-Clients verwendet werden sollen.

Für eine optimale Abbildung der Beziehungen eines konzeptuellen Datenmodells wer-
den ḧaufig Child Components benötigt. Child Components k̈onnen aber nur verwendet wer-
den, wenn deren Instanzen nicht referenziert oder verlinkt werden müssen und kein Content
in der Child Component gespeichert wird. Für einige Beziehungskonstrukte des konzeptu-
ellen Datenmodells wurden daher alternative Abbildungen vorgestellt, die ohne Child Com-
ponents auskommen.

Die Abbildungsvorschriften dieses Kapitels wurden in den Tabellen im AnhangB.5
zusammengefasst.
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Kapitel 8

Migration des
eNoteHistory-Dokumentenservers

Das folgende Kapitel beschreibt die Migration des Datenbestands deseNoteHistory-Pro-
jekts in denIBM DB2 Content Manager for Multiplatformsmit Hilfe der in Kapitel6 be-
schriebenen Verfahrensweise.

8.1 Integrationsstrategie

In Kapitel 4 wurden zwei Vorgehensweisen zur Integration eines Dokumentenarchivs in
eine IBM Content Manager-Umgebung, jeweils mit ihren Vor- und Nachteilen, beschrie-
ben. Zur Integration deseNoteHistory-Dokumentenservers wurde die Migrationsstrategie
geẅahlt. Grund hierf̈ur ist vor allem das schwache Datenmodell desIBM DB2 Informa-
tion Integrator for Content, das nicht ausreicht um die Datenstrukturen dereNoteHisto-
ry-Datenbank in geẅunschter Weise zur Verfügung zu stellen. Darüberhinaus sollen die
speziellen F̈ahigkeiten desIBM DB2 Content Manager for Multiplatformsbez̈uglich der
Verwaltung von Dokumenten ausgenutzt werden. Unter dem Item TypeIncipit wer-
den beispielsweise zu einem späteren Zeitpunkt Audio-Dateien gespeichert, dieüber einen
Streaming Server zur Verfügung gestellt werden sollen.

8.2 Migration der Datenstrukturen

Das zur Abbildung der relationalen Datenstrukturen notwendige konzeptuelle Datenmo-
dell befindet sich in der Dokumentation deseNoteHistory-Projekts. Das Datenmodell liegt
allerdings in ER-Notation vor und ist veraltet. Zunächst wurde das Datenmodell daher in
UML-Notation übertragen. Anschließend wurden fehlende Daten durch Reverse Enginee-
ring erg̈anzt, so dass das Datenmodell der aktuellen Struktur dereNoteHistory-Datenbank
entspricht. Das aktualisierte konzeptuelle Datenmodell ist im Anhang in AbbildungC.3
dargestellt. Dieses Datenmodell wurde mit Hilfe des in Abschnitt6.1.3beschriebenen Al-
gorithmus in ein ICM-Datenmodell konvertiert.

Bei der Abbildung des Datenmodells wurden Schlüsselattribute mit systemgenerierten
Werten nichẗubertragen, da diese im relationalen Schema dereNoteHistory-Datenbank aus-
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schließlich f̈ur die Erstellung von Beziehungen verwendet werden. Im ICM-Datenmodell
werden Beziehungen mit Hilfe despid ’s eines Items erstellt. Systemgenerierte Schlüssel-
attribute sind daher nicht notwendig. Aus diesem Grund wurden die Schlüsselattribute tem-
por̈ar in speziellen Child Components gespeichert und nach der vollständigen Daten̈ubert-
ragung wieder gelöscht.

Keine der Kompositionen, 1:n-Beziehungen mit totaler Partizipation der 1-Seite und
1:1-Beziehungen mit einseitig partieller Partizipation konnte im zweiten Schritt des Abbil-
dungsalgorithmus in eine Child Relation umgewandelt werden. Grund hierfür ist die Tatsa-
che, dass die Item Types, die in diesem Fall als Child Component deklariert werden müssten,
an anderen Beziehungen beteiligt sind, die eine Referenzierung oder Verlinkung erfordern.
Daher wurden die genannten Beziehungstypen durch ihre alternative Abbildungsvorschrift
umgesetzt.

Die Dokumente deseNoteHistory-Projekts werden in Document Parts gespeichert. Die
Item TypesIncipit , ManuscriptPage und Node wurden daher als Document Item
Types umgesetzt. Document Parts werden verwendet, da im Gegensatz zu Resource Item
Types die Anzahl der gespeicherten Objekte innerhalb einer Document-Part-Kollektion nicht
begrenzt ist. Falls zuk̈unftig weitere Bilder oder andere Objekte zu einer Manuskriptseite
gespeichert werden sollen, so ist dies ohneÄnderungen am Datenmodell möglich.

Das tempor̈are ICM-Datenmodell deseNoteHistory-Projekts, das die Child Components
zur vor̈ubergehenden Speicherung der Primärschl̈ussel entḧalt, ist im Anhang in den Abbil-
dungenC.4undC.5dargestellt. Das endgültige ICM-Datenmodell befindet sich im Anhang
in AbbildungC.6.

8.3 Datenmigration

Der Datenbestands deseNoteHistory-Dokumentenservers wurde nach der in Abschnitt6.2
beschriebenen Verfahrensweise in zwei Schritten migriert. Zunächst wurden die Daten der
eNoteHistory-Datenbank̈ubertragen, anschließend wurden die Beziehungen zwischen den
importierten Items rekonstruiert.

8.3.1 Migration der Daten

Für die Migration der Daten wurde eine Java-Applikation entwickelt, die den Inhalt einer
relationalen Datenbank̈uber die Java-Database-Connectivity-Schnittstelle (JDBC) ausliest
undüber den entsprechenden IIC-Connector in denIBM DB2 Content Manager for Multi-
platformsübertr̈agt.

Das Programm erzeugt für jede Zeile einer Tabelle ein Item des entsprechenden Item
Types. Die Zuordnung der einzelnen Tabellen zu einem Item Type erfolgt innerhalb einer
XML-Datei, deren Struktur durch die in Abbildung8.1dargestellte DTD definiert wird.

Folgende Zusammenhänge sind in der DTD erkennbar: Ein Item Type besteht aus Attri-
buten, Parts, einem Resource Content, Child Components und eventuell einem temporären
Primärschl̈ussel. Das Item-Type-Element besitzt die XML-Attributename, source und
property type . Untername wird ein Item-Type-Name festgelegt. Alssource wird
der Name der Tabelle angegeben, aus der die Items dieses Item Types erzeugt werden. Al-
ternativ kann auch eine SQL-Anweisung formuliert werden, die eine entsprechende Tabelle
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<!ELEMENT Mapping (ItemType+)>

<!ELEMENT ItemType (Attribute*, Part*, Resource?, ChildComponent*,

TempPrimaryKey?)>

<!ATTLIST ItemType name CDATA #REQUIRED

source CDATA #REQUIRED

propertyType (Document | Folder | Item) #REQUIRED>

<!ELEMENT Attribute EMPTY>

<!ATTLIST Attribute name CDATA #REQUIRED

source CDATA #REQUIRED>

<!ELEMENT Part EMPTY>

<!ATTLIST Part name CDATA #REQUIRED

source CDATA #REQUIRED

partNumber CDATA #REQUIRED

mimeType CDATA #REQUIRED

semanticType CDATA #REQUIRED>

<!ELEMENT Resource EMPTY>

<!ATTLIST Resource source CDATA #REQUIRED

mimeType CDATA #REQUIRED>

<!ELEMENT ChildComponent (Attribute+, RootItemIdentifier,

ChildComponent*)>

<!ATTLIST ChildComponent name CDATA #REQUIRED

source CDATA #REQUIRED>

<!ELEMENT RootItemIdentifier (IDAttribute*)>

<!ELEMENT IDAttribute EMPTY>

<!ATTLIST IDAttribute name CDATA #REQUIRED>

<!ELEMENT TempPrimaryKey (Attribute+)>

<!ATTLIST TempPrimaryKey childComponent CDATA #REQUIRED>

Abbildung 8.1:DTD zur Migration von relationalen Datenbanken in denIBM DB2 Content
Manager for Multiplatforms

aus mehreren einzelnen Tabellen zusammensetzt. Das AttributpropertyType legt den
Property Type des Item Types fest (siehe [Cor03f]).

Über das ElementAttribute wird die Zuordnung der Tabellenattribute zu den Attri-
buten des Item Types definiert. Mit dem XML-Attributname wird der Name eines Item-
Type-Attributs festgelegt. Untersource wird der Name des Tabellenattributs angegeben,
das die Werte dieses Item-Type-Attributs liefert.

Document Item Types k̈onnen Document Parts beinhalten, dieüber das XML-Element
Part definiert werden. Neben dem Namen des Parts wird das Tabellenattribut festgelegt,
aus dem der Content des Parts gewonnen wird. Darüberhinaus wird eine laufende Nummer,
ein Mime Type sowie ein Semantic Type (siehe [Cor03f]) f ür jeden Part definiert.

Einem Resource Item Type wird sein Content mit Hilfe desResource -Elements zu-
geordnet. Auch hier wird̈uber das XML-Attributsource das Tabellenattribut angegeben,
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das den Content des Resource Item Types liefert.
Besitzt ein Item Type Child Components, werden dieseüber das ElementChild-

Component definiert. Jede Child Component besitzt einen Namen und eine Quelle. Eine
Child Component entsteht bei der Migration einer relationalen Datenbank aus einer binären
Beziehung, die im relationalen Schema aus zwei Tabellen besteht, dieüber eine Schlüssel-
Fremdschl̈ussel-Beziehungen verbunden sind. Unter dem XML-Attributsource wird eine
SQL-Anweisung angegeben, die einen Verbund dieser beiden Tabellen liefert. Mit dem Ele-
mentRootItemIdentifier wird der Prim̈arschl̈ussel der Tabelle der Root Component
angegeben. Mit Hilfe dieser Informationen ist es möglich, festzustellen welche Child Com-
ponents f̈ur welche Root Component erstellt werden müssen.

Wird zu einem Item Type der Prim̈arschl̈ussel der Ursprungstabelle temporär gespei-
chert, so erfolgt die Deklaration mit Hilfe desTempPrimaryKey -Elements.Über das
XML-Attribut childComponent wird der Name der Child Component festgelegt, die
den Prim̈arschl̈ussel aufnimmt. Die Zuordnung der Tabellenattribute zu den Attributen der
Child Component erfolgẗuberAttribute -Elemente.

Die XML-Datei zur Abbildung der Datenstrukturen dereNoteHistory-Datenbank befin-
det sich im Anhang in KapitelD.1.

8.3.2 Rekonstruktion der Beziehungen

Für die Rekonstruktion der Beziehungen zwischen den importierten Items dereNoteHisto-
ry-Datenbank wird das in Abschnitt6.2.2beschriebene Verfahren verwendet. Dazu wur-
de ebenfalls eine Java-Applikation entwickelt. Die notwendigen Informationen zur Rekon-
struktion der Beziehungen aus den Schlüssel-Fremdschlüssel-Beziehungen der Tabellen des
relationalen Schemas werden in einer XML-Datei spezifiziert, deren Struktur der DTD aus
Abbildung8.2entspricht. Die XML-Datei beschreibt alle Links und Referenzen des ICM-
Schemas.

Ein Link-Element entḧalt die XML-Attribute name, sourceItemType , target-
ItemType und table . Das XML-Attribut name legt den Link-Typ fest, unter dem die
Link-Beziehung erstellt wird. Die Item Types der Quell- und Ziel-Items werden mit den
XML-Attributen sourceItemType undtargetItemType spezifiziert. Mit dem XML-
Attribut table wird der Name der Tabelle festgelegt, welche die Schlüssel-Fremdschlüssel-
Beziehung zwischen der Tabelle des Quell-Item-Types und des Ziel-Item-Types enthält.
Die Zuordnung zwischen den Primärschl̈ussel- bzw. Fremdschlüsselattributen der Bezie-
hungstabelle und den Primärschl̈usselattributen der Item Types erfolgtüber die Elemente
SourceItemPK undTargetItemPK . Mit Hilfe dieser Informationen k̈onnen die Items
der Quell- und Ziel-Item-Types einer Zeile der Beziehungstabelle zugeordnet werden.

Zu einem Link kann optional ein beschreibendes Item angegeben werden. Die Definiti-
on dieses Items erfolgt mit dem ElementDescriptionItem . Die Struktur des Elements
DescriptionItem ähnelt der des ElementsItemType aus Abbildung8.1. Lediglich
das ElementTempPrimaryKey wird nicht ben̈otigt.

Eine Referenz wird̈uber das ElementReference definiert. Wie auch bei Link-Be-
ziehungen werden die Item Types der Quell- und Ziel-Items sowie die Tabelle, welche
die relationale Beziehung speichert, angegeben. Zusätzlich wird über das XML-Attribut
referenceAttribute das Referenzattribut des Quell-Item-Types, in dem die Refe-
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<!ELEMENT Relations (Link*, Reference*)>

<!ELEMENT Link (SourceItemPK, TargetItemPK, DescriptionItem?)>

<!ATTLIST Link name CDATA #REQUIRED

sourceItemType CDATA #REQUIRED

targetItemType CDATA #REQUIRED

table CDATA #REQUIRED>

<!ELEMENT Reference (SourceItemPK, TargetItemPK, RelationAttributes?)>

<!ATTLIST Reference sourceItemType CDATA #REQUIRED

referenceAttribute CDATA #REQUIRED

targetItemType CDATA #REQUIRED

table CDATA #REQUIRED>

<!ELEMENT SourceItemPK (Attribute+)>

<!ELEMENT TargetItemPK (Attribute+)>

<!ELEMENT DescriptionItem (Attribute*, Part*, Resource?,

ChildComponent*)>

<!ATTLIST DescriptionItem itemType CDATA #REQUIRED

propertyType (Document | Folder | Item) #REQUIRED>

<!ELEMENT RelationAttributes (Attribute+)>

<!ELEMENT Attribute EMPTY>

<!ATTLIST Attribute name CDATA #REQUIRED

source CDATA #REQUIRED>

<!ELEMENT Part EMPTY>

<!ATTLIST Part name CDATA #REQUIRED

source CDATA #REQUIRED

partNumber CDATA #REQUIRED

mimeType CDATA #REQUIRED

semanticType CDATA #REQUIRED>

<!ELEMENT Resource EMPTY>

<!ATTLIST Resource source CDATA #REQUIRED

mimeType CDATA #REQUIRED>

<!ELEMENT ChildComponent (Attribute+, RootItemIdentifier,

ChildComponent*)>

<!ATTLIST ChildComponent name CDATA #REQUIRED

source CDATA #REQUIRED>

<!ELEMENT RootItemIdentifier (IDAttribute*)>

<!ELEMENT IDAttribute EMPTY>

<!ATTLIST IDAttribute name CDATA #REQUIRED>

Abbildung 8.2: DTD zur Rekonstruktion der Beziehungen zwischen importierten Items

renz gespeichert wird, festgelegt. Die Zuordnung der Primärschl̈ussel- bzw. Fremdschlüs-
selattribute der Beziehungstabelle und den Primärschl̈usselattributen der Item Types erfolgt
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wie bei Links mit Hilfe der ElementeSourceItemPK und TargetItemPK . Falls die
Beziehung des konzeptuellen Datenmodells, aus der die Referenzbeziehung entstanden ist,
Beziehungsattribute hatte, so werden diese Attribute dem Quell-Item der Referenzbezie-
hungüber das ElementRelationAttributes zugeordnet.

Die XML-Datei für die Rekonstruktion der Beziehungen dereNoteHistory-Datenbank,
befindet sich im Anhang im KapitelD.2.

8.4 Migration der Abstandsfunktion

Der Dokumentenserver deseNoteHistory-Projekts beinhaltet eine Funktion zur Ermittlung
der Ähnlichkeit von Handschriften. Die Funktion berechnet dazu den Abstand zwischen
zwei Feature-Vektoren, in denen Handschriftcharakteristiken gespeichert sind (siehe [Mil04]).
Die Funktion wurde als DB2-Table-UDF implementiert. EineTable UDFwird in derFROM-
Klausel einer SQL-Anweisung aufgerufen und liefert als Ergebnis eine Datenbanktabelle.
Im Fall deseNoteHistory-Projekts beinhaltet die Ergebnistabelle alle Schreiber deren Hand-
schrift dem vorgegebenen Feature-Vektorähnelt.

Die Abstandsfunktion arbeitet ausschließlich auf Meta-Daten. Innerhalb der Funktion
werden verschiedene Anfragen an die Datenbank gestellt, um alle notwendigen Informa-
tionen f̈ur die Abstandsberechnung zu ermitteln. Um den Datenverkehr zwischen Client
und Server gering zu halten, wird die Funktion auch nach der Migration in denIBM Con-
tent ManagerServer-seitig gespeichert und ausgeführt. Die Funktion wurde dafür in die
Library-Server-Datenbank integriert. Damit der Umfang der notwendigen Anpassungen so
gering wie m̈oglich ausf̈allt, wurde die Funktion wieder als Table UDF umgesetzt. Alterna-
tiv hätte die Funktionslogik auch in eine Stored Procedure integriert werden können.

Die Datenbanktabellen, welche die Informationen zur Abstandsberechnung liefern, wur-
den ẅahrend des Migrationsprozesses in Item Types konvertiert. Aus diesem Grund muss-
ten alle SQL-Aufrufe, die in der Funktion verwendet werden, in die Anfragesprache des
IBM DB2 Content Manager for Multiplatformsumgewandelt werden. Die Funktionslogik,
welche die eigentlichen Berechnungen durchführt, musste nicht angepasst werden.

Der Aufruf der Funktion durch die Client-Anwendung erfolgtüber eine JDBC-Verbin-
dung mit Hilfe von SQL, da eine Integration in die Anfragesprache desIBM DB2 Content
Manager for Multiplatformsnicht möglich ist.

8.5 Zusammenfassung

In diesem Kapitel wurde die Migration des Dokumentenservers deseNoteHistory-Projekts
in denIBM DB2 Content Manager for Multiplatformserläutert. Die Migration erfolgte nach
der in Kapitel6 beschriebenen Verfahrensweise.

Bei der Abbildung des Datenmodells deseNoteHistory-Projekts wurden Document Item
Types zur Speicherung der Dokumente verwendet, da Document Parts flexibler sind als
Resource Item Types. Schlüsselattribute mit systemgenerierten Werten wurden nicht in das
ICM-Datenmodell̈ubernommen, da sie im relationalen Schema ausschließlich zum Aufbau
von Beziehungen genutzt werden.
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8.5 ZUSAMMENFASSUNG

Zur Migration der Daten und zur Rekonstruktion der Beziehungen wurden Java-Appli-
kationen entwickelt, die mit Hilfe von XML-Dateien gesteuert werden. Die Struktur der
XML-Dateien wurde in den entsprechenden Unterkapiteln erläutert.

Abschließend wurde die Migration der Abstandsfunktion in den Library Server desIBM
DB2 Content Manager for Multiplatformsbeschrieben. Die Funktion liegt als Table UDF
vor und wird in dieser Form weiter verwendet. Zur Integration in die Library-Server-Da-
tenbank mussten lediglich die SQL-Aufrufe in der Funktion durch Aufrufe derIBM DB2
Content Manager for Multiplatforms-Anfragesprache ersetzt werden.
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Kapitel 9

Zusammenfassung und Ausblick

Ziel der vorliegenden Diplomarbeit war die Konzeption einer Strategie zur Integration von
Dokumentenservern in eineIBM Content Manager-Umgebung. Zur L̈osung dieser Aufga-
be wurden zwei Integrationsstrategien analysiert: einerseits die Föderierung von Archiven
über einen F̈oderierungsdienst und andererseits die Migration von Archiven in eine Content-
Manager-Umgebung. In diesem Kapitel werden die Ergebnisse der vorliegenden Diplomar-
beit zusammengefasst und mögliche Erweiterungen, die aufbauend darauf realisiert werden
können, beschrieben.

9.1 Zusammenfassung

Nachdem zun̈achst Begriffe und Techniken erläutert wurden, die im Zusammenhang mit der
Umsetzung der Integrationsverfahren verwendet werden, wurde anschließend mit der Uni-
fied Modeling Language eine Sprache zur Modellierung der in dieser Diplomarbeit verwen-
deten Datenmodelle vorgestellt. Für die Darstellung der unterschiedlichen Datenmodelle
wurden UML-Profile entwickelt, die mit Hilfe von Stereotypen und Elementeigenschaften
UML-Klassendiagramme so erweitern, dass die Besonderheiten der einzelnen Datenmodel-
le dargestellt werden k̈onnen.

Für die Integration von Dokumentenarchiven werden zwei Produkte derIBM Enterprise
Content Management-Produktreihe verwendet: zum Einen derIBM DB2 Content Manager
for Multiplatformsund zum Anderen derIBM DB2 Information Integrator for Content. Die
Konzepte und die Systemarchitektur dieser beiden Produkte wurden in Kapitel3 erläutert.

Die Föderierung von Dokumentenarchiven erfolgtüber denIBM DB2 Information In-
tegrator for Content. Durch die F̈oderierung von Archiven ist es m̈oglich, Applikationen zu
erstellen, die auf verteilte Daten zugreifen, als wären diese zentral gespeichert. Dafür wird
auf der F̈oderierungsschicht ein föderiertes Schema erstellt, in das Bestandteile der lokalen
Schemata der verteilten Archive integriert werden. In Kapitel5 wurde die Integration von
lokalen Datenstrukturen in denIBM DB2 Information for Integrator Contenterläutert.

Der wesentliche Teil der vorliegenden Diplomarbeit beschäftigt sich mit dem zweiten
Ansatz zur Integration von Dokumentenarchiven: der Migration in denIBM DB2 Content
Manager for Multiplatforms. Grund hierf̈ur ist der gr̈oßere Aufwand der mit dieser Art der
Datenintegration verbunden ist.
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KAPITEL 9: ZUSAMMENFASSUNG UNDAUSBLICK

Die Migration des Datenbestands eines Dokumentenarchivs erfolgt in zwei Schritten.
Zunächst wird die Datenstruktur des Archivs auf das Datenmodell desIBM DB2 Content
Manager for Multiplatformsabgebildet. F̈ur diese Abbildung wird ein konzeptuelles Da-
tenmodell ben̈otigt. Ist in der Archivdokumentation kein entsprechendes Datenmodell vor-
handen, so muss dies durch Reverse Engineering gewonnen werden. Anschließend wird das
konzeptuelle Datenmodell auf das ICM-Datenmodell abgebildet. Dazu wurde in Abschnitt
6.1.3 ein Algorithmus pr̈asentiert, der die einzelnen Konstrukte eines konzeptuellen Da-
tenmodells durch Elemente des ICM-Datenmodells ersetzt. Die Abbildungsvorschriften der
verschiedenen konzeptuellen Konstrukte, die im Algorithmus verwendet werden, wurden in
Kapitel 7 detailliert beschrieben.

Nach der Abbildung der Datenstruktur eines Dokumentenarchivs auf das ICM-Daten-
modell erfolgt die Migration der Daten und Methoden. Dazu wurde im Abschnitt6.2 ein
Verfahren erl̈autert, das zun̈achst die Daten kopiert und anschließend die Beziehungen zwi-
schen den Daten rekonstruiert. Für die Migration von Methoden wurden in Abschnitt6.3
drei verschiedene Ansätze vorgestellt, die je nach Art der zu migrierenden Methoden ver-
schiedene Vor- und Nachteile bieten.

Das entwickelte Migrationsverfahren wurde abschließend bei der Migration eines Ar-
chivs von historischen Notenhandschriften angewendet. Dabei wurden zwei prototypische
Applikationen zur Migration der Daten einer relationalen Datenbank in denIBM DB2 Con-
tent Manager for Multiplatformsentwickelt. Die Applikationen arbeiten nach dem in Ab-
schnitt6.2vorgestellten Verfahren und werdenüber XML-Dateien gesteuert.

9.2 Ausblick

Erweiterungen und Optimierungen der in der vorliegenden Diplomarbeit beschriebenen In-
tegrationsverfahren sind vor allem bei der Migration von Dokumentenarchiven möglich, da
bei der F̈oderierung lediglich die Funktionalität desIBM DB2 Information Integrator for
Contentausgenutzt wird. Im Folgenden werden Erweiterungsvorschläge gemacht, welche
die Automatisierung und die praktische Umsetzung des Migrationsverfahrens betreffen.

Implementation des Abbildungsalgorithmus

Die Abbildung konzeptueller Datenmodelle auf das ICM-Datenmodell wurde bisher ledig-
lich als Algorithmus formuliert, der bei der Migration deseNoteHistory-Projekts manuell
angewendet wurde. Zur Beschleunigung der Abbildung und zur Verbesserung der Benut-
zerfreundlichkeit sollte der Algorithmus implementiert werden. Denkbar wäre dabei eine
Anbindung an UML-Modellierungswerkzeuge wie z.B.Rational Rose Data Modeler1 oder
PowerDesigner2.

Darüberhinaus ẅare es sinnvoll, aus der erzeugten grafischen Repräsentation eines ICM-
Datemodells automatisch Skripte zur Erstellung des entsprechenden ICM-Schemas zu er-
zeugen. DerIBM DB2 Content Manager for Multiplatformsbietet entsprechende Schnitt-
stellen zum Erstellen von Schemata, die in XML-Dateien beschrieben sind.

1http://www-306.ibm.com/software/awdtools/developer/datamodeler/
2http://www.sybase.com/products/developmentintegration/powerdesigner
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9.2 AUSBLICK

Erweiterung der Migrationsapplikationen

Für die Migration von relationalen Datenbanken wurden im Rahmen deseNoteHistory-
Projekts zwei prototypische Applikationen zur Migration von Datenbanktupeln und zur Re-
konstruktion von Beziehungen entwickelt. Dabei wurde zunächst lediglich die f̈ur die Mi-
gration dereNoteHistory-Datenbank notwendige Funktionalität umgesetzt. Da daseNote-
History-ICM-Schema weder Child Components noch Resource Item Types enthält, werden
diese Konstrukte durch die jetzige Implementierung nicht unterstützt. In den XML-Dateien
zur Steuerung der Applikationen werden Child Components und Resource Item Types aber
bereits ber̈ucksichtigt. F̈ur den universellen Einsatz der beiden Applikationen sollte die Im-
plementation der fehlenden Funktionalität nachgeholt werden.

Darüberhinaus ist es denkbar, die Erstellung der XML-Dateien zur Migration einer Da-
tenbank zumindest teilweise zu automatisieren. Dabei könnte z.B. die Bezeichnung von
Tabellen und Item Types genutzt werden, um Zusammenhänge zwischen diesen Elementen
herzustellen.

Integration der Migrationschritte

Letztendlich k̈onnen die drei Applikationen zur Abbildung von konzeptuellen Datenmodel-
len, zur Migration der Daten und zur Rekonstruktion der Beziehungen in eine Anwendung
integriert werden. Auf diese Weise ist es möglich, eine Anwendung zu erstellen, die mit
Hilfe einer grafischen Oberfläche in einem halbautomatischen Verfahren eine relationale
Datenbank in denIBM DB2 Content Manager for Multiplatformsmigriert. Ausgangspunkt
für diese Anwendung sind eine relationale Datenbank und ein relationales Datenbanksche-
ma sowie ein konzeptuelles Datenmodell dieser Datenbank.Über die grafische Oberfläche
können die nicht automatisierbaren Teile der Migration interaktiv gesteuert werden. Die
Anwendung migriert die relationale Datenbank in denIBM DB2 Content Manager for Mul-
tiplatformsund liefert eine grafische Repräsentation des erstellten ICM-Schemas.
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Anhang A

Das UML Data Modeling Profile

Das UML Data Modeling Profileist ein UML-Profil zur Modellierung von relationalen
Datenbanken, das von Rational Software entwickelt wurde. Das Profil umfasst unter ande-
rem UML-Erweiterungen zur Modellierung von Datenbankschemata, Tabellen, Schlüssel-
attributen, Trigger und Constraints. Auch wenn das Profil bisher nicht offiziell von der OMG
besẗatigt wurde, so wird es auf Grund der Verbreitung der Modellierungswerkzeuge von
Rational ḧaufig zur Modellierung von relationalen Datenbanken eingesetzt. AbbildungA.1
zeigt zwei Tabellen deseNoteHistory-Projekts, die mit demUML Data Modeling Profile
dargestellt sind.

<<identifying>>

Music_Manuscript

Shelf_Mark  : VARCHAR (100)
{key= PK, order=1}
Library_Code : VARCHAR (10)
{key= PK , order=2} {key= FK -1}
Dedication_Text :CLOB(100K )
Manuscript_Comment :CLOB(100K )

<<PK >> Music_Manuscript_PK()
<<FK >> Music_Manuscript_FK1()

KP
F

PKLibraries

Library_Code : VARCHAR (10)
Library_ID : INTEGER

<<PK>> Libraries_PK()

PK PK FK -1

<<Relational Data Model>>

0..*1..1

Abbildung A.1: Beispiel f̈ur die Darstellung relationaler Datenmodelle mit UML

Datenbanktabellen werden durch den Stereotyp<<table>> dargestellt, der das UML-
ElementKlasse erweitert. Der Name des Stereotyps wirdüblicherweise nicht aufgeführt,
stattdessen wird in der rechten oberen Ecke der Klassen-Box das-Symbol eingef̈ugt.

Die Spalten einer Tabelle werden durch Stereotypen, die das UML-ElementAttribut
erweitern, dargestellt. Attributeigenschaften wie beispielsweisenullable oderunique
werden durch Elementeigenschaften umgesetzt. Schlüsselattribute werden durch die dem
Attributnamen vorangestellten SymbolePK für Primärschl̈ussel,FK für Fremdschl̈ussel und
KP

F für Primär-Fremdschl̈ussel gekennzeichnet. Die Schlüsseleigenschaften werden in einer
Datenbank durch Constraints umgesetzt. Für jeden Schl̈ussel einer Tabelle wird in der Da-
tenbank ein Constraint erstellt, der die Struktur des Schlüssels definiert und die Schlüsselei-
genschaft sicherstellt. In der UML werden Constraints als Stereotypen dargestellt, die vom
ElementOperation abgeleitet sind. F̈ur die Umsetzung von Prim̈ar- und Fremdschlüssel-
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KAPITEL A: DAS UML DATA MODELING PROFILE

Constraints wurden die Stereotypen<<PK>> und<<FK>> definiert. Da die Struktur eines
Schl̈ussels aber nicht aus einem Constraint abgelesen werden kann, werden in der vor-
liegenden Diplomarbeit zusätzlich die in Kapitel2.5.2eingef̈uhrten Elementeigenschaften
key undorder verwendet, um zu verdeutlichen, welches Attribut zu welchem Schlüssel
geḧort.

Die durch Schl̈ussel und Fremdschlüssel definierten Beziehungen zwischen Tabellen
werden durch Stereotypen der UML-Elemente Komposition bzw. Assoziation dargestellt.
Dabei wird zwischen den Beziehungstypen<<identifying>> und<<non-identi-
fying>> unterschieden. Ist der Fremdschlüssel einer Tabelle gleichzeitig auch Teil des
Primärschl̈ussels, so ist die Tabelle abhängig von der Tabelle des durch den Fremdschlüssel
referenzierten Prim̈arschl̈ussels. Die Beziehung zwischen den beiden Tabellen wird in die-
sem Fall als

”
identifizierend“ bezeichnet. Im Beispiel aus AbbildungA.1 kann ein Musik-

manuskript nicht ohne eine Bibliothek existieren, daher wird zur Darstellung der Bezie-
hung der Stereotyp<<identifying>> verwendet. Tabellen, diëuber eine nicht identi-
fizierende Beziehung verbunden sind, existieren unabhängig von einander. Als Rollen für
eine Beziehung werden in der vorliegenden Diplomarbeit die an der Beziehung beteiligten
Schl̈ussel verwendet.

In TabelleA.1 sind die Stereotypen desUML Data Modeling Profilszusammengefasst.
Eine ausf̈uhrliche Beschreibung des Profils befindet sich in [NM01] und [Spa01] sowie in
den Rational Whitepapers [Cor00, Gor03c, Gor03b] und in der Dokumentation zuRational
Rose(siehe [Cor03i]).

Stereotyp Basisklasse Beschreibung
Database Komponente Datenbank
Schema Packet Datenbankschema
Table Klasse Datenbanktabelle
Domain Klasse Domain (User Defined Type)
Non-Identifying Assoziation Nicht identifizierende Beziehung zwischen

zwei Tabellen.
Identifying Komposition Identifizierende Beziehung zwischen zwei

Tabellen.
Index Operation Index
PK Operation Primärschl̈ussel-Constraint
FK Operation Fremdschl̈ussel-Constraint
Unique Operation Unique Constraint
Check Operation Check Constraint
Trigger Operation Trigger
SP Klasse Stored Procedure

Tabelle A.1: Stereotypen des UML Data Modeling Profile (nach [Cor03i])
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Anhang B

Tabellen

B.1 ICM-Datenmodell Unterstützung der IBM-Standard-Clients

Konzept Unterstützt durch Unterstützt durch
Client for Windows eClient

Attribute Ja1 Ja1

Attributgruppen Nein Ja
Root Component Ja Ja
Child Component eine Ebene eine Ebene
Item Type Nein Nein
Resource Item Type Nein Nein
Document Item Type Ja Ja
Document Part Ja Ja
Versionen Ja Ja
Media Object Class Ja Ja
Item Type Subset (Views) Ja Ja
Semantic Type Document und Folder Document und Folder
MIME Type Ja Ja
Links nur Folder nur Folder
Referenzen Nein Nein
Fremdschl̈ussel Nein Nein

Tabelle B.1: ICM-Datenmodell Unterstützung der IBM-Standard-Clients (nach [RDZ02])

1bis auf BLOB und CLOB
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B.2 UML-Diagramme und Einsatzgebiete

Diagramm Einsatzgebiet
Use-Case Gescḧaftsprozesse, allgemeine Einsatzmöglichkeiten
Klassendiagramm So gut wieüberall, das Klassendiagramm ist das wich-

tigste Diagramm der UML.
Interaktionsdiagramm Zeigt den Nachrichtenfluss und damit die Zusammen-

arbeit der Objekte im zeitlichen Ablauf.
- Sequenzdiagramm Zeitliche Aufrufstruktur mit wenigen Klassen
- Kollaborationsdiagramm Zeitliche Aufrufstruktur mit wenigen Nachrichten

Package-Diagramm Groborientierung, in welchem Modul welche Klasse
zu finden ist. Aufteilung in Unterprojekte, Bibliothe-
ken,Übersetzungseinheiten.

Zustandsdiagramm Darstellung des dynamischen Verhaltens.
Aktivit ätsdiagramm Bei parallelen Prozessen und anderer Parallelität,

Gescḧaftsprozesse.
Implementierungsdiagramm Besonders f̈ur die Darstellung von verteilten An-

wendungen und Komponenten; allgemein: Darstellung
von Implementierungsaspekten (Übersetzungseinhei-
ten, ausf̈uhrbare Programme, Hardwarestruktur)

- Komponentendiagramm Zusammenḧange der Software
- Deployment-Diagramm Hardwareaufbau

Tabelle B.2: UML Diagramme und Einsatzgebiete (nach [Wah98])
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B.3 EIN UML-PROFIL ZUR MODELLIERUNG VON ICM-DATENMODELLEN

B.3 Ein UML-Profil zur Modellierung von ICM-Datenmodellen

Stereotyp Basisklasse Textur/Symbol Beschreibung
IBM Content Mana-
ger Data Model

Modell - IBM Content Manager-Datenmodell.

item type Klasse - Item Type
resource item type Klasse - Resource Item Type
document item type Klasse - Document Item Type
document part Klasse - Document Part
child component Klasse - Child Component Type
index Klasse - Ein Indexüber die Attribute eines Item

Type. Die im Index verwendeten Attri-
bute m̈ussen in der Definition des asso-
ziierten Item Types alsRequired de-
finiert sein.

item type subset Klasse - Ein Item Type Subset, der eine Sicht auf
einen Item Type repräsentiert.

link Assoziation gestrichelter
Pfeil

Eine Link-Beziehung. Einem Link muss
ein Name zugeordnet sein, außerdem
kann optional ein Item Type mit dem
Link assoziiert werden, der die Bezie-
hung beschreibt. Der Pfeil gibt die Rich-
tung der Beziehung an.

reference Assoziation Strich-Punkt-
Pfeil

Eine Referenz-Beziehung. Der Anfang
des Referenzpfeils sollte sich in der
Nähe des entsprechenden Referenzattri-
buts befinden.

child relation Assoziation Pfeil Eine Beziehung zwischen einer Root
Component und einer Child Compo-
nent. Der Pfeil zeigt auf die Child Com-
ponent.

FK Attribut - Fremdschl̈usselattribut
RA Attribut - Referenzattribut

Tabelle B.3:Stereotypdefinitionen des UML-Profils zur Darstellung von ICM-Datenmodel-
len
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Stereotyp Element-
eigenschaft

mögliche Werte Beschreibung

FK updateRule Restrict, No action Legt fest, ob das Zielattribut
des Fremdschlüssels aktualisiert
werden kann oder nicht.

deleteRule Restrict, Cascade,
No action, Set null

Legt fest, wie das System
reagiert, wenn das durch den
Fremdschl̈ussel referenzierte
Item gel̈oscht wird.

constraint “Constraint-Name
(18 Zeichen)

”

Der Name des Constraints,über
den die Fremdschlüsselbezie-
hung in der Library-Server-
Datenbank realisiert wird.

RA deleteRule Restrict, Cascade,
No action, Set null

Legt fest, wie das System rea-
giert, wenn das durch das Re-
ferenzattribut referenzierte Item
gelöscht wird.

child component deleteRule Restrict, Cascade Legt fest, wie das System rea-
giert, wenn die Root Component
einer Child Component gelöscht
wird.

resource item type,
document part

XDO “Name der XDO-
Klasse

”

Legt die Media Objekt Class ei-
nes Resource Item Types oder ei-
nes Document Parts fest.

Tabelle B.4:Elementeigenschaften des UML-Profils zur Darstellung von ICM-Datenmo-
dellen
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B.4 EIN UML-PROFIL ZUR MODELLIERUNG VON KONZEPTUELLEN

DATENMODELLEN

B.4 Ein UML-Profil zur Modellierung von konzeptuellen Da-
tenmodellen

Stereotyp Basisklasse Beschreibung
Conceptual Data
Model

Modell Ein konzeptuelles Datenmodell beschreibt Entities und die
Beziehung zwischen Entities.

entity Klasse Ein Entity-Typ dient als Vorlage für Entities. Ein Entity-
Typ beschreibt beliebige reale oder abstrakte Dinge des
Anwendungsszenarios durch Attribute und Operationen.

weak entity Klasse Ein schwacher Entity-Typ dient als Vorlage für schwache
Entities. Ein schwaches Entity kann nur in Abhängigkeit
eines anderen Entity existieren.

K Attribut Ein Schl̈usselattribut. Schlüsselattribute bestimmen durch
ihre Werte die Instanzen eines Entity-Typs eindeutig.

PK Attribut Ein partieller Schl̈ussel. Partielle Schlüssel sind Teil des
Schl̈ussels eines schwachen Entity-Typs.

Tabelle B.5:Stereotypdefinitionen des UML-Profils zur Modellierung von konzeptuellen
Datenmodellen

Stereotyp Element-
eigenschaft

Beispiele Beschreibung

K, PK key key = K-2 Legt fest, zu welchem Schlüssel ein Attribut
geḧort. (Beispiel: das Attribut geḧort zum zweiten
Schl̈ussel.)

K, PK order order = 3 Beschreibt die Position eines Attributs innerhalb
eines zusammengesetzten Schlüssels. (Beispiel:
das Attribut steht an dritter Position innerhalb ei-
nes zusammengesetzten Schlüssels.)

Tabelle B.6:Elementeigenschaften des UML-Profils zur Modellierung von konzeptuellen
Datenmodellen
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B.5 Abbildung von konzeptuellen Datenmodellen auf das ICM-
Datenmodell
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Tabelle B.7: Abbildung von Entity-Typen auf das ICM-Datenmodell
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Tabelle B.8: Abbildung von konzeptuellen Beziehungen auf das ICM-Datenmodell I
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Tabelle B.9: Abbildung von konzeptuellen Beziehungen auf das ICM-Datenmodell II
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Tabelle B.10: Abbildung von konzeptuellen Beziehungen auf das ICM-Datenmodell III
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Tabelle B.11: Umsetzung von Generalisierungshierarchien im ICM-Datenmodell
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KAPITEL C: DATENMODELLE DES ENOTEHISTORY-PROJEKTS
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Anhang D

XML-Dateien der
eNoteHistory-Migration

D.1 XML-Datei zur Übertragung des Datenbankinhalts des
eNoteHistory-Dokumentenservers

<?xml version="1.0"?>
<!DOCTYPE Mapping SYSTEM "RDBtoICMMapping.dtd">

<Mapping>
<ItemType name="Library"

source="METADATA.Libraries"
propertyType="Item">

<Attribute name="LibraryCode"
source="LIBRARY_CODE"/>

</ItemType>

<ItemType name="MusicScoreColl"
source="METADATA.MUSIC_SCORES_COLLECTIONS"
propertyType="Item">

<Attribute name="CollNodeNumber"
source="COLLECTION_NODE_NUMBER"/>

<Attribute name="CollName"
source="COLLECTION_NAME"/>

<Attribute name="CollDescription"
source="COLLECTION_DESCRIPTION"/>

<TempPrimaryKey childComponent="ScoreCollPK">
<Attribute name="CollNodeID"

source="COLLECTION_NODE_ID"/>
</TempPrimaryKey>

</ItemType>

<ItemType name="MusicManuscript"
source="METADATA.MUSIC_MANUSCRIPT"
propertyType="Item">

<Attribute name="ShelfMark"
source="SHELF_MARK"/>

<Attribute name="RISMShelfMark"
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source="RISM_SHELF_MARK"/>
<Attribute name="OldShelfMark"

source="OLD_SHELF_MARK"/>
<Attribute name="Literature"

source="LITERATURE"/>
<Attribute name="Edition"

source="EDITION"/>
<Attribute name="DedicationText"

source="DEDICATION_TEXT"/>
<Attribute name="ScriptComment"

source="MANUSCRIPT_COMMENT"/>
<Attribute name="SectionComment"

source="MANUSCRIPT_SECTION_COMMENT"/>
<Attribute name="SectionComment"

source="MANUSCRIPT_SECTION_COMMENT"/>
<TempPrimaryKey childComponent="ManuscriptPK">

<Attribute name="LibraryCode"
source="LIBRARY_CODE"/>

<Attribute name="ShelfMark"
source="SHELF_MARK"/>

</TempPrimaryKey>
</ItemType>

<ItemType name="Incipit"
source="METADATA.INCIPIT"
propertyType="Document">

<Attribute name="IncipitNumber"
source="INCIPIT_NUMBER"/>

<Attribute name="TextIncipit"
source="TEXT_INCIPIT"/>

<Attribute name="IncipitImgFile"
source="IMAGE_INCIPIT_FILE"/>

<Attribute name="IncipitComment"
source="INCIPIT_COMMENT"/>

<Part name="ICMBASE"
source="IMAGE_INCIPIT_JPEGIMG"
partNumber="1"
mimeType="image/jpeg"
semanticType="Base"/>

<Part name="ICMBASE"
source="IMAGE_INCIPIT_EPSIMG"
partNumber="2"
mimeType="image/eps"
semanticType="Base"/>

<Part name="ICMBASESTREAM"
source="MIDI_INCIPIT"
partNumber="10"
mimeType="audio/x-midi"
semanticType="Base"/>

<TempPrimaryKey childComponent="IncipitPK">
<Attribute name="IncipitNumber"

source="INCIPIT_NUMBER"/>
<Attribute name="ShelfMark"

source="SHELF_MARK"/>
<Attribute name="LibraryCode"
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source="LIBRARY_CODE"/>
</TempPrimaryKey>

</ItemType>

<ItemType name="IncipitType"
source="METADATA.INCIPIT_TYPES"
propertyType="Item">

<Attribute name="IncipitType"
source="INCIPIT_TYPE"/>

<TempPrimaryKey childComponent="IncipitTypePK">
<Attribute name="IncipitTypeID"

source="INCIPIT_TYPE_ID"/>
</TempPrimaryKey>

</ItemType>

<ItemType name="ScriptSection"
source="METADATA.MUSIC_MANUSCRIPT_SECTION"
propertyType="Item">

<Attribute name="SectionNumber"
source="SECTION_NUMBER"/>

<Attribute name="Provenance"
source="PROVENANCE"/>

<Attribute name="SectionDesc"
source="SECTION_DESCRIPTION"/>

<TempPrimaryKey childComponent="SectionPK">
<Attribute name="SectionNumber"

source="SECTION_NUMBER"/>
<Attribute name="ShelfMark"

source="SHELF_MARK"/>
<Attribute name="LibraryCode"

source="LIBRARY_CODE"/>
</TempPrimaryKey>

</ItemType>

<ItemType name="SectionType"
source="METADATA.SECTION_TYPES"
propertyType="Item">

<Attribute name="SectionType"
source="SECTION_TYPE"/>

<TempPrimaryKey childComponent="SectionTypePK">
<Attribute name="SectionTypeID"

source="SECTION_TYPE_ID"/>
</TempPrimaryKey>

</ItemType>

<ItemType name="ManuscriptPage"
source="select * from METADATA.MUSIC_MANUSCRIPT_PAGE a
full outer join IMAGES.PAGE_IMAGES b
on a.PAGE_NUMBER=b.PAGE_NUMBER
and a.SECTION_NUMBER=b.SECTION_NUMBER
and a.SHELF_MARK=b.SHELF_MARK
and a.LIBRARY_CODE=b.LIBRARY_CODE" propertyType="Document">

<Attribute name="PageNumber"
source="PAGE_NUMBER"/>

<Attribute name="PaperDesc"
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source="PAPER_DESCRIPTION"/>
<Attribute name="PageWidth"

source="PAGE_WIDTH"/>
<Attribute name="PageLength"

source="PAGE_LENGTH"/>
<Attribute name="PageComment"

source="PAGE_COMMENT"/>
<Attribute name="Updated"

source="UPDATED"/>
<Attribute name="Created"

source="CREATED"/>
<Attribute name="HQHeight"

source="HEIGHT"/>
<Attribute name="HQWidth"

source="WIDTH"/>
<Part name="ICMBASE"

source="THMBPAGEIMAGE"
partNumber="1"
mimeType="image/jpeg"
semanticType="Base"/>

<Part name="ICMBASE"
source="LQPAGEIMAGE"
partNumber="2"
mimeType="image/jpeg"
semanticType="Base"/>

<Part name="ICMBASE"
source="HQPAGEIMAGE"
partNumber="3"
mimeType="image/tiff"
semanticType="Base"/>

<TempPrimaryKey childComponent="PagePK">
<Attribute name="PageNumber"

source="PAGE_NUMBER"/>
<Attribute name="SectionNumber"

source="SECTION_NUMBER"/>
<Attribute name="ShelfMark"

source="SHELF_MARK"/>
<Attribute name="LibraryCode"

source="LIBRARY_CODE"/>
</TempPrimaryKey>

</ItemType>

<ItemType name="MusicWork"
source="METADATA.MUSIC_WORKS"
propertyType="Item">

<Attribute name="UniformTitle"
source="UNIFORM_TITLE"/>

<Attribute name="GVKNumber"
source="GVK_NUMBER"/>

<Attribute name="WVNumber"
source="WV_NUMBER"/>

<Attribute name="Roles"
source="ROLES"/>

<Attribute name="Tone"
source="TONE"/>
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<TempPrimaryKey childComponent="MusicWorkPK">
<Attribute name="WorkID"

source="WORK_ID"/>
</TempPrimaryKey>

</ItemType>

<ItemType name="TextAuthor"
source="METADATA.TEXT_AUTHORS"
propertyType="Item">

<Attribute name="TextAuthorName"
source="TEXT_AUTHOR_NAME"/>

<Attribute name="TextAuthorTP"
source="TEXT_AUTHOR_TIME_PLACES"/>

<TempPrimaryKey childComponent="TextAuthorPK">
<Attribute name="TextAuthorID"

source="TEXT_AUTHOR_ID"/>
</TempPrimaryKey>

</ItemType>

<ItemType name="Composer"
source="METADATA.COMPOSERS"
propertyType="Item">

<Attribute name="ComposerName"
source="COMPOSER_NAME"/>

<Attribute name="ComposerTP"
source="COMPOSER_TIME_PLACES"/>

<TempPrimaryKey childComponent="ComposerPK">
<Attribute name="ComposerID"

source="COMPOSER_ID"/>
</TempPrimaryKey>

</ItemType>

<ItemType name="Scribe"
source="METADATA.SCRIBES"
propertyType="Item">

<Attribute name="ScribeCode"
source="SCRIBE_IDENTIFIER"/>

<Attribute name="ScribeName"
source="SCRIBE_NAME"/>

<Attribute name="WorkingTime"
source="WORKING_TIME"/>

<Attribute name="RelatedPlaces"
source="RELATED_PLACES"/>

<Attribute name="RelatedNames"
source="RELATED_NAMES"/>

<Attribute name="ScribeComment"
source="SCRIBE_COMMENT"/>

<TempPrimaryKey childComponent="ScribePK">
<Attribute name="ScribeID"

source="SCRIBE_ID"/>
</TempPrimaryKey>

</ItemType>

<ItemType name="FeatureVector"
source="FEATURES.FEATUREVECTORS"
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propertyType="Item">
<Attribute name="FVDescription"

source="DESCR"/>
<TempPrimaryKey childComponent="FVPK">

<Attribute name="FVID"
source="ID"/>

</TempPrimaryKey>
</ItemType>

<ItemType name="Node"
source="DICT.NODES"
propertyType="Document">

<Attribute name="NodeCode"
source="NODE_CODE"/>

<Attribute name="NodeNo"
source="NODE_NO"/>

<Attribute name="NodeDescr"
source="NODE_DESCR"/>

<Attribute name="Weight"
source="WEIGHT"/>

<Attribute name="LevelDescr"
source="LEVEL_DESCR"/>

<Attribute name="LevelDepth"
source="LEVEL_DEPTH"/>

<Part name="ICMBASE"
source="PIC"
partNumber="1"
mimeType="image/gif"
semanticType="Base"/>

<TempPrimaryKey childComponent="NodePK">
<Attribute name="ID"

source="ID"/>
</TempPrimaryKey>

</ItemType>

<ItemType name="NodeType"
source="DICT.NODE_TYPES"
propertyType="Item">

<Attribute name="TypeName"
source="TYPE_NAME"/>

<Attribute name="TypeDescr"
source="TYPE_DESCR"/>

<TempPrimaryKey childComponent="NodeTypePK">
<Attribute name="TypeID"

source="TYPE_ID"/>
</TempPrimaryKey>

</ItemType>

<ItemType name="Role"
source="METADATA.ROLES"
propertyType="Item">

<Attribute name="Role"
source="ROLE"/>

<TempPrimaryKey childComponent="RolePK">
<Attribute name="RoleID"
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source="ROLE_ID"/>
</TempPrimaryKey>

</ItemType>

<ItemType name="Tone"
source="METADATA.TONES"
propertyType="Item">

<Attribute name="Tone"
source="TONE"/>

<TempPrimaryKey childComponent="TonePK">
<Attribute name="RoleID"

source="ROLE_ID"/>
</TempPrimaryKey>

</ItemType>

<ItemType name="WasWrittenBy"
source="METADATA.MUSIC_MANUSCRIPT_SCRIBE"
propertyType="Item">

<Attribute name="Comment"
source="SCRIBE_COMMENT"/>

<TempPrimaryKey childComponent="WasWrittenByPK">
<Attribute name="ID"

source="ID"/>
</TempPrimaryKey>

</ItemType>
</Mapping>

D.2 XML-Datei zur Rekonstruktion der Beziehungen der
eNoteHistory-Datenbank

<?xml version="1.0"?>
<!DOCTYPE Relations SYSTEM "RDBtoICMRelations.dtd">

<Relations>
<Link name="HasParent"

sourceItemType="MusicScoreColl"
targetItemType="MusicScoreColl"
table="METADATA.MUSIC_SCORES_COLLECTIONS">

<SourceItemPK>
<Attribute name="ScoreCollPK.CollNodeID"

source="COLLECTION_NODE_ID"/>
</SourceItemPK>
<TargetItemPK>

<Attribute name="ScoreCollPK.CollNodeID"
source="COLLECTION_PARENT_ID"/>

</TargetItemPK>
</Link>

<Link name="MWInManuscript"
sourceItemType="MusicManuscript"
targetItemType="MusicWork"
table="METADATA.MUSIC_WORKS_IN_MANUSCRIPTS">
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<SourceItemPK>
<Attribute name="ManuscriptPK.ShelfMark"

source="SHELF_MARK"/>
<Attribute name="ManuscriptPK.LibraryCode"

source="LIBRARY_CODE"/>
</SourceItemPK>
<TargetItemPK>

<Attribute name="MusicWorkPK.WorkID"
source="WORK_ID"/>

</TargetItemPK>
<DescriptionItem itemType="MWInManuscript"

propertyType="Item">
<Attribute source="WRITTEN_TITLE"

name="WrittenTitle"/>
<Attribute source="CONCORDANCE"

name="Concordance"/>
<Attribute source="WORK_COMMENT"

name="WorkComment"/>
</DescriptionItem>

</Link>

<Link name="LyricsBy"
sourceItemType="MusicWork"
targetItemType="TextAuthor"
table="METADATA.MUSIC_WORKS_TEXT_AUTHORS">

<SourceItemPK>
<Attribute name="MusicWorkPK.WorkID"

source="WORK_ID"/>
</SourceItemPK>
<TargetItemPK>

<Attribute name="TextAuthorPK.TextAuthorID"
source="TEXT_AUTHOR_ID"/>

</TargetItemPK>
<DescriptionItem itemType="LyricsBy"

propertyType="Item">
<Attribute name="AuthorComment"

source="TEXT_AUTHOR_COMMENT"/>
</DescriptionItem>

</Link>

<Link name="ComposedBy"
sourceItemType="MusicWork"
targetItemType="Composer"
table="METADATA.MUSIC_WORKS_COMPOSERS">

<SourceItemPK>
<Attribute name="MusicWorkPK.WorkID"

source="WORK_ID"/>
</SourceItemPK>
<TargetItemPK>

<Attribute name="ComposerPK.ComposerID"
source="Composer_ID"/>

</TargetItemPK>
<DescriptionItem itemType="ComposedBy"

propertyType="Item">
<Attribute name="ComposerComment"
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source="COMPOSER_COMMENT"/>
</DescriptionItem>

</Link>

<Link name="HasNodes"
sourceItemType="FeatureVector"
targetItemType="Node"
table="FEATURES.FVVALUES">

<SourceItemPK>
<Attribute name="FVPK.FVID"

source="FV"/>
</SourceItemPK>
<TargetItemPK>

<Attribute name="NodePK.ID"
source="VALUE"/>

</TargetItemPK>
</Link>

<Link name="HasDistance"
sourceItemType="Node"
targetItemType="Node"
table="DICT.DISTANCES">

<SourceItemPK>
<Attribute name="NodePK.ID"

source="VALUE1"/>
</SourceItemPK>
<TargetItemPK>

<Attribute name="NodePK.ID"
source="VALUE2"/>

</TargetItemPK>
<DescriptionItem itemType="HasDistance"

propertyType="Item">
<Attribute name="Distance"

source="DISTANCE"/>
</DescriptionItem>

</Link>

<Link name="HasParent"
sourceItemType="Node"
targetItemType="Node"
table="DICT.NODES">

<SourceItemPK>
<Attribute name="NodePK.ID"

source="ID"/>
</SourceItemPK>
<TargetItemPK>

<Attribute name="NodePK.ID"
source="PARENT"/>

</TargetItemPK>
</Link>

<Reference sourceItemType="ScriptSection"
referenceAttribute="MusicManuscript"
targetItemType="MusicManuscript"
table="METADATA.MUSIC_MANUSCRIPT_SECTION">
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<SourceItemPK>
<Attribute name="SectionPK.SectionNumber"

source="SECTION_NUMBER"/>
<Attribute name="SectionPK.ShelfMark"

source="SHELF_MARK"/>
<Attribute name="SectionPK.LibraryCode"

source="LIBRARY_CODE"/>
</SourceItemPK>
<TargetItemPK>

<Attribute name="ManuscriptPK.ShelfMark"
source="SHELF_MARK"/>

<Attribute name="ManuscriptPK.LibraryCode"
source="LIBRARY_CODE"/>

</TargetItemPK>
</Reference>

<Reference sourceItemType="ScriptSection"
referenceAttribute="Type"
targetItemType="SectionType"
table="METADATA.MUSIC_MANUSCRIPT_SECTION">

<SourceItemPK>
<Attribute name="SectionPK.SectionNumber"

source="SECTION_NUMBER"/>
<Attribute name="SectionPK.ShelfMark"

source="SHELF_MARK"/>
<Attribute name="SectionPK.LibraryCode"

source="LIBRARY_CODE"/>
</SourceItemPK>
<TargetItemPK>

<Attribute name="SectionTypePK.SectionTypeID"
source="SECTION_TYPE_ID"/>

</TargetItemPK>
</Reference>

<Reference sourceItemType="MusicManuscript"
referenceAttribute="Library"
targetItemType="Library"
table="METADATA.MUSIC_MANUSCRIPT">

<SourceItemPK>
<Attribute name="ManuscriptPK.ShelfMark"

source="SHELF_MARK"/>
<Attribute name="ManuscriptPK.LibraryCode"

source="LIBRARY_CODE"/>
</SourceItemPK>
<TargetItemPK>

<Attribute name="LibraryCode"
source="LIBRARY_CODE"/>

</TargetItemPK>
</Reference>

<Reference sourceItemType="Incipit"
referenceAttribute="MusicManuscript"
targetItemType="MusicManuscript"
table="METADATA.INCIPIT">

<SourceItemPK>
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<Attribute name="IncipitPK.IncipitNumber"
source="INCIPIT_NUMBER"/>

<Attribute name="IncipitPK.ShelfMark"
source="SHELF_MARK"/>

<Attribute name="IncipitPK.LibraryCode"
source="LIBRARY_CODE"/>

</SourceItemPK>
<TargetItemPK>

<Attribute name="ManuscriptPK.ShelfMark"
source="SHELF_MARK"/>

<Attribute name="ManuscriptPK.LibraryCode"
source="LIBRARY_CODE"/>

</TargetItemPK>
</Reference>

<Reference sourceItemType="Incipit"
referenceAttribute="Type"
targetItemType="IncipitType"
table="METADATA.INCIPIT">

<SourceItemPK>
<Attribute name="IncipitPK.IncipitNumber"

source="INCIPIT_NUMBER"/>
<Attribute name="IncipitPK.ShelfMark"

source="SHELF_MARK"/>
<Attribute name="IncipitPK.LibraryCode"

source="LIBRARY_CODE"/>
</SourceItemPK>
<TargetItemPK>

<Attribute name="IncipitTypePK.IncipitTypeID"
source="INCIPIT_TYPE_ID"/>

</TargetItemPK>
</Reference>

<Reference sourceItemType="ManuscriptPage"
referenceAttribute="ScriptSection"
targetItemType="ScriptSection"
table="METADATA.MUSIC_MANUSCRIPT_PAGE">

<SourceItemPK>
<Attribute name="PagePK.PageNumber"

source="PAGE_NUMBER"/>
<Attribute name="PagePK.SectionNumber"

source="SECTION_NUMBER"/>
<Attribute name="PagePK.ShelfMark"

source="SHELF_MARK"/>
<Attribute name="PagePK.LibraryCode"

source="LIBRARY_CODE"/>
</SourceItemPK>
<TargetItemPK>

<Attribute name="SectionPK.SectionNumber"
source="SECTION_NUMBER"/>

<Attribute name="SectionPK.ShelfMark"
source="SHELF_MARK"/>

<Attribute name="SectionPK.LibraryCode"
source="LIBRARY_CODE"/>

</TargetItemPK>
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</Reference>

<Reference sourceItemType="Node"
referenceAttribute="Type"
targetItemType="NodeType"
table="DICT.NODES">

<SourceItemPK>
<Attribute name="NodePK.ID"

source="ID"/>
</SourceItemPK>
<TargetItemPK>

<Attribute name="NodeTypePK.TypeID"
source="NODE_TYPE"/>

</TargetItemPK>
</Reference>

<Reference sourceItemType="WasWrittenBy"
referenceAttribute="ManuscriptPage"
targetItemType="ManuscriptPage"
table="METADATA.MUSIC_MANUSCRIPT_SCRIBE">

<SourceItemPK>
<Attribute name="WasWrittenByPK.ID"

source="ID"/>
</SourceItemPK>
<TargetItemPK>

<Attribute name="PagePK.PageNumber"
source="PAGE_NUMBER"/>

<Attribute name="PagePK.SectionNumber"
source="SECTION_NUMBER"/>

<Attribute name="PagePK.ShelfMark"
source="SHELF_MARK"/>

<Attribute name="PagePK.LibraryCode"
source="LIBRARY_CODE"/>

</TargetItemPK>
</Reference>

<Reference sourceItemType="WasWrittenBy"
referenceAttribute="Scribe"
targetItemType="Scribe"
table="METADATA.MUSIC_MANUSCRIPT_SCRIBE">

<SourceItemPK>
<Attribute name="WasWrittenByPK.ID"

source="ID"/>
</SourceItemPK>
<TargetItemPK>

<Attribute name="ScribePK.ScribeID"
source="SCRIBE_ID"/>

</TargetItemPK>
</Reference>

<Reference sourceItemType="WasWrittenBy"
referenceAttribute="Node"
targetItemType="FeatureVector"
table="FEATURES.MMS_FV">

<SourceItemPK>
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<Attribute name="WasWrittenByPK.ID"
source="MMS"/>

</SourceItemPK>
<TargetItemPK>

<Attribute name="FVPK.FVID"
source="FV"/>

</TargetItemPK>
</Reference>

</Relations>
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der, Andreas Finger, Andreas Heuer, and Temenushka Ignatova. Ein System
zur Identifikation der Schreiber von historischen Musikhandschriften. WWW,
2003.
http://www.enotehistory.de/fhg/rgoeckeIuKTage2003.pdf.

[HS99] Andreas Heuer and Gunter Saake.Datenbanken: Implementierungstechniken.
MITP-Verlag GmbH, 1st edition, Januar 1999.

[HS00] Andreas Heuer and Gunter Saake.Datenbanken - Konzepte und Sprachen.
International Thomson Publishing, 2nd edition, Januar 2000.

[JMP01] Mikael R. Jensen, Thomas H. Mller, and Torben Bach Pedersen. Converting
XML Data To UML Diagrams For Conceptual Data Integration. WWW, 2001.
http://www.cs.auc.dk/ mrj/publications/diweb.pdf.

[JMP03] Mikael R. Jensen, Thomas H. Mller, and Torben Bach Pedersen.
FacilitatingWeb-Based OLAP By Converting XML Data To UML Diagrams.
WWW, 2003.
http://www.cs.auc.dk/ mrj/publications/DKEXML.pdf.

[Kam03] Dr. Ulrich Kampffmeyer. Enterprise Content Management - Zwischen Vision
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März 2004.

[NM01] Eric J. Naiburg and Robert A. Maksimchuk.UML for Database Design. Ad-
dison Wesley Publishing, July 2001.

132



LITERATURVERZEICHNIS

[OMG03] OMG. OMG Unified Modeling Language Specification, Version 1.5. WWW,
März 2003.
http://www.omg.org/cgi-bin/apps/doc?formal/03-03-01.pdf.

[RDZ02] John Rodriguez, Bryan Daniel, and Lijing Zhang.IBM Content Manager for
Multiplatforms Version 8.1 - System Administration Certification Study Guide.
IBM PartnerWorld for Developers, 1st edition, Oktober 2002.

[Rol96] Stefan Rollert.Datenbank-Entwurf durch ”Reverse Engineering“ von relatio-
nalen Datenbanken. Diplomarbeit, Universiẗat Hannover, Februar 1996.
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Thesen

1. Für die Integration von Dokumentenarchiven in eineIBM Content Manager-Umge-
bung k̈onnen zwei Verfahren verwendet werden: Zum Einen die Föderierung von
Archiven mit demIBM DB2 Information Integrator for Content, und zum Anderen
die Migration in denIBM DB2 Content Manager for Multiplatforms

2. Eine Archivföderation ist vor allem dann sinnvoll, wenn Dokumentenarchive mitähn-
lichem oder gleichem Inhalt auf mehrere Standorte verteilt sind und der Datenbestand
weiterhin lokal verwaltet werden soll.

3. Eine Archivmigration geẅahrleistet eine zentrale Administration verschiedener Do-
kumentenarchive. Darüberhinaus bieten die speziellen Dokumentenverwaltungsfunk-
tionen desIBM DB2 Content Manager for MultiplatformsVorteile gegen̈uber konven-
tionellen Datenverwaltungssystemen wie z.B. relationalen Datenbanken.

4. Für die Migration von Datenstrukturen in denIBM DB2 Content Manager for Mul-
tiplatformssind konzeptuelle Datenmodelle gut geeignet. Die erzeugten Datenstruk-
turen sind qualitativ besser als solche, die durch eine direkte Abbildung eines Imple-
mentierungsdatenmodells entstehen.

5. Konzeptuelle Datenmodelle können automatisch auf das ICM-Datenmodell abgebil-
det werden.

6. Für die Migration von Methoden in denIBM DB2 Content Manager for Multiplat-
formskann die Funktionaliẗat der zu Grunde liegenden DB2-Datenbank genutzt wer-
den, indem Methoden als Stored Procedures oder UDFs in die Library-Server-Da-
tenbank integriert werden. Darüberhinaus k̈onnen Methoden Client-seitig integriert
werden.

7. Die Unified Modeling Language ist geeignet, um relationale Datenmodelle, konzep-
tuelle Datenmodelle und ICM-Datenmodelle darzustellen.
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