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Einleitung

Einleitung

Datenbanken bilden das Rickgrat der modernen Informations- und Wissensgesell-
schaft. Ein hoher Prozentsatz der zunehmend digital produzierten Daten wird lokal

oder online in Datenbanken verwaltet.

Die verwalteten Daten mussen als wertvolle Ressourcen und bedeutender Bestand-
teil des kulturellen Erbes langfristig in einem digitalen Archiv gesichert werden. Die
langfristige Sicherung wird nicht durch die Erstellung eines einfachen Backups der
verwaltenden Datenbank gewahrleistet. Die Datenbank muss stattdessen anhand

archivischer Kriterien und Bestandserhaltungskonzepte bewahrt werden.

Bisherige Verfahren im Bereich der Datenbankarchivierung gewahrleisten in der Re-
gel nur die Sicherung der Datenbankdaten. Die Datenbankfunktionalitat in Form der

Benutzeroberflachen oder Datenbankabfragen wird nicht bertcksichtigt.

In dieser Arbeit wird ein Modell vorgestellt, das auf den bisherigen Konzepten auf-
baut. Es beinhaltet Prozesse, mit deren Hilfe neben den Datenbankdaten auch die

Datenbankfunktionalitat in Form der Abfragen gesichert werden kann.

Als Ergebnisse dieser Arbeit sind:

— ein Konzept fur die Archivierung der wesentlichen Komponenten relatio-
naler Datenbanken,

— eine Dokumenttypdefinition flr die Speicherung von Datenbankabfragen
und

— eine komplette Beschreibung des Datenbankarchivformats zu nennen.

Die Arbeit gliedert sich insgesamt in drei Hauptteile. Teil | befasst sich mit den theo-
retischen Grundlagen und beleuchtet den aktuellen Stand der Forschung und Ent-
wicklung im Bereich der Datenbankarchivierung. Im darauf folgenden Teil Il wird das
gesamte Archivierungskonzept vorgestellt. Das Einlieferungs-, Archiv- und Ausliefe-
rungsformat wird beschrieben, und die ablaufenden Prozesse werden erlautert. Im
Teil 11l erfolgt abschlieflend eine detaillierte Beschreibung der XML-Dokumenttypde-

finition fir Datenbankabfragen.
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I Grundlagen und Stand der Forschung und Entwicklung

1 Digitale Langzeitarchivierung

Unter digitaler Langzeitarchivierung werden alle MaRnahmen zusammengefasst,
deren Zweck darin besteht, digitale Objekte fur die Nachwelt, also Gber einen langen

Zeitraum hinweg, dauerhaft zu erhalten’.

In den folgenden Abschnitten wird auf Herausforderungen, Charakteristika und Ver-
fahren der digitalen Langzeitarchivierung eingegangen. AnschlieRend werden das

Daten- und Funktionsmodell des OAIS-Standards genauer beschrieben.

1.1 Bedeutung und Herausforderungen der digitalen Langzeitarchivierung

In der heutigen Zeit wird die Mehrheit der Informationen in den verschiedensten digi-
talen Formen produziert. Einen besonders grof3en Anteil haben zunehmend originar
digital entstandene Informationen, zu denen kein analoges Aquivalent mehr vorliegt.
Sie werden taglich in Behorden, Institutionen und Unternehmen in Form von Publi-
kationen, Geschéafts- und Verwaltungsunterlagen, wissenschaftlichen Daten und
Forschungsergebnissen produziert. Digitale Informationen sind wichtige Guter der
Informations- und Wissensgesellschaft und zunehmend relevant als Bestandteil des
kulturellen Erbes. Sie gelten als wertvolle kulturelle, wissenschaftliche und wirt-
schaftliche Ressourcen, die fir die Nachwelt bewahrt werden missen. Die digitale
Langzeitarchivierung ist Voraussetzung fir die Konkurrenzfahigkeit von Bildung,

Wissenschaft und Forschung.

Eine weitere Besonderheit der digitalen Gesellschaft ist die starke Heterogenitat und
Verganglichkeit der digitalen Objekte. Digitale Informationen in Form von Bits sind
eng an Hard- und Software gebunden. Nur die entsprechende technische Nutzungs-
umgebung ist in der Lage, diese Bits zu interpretieren und verstandlich wiederzuge-
ben. Aufgrund der rasanten technischen Entwicklung von Datenformaten, Datentra-

gern und Softwaresystemen kommt es zu einem schnellen Medien- und System-

! vgl. dazu nestor - Kompetenznetzwerk Langzeitarchivierung: nestor Glossar : Langzeitarchivierung,

20.02.2004, URL: http://www.langzeitarchivierung.de/index.phpmodule=Encyclopedia&func=
displayterm&id=38&vid=1


http://www.langzeitarchivierung.de/index.php?module=Encyclopedia&func=displayterm&id=38&vid=1
http://www.langzeitarchivierung.de/index.php?module=Encyclopedia&func=displayterm&id=38&vid=1
http://www.langzeitarchivierung.de/index.phpmodule=Encyclopedia&func
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wandel. Dieser Wandel fiihrt zu einer Alterung der fir den Zugriff unentbehrlichen

Technik und zum Verlust der fur die Gesellschaft relevanten digitalen Informationen.

Zusammenfassend ist festzustellen, dass die wesentliche Herausforderung fir die
digitale Langzeitarchivierung nicht allein in der Datensicherung, sondern auch in der

Gewahrleistung des zukinftigen Zugriffs auf die digitalen Objekte besteht.

1.2 Charakteristika

Basierend auf den gegebenen Bedingungen bedeutet Langzeitarchivierung digitaler
Objekte nicht ,die Abgabe einer Garantieerklarung Gber funf oder flinfzig Jahre, son-
dern die verantwortliche Entwicklung von Strategien, die den bestandigen, vom In-
formationsmarkt verursachten Wandel bewaltigen kénnen.“?. Der Ausdruck ,Lang-
zeit“ beschreibt einen nicht naher fixierten Zeitraum, der sich dadurch auszeichnet,
dass wesentliche, nicht vorhersehbare technologische und soziokulturelle Verande-
rungen auftreten, die eine vollstandige Umwalzung sowohl der Gestalt als auch der

Nutzungssituation der digitalen Ressourcen zur Folge haben®.

Der Ausdruck ,Archivierung“ impliziert zudem, dass es sich nicht um die reine Ab-
speicherung digitaler Informationen zum Zwecke der Substanzerhaltung handelt.
Die Erhaltung der Langzeitverfugbarkeit der digitalen Objekte ist als bedeutende

Teilkomponente der digitalen Langzeitarchivierung zu beachten.

Grundsatzlich ist eine Bewertung der zu archivierenden digitalen Informationen im
Hinblick auf den Inhalt und die Kernfunktionalitdten erforderlich. Entscheidend fir
die spatere Nutzung ist, dass der originale Kontext zuklnftig rekonstruiert werden

kann.

1.3 Verfahren

Um den genannten Herausforderungen im Bereich der Langzeitverfugbarkeit zu be-

gegnen werden verschiedene Verfahren angewandt. Grundlegend kann auf eine

2 schwens; Liegmann: Langzeitarchivierung digitaler Ressourcen, 2004, S. 567

3 vgl. dazu Schwens; Liegmann: Langzeitarchivierung digitaler Ressourcen, 2004, S. 567
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Trennung der heterogenen Informationen* von ihren originalen Tragern und oft pro-
prietéaren Systemen sowie auf eine Uberflihrung in ein homogenes Speichersystem
nicht verzichtet werden. Durch diese MalRnahmen wird die Unabhangigkeit von spe-
zifischen Systemen und deren Wandel erreicht. Mdglich wird dies durch Archivie-

rungsstrategien wie die Migration und die Emulation.

Bei der Migration wird das digitale Objekt nicht in seiner originalen Form bewahrt,
sondern so verandert, dass die Inhalte auf aktuellen Systemen angezeigt und be-
nutzt werden kdnnen. Diese Archivierungsstrategie eignet sich nicht fur komplexe
digitale Objekte, da die Gefahr des Informationsverlustes bei der Veranderung der
Objekte zu hoch ist. Eine sehr hdufig angewandte Migrationsart ist die Formatkon-
version. Sie wird notwendig sobald die Gefahr besteht, dass digitale Objekte auf-
grund ihres Formates nicht mehr benutzt werden kénnen. Die Formatkonversion fin-
det vor allem auch im Rahmen der Normalisierung® in einem digitalen Archiv An-
wendung. Bei der Konversion ist der Einsatz nicht proprietarer, offener und gut do-
kumentierter Datenformate und Standards von wesentlicher Bedeutung. Sie gelten
als relativ langlebig und durch ihren 6ffentlich bekannten Aufbau ist die Wahrschein-

lichkeit ihrer zuklinftigen Lesbarkeit und Systemkompatibilitat relativ hoch.

Die Emulation ist eine Strategie, die bei komplexen digitalen Objekten angewandt
werden kann. Bei diesem Verfahren wird die interpretierende, originale Nutzungs-
umgebung nachgebildet. Das digitale Objekt bleibt unverandert. Da fir jede neue
Plattform meist auch neue Emulatoren entwickelt werden mussen, ist das Emulati-
onsverfahren, vor allem bei Hardware-Generationswechseln, mit einem sehr hohen

technischen Aufwand verbunden.

Strategien, die bei der digitalen Langzeitarchivierung im Rahmen der Substanzer-
haltung der digitalen Objekte angewandt werden, sind unter anderem das Refresh-

ing® und die Replikation®.

Zur Beschreibung, Such- und Auffindbarkeit sowie zur Wahrung der Integritat® und
Authentizitat® ist eine umfassende und moglichst standardisierte Erfassung techni-
scher und nicht technischer Metadaten entscheidend. Sie dienen als Grundlage fur

die beschriebenen Archivierungsstrategien und die spatere Bereitstellung der digita-

4 Heterogenitat bezogen auf ihre Quellen und Datentrager.

5 s. dazu Glossar
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len Objekte. Metadaten sollten soweit wie moglich automatisiert erhoben, verwaltet

und ausgewertet werden.

1.4 Infrastruktur: Das OAIS-Modell

Die Infrastruktur eines digitalen Archivs wird in Form eines Referenzmodells durch
den OAIS-Standard beschrieben. Das als ISO 14721 verabschiedete ,Reference
Model for an Archival Information System (OAIS)* des CCDSD (Consultative Com-
mittee for Space Data Systems) ist seit 2002 Bestandteil des ISO-Normenwerkes.
Unter Bericksichtigung der Besonderheiten digitaler Objekte bietet es eine allge-
meine Sicht auf die Kernfunktionen eines digitalen Archivs und benennt eindeutig
Funktionseinheiten, Schnittstellen und Typen von Informationsobjekten. OAIS ver-
steht sich als ein offener Standard und stellt einen hohen Anspruch an die Allge-
meingultigkeit. Es existieren keinerlei Beschrankungen auf bestimmte Datentypen,
Datenformate oder technische Systemarchitekturen. AuRerdem ist das Modell auf
Zukunftsfahigkeit und Nachhaltigkeit ausgerichtet. Die Verwendung der aktuell ent-
wickelten Lésungen muss auch in Zukunft gewahrleistet sein. Dartber hinaus mus-
sen die Losungen den unterschiedlichen Nutzergruppen und ihren Bedurfnissen ent-

sprechen.

Das Modell wurde 2002 erstmals in der Niederldndischen Nationalbibliothek in Den
Haag angewandt. Weitere Anwendungsbeispiele lassen sich im nationalen Datenar-
chiv GroRbritannien (NDAD)®, im Projekt PANDORA’ des australischen Nationalar-

chivs und im ERA-System?® des amerikanischen Nationalarchivs (NARA) finden.

In den folgenden Abschnitten wird detailliert auf die erwdhnten Funktionseinheiten

und Typen von Informationsobjekten des OAIS-Modells eingegangen.

® NDAD ist die Abkurzung fur ,National Digital Archive of Datasets”. Fur weitere Informationen s. The

National Archives: NDAD : The National Digital Archive of Datasets, 2009, URL: http://www.n-
dad.nationalarchives.gov.uk/
7 Fir weitere Informationen s. National Library of Australia: PANDORA Archive, 16.05.2008, URL:
http://pandora.nla.gov.au/overview.html
ERA ist die Abkurzung fur ,Electronic Records Archives®. Fur weitere Informationen s. NARA: The
National Archives Electronic Records Archives (ERA), 30.06.2009, URL: http://www.archives.gov/

era/


http://www.archives.gov/era/
http://www.archives.gov/era/
http://www.archives.gov/
http://pandora.nla.gov.au/overview.html
http://www.ndad.nationalarchives.gov.uk/
http://www.ndad.nationalarchives.gov.uk/
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1.4.1 Datenmodell: Informationspakete

Das Datenmodell des OAIS-Standards basiert auf dem Konzept von Informationspa-
keten. Sie bilden die Informationsobjekte, also die logisch abgegrenzten Informa-
tions- und Verwaltungseinheiten des digitalen Archivs. Ein Informationspaket ist eine
konzeptionelle Einheit, die aus dem eigentlichen Inhalt und den entsprechenden
Metadaten besteht.

Die Inhaltsinformationen bilden das eigentliche Zielobjekt der Archivierung. Sie be-
stehen aus dem digitalen Datenobjekt und den mit ihnen verbundenen Reprasentati-
onsinformationen. Das Datenobjekt liegt in Form einer Bitsequenz vor. Die Repra-

sentationsinformationen sind fiir die Interpretation dieser Sequenz notwendig®.
Das Informationspaket des OAIS-Standards verwendet drei Arten von Metadaten:

1. Informationen zur Beschreibung der Aufbewahrungsform enthalten Angaben zum
Entstehungs- und Entwicklungsprozess (Provenienz'®). Darliber hinaus beschrei-
ben sie die bendtigten Verfahren und technischen Voraussetzungen fir die Si-
cherung (Informationen zur Stabilisierung’®), eindeutige Identifikation (Informatio-
nen zu Beziehungen'), Kontexteinordnung (Kontextinformationen') und die zu-

kinftige Nutzbarmachung.

2. Informationen zur Verpackung werden verwendet, um die einzelnen Paketkom-

ponenten zu verbinden und zu identifizieren.

3. Die beschreibenden Informationen dienen hauptsachlich der Auffindbarkeit des
Informationspaketes und bilden die Grundlage flr die spatere Recherche im Ar-

chiv.

Der grundlegende Aufbau eines Informationspaketes und die Beziehungen der ein-
zelnen Paketbestandteile zueinander sind in der folgenden Abbildung I-1 schema-

tisch dargestellt.

Ein Beispiel flir Reprasentationsinformationen ist die ASCII-Definition, die beschreibt, wie eine
Bitsequenz als Symbol abgebildet wird. (vgl. dazu CCSDS: Reference Model for an Open Archival
Information System (OAIS), Januar 2002, S. 1-13, URL: http://public.ccsds.org/publications/archive/
650x0b1.pdf

0 s. dazu Glossar
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Informationen zur
Beschreibung der
Aufbewrahrungsform

Reprasen-

Datenobjekt tationsinfar-
mationen

Informationen zur %erpackung

Informationspaket 1

™~

Beschreibende
Informationen zum
Informationspaket 1

Abb. I-1: Aufbau eines Informationspaketes

Die oben beschriebenen Arten von Metadaten kénnen in einer Datei wie in einem
Container zusammengefasst werden, in so genannten Containerformaten. Gangige
Standards sind z. B. METS"" (Metadata Encoding and Transmission Standard) und

PREMIS" (Preservation Metadata: Implementation Strategies).

Die Metadaten werden gemeinsam mit den Inhaltsinformationen in einer einzelnen

Datei gespeichert als auch separat von diesen in einem Datenbanksystem abgelegt.

Im OAIS-Modell werden folgende drei Arten von Informationspaketen unterschie-

den:

— das Einlieferungspaket (Submission Information Package (SIP)),
— das Archivpaket (Archival Information Package (AIP)) und

— das Auslieferungspaket (Dissemination Information Package (DIP)).

Diese Informationspakte stehen miteinander in Verbindung und sind abhangig von
ihren Funktionen und den daraus resultierenden Anforderungen unterschiedlich auf-

gebaut.

" s. dazu Glossar
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1.4.1.1 Einlieferungspaket

Das Einlieferungspaket beinhaltet die vom Produzenten bermittelten und vom Ar-
chiv ibernommenen digitalen Daten. Neben den Inhaltsinformationen enthalt das
Paket Metadaten. Die Metadaten bestehen vor allem aus beschreibenden Informa-
tionen, die fur die Aufnahme in das Archiv und die zukilinftige Interpretierbarkeit not-

wendig sind.

1.4.1.2 Archivpaket

Das Archivpaket wird aus dem Einlieferungspaket generiert. Wahrend dieses Pro-
zesses erfolgen die Anreicherung mit weiteren Metadaten und mdégliche Transfor-
mationen von Inhalt und Form. Das Archivpaket stellt im Kern die Form dar, in der

die digitalen Informationen langfristig aufbewahrt werden.

Die Informationen zur Verpackung und die beschreibenden Informationen orientie-
ren sich an festgelegten Standards und missen, wie auch die Informationen zur Be-
schreibung der Aufbewahrungsform, vollstandig und so ausfuhrlich wie moglich vor-

liegen.

1.4.1.3 Auslieferungspaket

Das Auslieferungspaket stellt die Form da, in der das Archivpaket zuganglich ge-
macht wird. Die Umwandlung vom Archiv- zum Auslieferungspaket zeichnet sich
mehrheitlich durch eine Formatanderung aus. Zu berlcksichtigen ist au3erdem die
Bereitstellung der digitalen Informationen in einer fir den Benutzer besonders kom-
fortablen Form. Das Auslieferungspaket muss gezielt fur unterschiedliche Nutzer-

gruppen angepasst und anpassbar gehalten werden.

Der Aufbau des Auslieferungspaketes ist unterschiedlich. Das betrifft vor allem die
Informationen zur Verpackung. Die Informationen zur Beschreibung der Aufbewah-
rungsform und die beschreibenden Informationen mussen nicht vollstandig vorlie-

gen.
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1.4.2 Funktionsmodell

Das OAIS-Modell orientiert sich bei seinen Prozessen an den klassisch archivischen
Arbeitsfeldern Erfassen, Bewerten, Aussondern, Ubernehmen, Erschlielen, Erhal-

ten und Bereitstellen.

Im Bereich der Archivierungsstrategien wird die Migration in ihren verschiedenen
Formen vorrangig eingesetzt. Das Konzept ist allerdings offen flr andere Archivie-

rungsstrategien.

Grundlegend unterscheidet das OAIS-Modell folgende sechs Funktionseinheiten,

deren wesentliche Aufgaben in den folgenden Abschnitten kurz dargestellt werden'?:

— Ubernahme (Ingest),

— Aufbewahrung (Archival Storage),

— Datenverwaltung (Data Management),

— Systemverwaltung (Administration),

— Planung der Langzeitarchivierung (Preservation Planning) und

— Bereitstellung (Access).

1.4.2.1 Ubernahme

Bei der Ubernahme geht es darum, das Einlieferungspaket des Produzenten anzu-
nehmen und fir die Aufbewahrung und Verwaltung im Archiv vorzubereiten. Der
Prozess der Ubernahme beinhaltet Funktionen wie die Qualitatssicherung und die
Erstellung der beschreibenden Informationen fiir die Datenverwaltung. Darlber hin-
aus wird die Aktualisierung des Archivspeichers und der Datenverwaltung koordi-

niert. Am Ende der Ubernahme erfolgt die Generierung des Archivpaketes.

Abhéangig von den Ubernahmeanforderungen, die zwischen dem Produzenten und
dem Archiv vereinbart wurden, ist unter Umstanden eine Anpassung der zu archivie-
renden Daten notwendig. Prozesse, die in diesem Rahmen Anwendung finden, sind
Datenexport, Formatkonversion und Metadatenerfassung. Die hier genannten vor-
bereitenden Arbeiten sind kein fester Bestandteil des OAIS-Modells und werden im

Rahmen dieser Arbeit als Voriibernahme berlcksichtigt.

2" Eine detaillierte Darstellung und Beschreibung der einzelnen Funktionseinheiten erfolgt in: CCSDS:

Reference Model for an Open Archival Information System (OAIS), Januar 2002.
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1.4.2.2 Aufbewahrung

Die Funktionseinheit Aufbewahrung umfasst die Ubernahme und Einlagerung des

Archivpaketes.

Im Rahmen der Aufbewahrung wird die Auffindbarkeit des Archivpaketes gepruft.
Das Speichersystem wird regelmaflig gewartet sowie eine Speicherhierarchie auf-
gebaut und verwaltet. Zusatzlich wird durch Prifungen sichergestellt, dass die Ar-
chivpakete und Datentrager vollstdndig und lesbar vorliegen. Gegebenenfalls wer-
den Archivierungsstrategien durchgefiihrt, um beispielsweise Datentrager zu erneu-

ern.

Als Reaktion auf eine Nutzeranfrage erfolgt die Ubergabe des Archivpaketes an die

Bereitstellungseinheit.

1.4.2.3 Datenverwaltung

Innerhalb der Komponente Datenverwaltung werden Prozesse zur Verwaltung der
beschreibenden Informationen und der administrativen Daten fir die Archivverwal-
tung durchgefihrt. Zudem werden auf Grundlage von Nutzeranfragen die gespei-

cherten Metadaten durchsucht, Ergebnisse generiert und Berichte erstellt.

1.4.2.4 Systemverwaltung

Im Bereich Systemverwaltung wird der Gesamtbetrieb des Archivsystems geregelt.
Es werden die Hard- und Softwarekonfigurationen des Systems verwaltet und mit
Hilfe von Systemanalysen Arbeitsabldufe Uberwacht und optimiert sowie die archi-
vierten Informationen inventarisiert und aktualisiert. Darlber hinaus werden spezifi-

sche Archivstandards und -richtlinien festgelegt und deren Einhaltung kontrolliert.

Weitere Punkte sind die Kundenbetreuung und Vertragsverhandlungen mit dem
Produzenten lber die Umsetzung des Datentransfers, Fragen der erforderlichen Da-

teiformate und Datenformen sowie Uber rechtliche Aspekte.

10
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1.4.2.5 Planung der Langzeitarchivierung

Die Planung der Langzeitarchivierung ist zustandig fur die Beobachtung der sich
standig andernden technischen Umgebung und Nutzergewohnheiten. Die Archivin-
halte werden evaluiert, Empfehlungen fir Migrations-Zeitzyklen ausgesprochen so-

wie Vorschlage fur Standards und Richtlinien entwickelt.

1.4.2.6 Bereitstellung

Der Bereich Bereitstellung ermoglicht dem Nutzer Anfragen zu stellen, die relevan-

ten Informationen zu finden und zu erhalten.

Nutzeranfragen werden entgegengenommen, die Suche nach Archivinhalten wird
koordiniert und als Ergebnis das benutzerspezifische Auslieferungspaket, in Abhan-

gigkeit der Zugriffsberechtigungen, generiert und verteilt.

Der Datenfluss zwischen den einzelnen Funktionseinheiten des OAIS-Modells ist in

Abbildung I-2 schematisch dargestellt'.

4( Preservation Planning )

Archival

i: Storage i -

I oot E
P Descriptive | | Data Descriptive o c
R Info Management Info p
! : I queries N
3 Ingest 1 1 result sets LS;
| | Access
c orders M
- E
o R

—( Administration

MANAGEMENT

(6

-

Abb. I-2: Datenflussmodell des OAIS-Standards

3 Ein detaillierteres Datenflussmodell ist im Anhang A-1 zu sehen.
" Quelle: CCSDS: Reference Model for an Open Archival Information System (OAIS), Januar 2002,
S. 4-1
11
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2 Relationale Datenbanksysteme

In einem Datenbanksystem werden Daten, die fir einen spezifischen Zweck zusam-
mengestellt wurden, strukturiert erfasst, gepflegt und verwaltet. Es werden Informati-

onssuche und -zugriff ermoglicht.

Bei den flr die Strukturierung der Daten relevanten Modellen ist das relationale Da-
tenmodell marktbeherrschend. Aus diesem Grund konzentriert sich diese Arbeit auf

relational organisierte Datenbanken.

In den folgenden Abschnitten werden die Bedeutung und der Aufbau von Daten-
banksystemen sowie daraus resultierende Herausforderungen flr die Archivierung
betrachtet.

2.1 Bedeutung

Durch die zunehmende Produktion von Informationen in digitaler Form'™ wéchst der
Bedarf an Systemen wie Datenbanken, die grole Datenmengen in unterschiedli-
chen Formaten strukturiert speichern, verwalten und den Zugriff auf diese sicherstel-
len. Datenbanken finden in fast allen gesellschaftlichen Bereichen Anwendung. Sie
dienen der Speicherung von Registern, statistischen Informationen, Personal-, Un-

ternehmens-, Mess- oder Konstruktionsdaten.

Verstarkt werden Datenbanken fir die Regelung und Aufzeichnung von Ge-
schaftsprozessen eingesetzt. Sie sind wesentlicher Bestandteil verschiedenster digi-
taler Informationssysteme, beispielsweise im Bereich des Daten- und Content-Ma-

nagements.

Eine starke Verbreitung finden Datenbanken zudem im Internet. Webdatenbanken
sind Voraussetzung fur den Zugriff auf Informationsressourcen in einer verteilten
Umgebung und fir das Online-Angebot von Dienstleistungen. Viele Suchmaschi-
nen, Bestell- und Katalogsysteme, die im Internet bereitgestellt werden, sind daten-
bankbasiert.

' s. dazu Kapitel 1-1.1
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Webinhalte werden zunehmend dynamisch generiert. Diese Entwicklung hat zu ei-
ner wachsenden Bedeutung von Web-Content-Management-Systemen (WCMS) wie
TYPO3 gefihrt. Die Inhalte werden bei diesen Systemen ebenfalls in Datenbanken

verwaltet.

2.2 Komponenten eines Datenbanksystems

In einem Datenbanksystem (Database System (DBS)) ist die Datenbank nur einer
von drei Bestandteilen. Weitere Komponenten sind das Datenbankverwaltungssys-
tem (Database Management System (DBMS)) und die Datenbankkommunikations-

schnittstelle (Database Communication Interface (DBCI)).

Abbildung I-3 zeigt schematisch den Aufbau eines Datenbanksystems.

Datenbanksystem (DBS)

Datenbankkommunikationsschnittstelle
(DBCI)

Datenbank (DB)

Abb. I-3: Aufbau eines Datenbanksystems

2.21 Die Datenbank und das relationale Datenmodell

Die Datenbank ist als Datenbasis ausschlieRlich flr die systematische Speicherung
der Inhalte zustandig und zu diesem Zweck in zwei Komponenten aufgeteilt. Der
Basisbereich enthalt die eigentlichen Daten, der Systemkatalog Angaben Uber die

logische Datenstruktur.

Die Datenbankstruktur basiert auf dem relationalen Datenmodell. Das Grundkonzept

des relationalen Modells beschreibt Tabellen, die zueinander in Beziehung stehen.

13
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Grundsatzlich werden in einer relational organisierten Datenbank keine redundanten

Daten gespeichert.

Die Elemente des relationalen Datenmodells werden in Abbildung I-4 dargestellt.

Primarzchilissel -

Feilen
[Tupel, Datensatzel 5.

T,
-

| Tabels
[Relation)

P i

N

Zellen

Abb. I-4: Elemente des relationalen Datenmodells

Eine Tabelle (Relation) stellt einen Objekttyp dar und enthalt z. B. Angaben zu Per-
sonen. Die Tabellenzeilen (Tupel oder Datensatze) reprasentieren bestimmte Ob-
jekte (z. B. bestimmte Personen) mit gleichen Eigenschaften (z. B. Name, Vorname,
Geschlecht). Diese Eigenschaften werden durch die Tabellenspalten (Attribute) be-
schrieben. Die eigentlichen Daten werden in den Tabellenzellen gespeichert und
zeichnen sich durch einen bestimmten Wert und Datentyp aus. Mit Hilfe von Primar-

schlUsseln (z. B. Personennummer (PN)) wird jede Zeile eindeutig identifiziert.

Fremdschlissel verweisen auf andere Tabellen. Die Verwendung von Fremdschlis-
seln ist optional. Die Daten aus einzelnen Tabellen werden folglich erst durch Abfra-
gen verknupft. Durch diese Tabellenverknlpfung entsteht die eigentliche Informati-
on. Ohne die Verknlpfung ist eine relationale Datenbank lediglich eine zusammen-

hangslose Ansammlung von Daten.

In der Praxis setzen sich relationale Datenbanken aus hunderten von verknipften
Tabellen zusammen und zeichnen sich durch eine hohe Komplexitat aus. Sind Da-
tenbankstruktur und -inhalt nicht selbsterkldrend ist die Interpretation, Verwaltung

und Suche ohne Datenbankverwaltungssystem unmaoglich.

14
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Content- und Dokumenten-Management-Systeme besitzen eine hohe Komplexitat
hinsichtlich ihrer Datenbankstruktur und ihres Datenbankinhaltes. Abbildung I-5
zeigt einen Ausschnitt aus dem Datenmodell des Dokumenten-Management-Sys-

tems ,KnowledgeTree".

_KnuwledgeTree KnowledgeTree Datamodel

View @ Browse Soace

Added by Daniel Chalef, last edited by Neil Blakey-Milner on Feb 16, 2006

The core decument and folder structure:

“mime_types” - - -
E document_incomplete
+f1letypes +1d ‘plugins’ | | “upgrades”
+mime types +contents reF] o]
+1can_path +netadata +nanespace +descriptor
tpath +description
- N +rersi0 +date_perfornad
document_content_version sdisabled rasult
[ad Hiata +parent
“documnt_id N N
1 1ename - il —
Lesize docu ments data types trigger selection
mine_id rid id +aveni_ns
[+major_ +creator_id L+ ane +selection_ns
‘:{';”r'a._ ot ~mod1fled - — e ; -
Storage_p +folder_id system settings ! elp_replacemen
+is checked out 11d ':EP
S +nzne +nans
+parent_folder_ids +value +description

“status lookup’ T—-‘-uui:::r stitle

oc unen +id +chacked_out_usar_ld
con n_i +nans +status_id
2cunen e rereatad
+nane = L
+description rpermission object_id
sstatus_id +permission lookup id
+netadata_version +matadata_version
+version_created modified user id
+version_creator_id ™ L -
<} +metadota_version_id
“document types lookup®
+1d “document_link”
‘nane +1d
prdisabled +parent_document_1d | N fo Iders‘
[=child docunent_id
Flink_Type_id +id
“document link types’ Q—,— +namg
FET] +description
+nane tparent_id
+revarss_nane I‘duLument transaction tvoes lookun® I | document_transactions ] +craater id

Abb. I-5: Datenmodell des DMS ,Knowledge Tree“ (gekiirzt)

Das Fehlen eindeutiger, klar definierter Bezeichnungen fir Tabellen und Spalten

wirkt sich nachteilig auf die zukunftige Interpretierbarkeit der Daten aus.

Datenbanken erlauben die Verwendung von Binary Large Objects (BLOBs)'® sowie
komplexer und benutzerdefinierter Typen. Diese Datentypen sind fiir die Archivie-

rung problematisch.

2.2.2 Das Datenbankverwaltungssystem

Das Datenbankverwaltungssystem ist die zentrale Steuereinheit und Software-
schnittstelle zwischen der physischen Datenbank und der Kommunikationsebene.

Es enthalt interne Mechanismen fiir die logische und physische Organisation des

6 5. dazu Glossar
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Datenmodells und ermoéglicht durch entsprechende Werkzeuge die Strukturierung,
Manipulation und Nutzung der Dateninhalte. Es werden nicht ausschlieBlich inhaltli-
che Datenbankabfragen verarbeitet, sondern auch Abfragen im Rahmen der Pflege
der physischen Elemente und beschreibenden Informationen. Hinzu kommt die Ver-
waltung von Datentypen, Sichten (Views)", Triggern'’, Funktionen', gespeicherten

Prozeduren'” und Zugriffsberechtigungen.

Ein Problem, das sich aus der Einbettung der Datenbank in ein Datenbanksystem
ergibt, ist die zunehmende Abhangigkeit vom Datenbankverwaltungssystem.
Heuscher meint dazu ,[...] modern RDBMS move the physical storage of the data
from the operating system (file level) to the application level (the internal storage of
the RDBMS).“"®.

Die Mehrheit der relationalen Datenbankverwaltungssysteme (Relational Database
Management System (RDBMS)) verwendet die standardisierte Datenbanksprache
SQL (Structured Query Language)'. Jedoch wird die Implementierung des SQL-
Standards teilweise offen gelassen und dementsprechend in Datenbanksystemen in
unterschiedlicher Form gestaltet. Oft wird nur der Kern von SQL verwendet, und es
erfolgt eine ausgepragte Anreicherung mit eigenen, nicht-standardisierten Elemen-
ten. Verschiedene produktspezifische SQL-Dialekte bilden sich heraus und finden
Anwendung. Daruber hinaus werden proprietare Programmiersprachen fir die ge-

speicherten Routinen verwendet.

2.2.3 Die Datenbankkommunikationsschnittstelle am Beispiel von SQL

Der Datenbankkommunikationsschnittstelle kommt im Gesamtsystem eine bedeu-
tende Rolle zu. Sie ermdéglicht dem Nutzer die Kommunikation mit dem Datenbank-
system und den Zugriff auf die Datenbankinhalte. Abfragen sind fur den Zugriff von
wesentlicher Bedeutung. Erst durch Datenbankabfragen entstehen die eigentlichen

Informationen. Die Bedeutung der gesamten Datenbank wird ersichtlich.

7 5. dazu Glossar

8 Heuscher [u. a.]: Providing Authentic Long-term Archival Access to Complex Relational Data, 2004,
S. 3, URL: http://arxiv.org/PS_cache/cs/pdf/0408/0408054v1.pdf
% sQL wird im Kapitel I-2.2.3 betrachtet.
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Die Datenbankkommunikationsschnittstelle tauscht dariiber hinaus Daten mit dem
Datenbankverwaltungssystem aus und verfugt Uber automatisiert ablaufende Pro-
gramme, die das System bei der Verarbeitung von Ein- und Ausgaben unterstitzen.
So wird mit Hilfe einer Protokolldatei das An- und Abmelden von Nutzern sowie de-

ren Kommunikation mit dem System dokumentiert.

Die Kommunikation mit dem Datenbanksystem kann Gber Benutzeroberflachen oder
direkt auf der Kommandoebene erfolgen. Fir die Ausfihrung existieren zwei ver-
schiedene Gruppen von Befehlen, die Datenbeschreibungssprache (Data Definition
Language (DDL)) und die Datenmanipulationssprache (Data Manipulation Lan-
guage (DML)). Die Unterscheidung dieser beiden Sprachen fihrt zu einer klaren
Trennung zwischen Datenstrukturierung und -zugriff. Anderungen am Datenmodell
kénnen nur von befugten Personen durchgefuhrt und nicht versehentlich von Daten-

banknutzern verursacht werden.

SQL (Structured Query Language)® ist eine Skriptsprache, in der die Datenbe-
schreibung und die Datenmanipulation integriert sind. Sie ermdglicht sowohl das
Definieren, Anlegen und Verandern von Tabellen (Beschreibung) als auch das Hin-
zufigen, Andern und Abfragen von Daten (Manipulation). Darlber hinaus kénnen
Zugriffsrechte festgelegt werden. SQL kann damit auch als Datenkontrollsprache

verwendet werden.

SQL ist eine rein deskriptive Sprache. Sie beschreibt, was ausgefiihrt werden soll,

aber nicht, wie etwas ausgeflihrt werden soll.

Abbildung I-6 stellt schematisch die Rolle von SQL als Kommunikationsschnittstelle
dar. Eine Kommunikation kann sowohl zwischen Anwendern (Administrator, Ent-
wickler, Benutzer) und dem Datenbankverwaltungssystem als auch zwischen An-
wendungsprogrammen (Application Programming Interface (API)) und dem Verwal-
tungssystem stattfinden. Programmschnittstellen enthalten die Datenbanklogistik in
Form von Abfragen, Datenverarbeitung und Nutzerschnittstellen und kdénnen nicht

mit Hilfe von SQL gesichert werden.

2 Dpie Entwicklung der Skriptsprache SQL begann in den 1970er Jahren. 1987 wurde sie als interna-
tionaler Standard ISO/IEC 9075 anerkannt und liegt aktuell in der Version SQL:2008 vor.
17
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Benutzer

SQL

Administrator

Abb. I-6: SQL als Kommunikationsschnittstelle?'

Ein bedeutender SQL-Bestandteil im Bereich der Datenmanipulation ist die Formu-
lierung von Abfragen mit Hilfe des SELECT-Befehls. Die SELECT-Anweisung be-
schreibt die Syntax, die flr die Umsetzung von Abfrageoperationen bendtigt wird.
Diese Abfrageoperationen werden durch die relationale Algebra®* beschrieben und
vom Datenbankverwaltungssystem ausgeflhrt, um auf Daten zuzugreifen, die in
verschiedenen Tabellen abgelegt sind. Die wichtigsten Operationen sind die Selekti-

on und die Projektion. Sie werden im Teil Il dieser Arbeit genauer betrachtet.

Der SQL-Standard wird durch eine Reihe von Erweiterungen erganzt. Der Standard
SQL/XML (ISO/IEC 9075-14) spielt dabei im Kontext der Archivierung eine entschei-
dende Rolle. Er befasst sich mit der Verwendung von SQL in Verbindung mit dem
XML-Format. Der Standard ermdglicht die Speicherung von XML-Dokumenten in
SQL-Datenbanken, die Einbindung der Abfragesprachen XPath und XQuery sowie
den Export von SQL ins XML-Format.

Aus den Wechselwirkungen, die zwischen den Systemkomponenten Datenbank,
Verwaltungssystem und Kommunikationsschnittstelle bestehen, ergibt sich eine wei-

tere Herausforderung fur die Archivierung, die Bestimmung des Informationsobjekts.

21 Quelle: DaRler: Das Einsteigerseminar MySQL 5, 2005, S. 81

22 5. dazu Glossar
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Informationsobjekte kénnen in folgenden Formen definiert werden:

— gesamtes Datenbanksystem
— einzelne Datenbank

— einzelne Tabellen

— einzelne Datensatze

— Inhalte, die Uber mehrere Tabellen verteilt sind.

19
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3 XML als Archivformat

XML (Extensible Markup Language)?® ist ein offener und lizenzfreier Standard des
W3C (World Wide Web Consortium), der fur den Datenaustausch im Internet von

Bedeutung ist und sich auch hervorragend fur die Archivierung eignet.

XML ist aus der Auszeichnungssprache SGML (Standard Generalized Markup Lan-
guage)* hervorgegangen und stellt eine vereinfachte Teilmenge dieser Sprache

dar. XML weist wesentliche Vorziige von SGML auf, ist jedoch weniger komplex.

Als Auszeichnungssprache (Markup Language)* stellt XML die Syntax bereit, mit
der die logische Struktur von elektronischen Dokumenten beschrieben wird. Die In-

haltsinformationen werden durch Zusatzinformationen erganzt.

XML-Dokumente zeichnen sich durch eine gute und Ubersichtliche Strukturierung
aus, die durch eine hierarchische Organisation erreicht wird. Ein XML-Dokument
gliedert sich in zwei Bereiche. Der Prolog enthalt unter anderem Angaben zur ver-
wendeten XML-Version und zur Zeichencodierung. Der Bereich mit dem primaren
Inhalt besteht aus Elementen. Auf oberster Ebene befindet sich das Wurzelelement,
unter dem weitere Unterelemente verschachtelt angeordnet sind. Mit Hilfe von Attri-
buten kdnnen die Elemente durch Zusatzinformationen genauer spezifiziert werden.
Weitere mdgliche Dokumentbestandteile sind Kommentare und Verarbeitungsan-

weisungen fur andere Skriptsprachen wie PHP.

Abbildung I-7 zeigt den allgemeinen Aufbau eines XML-Dokumentes.

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<WURZELELEMENT>
<UNTERELEMENT 1>Elementinhalt</UNTERELEMENT 1>
<UNTERELEMENT 2 ATTRIBUT="Attributwert">
<UNTERELEMENT 3>Elementinhalt</UNTERELEMENT 3>
</UNTERELEMENT 2>

</WURZELELEMENT>

Abb. I-7: Allgemeiner Aufbau eines XML-Dokumentes

2 Der XML-Standard wurde im Februar 1998 vom W3C verabschiedet und liegt aktuell in der fiinften

Ausgabe von 2008 vor.

24 5. dazu Glossar
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Mit Hilfe von Schemasprachen wie der Dokumenttypdefinition (Document Type De-
finition (DTD)) und der XML-Schema-Definition (XML Schema Definition (XSD)) wird
sowohl die Dokumentenstruktur als auch die Semantik der Strukturelemente be-
schrieben. Alle potentiellen Elemente werden deklariert. Sie kdbnnen bezlglich ihrer
Syntax, ihrer Haufigkeit und Reihenfolge im Dokument, ihres Inhaltes (Standardwer-
te oder feste Werte) und der Anzahl ihrer Unterelemente spezifiziert werden. Auller-
dem besteht die Moglichkeit festzulegen, welche Attribute den Elementen zugeord-
net werden dirfen. Ein XML-Schema erlaubt zusatzlich die Definition von Datenty-
pen fur Elemente und Attribute. Die Strukturdeklaration wird im Prolog des entspre-

chenden XML-Dokumentes eingebunden.

Far die Darstellung von XML-Dokumenten wird die Formatierungssprache XSL (Ex-
tensible Stylesheet Language) verwendet. Mit Hilfe dieser Sprache wird das Er-
scheinungsbild (Layout) des XML-Dokumentes genau beschrieben. Das Dokument

kann in andere Formate umgewandelt werden.

Beschreibung der
Inhalte mit Hilfe
der definierten
Strukturelemente

XML

Inhalt

Beschreibung
von Formatierung
und Darstellung
der strukturierten
Inhalte

DTD

Struktur

Beschreibung der
Struktur und
Definition der
Strukturelemente

XML-Schema

Abb. I-8: Komponenten von XML

In Abbildung 1-8 wird der Zusammenhang zwischen den XML-Komponenten sche-
matisch veranschaulicht. Verdeutlicht wird dabei die mit XML umgesetzte Trennung
von Inhalt, Struktur und Erscheinungsbild. Die Strukturbeschreibung und -definition

hat keinerlei Auswirkung auf die Darstellung des Dokumentes.
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XML ist eine erweiterbare Sprache, deren Aufbau nicht vordefiniert ist. Der Standard
liefert lediglich Vorschriften fir das Erstellen eigener Typdefinitionen. Mit einer eige-
nen Dokumenttypdefinition oder einem eigenen XML-Schema kénnen neue Sprach-
elemente beschrieben werden. , XML ist damit ein Standard zur Definition von belie-
bigen, in ihrer Grundstruktur jedoch stark verwandten Auszeichnungssprachen®®
und wird folglich auch als Metasprache bezeichnet. Archivrelevante Praxisbeispiele
sind die Metadaten-Containerformate METS und PREMIS. Werden eigene XML-
Formate definiert, ist es im Kontext der Archivierung notwendig, die entsprechende

Dokumenttypdefinition beziehungsweise das XML-Schema aufzubewahren.

XML ist textbasiert, kann durch die Verwendung von Unicode mit Sonderzeichen er-
kennen und somit von jedem Textverarbeitungsprogramm erstellt und gelesen wer-
den. Aufgrund seiner Ubersichtlichen Struktur kann XML ohne weitere Softwarehilfs-
mittel vom Menschen inhaltlich interpretiert werden (Lesbarkeit). Es ist somit unab-
hangig von Hard- und Software und deshalb wesentlich bestandiger als andere For-

mate.

Ein weiterer Aspekt, der fur die Verwendung von XML als Archivformat spricht, ist
der Umgang mit unterschiedlichen Objekttypen. XML-Elemente beschreiben Text,

Grafiken oder auch abstraktes Wissen.

XML findet weltweit eine breite Anwendung und ist allgemein akzeptiert. Flr die Nut-
zung von XML ist eine Vielzahl von Softwarewerkzeugen verfligbar. Softwareher-

steller wie Oracle, Microsoft und IBM verwenden XML als Austauschformat.

Auf der Grundlage von XML wurden vom W3C weitere Sprachen definiert, die XML-
Ausdricke fir haufig benétigte Funktionen anbieten. Ein Beispiel ist die Abfrage-
sprache XQuery (Extensible Query Language), die das XML-Datenmodell verwen-
det.

In der folgenden Ubersicht (s. Abbildung I-9) werden Vor- und Nachteile der Aus-

zeichnungssprache XML im Hinblick auf die Archivierung dargestellit.

2 nestor - Kompetenznetzwerk Langzeitarchivierung: nestor Glossar : XML, 01.01.2004, URL:

http://langzeitarchivierung.de/index.php?module=Encyclopedia&func=displayterm&id=20&vid=1
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1-9: Vor- und Nachteile von XML
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4 Stand der Langzeitarchivierung von Datenbanken

Die Langzeitarchivierung von Datenbanken gewinnt zunehmend an Bedeutung. Das
wird deutlich, wenn man den Stand der Forschung und Entwicklung betrachtet. Di-
verse kommerzielle Komplettlésungen sind bereits verfligbar. Darlber hinaus gibt

es eine Reihe von Projekten, die sich mit dieser Thematik befassen.

CHRONOS?*, ERPANET Solution?” und die Hewlett Packard Database Archiving
Software® sind Beispiele fur kommerzielle Komplettidsungen. Diese Systeme sind
weniger auf die Anforderungen von Archiven ausgerichtet. Sie verzichten zwar auf
proprietéare Formate und verwenden stattdessen Archivformate, wie ASCII-Text und
XML, bericksichtigen jedoch nicht die Datenbankapplikationsebene und bedeuten-
de Aspekte wie die Bewertung oder Bestandserhaltung. Die Erfassung von Metada-
ten wird mehrheitlich unzureichend unterstitzt. In der Regel sind die Systeme an ein
bestimmtes Datenbankverwaltungssystem gebunden und kdnnen aus diesem
Grund nicht mit verschiedenen, herstellerspezifischen SQL-Dialekten umgehen. Das
CHRONOS-System ist dartber hinaus auf den Server der Herstellerfirma CSP an-

gewiesen und muss von dieser verwaltet werden.

Generell sind die angebotenen, kommerziellen Komplettldsungen eher an den Erfor-
dernissen der Wirtschaft oder dem Datenmanagement orientiert. Eine versionierte
Datensicherung wird durchgefihrt, die Daten werden lauffahig gehalten sowie revi-
sionssicher und zeitbefristet aufbewahrt. Die Systeme dienen oft nur der Systement-

lastung und dem Einhalten vorgegebener Aufbewahrungsfristen.

% CHRONOS ist eine Serverldosung der CSP GmbH und Co. KG. Fir weitere Informationen s. CSP:
Datenbankarchivierung mit CHRONOS, URL: http://www.csp-sw.de/de/inhalt.php?
kategorie=c114_L_sungen_CHRONOS

27 ERPANET Solution ist ein Service des Projektes ERPANET. Fur weitere Informationen s.
ERPANET: Electronic Resource Preservation and Access Network, 2007, URL: http://www.erpa-
net.org

2 Diese Archivierungssoftware wird von der Firma Hewlett-Packard (HP) angeboten. Es handelt sich

dabei um eine komplette Serverldsung. Fir weitere Informationen s. HP: HP Database Archiving

software, 2009, URL: http://h18006.www1.hp.com/products/software/im/governance_ediscovery/

databasearchiving/index.html
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Neben kommerziellen Komplettldsungen existieren einige Projekte, die sich mit

archivisch ausgerichteten Losungen befassen.

Im Rahmen dieser Arbeit wurden sechs Projekte betrachtet®. Alle vorgestellten Mo-
delle sind soft- und hardwareunabhangig und folglich nicht an ein bestimmtes Da-
tenbankverwaltungssystem gebunden. Neben den Datenbankinhalten werden die
Struktur, die notwendigen Metadaten sowie teilweise Sichten und andere Daten-
bankroutinen archiviert. Die Inhalte werden in XML oder flachen Datenformaten wie
Unicode gespeichert. Fir die Aufbewahrung der Struktur wird entweder SQL oder

XML verwendet. Die Metadaten werden im XML-Format abgelegt.

Eine Ubersicht, die fir jedes Projekt zeigt, wie Daten, Struktur, Metadaten, Abfragen
und Verknupfungen archiviert und Archivdaten wieder bereitgestellt werden, ist im

Anhang A-2 zu finden.

Vielversprechend sind das RODA-* und das ARELDA-Projekt®'. Aus dem ARELDA-
Projekt ist die Softwarelosung SIARD hervorgegangen. Beide Projekte orientieren
sich am OAIS-Modell und verwenden fir die Archivierung der Datenbankstruktur
und Datenbankinhalte die Formate XML bzw. SQL.

Keines der betrachteten Modelle tbernimmt die vollstandige Datenbankfunktionalitat
und -nutzung. Nur das, was in der Datenbank abgelegt wurde, wird archiviert. Nicht
gespeicherte Abfragen, Berichte und Routinen zur Bearbeitung und Reprasentation

der Daten gehen bei der Archivierung verloren.

29 Ein detaillierte Betrachtung der sechs Projekte erfolgt in der Vergleichsstudie: Glode; Richter: Nicht-

kommerzielle Datenbankarchivierung auf der Basis von XML, 2009

30 RODA (Repository of Authentic Digital Objects) ist ein Gemeinschaftsprojekt des Portugiesischen

National Archivs und der Universitat Minho. Fur weitere Informationen s. Ramalho [u. a.]: Relational
Database Preservation through XML modelling, 2007, URL: http://repositorium.sdum.minho.pt/bit-
stream/1822/7120/1/EML2007-final.pdf
3" ARELDA (Archivierung elektronischer digitaler Daten und Akten) ist ein Projekt des schweizeri-
schen Bundes. Fur weitere Informationen s. Heuscher [u. a.]: Providing Long-term Archival Access
to Complex Relational Data, 2004
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5 Fazit

Relationale Datenbanken haben aufgrund der zunehmenden Produktion digitaler In-
formationen einen hohen Stellenwert in allen Bereichen der Wirtschaft, Wissen-
schaft und Verwaltung. Dementsprechend besteht ein starkes Interesse an der lang-

fristigen Aufbewahrung dieser Datenbanken.

Die Besonderheiten relationaler Datenbanken liegen in ihrer Datenstruktur sowie in
der Tatsache, dass die eigentliche Information erst durch die Verknipfung der Ta-
bellen entsteht. Diese Verknlipfung wird durch Abfragen realisiert. Daten aus ver-
schiedenen Tabellen werden so zu Datensatzen und Berichten zusammengesetzt
und mit Zusatzinformationen, wie Spaltenbezeichnungen in Form von Aliasnamen,

versehen.

Die Archivierung stof3t im Bereich der Datenbanken auf eine Reihe von Problemen.
Datenbanken sind in der Praxis sehr komplex. Gewohnlich werden keine eindeuti-
gen, klar definierten Tabellen- und Spaltenbezeichnungen verwendet und es fehlen
Fremdschllsseldefinitionen, Sichten und Feldbeschreibungen. Die Datenbankstruk-
tur, die beschreibenden Informationen, Tabellenverknipfungen sowie die Reprasen-
tationen und Interpretationen der Daten sind Uberwiegend in den Programmschnitt-
stellen fur die Kommunikation hinterlegt. Diese Schnittstellen sind meist nicht zu-
ganglich und kénnen nur mit Hilfe der Emulation® archiviert werden. Dariiber hinaus
sind die Datenbanken an das jeweilige Datenbanksystem gebunden. Daten werden
oft intern im Datenbanksystem durch Prozeduren, Funktionen und Trigger veran-
dert, optimiert und verwaltet. Komponenten, die ebenfalls nur unter Anwendung der

Emulation®? archiviert werden kdnnten.

Die in Kapitel 4 genannten Projekte zeigen, dass die Archivierung von Datenbanken
prinzipiell mdglich ist. Die dort vorgestellten Archivierungsmodelle haben jedoch
Probleme bei der Ubernahme der vollstandigen Datenbankfunktionalitat und -nut-

zung.

%2 Die Emulation wird aufgrund ihrer Systemabhangigkeit als nicht geeignete Archivierungsstrategie
angesehen. Die Vor- und Nachteile der Emulation werden im Kapitel I-1.3 genauer betrachtet.
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Folgende Schlussfolgerungen kénnen fir die Datenbankarchivierung formuliert wer-

den:

1.

Eine reine Ubernahme der Daten aus den Tabellen ist nicht ausreichend. Neben
den Datenbankdaten missen zwingend die Strukturinformationen (Tabellen, de-
ren Spalten, Eigenschaften und Verknupfungen) und beschreibenden Informatio-
nen (z. B. Feldbeschreibungen) archiviert werden. Die Tabellenverknipfungen
lassen sich Uber SQL-Abfragen ermitteln, falls sie nicht mit Hilfe von Fremd-

schlUsseln definiert wurden.

. Die Abbildung des Nutzerverhaltens und die Bewahrung eines Teils der Daten-

bankfunktionalitat sind mit Hilfe der Datenbankabfragen ohne Emulation mdéglich.

Die Abfragen kdnnen aus Sichten oder SQL-Protokollen ermittelt werden.

Als Archivformat eignet sich XML aus Griinden der Standardisierung, Systemun-

abhangigkeit, Ubersichtlichen Strukturierung, Lesbarkeit und Erweiterbarkeit.

In jedem Fall ist eine Bewertung der Datenbank notwendig. Nicht alle Datenban-
ken sind archivierbar. Die Datenbanken von Dokumenten- und Content-Manage-
ment-Systemen und die meisten Datenbanken mit geowissenschaftlichen Daten
kdnnen beispielsweise derzeit nicht archiviert werden. Die gespeicherten Daten
missen durch SQL-Abfragen interpretierbar sein und dirfen bei der Reprasenta-

tion und Interpretation nicht an spezifische Programme gebunden sein.

. Eine digitale Archivldésung fir Datenbanken muss unbedingt OAIS-konform sein.

Das OAIS-Modell beriicksichtigt alle wesentlichen Aspekte der digitalen Langzeit-

archivierung.
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1 Das Gesamtkonzept

Unter Berticksichtigung der im Teil | abgeleiteten Schlussfolgerungen fir die Daten-
bankarchivierung® wurde ein Konzept fiir die Langzeitarchivierung von relationalen
Datenbanken entwickelt. Es basiert vollstandig auf dem OAIS-Modell*, ist sys-

temunabhangig und legt hohen Wert auf die Lesbarkeit der Daten.

In den folgenden Abschnitten wird das Gesamtkonzept anhand der Daten-, Daten-
fluss- und Prozessmodelle naher vorgestellt. Fur die beispielhafte Veranschauli-
chung wird eine einfache Melderegister-Datenbank verwendet, dessen Struktur im

Anhang A-3 genauer dokumentiert ist.

1.1 Daten- und Datenflussmodelle

Den Ausgangspunkt des Archivierungskonzeptes bilden ein relationales Datenbank-
system (RDBS) und das Backup einer darin enthaltenen Datenbank. Die Datenbank
stellt das Informationsobjekt der Archivierung dar. Ubernommen werden sowohl Da-
tenbankstruktur und -daten als auch an das System gestellte Abfragen. Dartber hin-
aus werden verschiedene Metadaten bertcksichtigt. Finden in der zu archivierenden
Datenbank keine eindeutigen, klar definierten Tabellen- und Spaltenbezeichnungen

Anwendung, muss zusatzlich eine Feldbeschreibung archiviert werden.

In Anlehnung an den OAIS-Standard werden Informationspakete verwendet. Es wird
zwischen dem Einlieferungspaket (SIP), dem Archivpaket (AIP) und dem Ausliefe-

rungspaket (DIP) unterschieden.

Prinzipiell bestehen die Informationspakete aus den Inhaltsinformationen und dazu-
gehdrigen Metadaten. Die Inhaltsinformationen werden in allen drei Paketen durch
die Datenbankstrukturdaten und Datenbankdaten sowie durch die Abfragen, als Da-
ten der Logistik, gebildet. Die Metadaten liegen in Form der Feldbeschreibung und

weiteren Zusatzinformationen vor.

3 5. dazu Kapitel I-5.

3 Eine detaillierte Vorstellung des OAIS-Modells erfolgt im Kapitel I-1.4.
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In den folgenden schematischen Darstellungen werden die Inhaltsinformationen als
Rechtecke und die Metadaten durch Rechtecke mit abgerundeten Ecken gekenn-

zeichnet. Detaillierte Datenflussmodelle sind im Anhang A-4 zu sehen.

1.1.1  Einlieferungspaket

™
Erganzende |
Metadaten Ergénzende
—_— Metadaten
_,—I—'_'—\_‘—\—\_
R —
ROEBS (Backup) —
S -Struktur
DB-Strukdur (XML od. SGL)
—% oriibernahme DB-Daten Ubernahime
DB-Daten (¥l od. S0
Abfragen (Proto-
Abf
ragen kolldatei (TXT

S —

Feldbeszchrei-

oy
Feldbezchrei-
§ bung Ji bung

Abb. lI-1: Ausgangsdaten und Einlieferungspaket

Wie in Abbildung II-1 dargestellt, entsteht das Einlieferungspaket als Ergebnis der

Voriibernahme und wird an die Ubernahmeprozesse libergeben.

Die Datenbankstruktur (DB-Struktur) und die Datenbankdaten (DB-Daten) liegen,
abhangig vom mdglichen Datenbankexport, in einem systemspezifischen XML-For-
mat oder in SQL vor. Die Angaben zur Datenbankstruktur bilden die strukturellen
Reprasentationsinformationen des Informationspaketes und beinhalten Beschrei-
bungen der vorhandenen Tabellen, Tabellenspalten sowie der Primar- und Fremd-
schlussel.

Abbildung 1I-2 zeigt, wie die Struktur und die Daten einer einzelnen Datenbanktabel-
le des Melderegisters in einem XML-Dokument dargestellt werden, das aus dem
Datenbanksystem MySQL exportiert wurde. Das vollstandige XML-Dokument ist im
Anhang A-5.1 hinterlegt.
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<?xml version="1.0"?>
<mysqgldump xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance">

<database name="melderegister">

<table_structure name="tabellel">

<field Field="feldl" Type="int (11)"™ Null="NO" Key="PRI" Extra="" />
<field Field="feld2" Type="char (50)" Null="YES" Key="" Extra="" />
<field Field="feld3" Type="char (50)" Null="YES" Key="" Extra="" />
<field Field="feld4" Type="date" Null="YES" Key="" Extra="" />

<key Table="tabellel" Non unique="0" Key name="PRIMARY"
Seq in index="1" Column name="feldl" Collation="A" Cardinality="2"
Null="" Index type="BTREE" Comment="" />
<options Name="tabellel" Engine="InnoDB" Version="10"
Row_format="Compact" Rows="10" Avg row length="1638"
Data length="16384" Max data length="0" Index length="0"
Data free="4194304" Create time="2009-06-21 10:19:02"
Collation="latinl swedish ci" Create options="" Comment="" />
</table_structure>

<table_data name="tabellel">
<row>
<field name="feldl">1</field>
<field name="feld2">Léwe</field>
<field name="feld3">Ralf</field>
<field name="feld4">1939-06-06</field>
</row>
</table_data>
</database>

</mysqldump>
Abb. II-2: Exportiertes XML-Dokument mit Datenbankstruktur und Datenbankdaten
(gekiirzt)

Die Datenbankabfragen sind im Protokoll des Datenbanksystems enthalten, das im
Einlieferungspaket als Textdatei vorliegt. Ein Beispiel flr eine MySQL-Protokolldatei

ist im Anhang A-5.2 zu sehen.

Sowohl die Feldbeschreibung als auch die erganzenden Metadaten kénnen in unter-

schiedlichen digitalen Formaten oder in nicht-elektronischer Form geliefert werden.

In Abbildung II-3 ist der Ausschnitt der Feldbeschreibung des Melderegisterbeispiels
zu sehen. Sie liegt in Form einer Liste vor und enthalt Angaben zu den verwendeten
Tabellen- und Spaltennamen, deren Klartext und Bedeutung sowie Angaben zu den
vergebenen Datentypen. Die vollstandige Datenbankfeldbeschreibung befindet sich
im Anhang A-5.3.
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tabellel Person

feld1 Personennummer Primarschlissel INTEGER, NOT NULL
feld2 Name CHAR
feld3 Vorname CHAR
feld4 Geburtsdatum DATE
feld5 Geburtsort CHAR
feld6 Geschlecht wod. m CHAR
feld7 Staatsangehorigkeit CHAR
feld8 Religion CHAR
feld9 Todesdatum DATE
feld10 Todesort CHAR
feld11 Wahlrecht Ja od. Nein CHAR
feld12 Kinder Verweis auf Personennummer  INTEGER
feld13 Familienstand CHAR

Abb. II-3: Datenbankfeldbeschreibung (gekdirzt)

Bei den erganzenden Metadaten handelt es sich vorwiegend um beschreibende
Kontextinformationen, die Angaben zur institutionellen und organisatorischen Ein-
ordnung, zum Inhalt, Zweck und zur Bedeutung der Datenbank umfassen. Sie wer-

den durch technische und rechtliche Informationen erganzt.

In der Softwarelésung SIARD werden die Metadaten ausfiihrlich beschrieben. Bei-
spiele fur Metadaten kénnen daher der SIARD-Formatbeschreibung entnommen

werden®.

1.1.2  Archivpaket

Das Archivpaket stellt die Form dar, in der die Datenbank langfristig aufbewahrt
wird. Beim Aufbau des Paketes missen Archivierungsanforderungen beachtet wer-
den. Ein bedeutender Aspekt ist in diesem Zusammenhang die Verwendung geeig-

neter Formate.

35 3. dazu Schweizerisches Bundesarchiv BAR: SIARD : Formatbeschreibung, 30.11.2008, URL:

http://www.bar.admin.ch/aktuell/00568/00702/00703/index.htmllang=de&download=M3wBPgDB/8ul
16Du36WenojQ1NTTjaXZngWfVpzlL hmfhnapmmc7Zi6rZnqCkkINOhHx+bKbXrZ6lhuDZz8mMps2g-

pKfo
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In den folgenden Abschnitten werden potentielle Archivformate flir Datenbankstruk-
tur, Datenbankdaten sowie fur Datenbankabfragen miteinander verglichen und es

wird der Aufbau des verwendeten Archivpaketes genauer vorgestellt.

1.1.2.1 Gegeniiberstellung potentieller Archivformate

1.1.2.1.1 Datenbankstruktur und Datenbankdaten

Fir die Speicherung der Datenbankstruktur und Datenbankdaten sind das SQL-,
das CSV-Format (Comma-Separated Values) und ein XML-basiertes Format vor-

stellbar.

SQL ist ein internationaler Standard. Die Mehrheit der relationalen Datenbanksyste-
me basiert auf dieser Datenbanksprache. Datenbankexport und Bereitstellung sind

daher leicht durchfiihrbar.

In den Datenbanksystemen wird der standardisierte SQL-Kern allerdings durch indi-
viduelle, nicht-standardisierte Elemente erganzt. Produktspezifische SQL-Dialekte
finden Verwendung. Bei der Ubernahme wird somit eine Konversion dieser Dialekte

in standardkonformes SQL notwendig.

SIARD ist ein Beispiel fiir eine Softwarelésung, bei der das SQL-Format verwendet
wird. Vor der Archivierung ist hier eine umfassende Analyse der produktspezifischen
SQL-Formate unumganglich. Nicht-standardisierte SQL-Elemente werden heraus-
gefiltert und wenn maoglich umgewandelt. Dieser Vorgang ist mit einem hohen Auf-
wand verbunden, da er teilweise manuell durchgefiihrt wird oder die Verwendung

speziell entwickelter Werkzeuge erfordert.

Bei der Bereitstellung der archivierten Datenbank ist eine Anpassung des SQL-Ar-

chivformats an den Dialekt des jeweiligen Datenbanksystems notwendig.

SQL ist eine rein deskriptive Sprache und damit prinzipiell gut lesbar. Eine Ein-
schrankung der Lesbarkeit ergibt sich dadurch, dass SQL-Kenntnisse erforderlich
sind. Die Verarbeitung der SQL-Elemente gestaltet sich sehr aufwandig, da der

Standard komplex und umfangreich ist.
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Aufgrund der Systemabhangigkeit, eingeschrankten Lesbarkeit und aufwandigen
Verarbeitung ist SQL nicht fur die Archivierung der Datenbankstruktur und Daten-

bankdaten geeignet.

Das CSV-Format ist sehr kompakt und lasst sich leicht verarbeiten. Die Mehrheit der

Datenbanksysteme unterstitzt den direkten Datenexport in CSV.

Ein groRer Nachteil des Formats ist die Trennung von Daten und Metadaten. Oft
werden nur die Daten gespeichert. Strukturbeschreibungen sind daher zusatzlich er-
forderlich. Dartber hinaus werden in der Regel keine Informationen zu den Tabel-

lenverknipfungen und den Datenfeldern gesichert.

Die Struktur des CSV-Formates wird im RFC4180* grundlegend beschrieben. Ein
allgemein guiltiger Standard wurde bis zum jetzigen Zeitpunkt jedoch noch nicht ver-
abschiedet. Die fehlende Standardisierung flihrt beispielsweise zu Unterschieden
bei der Formatierung und der Zeichencodierung. Fehlt eine ausfiihrliche Strukturbe-

schreibung, ist die Lesbarkeit eingeschrankt und das Format systemabhangig.

Das CSV-Format erfullt nicht die notwendigen Formatanforderungen der digitalen

Langzeitarchivierung und scheidet daher ebenfalls als Archivformat aus.

Fir die Speicherung der Datenbankstruktur und Datenbankdaten ist zudem die Ver-
wendung eines XML-basierten Formates, dessen Struktur durch ein XML-Schema

oder eine Dokumenttypdefinition beschrieben wird, moglich.

Dieses Format ist rein deskriptiv, einfach strukturiert und systemunabhangig. Es

zeichnet sich durch gute Lesbarkeit und einfache Verarbeitung aus.

Bisher wurde vom W3C noch kein XML-Standard fir relationale Datenbankinhalte
verabschiedet. Ein XML-basierte Archivformat fiir Datenbankabfragen ist somit nicht

standardisiert.

Aufgrund der guten Lesbarkeit, einfachen Verarbeitung und Systemunabhangigkeit

erfullt ein XML-basierte Format alle wesentlichen Formatanforderungen der digitalen

% RFCist die Abkurzung fiir ,Request for Comments® (s. Glossar). Fiir den RFC4180 s. Shafrano-
vich: Common Format and MIME Type for Comma-Separated Values (CSV) Files, Oktober 2005,

URL: http://tools.ietf.org/html/rfc4180http://tools.ietf.org/html/rfc4 180
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Langzeitarchivierung. Es eignet sich am besten flr die Archivierung der Datenbank-

inhalte und wird daher im Archivierungskonzept verwendet.

In Abbildung II-4 werden die wesentlichen Vor- und Nachteile der potentiellen For-
mate fur die Archivierung der Datenbankstruktur und Datenbankdaten gegentberge-

stellt. Eine detailliertere Ubersicht liegt als Anhang A-6 vor.

SQL CSsVv XML-basiertes Format
+ internationaler Standard |+ kompaktes Format + uneingeschrankte Lesbar-
keit

+ Basis der meisten RDBS |+ direkter Datenbankexport
+ Systemunabhangigkeit

+ deskriptiv
+ einfache Verarbeitung
+ Austauschbarkeit
+ einfache Speicherung von
Daten und Struktur
+ deskriptiv
— Verwendung unterschied- |- kein Standard — kein Standard
licher SQL-Dialekte in den
einzelnen RDBS — Trennung von Daten und
Metadaten
— bei der Ubernahme:
Konversion in standard- — eingeschrankte Aus-
konformes SQL erforder- tauschbarkeit

lich (Systemabhangigkeit)
— mdgliche Einschrankung

— bei der Bereitstellung: der Lesbarkeit
Anpassung an den SQL-
Dialekt des RDBS not- — mdgliche Systemabhéan-
wendig (Systemabhangig- gigkeit
keit)

— keine Speicherung der Ta-
— eingeschrankte Lesbarkeit bellenverknipfungen und
Feldbeschreibung

— aufwandige Verarbeitung

— eingeschrankte Aus-
tauschbarkeit

Abb. lI-4: Vergleich von Archivformaten fiir Datenbankstruktur und Datenbankdaten
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1.1.2.1.2 Datenbankabfragen

Fir die Archivierung von Datenbankabfragen kommen SQL-, XQuery und ein spezi-

fisches, XML-basiertes Format in Frage.

Die im vorherigen Abschnitt aufgeflhrten charakteristischen Merkmale von SQL ha-
ben im Bezug auf die Archivierung von Datenbankabfragen die gleichen Auswirkun-
gen. Aufgrund der Systemabhangigkeit, der eingeschrankten Lesbarkeit und der
aufwandigen Verarbeitung ist SQL als Format fur die Sicherung von Abfragen nicht

geeignet.

XQuery ist ein XML-basiertes Standardformat. Es ist systemunabhangig und ermég-
licht die direkte Suche in den gespeicherten XML-Daten. Eine vorab durchzufihren-
de Transformation der XQuery-Anweisungen ist dafuir nicht erforderlich. Das ist ein
groRer Vorteil, da sich XQuery-Transformationen in beide Richtungen sehr aufwan-

dig gestalten.

XQuery ist keine rein deskriptive Abfragesprache. Neben den Suchinhalten be-
schreibt das Format die auszufuhrenden Suchalgorithmen und ist demzufolge nur

eingeschrankt lesbar.

Die Komplexitat des XQuery-Standards fuhrt zu einem hohen Aufwand bei der Ver-

arbeitung der Befehle.

XQuery ist aufgrund der eingeschrankten Lesbarkeit und aufwandigen Verarbeitung

nur bedingt als Archivformat flir Datenbankabfragen geeignet.

Ein spezifisches, XML-basiertes Format fir die Speicherung von Abfragen ist, wie
bei der Struktur und den Daten, durch Lesbarkeit, Systemunabhangigkeit und einfa-

che Verarbeitung gekennzeichnet.

Die direkte Suche in den archivierten XML-Daten ist ohne Transformation des Abfra-
geformates in SQL oder XQuery nicht moéglich. Allerdings ist das Format bei der Be-
reitstellung an keine bestimmte Abfragesprache gebunden. SQL, XQuery oder an-
dere Sprachen kdnnen relativ problemlos aus dem XML-basierten Format generiert

werden.
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Ein spezifisches, XML-basiertes Format erflillt alle Formatanforderungen der digita-
len Langzeitarchivierung und zeichnet sich zudem durch Flexibilitat im Bereitstel-
lungsprozess aus. Es ist am besten fir die Archivierung von Datenbankabfragen ge-

eignet und findet im Archivierungskonzept Anwendung.

Die Vor- und Nachteile der drei potentiellen Formate fir die Abfragenspeicherung
werden in der Ubersicht in Abbildung II-5 zusammengefasst. Eine detailliertere Ge-

genuberstellung der Formate befindet sich im Anhang A-7.

SQL XQuery XML-basiertes Format

+ internationaler Standard |+ internationaler Standard + uneingeschrankte Lesbar-
keit
+ Basis der meisten RDBS |+ XML-basiert
+ Systemunabhangigkeit
+ deskriptiv + Systemunabhéangigkeit
+ einfache Verarbeitung
+ direkte Suche in den Ar-
chivdaten ohne Transfor- |+ Bei der Bereitstellung:

mation Keine Bindung an eine be-
stimmte Abfragesprache
+ Austauschbarkeit (Flexibilitat)

+ Austauschbarkeit

+ deskriptiv
— Verwendung unterschied- |- eingeschrankte Lesbarkeit |- kein Standard
licher SQL-Dialekte in den
einzelnen RDBS — erschwerte Verarbeitung |- keine direkte Suche in den
archivierten XML-Daten
— eingeschrankte Lesbarkeit |- aufwandige Transformati- ohne Transformation

on (SQL < XQuery)
— aufwandige Verarbeitung

— bei der Ubernahme:
Konversion in standard-
konformes SQL erforder-
lich (Systemabhéngigkeit)

— bei der Bereitstellung:
Anpassung an den SQL-
Dialekt des RDBS not-
wendig (Systemabhangig-
keit)

— eingeschrankte Aus-
tauschbarkeit

Abb. II-5: Vergleich von Archivformaten fiir Datenbankabfragen
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1.1.2.2 Paketaufbau

Sowohl die Datenbankstruktur, die Datenbankdaten als auch die Abfragen werden

im Archivpaket im XML-Format gespeichert.

Abbildung 11-6 veranschaulicht den Aufbau des Archivpaketes, das wahrend des

Ubernahmeprozesses generiert wird.

Standardizierte Container-
*hL

A N 'P"‘ formate (z. B, METS)

| Metadsten |

| Feldbe- |

L schreibung

Ubernatime alp—5  Aufbe-
wahirung

| DB-Struktur

DB-Daten

4 daten vervwatung

Abb. II-6: Archivpaket

Fir die Sicherung der Abfragen wird ein XML-basiertes Archivformat verwendet, das
durch eine in dieser Arbeit entwickelte Dokumenttypdefinition beschrieben wird. Die
Typdefinition und die sich daraus ergebende Formatstruktur werden im folgenden
Teil 11l dieser Arbeit detailliert vorgestellt.

Bei der Archivierung der Datenbankstruktur und Datenbankdaten findet das im Rah-
men des RODA-Projektes® entwickelte XML-Format Verwendung, das mit Hilfe des
als Anhang A-8.1 enthaltenen XML-Schemas definiert wird. Das XML-Dokument ist
durch die Elemente STRUCTURE und DATA zweigeteilt. Die Datenbankstruktur
wird in Form der Tabellen, der jeweiligen Spalten und ihrer Eigenschaften sowie der

Fremd- und Primarschliissel beschrieben.

Abbildung II-7 zeigt, wie die genannten Strukturelemente in XML umgesetzt werden.

37 Fur weitere Informationen s. Ramalho [u. a.]: Relational Database Preservation through XML mo-
delling, 2007
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Tabelle Element TABLE mit dem Attribut NAME
Spalte Element COLUMN (gruppiert im ibergeordneten Element COLUMNS) mit
dem Attribut NAME

Spalteneigenschaften | Attribute des COLUMN-Elements, z. B. TYPE, NULL

Primér- und Fremd- Element PKEY mit dem Attribut TYPE

schlissel Element FKEY mit den Attributen IN (Verweis auf Zieltabelle) und REF
(Verweis auf Zieldatensatze)

Abb. II-7: Umsetzung der Datenbankstruktur mit Hilfe von XML

Die Datenbankdaten werden als Elementinhalte dargestellt. Fir jede Tabelle wird
ein Element mit dem entsprechenden Tabellennamen, flir jede Tabellenzeile ein
weiteres Element mit dem Tabellennamen und der Nachsilbe -REG und fir jede Ta-

bellenspalte ein Element mit dem entsprechenden Spaltennamen erstellt.

Der Ausschnitt einer XML-Archivdatei mit den Struktur- und Dateninformationen ist
in Abbildung 1l-8 zu sehen. Das vollstandige XML-Dokument befindet sich im An-
hang A-8.2 zu finden.

<?xml version="1.0" ?>

<DB>
<STRUCTURE>
<TABLE NAME="tabellel" DESCRIPTION="Person">
<COLUMNS>
<COLUMN NAME="feldl" TYPE="int" SIZE="11" NULL="no"
DESCRIPTION="Personennummer"/>
</COLUMNS>
<KEYS>
<PKEY TYPE="simple">
<FIELD NAME="feldl"/>
</PKEY>
</KEYS>
</TABLE>
</STRUCTRUE>
<DATA>
<tabellel>
<tabellel-REG>
<feldl>1</&feldl>
</&tabellel-REG>
</tabellel>
</DATA>
</DB>

Abb. II-8: XML-Archivdatei mit Datenbankstruktur und Datenbankdaten (gekiirzt)
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Fir die Speicherung der Feldbeschreibung wird das beschriebene XML-Format fiir
Datenbankstruktur und Datenbankdaten erweitert. Den Elementen TABLE und
COLUMN wird das Attribut DESCRIPTION zugeordnet, das den Klartext zu den je-

weiligen Tabellen- und Spaltenbezeichnungen enthalt.

Die im Einlieferungspaket vorhandenen Metadaten werden wahrend des Ubernah-
meprozesses erganzt und mussen im Archivpaket vollstandig vorliegen. Die Spei-
cherung der Metadaten erfolgt im XML-Format. Folgende Arten von Metadaten sind

unbedingt notwendig:

beschreibende,

technische und

rechtliche Metadaten sowie

Metadaten zum Archivierungsprozess.

Eine genaue Aufstellung der erforderlichen Metadaten kann der SIARD-Formatbe-

schreibung entnommen werden?.

Fir die Speicherung der genannten Komponenten des Archivpaketes wird ein Con-
tainerformat verwendet. Eine Standardisierung ist an dieser Stelle, vor allem im Hin-
blick auf den Datenaustausch mit anderen Systemen, anzustreben. Das Modell stellt
eine Schnittstelle bereit, die den Export des Archivpaketes in gangige Standards,

wie METS, ermdglicht.

Das gesamte Archivpaket wird nach seiner Generierung an die Aufbewahrungsein-
heit Gbergeben. Die im Paket enthaltenen Metadaten werden kopiert und an die Da-

tenverwaltung weitergeleitet.

1.1.3 Auslieferungspaket

Das Auslieferungspaket wird in Folge von Nutzeranfragen generiert und fur die Nut-

zung bereitgestellt. Es ist in seinem Aufbau an den Nutzerbedrfnissen orientiert.

Das Paket kann aufgrund der gewahlten Archivformate flexibel gestaltet werden.

Sowohl bei der Datenbankstruktur, den Datenbankdaten als auch den Abfragen liegt

38 5. dazu Schweizerisches Bundesarchiv BAR: SIARD : Formatbeschreibung, 2008
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keinerlei Bindung an ein bestimmtes Ausgabeformat oder eine bestimmte Abfrage-
sprache vor.

In den folgenden Abschnitten werden drei Varianten fur den Aufbau des Ausliefe-

rungspaketes vorgestellt.

1.1.3.1  Variante 1: SQL und generische Nutzeroberflichen

sal
|" Feldbeschrei- |

\ hung ).
—
.'_;'\
| DB-Struktur |

DB-Daten

Bereit-
stellung

Mutzung

Programimierspra-
chen, HTML, 520

Skripte flr

generizche

Mutzerober -
flachen

Abb. II-9: Auslieferungspaket (Variante 1)

Wie in Abbildung I1-9 dargestellt, liegen bei der ersten Variante die Datenbankstruk-
tur und Datenbankdaten sowie die Feldbeschreibung im SQL-Format vor. Die Feld-
beschreibung ist in Form von SQL-Spaltenbezeichnungen oder Kommentarspalten
in der Datenbankstruktur enthalten.

Die archivierten Abfragen werden in Form von Programmskripten flr die Generie-
rung von Nutzeroberflachen bereitgestellt. In den Skripten finden Programmierspra-
chen, HTML- und SQL-Anweisungen Verwendung.
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1.1.3.2 Variante 2: XML und XQuery

Abbildung II-10 zeigt den Aufbau des Auslieferungspaketes der zweiten Variante.

mhL

| Feldba- |
i =schreibung

i DB-Struktur |

Bereitztellung Mutzung

DB-Daten

Hiuery

Abfragen

Abb. 1I-10: Auslieferungspaket (Variante 2)

Die Datenbankstruktur und Datenbankdaten sowie die Feldbeschreibung werden

ohne Anderungen aus dem Archivpaket im XML-Format (ibernommen.
Die Datenbankabfragen werden im Auslieferungspaket in der Abfragesprache

XQuery bereitgestellt.

1.1.3.3 Variante 3: SQL

Sl

DB-Daten

i.DEI-Struk'tur \|

Fy

Bereitztellung Mutzung

| Feldbeschrei- |
hung

Abfragen

Abb. lI-11: Auslieferungspaket (Variante 3)

Der in Abbildung 1I-11 dargestellte Aufbau des Auslieferungspaketes zeigt, dass bei

Variante 3 sowohl die Datenbankstruktur, die Datenbankdaten, die Abfragen als
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auch die Feldbeschreibung im SQL-Format vorliegen und durch die entsprechenden
Befehle dargestellt werden. Die Feldbeschreibung wird mit Hilfe von SQL-Spalten-
bezeichnungen, Aliasnamen oder Kommentarspalten umgesetzt. Es wird aus-

schliellich standardkonformes SQL verwendet.

1.2 Prozessmodell

Nachfolgend werden die Prozesse innerhalb der Funktionseinheiten Ubernahme
und Bereitstellung vorgestellt und die Vorgange wahrend der Vorubernahme und
der Nutzung betrachtet. Auf die Funktionseinheiten Datenverwaltung, Aufbewah-
rung, Systemverwaltung und Planung der Langzeitarchivierung wird nicht genauer

eingegangen.

Detaillierte Prozessmodelle sind im Anhang A-9 zu sehen.

1.2.1 Voriibernahme

Awutomatischer Export
[(DB-Struktur u. DB-Daten )

Automatischer Export
[Abkfragen alz Protokolldated)

iiher-
nahme

Awutomatischer Export
[Technizche Metadaten)

L T B o I — i — R = - iy -

Lieferung
[Feldbeschreibung,
erganzende Metadaten)

Abb. II-12: Prozessmodell VVoriibernahme

Die in Abbildung II-12 dargestellten Prozesse der Vorubernahme umfassen die we-
sentlichen Vorbereitungen fiir die Ubernahme der Datenbank und der Metadaten in

das Archiv. Unter Beriicksichtigung der Ubernahmeanforderungen, die zuvor zwi-
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schen dem Produzenten und dem Archiv vereinbart wurden, wird das Einlieferungs-

paket generiert.

Die Datenbankstruktur und Datenbankdaten, die Abfragen als Protokolldatei sowie
die technischen Metadaten kénnen automatisch aus dem Datenbanksystem expor-

tiert werden.

Die Feldbeschreibung und weitere Metadaten werden vom Produzenten geliefert

und mussen, abhangig vom Lieferformat, gegebenenfalls manuell erfasst werden.

1.2.2 Ubernahme

Standardisiertte
Containerformate
(z.B. METZ)

Konversion /
Transfermation
(DB-Struktur u. DB-Daten)

Einkindung
(Feldbeschreibung)

Voiilber-

HSIP
nahme

Daten-
daten verwaklung

Filterung, Analyse,
Transfoermation
[Abfragen)

e EEm—Tm=mg

Aufhe-

AP ——
wahrung

Konversion, Erfassung
[Metadaten)

Cualititskontrolle

Abb. 1I-13: Prozessmodell Ubernahme

Als erster Schritt wird bei der Ubernahme das Einlieferungspaket angenommen.
Darauf folgt die Qualitatskontrolle. Es wird Uberprift, ob das Einlieferungspaket und
die darin enthaltenen Komponenten den vereinbarten Ubernahmeanforderungen
entsprechen. Ist die Kontrolle erfolgreich, und liegen keine negativen Ergebnisse

vor, laufen die Ubernahmeprozesse ab, die in Abbildung 1l-13 zu sehen sind.
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Die Datenbankstruktur und Datenbankdaten werden, abhangig vom Lieferformat,
konvertiert oder transformiert. Liegen sie im SQL-Format vor, ist eine vollstandige
Transformation in das beschriebene XML-Archivformat notwendig. Werden die

Struktur und die Daten bereits in XML geliefert, muss lediglich konvertiert werden.

Die Feldbeschreibung ist im Einlieferungspaket in elektronischer Form vorhanden
und wird wahrend der Ubernahme mit Hilfe des Attributes DESCRIPTION an den je-
weiligen Stellen des XML-Archivformates fur die Struktur und die Daten eingebun-

den.

Das gelieferte Abfragenprotokoll enthalt neben Informationen zu den Nutzern und
deren An- und Abmeldungen alle SQL-Befehle, die das gesamte Datenbanksystem
verarbeitet. FUr die Archivierung werden nur die Suchanfragen bendétigt, die an eine
bestimmte Datenbank gestellt wurden. Als erster Schritt der Abfragenibernahme
werden daher die relevanten SELECT-Anweisungen aus der Protokolldatei daten-
bankspezifischen herausgefiltert. Die als Ergebnis ausgegebene SQL-Datei wird an-
schlieRend einer Analyse unterzogen, bei der redundante Abfragen zusammenge-
fasst werden. Zusatzlich wird die Haufigkeit der Abfragen erfasst, um so eine Aussa-
ge Uber die Abfragenrelevanz zu gewinnen. Diese Haufigkeitsangaben finden bei
den Bereitstellungsprozessen weitere Verwendung. Die beschriebene Analyse lauft

voll automatisiert ab.

Weitere MaRnahmen wahrend der Ubernahme sind die Konversion der gelieferten

Metadaten in XML und die Erfassung weiterer Metadaten.

Den Abschluss der Ubernahmeprozesse bildet die Generierung des Archivpaketes.
Das Archivpaket wird an die Aufbewahrungseinheit, und die Metadaten werden an

die Datenverwaltung tUbergeben.

1.2.3 Bereitstellung und Nutzung

Die Bereitstellungseinheit erhalt aus dem Archivspeicher die fir den Nutzer relevan-
ten Archivpakete, generiert das Auslieferungspaket und stellt dieses anschlielfend

fur die Nutzung zur Verfligung.

In den folgenden Abschnitten werden die Prozesse vorgestellt, die fir die Generie-

rung der im Kapitel 1.1.3 beschriebenen Auslieferungspakete erforderlich sind. Alle
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drei Varianten bericksichtigen die Datenbankstruktur, die Datenbankdaten, die
Feldbeschreibung und die Abfragen. Durch die Bereitstellung der Datenbank-
abfragen wird ein Teil der Tabellenverknipfung und damit ein wesentlicher Bestand-

teil der Datenbankstruktur rekonstruiert.

1.2.3.1 Variante 1: SQL und generische Nutzeroberflachen

Transformation
L {DB-Struktur, DB-Daten
u. Feldheschreibundg)

Aufhe- AP Einbindung
wahrung [Feldbeschreibung)

L

DIF —= Hutzung

G
E
H
E
R
|

E
R
u
H
G

Analyse, Programimier -
Skriptgenerierunyg sprachen,
[&bfragen) HThL, Sl

Abb. lI-14: Prozessmodell Bereitstellung (Variante 1)

Abbildung 1I-14 zeigt die bei Variante 1 ablaufenden Bereitstellungsprozesse. Die
Datenbankstruktur und Datenbankdaten sowie die enthaltene Feldbeschreibung

werden mit Hilfe eines Parsers® in das SQL-Format transformiert.

Der erste Schritt der Bereitstellung der im Archivpaket enthaltenen Abfragen ist eine

Analyse, die sich in folgende drei Teilprozesse gliedert:

1. Verallgemeinerung: Es wird auf spezielle Suchparameter verzichtet. Die Parame-
ter werden durch die jeweiligen Spaltenbezeichnungen ersetzt.
Dieser Vorgang bildet die Grundlage fur die Rekonstruktion der generischen Da-

tenbankfunktionalitat.

3 5. dazu Glossar
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2. Haufigkeitsanalyse: Abfragen, die haufig vorkommen, sind wichtige Abfragen im
Nutzerverhalten und werden deshalb in ihrer urspriinglichen Form beibehalten.

Diese Teilanalyse ermoglicht die Rekonstruktion des Nutzerverhaltens.

3. Strukturanalyse: Es werden die in den Abfragen verwendeten Tabellen und Spal-

ten ermittelt. Fur die eindeutigen Tabellen- und Spaltenbezeichnungen wird auf
die Feldbeschreibung zugegriffen. Dieses Vorgehen stellt sicher, dass spater die
Suchparameter der Nutzeroberflachen verstandlich sind. Mit Hilfe der Funktions-
bibliothek einer externen SQL-Referenz werden in den Abfragen enthaltene Da-
tenbankfunktionen erkannt.

Die Strukturanalyse ist Voraussetzung fir die Wiederherstellung der urspringli-

chen Datenbankfunktionalitat.

Auf Grundlage der Analyseergebnisse werden die Programmeskripte flr die spateren
Nutzeroberflachen erstellt. Uber eine Schnittstelle kénnen die Ergebnisse in XML

exportiert werden.

Im Rahmen der Nutzung der bereitgestellten Archivinhalte werden die Struktur und
die Daten der Datenbank in ein relationales Datenbanksystem importiert, das sich

auf einem SQL-Server befindet.

Die Programmskripte finden bei der Erstellung der Oberflachen fir die Suche und
die Ergebnisausgabe Anwendung. Den ersten Schritt bildet die Generierung der
Suchoberflache. Mit Hilfe von SQL werden die moglichen Suchparameter in der wie-
derhergestellten, relationalen Datenbank abgefragt. Uber die Suchoberflache formu-
liert der Nutzer, durch Auswahl der gewiinschten Parameter, die Abfrage. Abschlie-
Rend wird die Ergebnisoberflache erzeugt. Bei diesem Vorgang findet ebenfalls ein

Austausch mit dem relationalen Datenbanksystem statt.

Mit dieser Variante wird ein Teil des Nutzerverhaltens rekonstruiert. Durch die Da-
tenbanksuche kénnen die wesentlichen Aspekte der Datenbankfunktionalitat, die in
den Skripten der Anwendungsprogramme programmiert wurden, ebenfalls wieder-
hergestellt werden. Ein Nachteil dieser Losung besteht darin, dass die Nutzung der

archivierten Datenbank an ein relationales Datenbanksystem gebunden ist.
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1.2.3.2 Variante 2: XML und XQuery
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Abb. II-15: Prozessmodell Bereitstellung (Variante 2)
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Wie in Abbildung II-15 dargestellt, werden bei Variante 2 sowohl die Daten-

bankstruktur, die Datenbankdaten als auch die integrierte Feldbeschreibung ohne

Anderungen zur Verfligung gestellt. Es erfolgt lediglich eine Transformation der Ab-

fragen von XML nach XQuery.

Fur die Nutzung des Datenbestandes werden XML-Datenverwaltungssysteme ver-

wendet. Beispiele fir Systeme dieser Art sind relationale Datenbanksysteme mit

XML-Unterstltzung, native XML-Datenbanksysteme und XQuery-Server.

Diese Variante ermoglicht es, auch die Abfragen und einen Teil des Nutzerverhal-

tens abzubilden. Der Zugriff auf die Datenbankdaten erfolgt dartiber hinaus syste-

munabhangig.
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1.2.3.3 Variante 3: SQL
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Abb. II-16: Prozessmodell Bereitstellung (Variante 3)

Abbildung 1I-16 zeigt die Bereitstellungsprozesse der dritten Variante. Sie zeichnet
sich dadurch aus, dass sowohl die Datenbankstruktur, die Datenbankdaten, die ent-
haltenen Feldbeschreibung als auch die Abfragen mit Hilfe eines Parsers nach SQL

transformiert werden.

Als weiterer Prozess wird die Feldbeschreibung ebenfalls in die SQL-Dateien, die

die Datenbankabfragen enthalten, eingebunden.

Um die in dieser Form bereitgestellte Datenbank wieder nutzen zu kdnnen, mussen
die Datenbankstruktur und die Datenbankdaten in ein relationales Datenbanksystem
eingelesen werden, das sich auf einem SQL-Server befindet. Mit Hilfe der zur Verfi-
gung gestellten SQL-Abfragen kann auf den Datenbestand zugegriffen werden. Die

Erstellung von Berichten wird somit beispielsweise mdglich.

Diese Bereitstellungs- und Nutzungsvariante gewahrleistet ebenfalls die Abbildung
eines Teils der Abfragen und das Nutzerverhaltens. Als Nachteil dieser Variante ist
zu erwdhnen, dass sie bei der Anwendung auf ein relationales Datenbanksystem
angewiesen ist.
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Wie in der Beschreibung des im Konzept verwendeten Archivpaketes*® bereits er-
wahnt wurde, findet flr die Speicherung der Datenbankabfragen ein XML-basiertes
Archivformat Anwendung, das auf einer selbst entwickelten Dokumenttypdefinition

basiert und in das die Abfragen bei der Ubernahme transformiert werden.

Die Uberflihrung von SQL-Abfragen in andere Formate ist eine Thematik, mit der
sich bereits einige Projekte befasst haben. Ziel dieser Projekte war die genaue Ab-
bildung der SQL-Syntax. Aufgrund der hohen Komplexitadt des SQL-Standards ist
der Ansatz einer quasi 1:1-Abbildung mit einer Reihe von Schwierigkeiten und ei-

nem hohen Aufwand verbunden.

Beispielhafte Projekte wurden an der Universitat ,Tecnolégico de Monterrey® in Me-
xiko*" und der Universitat in Rostock*? durchgefiihrt. Den Schwerpunkt der Projektar-
beit bildete hier die Transformation von SQL-Abfragen in entsprechende XQuery-

Anweisungen.

Das im Archivierungskonzept verwendete Archivformat verfolgt einen neuen Ansatz.
Es beschreibt und bewahrt*® die grundlegenden Elemente einer Datenbankabfrage

und damit die wesentlichen Operationen der relationalen Algebra.

Die komplexe SQL-Syntax wird auf Grundlage von XML vereinfacht. Ausgehend von
dieser XML-Struktur kénnen leichter als bei den anderen Ansatzen Abfragen in an-

deren Abfragesprachen wie beispielsweise XQuery generiert werden.

40 5. dazu Kapitel 11-1.1.2.2

41" Fir weitere Informationen s. Cartujano Escobar; Espinosa; Lozano: XML Information Retrieval Us-

ing SQL2XQuery, 2002, URL: http://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/download?doi=10.1.1.9.4444
&rep=rep1&type=pdf

Fir weitere Informationen s. Jahnkuhn; Bruder; Balouch: Transformation von SQL in XQuery-Anfra-

42

gen innerhalb foderierter Informationssysteme, 2005, URL: http://dbs.informatik.uni-halle.de/

GvD2005/beitraege/gvd05_JahBruBal.pdf
4 Der Aspekt der Bewahrung wird durch die Verwendung des XML-Formates bertcksichtigt. Die Be-
griindung dafiir ist im Kapitel 11-1.1.2.1.2 zu finden.
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In den folgenden Abschnitten wird die neu entwickelte Dokumenttypdefinition an-
hand der dort deklarierten Strukturelemente vorgestellt und dessen Anwendung im

XML-Archivformat anhand eines Abfragebeispiels veranschaulicht.

1  Struktur der Dokumenttypdefinition fiir Datenbankabfragen

Die Struktur des im Konzept verwendeten Archivformats fur Datenbankabfragen
wird mit Hilfe einer Dokumenttypdefinition beschrieben. Sie ist im Anhang A-8.3 zu

finden.

Die Dokumenttypdefinition orientiert sich in ihrem Aufbau an der SELECT-Anwei-
sung des SQL-Standards. Fur die Entwicklung des XML-Schemas wurde auf SQL-
Syntaxdiagramme zurickgegriffen. Als Beispiel ist das Diagramm fur den Kern des
SELECT-Befehls von SQLite in Abbildung Ill-1 dargestellt. Das Diagramm zeigt die
Struktur der SELECT-Anweisung. Durch diesen Aufbau wird vorgegeben, welche
grundlegenden Elemente in einer Datenbankabfrage enthalten sein missen. Das

vollstandige Syntaxdiagramm ist im Anhang A-10 zu sehen.

result-column

SELECT

. DISTINCT -

”hb-(_ FROM H join-source |—)

":-_..( WHERE )—I-u[e:-:prl—]

GROUP BY orderin_g-l‘enﬂ_h—bt( HAVING )-» expr
L =

Abb. llI-1: SQLite-Syntaxdiagramm des SELECT-Befehls*

4 Quelle: SQLite SQL Language Syntax Diagrams, 09.10.2008, URL: http:/www.sglite.org/syntaxdia-

grams.html#select-core
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Die neu entwickelte Dokumenttypdefinition berticksichtigt folgende, aus der SE-

LECT-Syntax abgeleitete Abfrageelemente:

— Projektion,

— Selektion,

— Tabellenverknipfung,
— Gruppierung,

— Sortierung und

— Limitierung.

1.1 Strukturelemente

Abbildung 111-2 zeigt den Strukturbaum der XML-Dokumenttypdefinition und veran-

schaulicht die hierarchischen Zusammenhange der definierten Strukturelemente.

Auf der obersten Ebene der Struktur ist das Wurzelelement ABFRAGENSAMM-
LUNG definiert, das beliebig viele Elemente vom Typ ABFRAGE beinhalten kann.

Das Element ABFRAGE enthélt die Unterelemente:

— PROJEKTION,

— SELEKTION,

— VERKNUPFUNG,
— GRUPPIERUNG,
— SORTIERUNG und
— LIMITIERUNG.

Mit Hilfe dieser sechs Strukturelemente werden alle Abfragen mit den genannten

Elementen beschrieben.

In den folgenden Abschnitten werden diese sechs ABFRAGE-Unterelemente ein-
zeln betrachtet. Dabei werden jeweils die Besonderheiten des zugrunde liegenden
Abfrageelements erlautert und daraus die Eigenschaften des entsprechenden XML-

Strukturelements abgeleitet und beschrieben.

Dartber hinaus wird auf die Elemente AUSDRUCK, TABELLENSPALTE und WERT

eingegangen, die mehrfach in der XML-Struktur enthalten sind.
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ALL
, AUSDRUCK
—'l PROJEKTICN
TABELLENSPALTE
WERT
—'| SELEKTION AUSDRLICK

. PRIMARSCHLUSSEL TABELLENSPALTE
4'1 VERKNUPFLING *{ :

FREMDSCHLUSSEL " TABELLEMZPALTE

ABFRAGEN- 1
SAMMLUNG ABFRAGE

TABELLEMZPALTE
=  GRUPPIERUMG i
SELEKTION

TABELLEMNSPALTE
= SORTEERUMNG k
ALSDRUCHK
Legende L
| einmaliges Element ‘
optionales Element
“mehrfaches Element | ) LIMITIERLIMG * | 0ATEMNSAT ZMUMMER:

Abb. lll-2: Strukturbaum der Dokumenttypdefinition fiir Datenbankabfragen®

45 Ein detaillierter Strukturbaum mit zusatzlichen Angaben zu den Attributen ist im Anhang A-11 zu

sehen.
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1.1.1  AUSDRUCK

Das Element AUSDRUCK beschreibt Datenbankoperationen und -funktionen.

Eine Operation besteht dabei immer aus Operanden und Operatoren.

Als Operanden sind Tabellenspalten, Ausdricke und Werte méglich. Mindestens ein
Operand muss in einer Operation enthalten sein. Die Vergleichsoperation stellt eine

Ausnahme dar. Sie beinhaltet immer zwei Operanden.

Die verwendeten Operatoren zeichnen sich durch unterschiedliche Bedeutungen
und Prioritaten aus. Aufgrund dessen sind die richtige Reihenfolge der Operanden
und die notwendige Klammersetzung bei zusammengesetzten Operationen zu be-

achten.
Eine Operation kann beispielsweise in folgenden Formen vorliegen:

— Rechenoperation (1 + 2, -(+4), 2 * 3) und
— Vergleichsoperation (A =B, B> C, C <=D).

Eine Datenbankfunktion vereinigt mehrere Operationen.

Sie besteht aus einer Liste von Parametern, deren Reihenfolge durch die Funktions-
syntax vorgegeben ist und beachtet werden muss. Die Parameter kdnnen durch Ta-
bellenspalten, Ausdriicke und Werte gebildet werden. Die Parameterliste kann so-

wohl keinen als auch beliebig viele Eintrage beinhalten.

Grundlegend kénnen folgenden Funktionsgruppen unterschieden werden:

mathematische Funktionen (z. B. round()),

statistische Funktionen (z. B. avg()),

Zeichenkettenfunktionen (z. B. concat()) sowie

Datums- und Zeitfunktionen (z. B. now()).

In Abbildung IlI-3 wird die Struktur des Elements AUSDRUCK dargestellt, die sich

aus den Eigenschaften von Operationen und Funktionen ergibt.
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- TABELLEHSPALTE - TABELLEHSPALTE
0B, Tapelle D8, Tabelle
AUSDRUCK [ [ ) AUSDRUCK N AUSDRUCK L .
Tk, Mame, Beschreibing T, Mame, Beschreibung T, Mame, Beschreibung
™ WERT —* WERT

grundlegende Eigenschaften
Unterelemente TABELLENSPALTE, AUSDRUCK, WERT

Haufigkeit der Unterelemente beliebig oft, auch 0-mal

Abb. llI-3: Struktur und Eigenschaften des Elements AUSDRUCK
Das Element AUSDRUCK kann als Unterelement von PROJEKTION, SELEKTION
und SORTIERUNG verwendet werden.

Die Operanden und Funktionsparameter werden durch die Unterelemente reprasen-
tiert. Die Reihenfolge dieser Elemente wird dabei automatisch durch die Reihenfolge
der Strukturelemente in der XML-Struktur festgelegt.

Da jedes Element AUSDRUCK wiederum aus einem Unterelement AUSDRUCK be-
stehen kann, ist die beschriebene Struktur rekursiv.

Das Element enthalt folgende Attribute (s. Abbildung I1I-4).

Attributname | Attributdefinition Beschreibung

Typ erforderlich, Angabe des Ausdruckstyps
Aufzahlung Zur Auswahl stehen Operation und Funktion.

Name erforderlich, Angabe des verwendeten Operators oder des Funktionsna-
Zeichenkette mens

Beschreibung erforderlich, Spezifikation der Operation (Rechenoperation, Vergleichs-
Zeichenkette operation ...)

nahere Beschreibung von Funktionen mit Hilfe der Funk-
tionsbedeutung (z. B. round(): Rundung)

Abb. lll-4: Attribute des Elements AUSDRUCK
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Die Struktur des AUSDRUCK-Elements wird nun beispielhaft an folgender Rechen-
operation veranschaulicht:
1+2*3+4*5*6-7.

Diese Operation setzt sich aus Werten und insgesamt vier weiteren, ineinander ver-
schachtelten Operationen zusammen. Unter Beachtung der unterschiedlichen Priori-
taten der verwendeten Rechenoperatoren kdnnen Klammern gesetzt und die einzel-

nen Operationen voneinander abgegrenzt werden:

(1+(2*3)+(4*5*6))-7.

Abbildung 1lI-5 zeigt, wie das Beispiel im Strukturbaum der Dokumenttypdefinition

und im XML-Format dargestellt wird.

- 2
= Acldition plikation 3
trakt

raktion . =

4

huitti- =

plikation
G

<AUSDRUCK Typ="Operation" Name="Subtraktion"
Beschreibung="Rechenoperation">
<AUSDRUCK Typ="Operation" Name="Addition"
Beschreibung="Rechenoperation">
<WERT>1</WERT>
<AUSDRUCK Typ="Operation" Name="Multiplikation"
Beschreibung="Rechenoperation">
<WERT>2</WERT>
<WERT>3</WERT>
</AUSDRUCK>
<AUSDRUCK Typ="Operation" Name="Multiplikation"
Beschreibung="Rechenoperation">
<WERT>4</WERT>
<WERT>5</WERT>
<WERT>6</WERT>
</AUSDRUCK>
</AUSDRUCK>
<WERT>7</WERT>
</AUSDRUCK>

Abb. llI-5: Strukturbaum und XML-Code der Beispieloperation
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1.1.2 TABELLENSPALTE und WERT

Die Elemente TABELLENSPALTE und WERT sind in der Dokumenttypdefinition als
optionale Unterelemente von PROJEKTION und AUSDRUCK deklariert. Das Ele-
ment TABELLENSPALTE kann dariiber hinaus den Elementen PRIMARSCHLUS-
SEL, FREMDSCHLUSSEL, GRUPPIERUNG und SORTIERUNG zugeordnet wer-

den.
Beide Elemente kbnnen Zeichenketten beinhalten.

Das Element TABELLENSPALTE enthalt die in der folgenden Ubersicht (s. Abbil-
dung lIlI-6) aufgelisteten Attribute.

Attributname Attributdefinition Beschreibung

DB erforderlich, Angabe der Datenbank, in der sich die Tabelle mit der
Zeichenkette Spalte befindet.
Tabelle erforderlich, Angabe der Tabelle, in der sich die Spalte befindet.

Zeichenkette

Abb. Ill-6: Attribute des Elements TABELLENSPALTE

1.1.3 PROJEKTION

Das Abfrageelement Projektion ermoglicht die Auswahl der auszugebenden Tabel-

lenspalten und muss mindestens einmal in einer Datenbankabfrage enthalten sein.

Neben einer Tabellenspalte kann eine Projektion auch aus einem Ausdruck oder ei-
nem Wert bestehen. Mit dem Zeichen ,** kénnen alle Spalten einer Tabelle ausge-

wahlt werden.

Abbildung 1lI-7 enthalt den Strukturbaum fir das entsprechende Strukturelement

PROJEKTION und listet die wesentlichen Elementeigenschaften auf.

Als Unterelement kann unter anderem das bisher noch nicht beschriebene ALL-Ele-
ment enthalten sein. Es beschreibt ein leeres Element, das bei der der Ausgabe al-
ler Tabellenspalten einer Tabelle (,*“) zum Einsatz kommt. lhm sind &quivalent zu
TABELLENSPALTE die Attribute DB und Tabelle zugeordnet. Diese Attribute sind
nur erforderlich, wenn durch eine Abfrage mehrere Tabellen miteinander verknipft

werden.
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ALL
(DB, Tabelie)

AUSDRUCK
1 T, Name, Beschrelbung
PROJEKTION
(Aliasname)
TABELLEHSPALTE
N8, Tabelle
WERT

grundlegende Eigenschaften

Haufigkeit beliebig oft, mind. einmal

Unterelemente ALL, AUSDRUCK, TABELLENSPALTE, WERT

Haufigkeit der beliebig oft, auch 0-mal

Unterelemente . . N
mind. ein Unterelement muss ausgewahlt werden

Attribut

Name Definition Beschreibung

Aliasname optional, Angabe des ggf. vorhandenen Aliasnamens fur die Ausgabe
Zeichenkette

Abb. llI-7: Struktur, Eigenschaften und Attribut des Elements PROJEKTION

1.1.4 SELEKTION

Mit Hilfe des Abfrageelements Selektion werden Bedingungen festgelegt, die dazu
fuhren, dass eine bestimmte Menge von Datensatzen aus einer Tabelle herausgefil-
tert wird.

Eine Selektion ist kein zwingender Bestandteil einer Datenbankabfrage, kann jedoch
mehrfach enthalten sein. Ist dies der Fall, werden die einzelnen Selektionen durch
Operatoren miteinander verknlpft. Dabei ist aufgrund der unterschiedlichen Priorita-

ten der VerknlUpfungsoperatoren die Reihenfolge der Selektionen zu beachten.

Da mit einer Selektion eine Bedingung festlegt wird, besteht sie immer aus einer

Vergleichsoperation.
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Die abgeleiteten Struktureigenschaften des XML-Elements SELEKTION werden in
Abbildung III-8 dargestellt.

SELEKTION AUSDRUCK
(Selektionshr, Machfolger, Tip, Mame, Beschrelbung
ek niipiung)

grundlegende Eigenschaften

Haufigkeit beliebig oft, auch 0-mal

Unterelemente AUSDRUCK

Haufigkeit der einmal
Unterelemente

Attribute
Name Definition | Beschreibung
Selektionsnr. optional, eindeutige Identifikation der Selektion
ID
Nachfolger optional, Verweis auf die nachfolgende Selektion mit der entsprechenden ID
IDREF (Gewahrleistung der richtigen Reihenfolge der einzelnen Selektio-
nen)
Verknulpfung optional, Angabe des Operators, der bei der Verknlpfung der Selektionen
Aufzahlung | verwendet wird.
Zur Auswahl stehen AND, OR und NOT.

Abb. llI-8: Struktur, Eigenschaften und Attribute des Elements SELEKTION

Das als Unterelement verwendete Element AUSDRUCK muss in jedem Fall durch
seine Attribute Typ, Name und Beschreibung als Vergleichsoperation definiert wer-

den.

Die in Abbildung I1I-8 beschriebenen Attribute finden nur Anwendung, wenn das Ele-

ment SELEKTION mehr als einmal vorhanden ist.

1.1.5 VERKNUPFUNG

Das Element VERKNUPFUNG beschreibt die in den Abfragen realisierten Tabellen-
verknlUpfungen. Es beinhaltet die Primar- und FremdschlUssel, Gber die eine Tabelle

mit beliebig vielen anderen Tabellen in Beziehung gesetzt wird.
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In einer Tabelle kbnnen mehrere Spalten als Primarschlissel bzw. als Fremdschlis-

sel definiert sein.

Tabellenverknlipfungen sind als Abfrageelement nicht zwingend erforderlich.

" " TABELLENSPALTE
PRIMARSCHLUSSEL > 0B, Tabelie,

{Ferkndipfungshr.)

VERKNUPFUNG

TABELLENSPALTE
FREMDSCHLUSSEL - nA, Tabelie,
{lFerkndipfungsnr.)

grundlegende Eigenschaften

Haufigkeit beliebig oft, auch 0-mal

Unterelemente 1. Ebene PRIMARSCHLUSSEL: einmal
FREMDSCHLUSSEL: beliebig oft, mind. einmal

Haufigkeit der Unterelemente | PRIMARSCHLUSSEL: einmal
1. Ebene FREMDSCHLUSSEL: beliebig oft, mind. einmal

Unterelemente 2. Ebene TABELLENSPALTE

Haufigkeit der Unterelemente | beliebig oft, mind. einmal
2. Ebene

Abb. IlI-9: Struktur und Eigenschaften des Elements VERKNUPFUNG

Wie in Abbildung I11-9 unter dem Punkt Haufigkeit vermerkt, kann das Element VER-
KNUPFUNG beliebig oft verwendet werden. Das ist damit zu begriinden, dass das
Element die Verknipfungen tabellenweise zusammenfasst und auch mehrere Ta-

bellen Uber ihre Primarschliissel mit anderen Tabellen verknlpft werden kénnen.

Das Unterelement FREMDSCHLUSSEL ist mehr als einmal enthalten, wenn eine

Tabelle mit mehr als einer weiteren verknupft wird.

Dem Unterelement TABELLENSPALTE wird im Kontext der Tabellenverkniipfung
ein weiteres Attribut zugeordnet (s. Abbildung 111-10).
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Attributname Attributdefinition Beschreibung

Verknupfungsnr. optional, Identifikation der Verknipfung

Zeichenkette Die fur die Verknlpfung verwendeten Spalten ent-

halten jeweils die gleiche Nummer.

Abb. llI-10: Ergdnzendes Attribut des Elements TABELLENSPALTE

1.1.6 GRUPPIERUNG

Das optionale Abfrageelement Gruppierung erlaubt das Zusammenfassen von Da-

tensatzen mit gleichen Eintragen in bestimmten Spalten.

Fir die Gruppierung ist zwingend eine Liste mit Spaltennamen erforderlich, die aus
mindestens einem Eintrag besteht. Darlber hinaus kénnen Bedingungen festgelegt

werden, die die Ergebnismenge der Gruppierung weiter einschranken.

Die Struktur des Elements GRUPPIERUNG ist in Abbildung IlI-11 zu sehen.

TABELLENSPALTE
DB, Tapelle

GRUFPFPIERUNG

SELEKTION
(Selektionsnr, NMachfolger,
Ferkndafung)

grundlegende Eigenschaften

Haufigkeit optional (0- oder einmal)

Unterelemente TABELLENSPALTE, SELEKTION

Haufigkeit der Unterelemente TABELLENSPALTE: beliebig oft, mind. einmal
SELEKTION: beliebig oft, auch 0-mal

Abb. llI-11: Struktur und Eigenschaften des Elements GRUPPIERUNG

1.1.7 SORTIERUNG

Mit Hilfe des optionalen Abfrageelements Sortierung kénnen die Ergebnisdaten-
satze anhand von beliebig vielen Spalten oder Ausdriicken auf- und absteigend sor-

tiert ausgegeben werden.
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Zu diesem Zweck miissen die Sortierungsrichtung und die entsprechenden Spalten-

namen oder Ausdriicke angegeben werden.

Dementsprechend ergeben sich die in Abbildung IlI-12 gezeigten Struktureigen-
schaften des XML-Elements SORTIERUNG.

TABELLENSPALTE
08, Tabelle
SORTIERUNG n
Art .
AUSDRUCK
Tiga, Name, Beschrelbuhg

grundlegende Eigenschaften

Haufigkeit optional (0- oder einmal)

Unterelemente TABELLENSPALTE, AUSDRUCK

Haufigkeit der beliebig oft, auch 0-mal

Unterelemente . . .
mind. ein Unterelement muss ausgewahlt werden

Attribut
Name Definition Beschreibung
Art erforderlich, Angabe der Sortierungsrichtung
Aufzahlung Zur Auswahl stehen ASC und DESC.

Abb. lllI-12: Struktur, Eigenschaften und Attribut des Elements SORTIERUNG

1.1.8 LIMITIERUNG

Das optionale Abfrageelement Limitierung begrenzt der Anzahl der Datensétze, die
als Abfrageergebnis ausgegeben werden sollen. Die Begrenzung erfolgt durch die

Angabe des ersten und des letzten anzuzeigenden Datensatzes.

Abbildung 111-13 zeigt die Struktur des Elements LIMITIERUNG, die sich aus den Ei-

genschaften des entsprechenden Abfrageelements ergibt.

LIMITIERUHG FATEHSATZHUMMER:
Art
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grundlegende Eigenschaften

Haufigkeit optional (0- oder einmal)
Unterelemente DATENSATZNUMMER
Haufigkeit der Unterelemente beliebig oft, mind. einmal

Abb. llI-13: Struktur und Eigenschaften des Elements LIMITIERUNG

Dem Unterelement DATENSATZNUMMER wird das Attribut Art zugeordnet, das in
der folgenden Ubersicht (s. Abbildung l11-14) beschrieben wird.

Attributname Attributdefinition Beschreibung
Art erforderlich, Angabe der Art des Datensatzes im Kontext der Limi-
Aufzahlung tierung
Zur Auswabhl stehen Start und Ende.

Abb. llI-14: Attribut des Elements DATENSATZNUMMER
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2 Abfragebeispiel

Anhand der folgenden SQL-Abfrage wird in diesem Abschnitt die durch die Doku-

menttypdefinition beschriebene Formatstruktur beispielhaft erlautert.

SELECT concat(a.feld3," (",a.feld4,")") AS Wohnort,
a.feld5 AS Adresse,
count (b.feldl) AS Personenanzahl

FROM tabelle2 a, tabelle3 b
WHERE a.feldl=b.feld3

GROUP BY a.feld3, a.feld4, a.feld5
ORDER BY count(b.feldl) DESC;

Mit Hilfe dieser SELECT-Anweisung wird aus der bisher bereits verwendeten Melde-
register-Datenbank die Anzahl der gemeldeten Personen herausgefiltert und an-
hand der Wohnorte und Adressen gruppiert. Die entsprechende Ergebnistabelle

wird im Anhang A-12 gezeigt.

2.1 Darstellung der Abfrageelemente im Archivformat

Das Beispiel enthalt folgende fiinf grundlegende Abfrageelemente, die im Archivfor-

mat durch die entsprechenden Strukturelemente reprasentiert werden:

Projektion,

Verknipfung,

Gruppierung und

Sortierung.

Die Abfrageelemente bestehen aus Ausdrucken in Form von Funktionen, aus Tabel-

lenspalten und Werten.

Die XML-Struktur der Abfrage ist in Abbildung 1ll-15 zu sehen. Das entsprechende
XML-Dokument befindet sich im Anhang A-8.4.

Ein weiteres Abfragebeispiel mit komplexeren, rekursiven Strukturen ist im Anhang
A-13 dokumentiert.

In den folgenden Abschnitten werden die Elemente der Abfrage einzeln betrachtet.
Es wird beschrieben, wie sie im Beispiel verwendet und mit Hilfe der entsprechen-
den Strukturelemente im Archivformat umgesetzt werden.
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TABELLENSPALTE: feld3
Tabelle: tabelle2,
DB: melderegister

PROJEKTION 1
Allasname: YWaohnort

AUSDRUCK
Typ: Funktion
Mame: concat

WERT: " ("

TABELLENSPALTE: feld4
Tabelle: tabelle2
DB: melderegister

WERT: "} ™

PROJEKTION 2
Aliasname: Adresse

ABFRAGEN-
SAMMLUNG

ABFRAGE

TABELLENSPALTE: feld5
Tabelle: tabelle2
DB: melderegister

PROJEKTION 3
Aliasname: Personenanzahl

AUSDRUCK
Typ: Funktion
Marne: count

TABELLENSPALTE: feld1
Tabelle: tabelle3
DB: melderegister

VERKNUPFUNG

PRIMARS CHLUSSEL

TABELLENSPALTE: feld1
Tabelle: tabelle2
DB: melderegister

FREMDSCHLUSSEL

TABELLENSPALTE: feld3
Tabelle: tabelle3
DB: melderegister

TABELLENSPALTE: feld3
Tabelle: tabelleZ
DB: melderegister

GRUPPIERUNG

TABELLENSPALTE: feld4
Tabelle: tabelle2
DEB: melderegister

TABELLENSPALTE: feld5
Tabelle: tabelle2
DB: melderegister

SORTIERUNG
Art: DESC

AUSDRUCK
Typ: Funktion
Marne: count

TABELLENSPALTE: feld1
Tabelle: tabelle3
DB: melderegister

Abb. llI-15: XML-Strukturbaum des Abfragebeispiels
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211 Projektion

Folgende drei Projektionen sind in der Beispielabfrage enthalten:

— Projektion 1: concat(a.feld3," (",a.feld4,")") AS Wohnort

— Projektion 2: a.feld5 AS Adresse

— Projektion 3: count (b.feldl) AS Personenanzahl.

Projektion 1 hat den Aliasnamen ,Wohnort“. Sie liegt als concat-Funktion und somit

in Form eines Ausdrucks vor. Die Parameter dieser Funktion werden durch die Spal-
ten ,feld3“ und ,feld4“ der Tabelle ,tabelle2 sowie durch die Werte ,, (, und ,)* gebil-

det.

Der Projektion 2 ist der Aliasname ,Adresse” zugeordnet. Sie besteht aus der Spalte

,feld5“ der Tabelle ,tabelle2”.

Projektion 3 hat den Aliasnamen ,Personenanzahl® und beinhaltet ebenfalls einen

Ausdruck. Es handelt sich um die Funktion count, die als Parameter die Spalte

,feld1“ der Tabelle ,tabelle3” enthalt.

AUSDRUCK
Typ: Funktion
Marme: concat

PROJEKTION 1
Aliasname: Wohnort

TABELLENSPALTE: feld3
Tabelle: tabelle2,
DE: melderegister

WERT: " ("

TABELLEMSPALTE: feldd
Tabelle: tabelle?
DE: melderegister

WERT: ) "

TABELLENSPALTE: feld5
Tabelle: tabelle?
DB: melderegister

PROJEKTION 2
Aliasnarme: Adresse

AUSDRUCK
» Typ: Funktion
Mame: count

PROJEKTION 3
Aliasname: Personenanzahl

TABELLENSPALTE: feld1
Tabelle: tabelle3
DB: melderegister
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<PROJEKTION Aliasname="Wohnort">
<AUSDRUCK Typ="Funktion" Name="concat"
Beschreibung="Verbindet mehrere Zeichenketten">
<TABELLENSPALTE Tabelle="tabelle2" DB="melderegister">
feld3
</TABELLENSPALTE>
<WERT> (</WERT>
<TABELLENSPALTE Tabelle="tabelle2" DB="melderegister">
feld4
</TABELLENSPALTE>
<WERT>) </WERT>
</AUSDRUCK>
</PROJEKTION>
<PROJEKTION Aliasname="Adresse">
<TABELLENSPALTE Tabelle="tabelle2" DB="melderegister">
feld5
</TABELLENSPALTE>
</PROJEKTION>
<PROJEKTION Aliasname="Personenanzahl">
<AUSDRUCK Typ="Funktion" Name="count"
Beschreibung="Ermittelt die Anzahl von Werten">
<TABELLENSPALTE Tabelle="tabelle3" DB="melderegister">
feldl
</TABELLENSPALTE>
</AUSDRUCK>
</PROJEKTION>

Abb. llI-16: Abfragebeispiel: Strukturbaum und XML-Code der Strukturelemente
PROJEKTION

Im Archivformat wird die Projektion der Beispielabfrage mit Hilfe von drei Elementen
PROJEKTION umgesetzt. Die genaue Struktur dieser Elemente wird in Abbildung
[11-16 dargestellt.

21.2 Verknupfung

Die Tabellenverkniipfung wird in der Beispielabfrage durch folgende Vergleichsope-
ration realisiert:

a.feldl=b.feld3.

Die Tabelle ,tabelle2“ wird mit der Tabelle ,tabelle3* verknlpft. Die Spalte ,feld1“ der
Tabelle ,tabelle2” dient als Primarschlissel, die Spalte ,feld3“ der Tabelle ,tabelle3“

als Fremdschlussel.

Abbildung 1lI-17 zeigt, wie die Tabellenverknipfung des Abfragebeispiels mit Hilfe
des Strukturelements VERKNUPFUNG beschrieben wird.
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TABELLENSPALTE: feld1
PRIMARSCHLUSSEL Tabelle: tabelleZ
DE: melderegister
VERKNUPFUNG
TABELLENSPALTE: feld3
FREMDSCHLUSSEL Tabelle: tabelle3
DE: melderegister
<VERKNUPFUNG>
<PRIMARSCHLUSSEL>
<TABELLENSPALTE Tabelle="tabelle2" DB="melderegister">
feldl
</TABELLENSPALTE>
</PRIMARSCHLUSSEL>
<FREMDSCHLUSSEL>
<TABELLENSPALTE Tabelle="tabelle3" DB="melderegister">
feld3
</TABELLENSPALTE>
</FREMDSCHLUSSEL>
</VERKNUPFUNG>

Abb. llI-17: Abfragebeispiel: Strukturbaum und XML-Code des Strukturelements
VERKNUPFUNG

2.1.3 Gruppierung

Das Abfrageelement Gruppierung wird im Beispiel durch folgende SQL-Zeile vorge-
geben:

GROUP BY a.feld3, a.feldd, a.feldb.

Die Datensatze werden bei der Ausgabe anhand der Spalten ,feld3", ,feld4“ und

.feld5“ der Tabelle ,tabelle2“ zusammengefasst.

In Abbildung IlI-18 ist die Struktur des entsprechenden Strukturelements GRUPPIE-
RUNG zu sehen.

TABELLENSPALTE: feld3
Tabelle: tabelle?
DB: melderegister

TABELLENSPALTE: feld4
GRUPPIERUNG Tabelle: tabelleZ
OE: melderegister

TABELLENSPALTE: feld5
»> Tabelle: tabelle?
DB: melderegister
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<GRUPPIERUNG>
<TABELLENSPALTE Tabelle="tabelle2" DB="melderegister">
feld3
</TABELLENSPALTE>
<TABELLENSPALTE Tabelle="tabelle2" DB="melderegister">
feld4
</TABELLENSPALTE>
<TABELLENSPALTE Tabelle="tabelle2" DB="melderegister">
feld5
</TABELLENSPALTE>
</GRUPPIERUNG>

Abb. llI-18: Abfragebeispiel: Strukturbaum und XML-Code des Strukturelements
GRUPPIERUNG

2.1.4 Sortierung
Das Abfrageelement Sortierung wird wie folgt im Abfragebeispiel beschrieben:
ORDER BY count(b.feldl) DESC.

Die Datensatze werden anhand der Ergebnisse eines Ausdrucks absteigend sor-
tiert. Dieser Ausdruck liegt in Form einer count-Funktion vor und beinhaltet als Para-
meter die Spalte ,feld1“ der Tabelle ,tabelle3*.

Abbildung I1I-19 zeigt, wie diese Struktur im Archivformat umgesetzt wird.

AUSDRUCK TABELLENSPALTE: feld1
Siﬁngglélgc’ Typ: Funktion Tabelle: tabelled
’ Marne: count DE: melderegister

<SORTIERUNG Art="DESC">
<AUSDRUCK Typ="Funktion" Name="count"
Beschreibung="Ermittelt die Anzahl von Werten">
<TABELLENSPALTE Tabelle="tabelle3" DB="melderegister">
feldl
</TABELLENSPALTE>
</AUSDRUCK>
</SORTIERUNG>

Abb. IlI-19: Abfragebeispiel: Strukturbaum und XML-Code des Strukturelements
SORTIERUNG
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Fazit

Im Rahmen dieser Arbeit wurde ein Modell entwickelt, auf dessen Grundlage relatio-
nale Datenbanken in ein OAIS-konformes Archivsystem uberfihrt und somit lang-

fristig gesichert werden kdnnen.

Das hier vorgestellte Modell erweitert bekannte Archivierungskonzepte, die sich bis-
her nur mit der Archivierung der in den Datenbanken verwalteten Daten beschaftigt
haben, um den wichtigen Aspekt einer vollstandigen Sicherung der Datenbankabfra-
gen. Durch die Archivierung der Datenbankabfragen kénnen sowohl Teile des rela-
tionalen Datenmodells als auch ein Teil des vorarchivischen Nutzerverhaltens nach-
haltig gesichert werden. Dieser Archivierungsansatz ermdglicht es, bei Bedarf die

Datenbankfunktionalitat, zumindest teilweise, wiederherzustellen.

Im Zusammenhang mit der Archivierung von Datenbankabfragen wurde eine XML-
Dokumenttypdefinition entwickelt, die Abfragen semantisch abbildet. Das resultie-
rende Archivformat fur Datenbankabfragen ist lesbar, systemunabhangig und ein-
fach strukturiert. Es kann relativ problemlos in andere standardisierte Abfragespra-
chen transformiert werden und zeichnet sich durch eine hohe Flexibilitat im Bereit-

stellungsprozess aus.

Das vorgestellte Modell ist durch einige Einschrdnkungen gekennzeichnet. Diese

werden im Folgenden aufgelistet:

1. Das im Modell beschriebene Verfahren kann nur die Datenbankfunktionalitat si-
chern, die mit Hilfe von SQL-Abfragen abgebildet wird. Funktionalitat, die durch
komplexe, auf SQL aufsetzende Anwendungsprogramm bereitgestellt wird, kann

nicht mit diesem Modell archiviert werden.

2. Mit der in dieser Arbeit entwickelten XML-Dokumenttypdefinition fir Datenbank-
abfragen wird nur ein grundlegender Teil der Funktionalitat der SQL-SELECT-An-
weisung beschrieben. Um die gesamte Funktionalitat einer SQL-Datenbankabfra-
ge bei der Archivierung erfassen zu kénnen, muss die XML-Dokumenttypdefiniti-

on weiter verfeinert werden.

3. Die XML-Dokumenttypdefinition fir Datenbankabfragen ist nicht standardisiert.
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4. Fur die Transformation der SQL-Abfragen in das XML-basierte Archivformat und
fur Bereitstellung des Archivformats in Form von standardisierten Abfragespra-

chen wie beispielsweise SQL und XQuery mussen noch Programme entwickelt

werden.
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A-1 Detailliertes OAIS-Datenflussmodell

A-1 Detailliertes OAIS-Datenflussmodell

PRODUCER o

Receipt confirmation
Resubmit request

3.
Administration

SIP (Submission Info Pkg) Product technology

Surveys
Toffrom all entities
See Fig. 4-8

AIP {Archive Info Pkg)
Storage request

Report request
Descriptive Info
Database update request

Database update response

Storage confirmation

3 6
Data Archival _ .
Preservation
Management Storage

Planning

AlP request

Result set
Report
Descriptive Info

CQuery request
Report request AlP

Motice of data transfer

Service rgmis

Tolfrom all entities 1.

l Access
DIP
, Orderd ) Result set
. - ad-hoc
. Report
Common - event-driven AssF.}istanc.e Surveys
Services Query request - order status
Report request - software
Assistance req. - other

CONSUMER

Quelle: CCSDS: Reference Model for an Open Archival Information System (OAIS), Januar 2002,
S. 417
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A-2 Ubersicht zu Projekten im Bereich der Archivierung relationaler Datenbanken

A-2 Ubersicht zu Projekten

naler Datenbanken

im Bereich der Archivierung relatio-

vierungsprozes-
se

— beschreibende
Metadaten

— gespeicherte
Routinen,
Views usw.

Projekte Archivierung von Bereitstellung
Datenbankdaten Datenbank- Metadaten Datenbank- Verkniipfungen der Datentank
struktur abfragen

ARELDA mit der XML-Format SQL-DDL-Datei- |XML-Format Views kdénnen realisiert durch Data Browser:
Softwarelosung en (ein DDL-Datei |- Daten- libernommen die SQL-Struktur |Darstellung im
SIARD pro Tabelle) bankstruktur werden Webbrowser mit
(Schweizerisches ~ Informationen Hilfe von XSL-Da-
Bundesarchiv) Uber die Archi- teien

XML-Format mit
Unicode

— Auflésung von
Zahlencodes

Digital Preserva- |XML-Format XML-Datei mit Ta- | keine Angaben Views kénnen keine Angaben keine Angaben
tion Testbed (eine Datei pro bellenliste und {ibemommen
(Nationalarchiv der Tabelle) Beschreibung der werden
Niederlande) wichtigsten Ei-

genschaften (Da-

tentyp, Primar-

schllssel, Fremd-

schlissel)
LWL-Archivamt CSV-Format mit |Dokumentation keine Angaben keine Angaben Dokumentation keine Angaben
fiir Westfalen ASCII/ Unicode |(Codebuch):

oder — Tabellenspalten

zur Langzeitarchi-
vierung digitaler
Daten

(Stadtarchiv Stutt-
gart)

CSV-Format mit
Unicode

ASCII { Unicode

ASCIl / Unicode
und zugénglicher
DTD

Migrationspro- Export im ASCIl- |keine Angaben Erfassung in einer | nicht beriicksich- |nicht beriicksich- |Darstellung im
gramm der Uni- Format Erschliebungsda- | tigt tigt Webbrowser
versitit Koblenz, |Archivierung im fendatei Die archivierten | Es wurde nur eine
Bundesarchiv XML-Format Daten kdnnen mit | einfache Daten-

SQL abgefragt bank mit einer Ta-

werden. belle betrachtet
Rahmenkonzept |Flache Dateien: |SQL-Formatmit |XML-Formatmit |keine Angaben keine Angaben keine Angaben

RODA
(Universitat Minho,
Portugiesisches
Nationalarchiv)

XML-Format
{DBML-Dateien
(Database Mark-
up Language))

XML-Format
(DBML-Dateien
(Database Mark-
up Language))

XML-Format
(beschreibende
Metadaten)

keine Angaben

Dokumentation
der Primar- und
Fremdschilssel in
der XML-Datei flr
Inhalt und Struk-
tur

SQL-Format: Ver-
wendung in Ver-
bindung mit ei-
nem RDBS

HTML: grafische
Benutzeroberfla-
che
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Anhang
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A-4 Datenflussmodelle

A-4 Datenflussmodelle

SQL und generische Nutzeroberflachen

A-4.1 Variante 1
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Anhang
A-5 Einlieferungspaket

A-5 Einlieferungspaket

A-5.1 Exportiertes XML-Dokument mit Datenbankstruktur und

Datenbankdaten

<?xml version="1.0"?>
<mysqldump xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance">
<database name="melderegister">

<table structure name="tabellel">

<field Field="feldl" Type="int (11)" Null="NO" Key="PRI" Extra="" />
<field Field="feld2" Type="char (50)" Null="YES" Key="" Extra="" />
<field Field="feld3" Type="char (50)" Null="YES" Key="" Extra="" />
<field Field="feld4" Type="date" Null="YES" Key="" Extra="" />
<field Field="feld5" Type="char (50)" Null="YES" Key="" Extra="" />
<field Field="feld6" Type="char(l)" Null="YES" Key="" Extra="" />
<field Field="feld7" Type="char (50)" Null="YES" Key="" Extra="" />
<field Field="feld8" Type="char (50)" Null="YES" Key="" Extra="" />
<field Field="feld9" Type="date" Null="YES" Key="" Extra="" />
<field Field="feldl0" Type="char (50)" Null="YES" Key="" Extra="" />
<field Field="feldll" Type="char (4)" Null="YES" Key="" Extra="" />
<field Field="feldl2" Type="int (11)" Null="YES" Key="" Extra="" />
<field Field="feldl3" Type="char (50)" Null="YES" Key="" Extra="" />

<key Table="tabellel" Non unique="0" Key name="PRIMARY"
Seq _in index="1" Column_ name="feldl" Collation="A" Cardinality="10"
Null="" Index type="BTREE" Comment="" />
<options Name="tabellel" Engine="InnoDB" Version="10"
Row format="Compact" Rows="10" Avg row length="1638"
Data length="16384" Max data length="0" Index length="0"
Data free="4194304" Create time="2009-06-28 09:44:58"
Collation="latinl swedish ci" Create options="" Comment="" />
</table structure>
<table data name="tabellel">
<row>
<field name="feldl">1</field>
<field name="feld2">Lowe</field>
<field name="feld3">Ralf</field>
<field name="feld4">1939-06-06</field>
<field name="feld5">Aspenstedt</field>
<field name="feld6">w</field>
<field name="feld7">deutsch</field>
<field name="feld8">Atheist</field>
<field name="feld9">1993-08-26</field>
<field name="feldl0">Aspenstedt</field>
<field name="feldll">Ja</field>
<field name="feldl2" xsi:nil="true" />
<field name="feldl3">ledig</field>
</row>
<row>
<field name="feldl">2</field>
<field name="feld2">Lange</field>
<field name="feld3">Johanna</field>
<field name="feld4">1984-03-16</field>
<field name="feld5">Potsdam</field>
<field name="feld6">w</field>
<field name="feld7">deutsch</field>
<field name="feld8">Katholik</field>
<field name="feld9" xsi:nil="true" />
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<field
<field
<field
<field
</row>
<row>
<field
<field
<field
<field
<field
<field
<field
<field
<field
<field
<field
<field
<field
</row>
<row>
<field
<field
<field
<field
<field
<field
<field
<field
<field
<field
<field
<field
<field
</row>
<row>
<field
<field
<field
<field
<field
<field
<field
<field
<field
<field
<field
<field
<field
</row>
<row>
<field
<field
<field
<field
<field
<field
<field
<field
<field

name="feldl0" xsi:nil="true" />
name="feldll">Nein</field>
name="feldl2" xsi:nil="true" />
name="feldl3">verheiratet</field>

name="feldl">3</field>
name="feld2">Schreiber</field>
name="feld3">Monika</field>
name="feld4">1951-02-13</field>
name="feld5">Potsdam</field>
name="feld6">w</field>
name="feld7">deutsch</field>
name="feld8">Katholik</field>
name="feld9" xsi:nil="true" />
name="feldl0" xsi:nil="true" />
name="feldll">Ja</field>
name="feldl2" xsi:nil="true" />
name="feldl3">verheiratet</field>

name="feldl">4</field>
name="feld2">Weiss</field>
name="feld3">Luca</field>
name="feld4">1968-06-03</field>
name="feld5">Berlin</field>
name="feld6">w</field>
name="feld7">deutsch</field>
name="feld8">Protestant</field>
name="feld9" xsi:nil="true" />
name="feldl0" xsi:nil="true" />
name="feldll">Ja</field>
name="feldl2" xsi:nil="true" />
name="feldl3">verheiratet</field>

name="feldl">5</field>
name="feld2">Theiss</field>
name="feld3">Mario</field>
name="feld4">1970-01-02</field>
name="feld5">Eldingen</field>
name="feld6">m</field>
name="feld7">deutsch</field>
name="feld8">Atheist</field>
name="feld9" xsi:nil="true" />
name="feldl0" xsi:nil="true" />
name="feldll">Ja</field>
name="feldl2" xsi:nil="true" />
name="feldl3">verheiratet</field>

name="feldl">6</field>
name="feld2">Fuhrmann</field>
name="feld3">Ulrike</field>
name="feld4">1983-07-15</field>
name="feld5">Aitrang</field>
name="feld6">w</field>
name="feld7">deutsch</field>
name="feld8">Protestant</field>
name="feld9">2003-12-19</field>
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<field
<field
<field
<field
</row>
<row>
<field
<field
<field
<field
<field
<field
<field
<field
<field
<field
<field
<field
<field
</row>
<row>
<field
<field
<field
<field
<field
<field
<field
<field
<field
<field
<field
<field
<field
</row>
<row>
<field
<field
<field
<field
<field
<field
<field
<field
<field
<field
<field
<field
<field
</row>
<row>
<field
<field
<field
<field
<field
<field
<field
<field
<field

name="feldl0">Berlin</field>
name="feldll">Ja</field>
name="feldl2" xsi:nil="true" />
name="feldl3">verwitwet</field>

name="feldl">7</field>
name="feld2">Maur</field>
name="feld3">Klaudia</field>
name="feld4">1973-09-15</field>
name="feld5">Behringen</field>
name="feld6">w</field>
name="feld7">deutsch</field>
name="feld8">Atheist</field>
name="feld9" xsi:nil="true" />
name="feldl0" xsi:nil="true" />
name="feldll">Ja</field>
name="feldl12">10</field>
name="feldl3">ledig</field>

name="feldl">8</field>
name="feld2">Kunze</field>
name="feld3">Jan</field>
name="feld4">1948-01-28</field>
name="feld5">Wirzburg</field>
name="feld6">m</field>
name="feld7">deutsch</field>
name="feld8">Atheist</field>
name="feld9" xsi:nil="true" />
name="feldl0" xsi:nil="true" />
name="feldll">Ja</field>
name="feldl2" xsi:nil="true" />
name="feldl3">ledig</field>

name="feldl">9</field>
name="feld2">Aachen</field>
name="feld3">Kevin</field>
name="feld4">1978-12-08</field>
name="feld5">Berlin</field>
name="feld6">m</field>
name="feld7">deutsch</field>
name="feld8">Buddhist</field>
name="feld9" xsi:nil="true" />
name="feldl0" xsi:nil="true" />
name="feldll">Ja</field>
name="feldl2" xsi:nil="true" />
name="feldl3">verheiratet</field>

name="feldl">10</field>
name="feld2">Bieber</field>
name="feld3">Julia</field>
name="feld4">1989-04-05</field>
name="feld5">Behringen</field>
name="feld6">w</field>
name="feld7">deutsch</field>
name="feld8">Katholik</field>
name="feld9" xsi:nil="true" />
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<field name="feldl0" xsi:nil="true" />
<field name="feldll">Ja</field>
<field name="feldl2" xsi:nil="true" />

<field
</row>

name="feldl3">ledig</field>

</table data>
<table structure name="tabelle2">

<field Field="feldl" Type="int (11)" Null="NO" Key="PRI" Extra="" />
<field Field="feld2" Type="char(5)" Null="YES" Key="" Extra="" />
<field Field="feld3" Type="char (50)" Null="YES" Key="" Extra="" />
<field Field="feld4" Type="int (11)" Null="YES" Key="" Extra="" />
<field Field="feld5" Type="char (50)" Null="YES" Key="" Extra="" />

<key Table="tabelle2" Non unique="0" Key name="PRIMARY"

Seq in index="1" Column name="feldl" Collation="A" Cardinality="14"

Null="" Index type="BTREE" Comment="" />

<options Name="tabelle2" Engine="InnoDB" Version="10"

Row format="Compact" Rows="14" Avg row length="1170"
Data length="16384" Max data length="0" Index length="0"
Data free="4194304" Create time="2009-06-28 09:45:10"

Collation="latinl swedish ci" Create options="" Comment="" />

</table structure>
<table data name="tabelle2">
<row>
<field name="feldl">1</field>
<field name="feld2">Haupt</field>
<field name="feld3">Aspenstedt</field>
<field name="feld4">38822</field>
<field name="feld5">Feldstr. 5</field>
</row>
<row>
<field name="feldl">2</field>
<field name="feld2">Neben</field>
<field name="feld3">Aspenstedt</field>
<field name="feld4">38823</field>
<field name="feld5">Feldstr. 5</field>
</row>
<row>
<field name="feldl">3</field>
<field name="feld2">Haupt</field>
<field name="feld3">Aitrang</field>
<field name="feld4">87648</field>
<field name="feld5">Ufnaustr. 24</field>
</row>
<row>
<field name="feldl">4</field>
<field name="feld2">Haupt</field>
<field name="feld3">Behringen</field>
<field name="feld4">99326</field>
<field name="feld5">Koénigstr. 52</field>
</row>
<row>
<field name="feldl">5</field>
<field name="feld2">Haupt</field>
<field name="feld3">Eldingen</field>
<field name="feld4">29351</field>
<field name="feld5">Luckenwalder Str. 86</field>
</row>
<row>
<field name="feldl">6</field>
<field name="feld2">Neben</field>
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<field
<field
<field
</row>
<row>
<field
<field
<field
<field
<field
</row>
<row>
<field
<field
<field
<field
<field
</row>
<row>
<field
<field
<field
<field
<field
</row>
<row>
<field
<field
<field
<field
<field
</row>
<row>
<field
<field
<field
<field
<field
</row>
<row>
<field
<field
<field
<field
<field
</row>
<row>
<field
<field
<field
<field
<field
</row>
<row>
<field
<field
<field
<field
<field
</row>

name="feld3">Eisfeld</field>
name="feld4">98671</field>
name="feld5">Eschenweqg 46</field>

name="feldl">7</field>
name="feld2">Haupt</field>
name="feld3">Berlin</field>
name="feld4">10439</field>
name="feld5">Trellenborger Str. 3</field>

name="feldl">8</field>
name="feld2">Haupt</field>
name="feld3">Berlin</field>
name="feld4">10179</field>
name="feld5">Klosterstr. 3</field>

name="feldl">9</field>
name="feld2">Neben</field>
name="feld3">Berlin</field>
name="feld4">13089</field>
name="feld5">Indunastr.105</field>

name="feldl">10</field>
name="feld2">Haupt</field>
name="feld3">Potsdam</field>
name="feld4">14469</field>
name="feld5">RAalsteig 31</field>

name="feldl">11</field>
name="feld2">Haupt</field>
name="feld3">Potsdam</field>
name="feld4">14469</field>
name="feld5">Florastr. 1</field>

name="feldl">12</field>
name="feld2">Neben</field>
name="feld3">Potsdam</field>
name="feld4">14469</field>
name="feld5">Aalsteig 31</field>

name="feldl">13</field>
name="feld2">Haupt</field>
name="feld3">Berlin</field>
name="feld4">13355</field>
name="feld5">Usedomerstr. 23</field>

name="feldl">14</field>
name="feld2">Haupt</field>
name="feld3">Wirzburg</field>
name="feld4">97015</field>
name="feld5">Mihlenstr. 49</field>
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</table data>
<table_structure name="tabelle3">

<field
<field
<field
<field
<field

Field="feldl"
Field="feld2"
Field="feld3"
Field="feld4"
Field="feld5"

Type="int (11)" Null="NO" Key="PRI" Extra="" />
Type="int (11)" Null="NO" Key="" Extra="" />
Type="int (11)" Null="NO" Key="" Extra="" />
Type="date" Null="YES" Key="" Extra="" />
Type="date" Null="YES" Key="" Extra="" />

<key Table="tabelle3" Non unique="0" Key name="PRIMARY"
Seq in index="1" Column name="feldl" Collation="A" Cardinality="16"
Null="" Index type="BTREE" Comment="" />
<options Name="tabelle3" Engine="InnoDB" Version="10"
Row_ format="Compact" Rows="16" Avg row length="1024"
Data length="16384" Max data length="0" Index length="0"
Data free="4194304" Create time="2009-06-28 09:45:27"
Collation="latinl swedish ci" Create options="" Comment="" />
</table structure>
<table data name="tabelle3">

<row>
<field
<field
<field
<field
<field
</row>
<row>
<field
<field
<field
<field
<field
</row>
<row>
<field
<field
<field
<field
<field
</row>
<row>
<field
<field
<field
<field
<field
</row>
<row>
<field
<field
<field
<field
<field
</row>
<row>
<field
<field
<field
<field
<field
</row>
<row>

name="feldl">1</field>
name="feld2">1</field>
name="feld3">1</field>
name="feld4">1954-08-15</field>
name="feld5">1993-08-26</field>

name="feldl">2</field>
name="feld2">6</field>
name="feld3">2</field>
name="feld4">2001-08-14</field>
name="feld5">2003-12-22</field>

name="feldl">3</field>
name="feld2">6</field>
name="feld3">3</field>
name="feld4">1983-07-15</field>
name="feld5">2003-12-22</field>

name="feldl">4</field>
name="feld2">2</field>
name="feld3">7</field>
name="feld4">2000-04-07</field>

name="feld5"

xsi:nil="true" />

name="feldl">5</field>
name="feld2">3</field>
name="feld3">10</field>
name="feld4">1951-02-13</field>

name="feld5"

Xsi:nil="true" />

name="feldl">6</field>
name="feld2">3</field>
name="feld3">8</field>
name="feld4">1970-09-14</field>

name="feld5"

xsi:nil="true" />
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<field
<field
<field
<field
<field
</row>
<row>
<field
<field
<field
<field
<field
</row>
<row>
<field
<field
<field
<field
<field
</row>
<row>
<field
<field
<field
<field
<field
</row>
<row>
<field
<field
<field
<field
<field
</row>
<row>
<field
<field
<field
<field
<field
</row>
<row>
<field
<field
<field
<field
<field
</row>
<row>
<field
<field
<field
<field
<field
</row>
<row>
<field
<field
<field
<field

name="feldl">7</field>
name="feld2">4</field>
name="feld3">10</field>
name="feld4">1990-11-08</field>
name="feld5" xsi:nil="true" />

name="feldl">8</field>
name="feld2">5</field>
name="feld3">5</field>
name="feld4">1988-03-09</field>
name="feld5" xsi:nil="true" />

name="feldl">9</field>
name="feld2">5</field>
name="feld3">9</field>
name="feld4">2001-09-01</field>
name="feld5">2008-06-16</field>

name="feldl">10</field>
name="feld2">7</field>
name="feld3">4</field>
name="feld4">1980-10-24</field>
name="feld5" xsi:nil="true" />

name="feldl">11</field>
name="feld2">8</field>
name="feld3">14</field>
name="feld4">1948-01-28</field>
name="feld5" xsi:nil="true" />

name="feldl">12</field>
name="feld2">9</field>
name="feld3">13</field>
name="feld4">1986-01-27</field>
name="feld5" xsi:nil="true" />

name="feldl">13</field>
name="feld2">9</field>
name="feld3">6</field>
name="feld4">2003-06-27</field>
name="feld5" xsi:nil="true" />

name="feldl">14</field>
name="feld2">10</field>
name="feld3">12</field>
name="feld4">2008-08-01</field>
name="feld5" xsi:nil="true" />

name="feldl">15</field>
name="feld2">10</field>
name="feld3">4</field>
name="feld4">1989-04-05</field>
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<field name="feld5" xsi:nil="true" />
</row>
<row>
<field name="feldl">16</field>
<field name="feld2">3</field>
<field name="feld3">11</field>
<field name="feld4">1967-11-01</field>
<field name="feld5" xsi:nil="true" />
</row>
</table data>
</database>
</mysqldump>
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A-5.2 Beispiel fur eine MySQL-Protokolldatei

C:\Programme\MySQL\MySQL Server 5.1\bin\mysqgld, Version: 5.1.35-community-

log (MySQL Community Server (GPL)). started with:
TCP Port: 3306, Named Pipe: (null)
Time Id Command Argument
090707 17:57:17 1 Connect root@localhost on
1 Query SELECT @@sgl mode
1 Query SET SESSION
sql_mode='STRICT_TRANS_TABLES,NO_AUTO_CREATE_USER,NO_ENGINE_SUBSTITUTION'
1 Query SET NAMES utf8

090707 17:57:19 2 Connect user 1l@localhost on
2 Query select @@version comment limit 1
090707 17:57:25 2 QuerySELECT DATABASE ()
2 Init DBmelderegister
090707 17:57:32 2 Queryshow tables
090707 17:58:17 2 QuerySELECT concat (a.feld3," (",a.feld4,")") AS

Wohnort, a.feld5 AS Adresse, count(b.feldl) AS Personenanzahl

FROM tabelle2 a, tabelle3 b

WHERE a.feldl=b.feld3

GROUP BY a.feld3, a.feld4, a.feld5

ORDER BY count (b.feldl) DESC

090707 17:59:07 2 QuerySELECT concat (b.feld5,", ",b.feld4,"™ ",b.feld3)
AS Wohnsitz, b.feld2 AS "Art des Wohnsitzes", a.*

FROM tabellel a, tabelle2 b, tabelle3 c

WHERE b.feld5 ="Aalsteig 31" AND b.feld4=14469 AND a.feldl=c.feld2 AND
c.feld3=b.feldl

090707 17:59:43 2 QuerySELECT * FROM tabellel

WHERE feldll="Nein"

090707 18:00:35 2 QuerySELECT concat (b.feld5,", ",b.feld2,"™ ",b.feld3)
AS Nebenwohnsitz, concat(a.feld3," ",a.feld2) AS Person, a.feld4 AS
Geburtsdatum

FROM tabellel a, tabelle2 b, tabelle3 c

WHERE b.feld2="Neben" AND a.feldl=c.feld2 AND c.feld3=b.feldl

ORDER BY a.feld2 ASC

090707 18:01:40 2 QuerySELECT * FROM tabellel

WHERE feld2="Kunze" AND feld3="Jan" AND feld4="1948-01-28"

090707 18:01:45 2 Quit
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A-5.3 Datenbankfeldbeschreibung

tabelle1
feld1
feld2
feld3
feld4
feld5
feld6
feld7
feld8
feld9
feld10
feld11
feld12
feld13
tabelle2
feld1
feld2
feld3
feld4
feld5
tabelle3
feld1
feld2
feld3
feld4
feld5

Person
Personennummer
Name

Vorname
Geburtsdatum
Geburtsort
Geschlecht
Staatsangehorigkeit
Religion
Todesdatum
Todesort
Wahlrecht

Kinder
Familienstand
Wohnsitz
Wohnsitznummer
Art

Stadt

Postleitzahl
Adresse

hat

Hat-Nummer
Personennummer
Wohnsitznummer
Einzugsdatum
Auszugsdatum

Primarschlissel

wod. m

Ja od. Nein
Verweis auf Personnummer

Primarschlissel

Haupt- od. Nebenwohnung

Stralle u. Hausnummer
Hilfstabelle
Primarschlissel
Fremdschlissel

Fremdschlissel

INTEGER, NOT NULL
CHAR
CHAR
DATE
CHAR
CHAR
CHAR
CHAR
DATE
CHAR
CHAR
INTEGER
CHAR

INTEGER, NOT NULL
CHAR

CHAR

INTEGER

CHAR

INTEGER, NOT NULL
INTEGER, NOT NULL
INTEGER, NOT NULL
DATE
DATE
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A-6 Vergleich von Archivformaten fur Datenbankstruktur und

Datenbankdaten
SQL XML-basiertes Format CSV (Textformat)
Standard Ja (Basis der meisten Nein (XML: ja, XSD/DTD: | Nein, nur grundlegend
RDBS) nein) beschrieben

(Folge: Unterschiede bei
der Formatierung (z. B.
Trennzeichen, Zeichen-
kodierung))

Einschrankung durch er-
forderliche SQL-Kenntnis-
se

sehr gut strukturiert

Systemunabhan- | Prinzipiell ja, da ein stan- | Ja Ja. Es kann von jedem

gigkeit dardisierter Kern von Textverarbeitungspro-
SQL in den RDBS ver- gramm gelesen und er-
wendet wird. Jedoch ent- stellt werden.
stehen durch nicht-stan- (Voraussetzung ist eine
dardisierte Erweiterungen zusatzliche Formatbe-
produktspezifische SQL- schreibung.)
Dialekte.

Lesbarkeit Ja, da rein deskriptiv Ja, da rein deskriptiv und | Ja, aber eingeschrankt

aufgrund fehlender Stan-
dardisierung und Struk-
turbeschreibung

Verarbeitung

aufwandig aufgrund der
Komplexitat und des Um-
fangs von SQL

einfach aufgrund der ein-
fachen Strukturierung

leicht, da es sich um ein
sehr kompaktes Format
handelt und nur die Daten
verarbeitet werden mus-
sen.

Konversion/
Transformation
bei der Ubernah-
me

SQL kann aus der Daten-
bank exportiert werden,
aber eine Konversion in
standardkonformes SQL
ist notwendig.

XML kann aus der Daten-
bank exportiert werden,
aber eine Konversion in
ein XML-Archivformat ist
notwendig.

Nein. Ein direkter Export
aus der Datenbank ist
moglich. Allerdings muss
eine Formatbeschreibung
erstellt werden.

Bereitstellung
und Datenzugriff

Konversion (individuelle
Anpassung des gespei-
cherten SQL an den
SQL-Dialekt des jeweili-
gen RDBS)

Transformation (bei der
Bereitstellung im SQL-
Format)

keine Transformation (bei
der Bereitstellung der Ab-
fragen im XQuery-Format
oder in einem RDBS mit
XML-Funktionalitat)

Eine Transformation ist
notwendig.

Austauschbarkeit

eingeschrankt durch
SQL-Dialekte der RDBS

Ja

Ja, eingeschrankt auf-
grund der fehlenden
Standardisierung
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Was wird gespei-
chert?

Daten und Struktur ver-
bunden im SQL-Befehl
(CREATE TABLE, IN-
SERT INTO u. a. m.)

Daten, Struktur und Da-
tenbeschreibung (DTD,
XSD)

Nur Daten, Strukturbe-
schreibungen sind zu-
satzlich erforderlich
(Trennung von Daten und
Metadaten)

in der Regel keine Spei-

cherung der Tabellenver-
knipfungen und Feldbe-
schreibung

Sonstiges

Umfangreiche Struktur
durch mégliche Element-
redundanzen

Kompaktes Format
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A-7 Vergleich von Archivformaten fiur Datenbankabfragen

SQL XML-basiertes Format XQuery
Standard Ja (Basis der meisten Nein (XML: ja, XSD/DTD: |Ja und XML-basiert
RDBS) nein)
Systemunabhan- | Prinzipiell ja, da ein stan- | Ja Ja
gigkeit dardisierter Kern von SQL
in den RDBS verwendet
wird. Jedoch entstehen
durch nicht-standardisier-
te Erweiterungen produkt-
spezifische SQL-Dialekte.
Lesbarkeit Ja, da rein deskriptiv, Ja, da rein deskriptiv und |Ja, aber eingeschrankt.

Einschrankung durch er-
forderliche SQL-Kenntnis-
se

sehr gut strukturiert

XQuery ist nicht rein de-
skriptiv, da auch die
Suchalgorithmen be-
schrieben werden.

Verarbeitung

aufwandig aufgrund der
Komplexitat und des Um-
fangs von SQL

einfach aufgrund der ein-
fachen Strukturierung

aufwandig aufgrund der
Komplexitat

Konversion/
Transformation
bei der Ubernah-
me

SQL kann aus der Daten-
bank exportiert werden,
aber eine Konversion in
standardkonformes SQL
ist notwendig.

Ja (Transformation von
SQL in XML-Format)

Ja (aufwandige Transfor-
mation zu XQuery)

Bereitstellung
und Datenzugriff

Konversion (individuelle
Anpassung des gespei-
cherten SQL an den SQL-
Dialekt des jeweiligen
RDBS)

Eine Transformation ist
notwendig

aufwandige Transformati-
on in SQL

starke Bindung an SQL
als Abfragesprache

keine Bindung an eine
bestimmte Abfragespra-
che

starke Bindung an XQue-
ry als Abfragesprache

keine direkte Suche in
den archivierten XML-Da-
ten moglich

keine direkte Suche in
den archivierten XML-Da-
ten mdglich

direkte Suche in archivier-
ten XML-Daten moglich

Austauschbarkeit

eingeschrankt durch
SQL-Dialekte der RDBS

Ja

Ja

Sonstiges

Umfangreiche Struktur
durch mdgliche Element-
redundanzen
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A-8 Archivpaket

A-8.1 XML-Schema des Archivformates fiir Datenbankstruktur

und Datenbankdaten

struktur daten.xsd

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<!--W3C Schema erstellt mit XMLSpy v2009 spl (http://www.altova.com)-->
<xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema">
<xs:attribute name="SIZE">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:enumeration value=""/>
<xs:enumeration value="1"/>
<xs:enumeration value="11"/>
<xs:enumeration value="4"/>
<xs:enumeration value="5"/>
<xs:enumeration value="50"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:attribute>
<xs:attribute name="NULL">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:enumeration value="no"/>
<xs:enumeration value="yes"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:attribute>
<xs:element name="tabelle3-REG">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element ref="feldl"/>
<xs:element ref="feld2"/>
<xs:element ref="feld3"/>
<xs:element ref="feld4"/>
<xs:element ref="feld5"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="tabelle3">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element ref="tabelle3-REG" maxOccurs="unbounded"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="tabelle2-REG">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element ref="feldl"/>
<xs:element ref="feld2"/>
<xs:element ref="feld3"/>
<xs:element ref="feld4"/>
<xs:element ref="feld5"/>
</xs:sequence>
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</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="tabelle2">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element ref="tabelle2-REG" maxOccurs="unbounded"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="tabellel-REG">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element ref="feldl"/>
<xs:element ref="feld2"/>
<xs:element ref="feld3"/>
<xs:element ref="feld4"/>
<xs:element ref="feld5"/>
<xs:element ref="feld6"/>
<xs:element ref="feld7"/>
<xs:element ref="feld8"/>
<xs:element ref="feld9"/>
<xs:element ref="feldl0"/>
<xs:element ref="feldll"/>
<xs:element ref="feldl2"/>
<xs:element ref="feldl3"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="tabellel">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element ref="tabellel-REG" maxOccurs="unbounded" />
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="feld9">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:enumeration value=""/>
<xs:enumeration value="1993-08-26"/>
<xs:enumeration value="2003-12-19"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:element>
<xs:element name="feld8">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:enumeration value="Atheist"/>
<xs:enumeration value="Buddhist"/>
<xs:enumeration value="Katholik"/>
<xs:enumeration value="Protestant"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:element>
<xs:element name="feld7">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:enumeration value="deutsch"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
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</xs:element>
<xs:element name="feld6">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:enumeration value="m"/>
<xs:enumeration value="w"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:element>
<xs:element name="feld5" type="xs:string"/>
<xs:element name="feld4" type="xs:string"/>
<xs:element name="feld3" type="xs:string"/>
<xs:element name="feld2" type="xs:string"/>
<xs:element name="feldl3">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:enumeration value="ledig"/>
<xs:enumeration value="verheiratet"/>
<xs:enumeration value="verwitwet"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:element>
<xs:element name="feldl2">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:enumeration value=""/>
<xs:enumeration value="10"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:element>
<xs:element name="feldll">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:enumeration value="Ja"/>
<xs:enumeration value="Nein"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:element>
<xs:element name="feldlO0">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:enumeration value=""/>
<xs:enumeration value="Aspenstedt"/>
<xs:enumeration value="Berlin"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:element>
<xs:element name="feldl" type="xs:byte"/>
<xs:element name="feld">
<xs:complexType>
<xs:attribute name="NAME" use="required">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:enumeration value="feldl"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:attribute>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="TABLE">
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<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element ref="COLUMNS"/>
<xs:element ref="KEYS"/>
</xs:sequence>
<xs:attribute name="NAME" use="required">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:enumeration value="tabellel"/>
<xs:enumeration value="tabelle2"/>
<xs:enumeration value="tabelle3"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:attribute>
<xs:attribute name="DESCRIPTION" use="required">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:enumeration value="Hilfstabelle hat"/>
<xs:enumeration value="Person"/>
<xs:enumeration value="Wohnsitz"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:attribute>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="STRUCTURE">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element ref="TABLE" maxOccurs="unbounded"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="PKEY">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element ref="feld"/>
</xs:sequence>
<xs:attribute name="TYPE" use="required">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:enumeration value="simple"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:attribute>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="KEYS">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element ref="PKEY"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="DB">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element ref="STRUCTURE"/>
<xs:element ref="DATA"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
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</xs:element>
<xs:element name="DATA">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element ref="tabellel"/>
<xs:element ref="tabelle2"/>
<xs:element ref="tabelle3"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="COLUMNS">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element ref="COLUMN" maxOccurs="unbounded"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="COLUMN">
<xs:complexType>
<xs:attribute name="TYPE" use="required">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:enumeration value="char"/>
<xs:enumeration value="date"/>
<xs:enumeration value="int"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:attribute>
<xs:attribute ref="SIZE" use="required"/>
<xs:attribute ref="NULL" use="required"/>
<xs:attribute name="NAME" type="xs:string" use="required"/>
<xs:attribute name="DESCRIPTION" type="xs:string" use="required"/>
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:schema>
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A-8.2 XML-Archivdatei mit Datenbankstruktur und Datenbankda-

ten

<?xml version="1.0"?2>
<DB xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:noNamespaceSchemaLocation="struktur daten.xsd">
<STRUCTURE>
<TABLE NAME="tabellel" DESCRIPTION="Person">
<COLUMNS>
<COLUMN NAME="feldl" TYPE="int" SIZE="11" NULL="no"
DESCRIPTION="Personennummer"/>
<COLUMN NAME="feld2" TYPE="char" SIZE="50" NULL="yes"
DESCRIPTION="Name" />
<COLUMN NAME="feld3" TYPE="char" SIZE="50" NULL="yes"
DESCRIPTION="Vorname"/>
<COLUMN NAME="feld4" TYPE="date" SIZE="" NULL="yes"
DESCRIPTION="Geburtsdatum" />
<COLUMN NAME="feld5" TYPE="char" SIZE="50" NULL="yes"
DESCRIPTION="Geburtsort"/>
<COLUMN NAME="feld6" TYPE="char" SIZE="1" NULL="yes"
DESCRIPTION="Geschlecht"/>
<COLUMN NAME="feld7" TYPE="char" SIZE="50" NULL="yes"
DESCRIPTION="Staatsangehorigkeit" />
<COLUMN NAME="feld8" TYPE="char" SIZE="50" NULL="yes"
DESCRIPTION="Religion"/>
<COLUMN NAME="feld9" TYPE="date" SIZE="" NULL="yes"
DESCRIPTION="Todesdatum"/>
<COLUMN NAME="feldlO" TYPE="char" SIZE="50" NULL="yes"
DESCRIPTION="Todesort"/>
<COLUMN NAME="feldll" TYPE="char" SIZE="4" NULL="yes"
DESCRIPTION="Wahlrecht"/>
<COLUMN NAME="feldl2" TYPE="int" SIZE="11" NULL="yes"
DESCRIPTION="Kinder"/>
<COLUMN NAME="feldl3" TYPE="char" SIZE="50" NULL="yes"
DESCRIPTION="Familienstand"/>
</COLUMNS>
<KEYS>
<PKEY TYPE="simple">
<feld NAME="feldl"/>
</PKEY>
</KEYS>
</TABLE>
<TABLE NAME="tabelle2" DESCRIPTION="Wohnsitz">
<COLUMNS>
<COLUMN NAME="feldl" TYPE="int" SIZE="11" NULL="no"
DESCRIPTION="Wohnsitznummer"/>
<COLUMN NAME="feld2" TYPE="char" SIZE="5" NULL="yes"
DESCRIPTION="Art"/>
<COLUMN NAME="feld3" TYPE="char" SIZE="50" NULL="yes"
DESCRIPTION="Stadt"/>
<COLUMN NAME="feld4" TYPE="int" SIZE="11" NULL="yes"
DESCRIPTION="Postleitzahl"/>
<COLUMN NAME="feld5" TYPE="char" SIZE="50" NULL="yes"
DESCRIPTION="Adresse"/>
</COLUMNS>
<KEYS>
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<PKEY TYPE="simple">
<feld NAME="feldl"/>
</PKEY>
</KEYS>
</TABLE>
<TABLE NAME="tabelle3" DESCRIPTION="Hilfstabelle hat">
<COLUMNS>
<COLUMN NAME="feldl" TYPE="int" SIZE="11" NULL="no"
DESCRIPTION="Hat-Nummer"/>
<COLUMN NAME="feld2" TYPE="int" SIZE="11" NULL="no"
DESCRIPTION="Personennummer"/>
<COLUMN NAME="feld3" TYPE="int" SIZE="11" NULL="no"
DESCRIPTION="Wohnsitznummer"/>

<COLUMN NAME="feld4" TYPE="date" SIZE="" NULL="yes"
DESCRIPTION="Einzugsdatum"/>
<COLUMN NAME="feldb" TYPE="date" SIZE="" NULL="yes"
DESCRIPTION="Auszugsdatum"/>

</COLUMNS>

<KEYS>

<PKEY TYPE="simple">
<feld NAME="feldl"/>
</PKEY>
</KEYS>
</TABLE>
</STRUCTURE>
<DATA>
<tabellel>
<tabellel-REG>
<feldl>1</feldl>
<feld2>Lowe</feld2>
<feld3>Ralf</feld3>
<feld4>1939-06-06</feld4d>
<feld5>Aspenstedt</feld5>
<feldé6>w</feld6>
<feld7>deutsch</feld7>
<feld8>Atheist</feld8>
<feld9>1993-08-26</feld9>
<feldlO>Aspenstedt</feldl0>
<feldll>Ja</feldll>
<feldl2/>
<feldl3>ledig</feldl3>
</tabellel-REG>
<tabellel-REG>
<feldl>2</feldl>
<feld2>Lange</feld2>
<feld3>Johanna</feld3>
<feld4>1984-03-16</feld4d>
<feld5>Potsdam</feld5>
<feldo6>w</feld6>
<feld7>deutsch</feld7>
<feld8>Katholik</feld8>
<feld9/>
<feldl0/>
<feldll>Nein</feldll>
<feldl2/>
<feldl3>verheiratet</feldl3>
</tabellel-REG>
<tabellel-REG>
<feldl>3</feldl>
<feld2>Schreiber</feld2>
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<feld3>Monika</feld3>
<feld4>1951-02-13</feld4d>
<feld5>Potsdam</feld5>
<feldé6>w</feld6>
<feld7>deutsch</feld7>
<feld8>Katholik</feld8>
<feld9/>
<feldl0/>
<feldll>Ja</feldll>
<feldl2/>
<feldl3>verheiratet</feldl3>
</tabellel-REG>
<tabellel-REG>
<feldl>4</feldl>
<feld2>WeiRk</feld2>
<feld3>Luca</feld3>
<feld4>1968-06-03</feld4d>
<feld5>Berlin</feld5>
<feld6>w</feld6>
<feld7>deutsch</feld7>
<feld8>Protestant</feld8>
<feld9/>
<feldl0/>
<feldll>Ja</feldll>
<feldl2/>
<feldl3>verheiratet</feldl3>
</tabellel-REG>
<tabellel-REG>
<feldl>5</feldl>
<feld2>Theiss</feld2>
<feld3>Mario</feld3>
<feld4>1970-01-02</feld4d>
<feld5>Eldingen</feld5>
<feldé6>m</feld6>
<feld7>deutsch</feld7>
<feld8>Atheist</feld8>
<feld9/>
<feldl0/>
<feldll>Ja</feldll>
<feldl2/>
<feldl3>verheiratet</feldl3>
</tabellel-REG>
<tabellel-REG>
<feldl>6</feldl>
<feld2>Fuhrmann</feld2>
<feld3>Ulrike</feld3>
<feld4>1983-07-15</feld4d>
<feld5>Aitrang</feld5>
<feld6>w</feld6>
<feld7>deutsch</feld7>
<feld8>Protestant</feld8>
<feld9>2003-12-19</feld9>
<feldl0>Berlin</feldl0>
<feldll>Ja</feldll>
<feldl2/>
<feldl3>verwitwet</feldl3>
</tabellel-REG>
<tabellel-REG>
<feldl>7</feldl>
<feld2>Maur</feld2>
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<feld3>Klaudia</feld3>
<feld4>1973-09-15</feld4>
<feld5>Behringen</feld5>
<feldé6>w</feld6>
<feld7>deutsch</feld7>
<feld8>Atheist</feld8>
<feld9/>

<feldl0/>
<feldll>Ja</feldll>
<feldl2>10</feldl2>
<feldl3>ledig</feldl3>

</tabellel-REG>
<tabellel-REG>

<feldl>8</feldl>
<feld2>Kunze</feld2>
<feld3>Jan</feld3>
<feld4>1948-01-28</feld4d>
<feld5>Wirzburg</feld5>
<feld6>m</feld6>
<feld7>deutsch</feld7>
<feld8>Atheist</feld8>
<feld9/>

<feldl0/>
<feldll>Ja</feldll>
<feldl2/>
<feldl3>ledig</feldl3>

</tabellel-REG>
<tabellel-REG>

<feldl>9</feldl>
<feld2>Aachen</feld2>
<feld3>Kevin</feld3>
<feld4>1978-12-08</feld4d>
<feld5>Berlin</feld5>
<feldé6>m</feld6>
<feld7>deutsch</feld7>
<feld8>Buddhist</feld8>
<feld9/>

<feldl0/>
<feldll>Ja</feldll>
<feldl2/>
<feldl3>verheiratet</feldl3>

</tabellel-REG>
<tabellel-REG>

<feldl>10</feldl>
<feld2>Bieber</feld2>
<feld3>Julia</feld3>
<feld4>1989-04-05</feld4d>
<feld5>Behringen</feld5>
<feld6>w</feld6>
<feld7>deutsch</feld7>
<feld8>Katholik</feld8>
<feld9/>

<feldl0/>
<feldll>Ja</feldll>
<feldl2/>
<feldl3>ledig</feldl3>

</tabellel-REG>

</tabellel>
<tabelle2>

<tabelle2-REG>

100



Anhang

A-8 Archivpaket: XML-Archivdatei mit Datenbankstruktur und Datenbankdaten

<feldl>1</feldl>
<feld2>Haupt</feld2>
<feld3>Aspenstedt</feld3>
<feld4>38822</feld4d>
<feld5>Feldstr. 5</feld5>
</tabelle2-REG>
<tabelle2-REG>
<feldl>2</feldl>
<feld2>Neben</feld2>
<feld3>Aspenstedt</feld3>
<feld4>38823</feld4>
<feld5>Feldstr. 5</feld5>
</tabelle2-REG>
<tabelle2-REG>
<feldl>3</feldl>
<feld2>Haupt</feld2>
<feld3>Aitrang</feld3>
<feld4>87648</feld4d>
<feld5>Ufnaustr. 24</feld5>
</tabelle2-REG>
<tabelle2-REG>
<feldl>4</feldl>
<feld2>Haupt</feld2>
<feld3>Behringen</feld3>
<feld4>99326</feld4d>
<feld5>Kénigstr. 52</feld5>
</tabelle2-REG>
<tabelle2-REG>
<feldl>5</feldl>
<feld2>Haupt</feld2>
<feld3>Eldingen</feld3>
<feld4>29351</feld4d>
<feld5>Luckenwalder Str. 86</feld5>
</tabelle2-REG>
<tabelle2-REG>
<feldl>6</feldl>
<feld2>Neben</feld2>
<feld3>Eisfeld</feld3>
<feld4>98671</feld4>
<feld5>Eschenweg 46</feld5>
</tabelle2-REG>
<tabelle2-REG>
<feldl>7</feldl>
<feld2>Haupt</feld2>
<feld3>Berlin</feld3>
<feld4>10439</feld4d>
<feld5>Trellenborger Str. 3</feld5>
</tabelle2-REG>
<tabelle2-REG>
<feldl>8</feldl>
<feld2>Haupt</feld2>
<feld3>Berlin</feld3>
<feld4>10179</feld4d>
<feld5>Klosterstr. 3</feld5>
</tabelle2-REG>
<tabelle2-REG>
<feldl>9</feldl>
<feld2>Neben</feld2>
<feld3>Berlin</feld3>
<feld4>13089</feld4d>
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<feld5>Indunastr.105</feld5>

</tabelle2-REG>
<tabelle2-REG>
<feldl>10</feldl>
<feld2>Haupt</feld2>
<feld3>Potsdam</feld3>
<feld4>14469</feld4d>
<feld5>Ralsteig 31</feld5>
</tabelle2-REG>
<tabelle2-REG>
<feldl>11l</feldl>
<feld2>Haupt</feld2>
<feld3>Potsdam</feld3>
<feld4>14469</feld4d>
<feld5>Florastr. 1</feld5>
</tabelle2-REG>
<tabelle2-REG>
<feldl>12</feldl>
<feld2>Neben</feld2>
<feld3>Potsdam</feld3>
<feld4>14469</feld4d>
<feld5>Ralsteig 31</feld5>
</tabelle2-REG>
<tabelle2-REG>
<feldl>13</feldl>
<feld2>Haupt</feld2>
<feld3>Berlin</feld3>
<feld4>13355</feld4d>

<feld5>Usedomerstr. 23</feld5>

</tabelle2-REG>

<tabelle2-REG>
<feldl>14</feldl>
<feld2>Haupt</feld2>
<feld3>Wirzburg</feld3>
<feld4>97015</feld4d>

<feld5>Mthlenstr. 49</feld5>

</tabelle2-REG>

</tabelle2>
<tabelle3>

<tabelle3-REG>
<feldl>1</feldl>
<feld2>1</feld2>
<feld3>1</feld3>
<feld4>1954-08-15</feld4>
<feld5>1993-08-26</feld5>
</tabelle3-REG>
<tabelle3-REG>
<feldl>2</feldl>
<feld2>6</feld2>
<feld3>2</feld3>
<feld4>2001-08-14</feld4d>
<feld5>2003-12-22</feld5>
</tabelle3-REG>
<tabelle3-REG>
<feldl>3</feldl>
<feld2>6</feld2>
<feld3>3</feld3>
<feld4>1983-07-15</feld4>
<feld5>2003-12-22</feld5>
</tabelle3-REG>
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<tabelle3-REG>
<feldl>4</feldl>
<feld2>2</feld2>
<feld3>7</feld3>
<feld4>2000-04-07</feld4d>
<feld5/>

</tabelle3-REG>

<tabelle3-REG>
<feldl>5</feldl>
<feld2>3</feld2>
<feld3>10</feld3>
<feld4>1951-02-13</feld4>
<feld5>1970-09-14</feld5>

</tabelle3-REG>

<tabelle3-REG>
<feldl>6</feldl>
<feld2>3</feld2>
<feld3>8</feld3>
<feld4>1970-09-14</feld4d>
<feld5/>

</tabelle3-REG>

<tabelle3-REG>
<feldl>7</feldl>
<feld2>4</feld2>
<feld3>10</feld3>
<feld4>1990-11-08</feld4>
<feld5/>

</tabelle3-REG>

<tabelle3-REG>
<feldl>8</feldl>
<feld2>5</feld2>
<feld3>5</feld3>
<feld4>1988-03-09</feld4d>
<feld5/>

</tabelle3-REG>

<tabelle3-REG>
<feldl>9</feldl>
<feld2>5</feld2>
<feld3>9</feld3>
<feld4>2001-09-01</feld4>
<feld5>2008-06-16</feld5>

</tabelle3-REG>

<tabelle3-REG>
<feldl>10</feldl>
<feld2>7</feld2>
<feld3>4</feld3>
<feld4>1980-10-24</feld4d>
<feld5/>

</tabelle3-REG>

<tabelle3-REG>
<feldl>1l</feldl>
<feld2>8</feld2>
<feld3>14</feld3>
<feld4>1948-01-28</feld4>
<feld5/>

</tabelle3-REG>

<tabelle3-REG>
<feldl>12</feldl>
<feld2>9</feld2>
<feld3>13</feld3>
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<feld4>1986-01-27</feld4>
<feld5/>

</tabelle3-REG>
<tabelle3-REG>

<feldl>13</feldl>
<feld2>9</feld2>
<feld3>6</feld3>
<feld4>2003-06-27</feld4d>
<feld5/>

</tabelle3-REG>
<tabelle3-REG>

<feldl>14</feldl>
<feld2>10</feld2>
<feld3>12</feld3>
<feld4>2008-08-01</feld4d>
<feld5/>

</tabelle3-REG>
<tabelle3-REG>

<feldl>15</feldl>
<feld2>10</feld2>
<feld3>4</feld3>
<feld4>1989-04-05</feld4d>
<feld5/>

</tabelle3-REG>
<tabelle3-REG>

<feldl>1l6</feldl>
<feld2>3</feld2>
<feld3>11</feld3>
<feld4>1967-11-01</feld4d>
<feld5/>

</tabelle3-REG>
</tabelle3>

</DATA>
</DB>
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A-8.3 Dokumenttypdefinition des XML-basierten Archivformates
fir Abfragen

abfragen.dtd

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<!ELEMENT ABFRAGENSAMMLUNG (ABFRAGE+)>
<!ELEMENT ABFRAGE (PROJEKTION+, SELEKTION*, VERKNUPFUNG*, GRUPPIERUNG?,
SORTIERUNG?, LIMITIERUNG?)>
<!ELEMENT PROJEKTION (ALL
<!ELEMENT ALL EMPTY>
<!ELEMENT AUSDRUCK (AUSDRUCK | TABELLENSPALTE | WERT) *>
<!ELEMENT TABELLENSPALTE (#PCDATA)>
<!ELEMENT WERT (#PCDATA) >
<!ELEMENT SELEKTION (AUSDRUCK) >
<!ELEMENT VERKNUPFUNG (PRIMARSCHLUSSEL, FREMDSCHLUSSEL+)>
<!ELEMENT PRIMARSCHLUSSEL (TABELLENSPALTE+)>
<!ELEMENT FREMDSCHLUSSEL (TABELLENSPALTE+)>
<!ELEMENT GRUPPIERUNG (TABELLENSPALTE+, SELEKTION*)>
<!ELEMENT SORTIERUNG (TABELLENSPALTE | AUSDRUCK) +>
<!ELEMENT LIMITIERUNG (DATENSATZNUMMER+) >

WERT) >

AUSDRUCK | TABELLENSPALTE

<!ATTLIST PROJEKTION
Aliasname CDATA #IMPLIED>

<!ATTLIST ALL
DB CDATA #IMPLIED>

<!ATTLIST AUSDRUCK
Typ (Operation | Funktion) #REQUIRED
Name CDATA #REQUIRED
Beschreibung CDATA #REQUIRED>

<!ATTLIST TABELLENSPALTE
DB CDATA #REQUIRED
Tabelle CDATA #REQUIRED
Verkniipfungsnummer CDATA #IMPLIED>

<!ATTLIST SELEKTION
Selektionsnr. ID #IMPLIED
Nachfolger IDREF #IMPLIED
Verknipfung (AND | OR | NOT) #IMPLIED>

<!ATTLIST SORTIERUNG
Art (ASC | DESC) #REQUIRED>

<!ATTLIST DATENSATZNUMMER
Art (Anfang | Ende) #REQUIRED>
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A-8.4 XML-Archivdatei fir das Abfragebeispiel

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<!DOCTYPE ABFRAGENSAMMLUNG SYSTEM "abfragen.dtd">

<ABFRAGENSAMMLUNG>
<ABFRAGE>
<PROJEKTION Aliasname="Wohnort">

<AUSDRUCK Typ="Funktion" Name="concat" Beschreibung="Verbindet

mehrere Zeichenketten">

<TABELLENSPALTE Tabelle="tabelle2" DB="melderegister">

feld3
</TABELLENSPALTE>
<WERT> (</WERT>

<TABELLENSPALTE Tabelle="tabelle2" DB="melderegister">

feld4
</TABELLENSPALTE>
<WERT>) </WERT>
</AUSDRUCK>
</PROJEKTION>
<PROJEKTION Aliasname="Adresse">

<TABELLENSPALTE Tabelle="tabelle2" DB="melderegister">

feld>5
</TABELLENSPALTE>
</PROJEKTION>

<PROJEKTION Aliasname="Personenanzahl">
<AUSDRUCK Typ="Funktion" Name="count" Beschreibung="Ermittelt die

Anzahl von Werten">

<TABELLENSPALTE Tabelle="tabelle4"

feldl
</TABELLENSPALTE>
</AUSDRUCK>
</PROJEKTION>
<VERKNUPFUNG>
<PRIMARSCHLUSSEL>

<TABELLENSPALTE Tabelle="tabelle2"

feldl
</TABELLENSPALTE>
</PRIMARSCHLUSSEL>
<FREMDSCHLUSSEL>

<TABELLENSPALTE Tabelle="tabelle4"

feld3
</TABELLENSPALTE>
</FREMDSCHLUSSEL>
</VERKNUPFUNG>
<GRUPPIERUNG>

DB="melderegister">

DB="melderegister">

DB="melderegister">

<TABELLENSPALTE Tabelle="tabelle2" DB="melderegister">

feld3</TABELLENSPALTE>

<TABELLENSPALTE Tabelle="tabelle2" DB="melderegister">

feld4</TABELLENSPALTE>

<TABELLENSPALTE Tabelle="tabelle2" DB="melderegister">

feld5
</TABELLENSPALTE>
</GRUPPIERUNG>
<SORTIERUNG Art="DESC">

<AUSDRUCK Typ="Funktion" Name="count" Beschreibung="Ermittelt die

Anzahl von Werten">

<TABELLENSPALTE Tabelle="tabelle4" DB="melderegister">

feldl
</TABELLENSPALTE>
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</AUSDRUCK>
</SORTIERUNG>
</ABFRAGE>
</ABFRAGENSAMMLUNG>

107



A-9 Prozessmodelle
A-9 Prozessmodelle

Anhang

U219 10S

uodx3 X auIaIXg

alui= ,IFZFI ,:m;um;-m-m,ggwk.c‘_& HBYI01|GIZ-SUDIHuUN 410 S|
ayopagosiugahia aip oy sidig

|
*uayjeds 'uajage.)
asfjeueiynng

IBpwzEdang 995 WL 'uayaeidsiaiuebold uswpEy
ayIeaqoyang aip a0y ajduys 05 “INLH 'uayaelds -

“bunioupwiahjjers,
auiefioig leen

hen

-1aqoIaZIny Ny

askjeuy
TSR NS I i
4 1 9 P ! 9 usfieygy!

(]
1]

Gunpuiquig

ZokFNwe

[ajaweedyan:
ualeygy-10s] A;Wmm%«hamm

FIAG0 Bungraiyassgpia4 g
uaeq
g uajEQ-g0 1 nnIS-aa

(W) Bungqiasyasaqp|s

W) Bungisayasagplad Nl
uajed-ga nanHns-gag

CwZwE-—wxDZ0

ke e o liasledTOS TR
weupe e saqy
aua u poduy uopeutosURL]

i

AR IEPETA BBIEpIa Ty w_”._.__ww_awmu aiepejap|

sijonuoy
-sienjeng

(yaxByney
'ZuepuUnpay)
askjeuy

fiasieg-Tx-108)
sablygpanary uoneuniojsuel)

SQL und generische Nutzeroberfl

Sww
owew

sd|S sep ((L41) 1812p||040101d) UaBElqy

awneuuy

Bumyemian
“uaeq usjepela)y

uajEPEIa AYISILYDA

LxoasSNWE~

Bungiaiyasagp|a Jauspungabuia pur uoneunosuel )
iy N 6 yuequaieq
WR-UBIEQ PUn NS 801I4EMLY sy 1op sne

uodxy

N AnNS-a0
(s13m '8 "2}
LU EUT {311 (Vg
1epues up podxg

(1051 uslea-aa

CwZw-—waEsSzo
PuZuE—wESZ®

hunglangas
-ap|ay (S nAniS-g0)

1 Variante 1

A-9

108



Anhang

XML und XQuery

iante 2:

Var

A-9 Prozessmodelle

: XML und XQuery

A-9.2 Variante 2

ZokFNWx

Bumyemiaa

-uajeq

assiuqabiayang,
pubnzuaieq
a1auE IR yanG]

walsdssfunyemanaleq-y

(Aianimng) uabeyoy;

weyshs

-shumjemiasauaieq

INX

1o up noduwy

W) Bungianyasanpiag wu
uaieq-gg nanpinns-aaq

s
d
I

a

OLUZWE—WEDZO awn

newejsuel |

aqebiaqn

() uabeyay

Bungiayasaqp|ad I
usjeq-gg nanpniz-ga

div—)

-usiEpelsyy ablepoly

W x-ushieygy
safiepmaly

uajepejapy

(S13m "a -z}
ajewiopgaulee’])
apaisiprepuels up podxg

(1asieq-Tx-108)
uoneuofsuel)

Gungueiysagpis 4 JauapungaBura
A-UBIEQ pUn AN sBIYERY fu

punssepg
spuszuefiy

(naxfyney
'ZUEpUNpEY)
askjeuy

uojsiaAuoy

div

TECIEED)

Jonuoy

o101} usbeyy

sdIS s2p
awyeuuy

uoneuULOjSURT |

oAION N nping-Aad

Bunpuyquiz

W

a

CwZwEr—wESZO

aqebiaqgn uslepElapy apuszuehiD

((1341) 1812p)|0401015) UsBeyqy

ualepelBlA AUISIULIB
Juequajeq
1ap sne
uodxy
(105 vsleq-aa

(TS AnPnaS-aa;

cxoasNWE -

109



Anhang

iante 3: SQL

Var

A-9 Prozessmodelle

SQL

A-9.3 Variante 3

{IETE Worreg yubnzuaieq

aw

aww a-

uabuns

uabel
iy ol
‘usjeq

ZokFNWx

() Bungiaiyasagpiag
uaje(-gq n npnAS-a0

OLUZuE—wEDZO

12019510
waue jue §aay
aupa up yodus

fiasiedT0E- WX
uoneuniosuer)

() vsbeyqy)

Bunpugquiz

(Hasied- TS T () Bunqiziyasaqpiad 1u|
uopewIsURI] ualeg-aa T ANENIS 80

div

p-usiepelaly aBiyewyay wﬂ....:w%:mhﬁu uosianuoy ualepelaj

ajjonuoy

(1s1eg TP 10S) (nexfiuneyy
zuepupEy) oS E
safil gy uoneuLoysueR ] sshjety 0j0id) uabeygy

Bumyemiaa g sdIS sep

-uajeq awyeuuy

BungiaIyasaqp|a Jeuspungabula il uoneunogsuel|
Wpcualeq pun -npnas abiygpayony
(S13m "a -z}
ajewiopgaulee’])
ip1epuels up podxg

aqebiaqgn uslepElapy apuszuehiD

cww

({121 191eplofoInig) usbeygy

ualepelBlA AUISIULIB
Juequajeq
1ap sne
uodxy
(105 vsleq-aa

CwZwEr—wESZO

(TS AnPnaS-aa;

cxoasNWE -

110



Anhang
A-10 SQLite-Syntaxdiagramm des SELECT-Befehls

A-10 SQLite-Syntaxdiagramm des SELECT-Befehls
select-stmit:

select-core

compound-opearator J

i

ordering-term

LIMIT )} integer

select-core:

SELECT

- J

"hr-(— FROM H join-source I—)

1;-_,.( WHERE Hexprl—]

L o

GROUP BY ordering-term HAVING )| expr

L >

result-column:
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join-source:

o—»-l single-source Ir"‘w

> =0
jcin-opl—r—| single-source |—r—| join-constraint I—)-)—rj

single-source:

(_databasename )

(> Clbieains ) - -
J t(mnexen j

" table-alias J

join-op:

[,’ » » > » » ,JDINJ:a
T Ve [

=

join-constraint:

column-name

ordering-term:

o>fexpr}>

- > > =0
\,{ COLLATE )-»(_ collation-name )J ASC

compound-operator:

INTERSECT
EXCEPT
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expr:

literal-value
\.-I bind-parameter I >

O O—>Cedumnname .
‘-b{ unary-operator )—)—lexprl o
rolexpr b binary-operator  J|expr} “

(Ufunction-name ) ) >
)
© ) q
© () ) ~
‘-b-lexprl-b( COLLATE }-h{— collation-name _} 4
{ LIKE ) [ l y
NOT { LIKE ) |expr|->T( ESCAPE )| expr | 7
((GLoB )
(_REGEXP )
| expr ISNULL ) >
expr NOT BETWEEN expr AND expr | o
]

Q)
)

[Seteci=mt }
Nl

expr

R g CEy Oy EEEIRLD) '
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A-12 Ergebnistabelle des Abfragebeispiels

+ ____________________
| Wohnort

+ ____________________
| Potsdam (14469)

| Behringen (99326)

| Aspenstedt (38823)

| Berlin (10179)

| Wirzburg (97015)

| Aspenstedt (38822)

| Potsdam (14469)

| Berlin (10439)

| Berlin (13089)

| Eisfeld (98671)

| Aitrang (87648)

| Eldingen (29351)

| Berlin (13355)

+ ____________________

+ ——_—_—— e ——— — — + — 4+

Aalsteig 31
Konigstr. 52
Feldstr. 5
Klosterstr. 3
Mihlenstr. 49
Feldstr. 5

Florastr. 1
Trellenborger Str. 3
Indunastr.105
Eschenweg 46
Ufnaustr. 24
Luckenwalder Str. 86
Usedomerstr. 23

+————— = — — — — — — — 4+ — ¥
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A-13 Erganzendes Abfragebeispiel mit komplexeren Strukturen

A-13.1 SELECT-Anweisung und Ergebnistabelle

Inhalt der Abfrage

Abfrage des Durchschnittsalters aller, als verheiratet gemeldeter Personen, grup-

piert nach Wohnorten.

SELECT-Anweisung

SELECT b.feld3 AS Wohnort,

round (avg (year (curdate () ) -year(a.feld4)),0) AS Durchschnittsalter
FROM tabellel a, tabelle2 b, tabelle3 c

WHERE a.feldl3="verheiratet" AND a.feldl=c.feld2 AND c.feld3=b.feldl
GROUP BY b.feld3 HAVING count(a.feldl)>1

ORDER BY b.feld3 ASC;

Ergebnistabelle

fom—————— o +
| Wohnort | Durchschnittsalter |
fom—————— o +
| Berlin | 38 |
| Potsdam | 52 |
fommmm o +
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A-13.3 XML-Archivdatei

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<!DOCTYPE ABFRAGENSAMMLUNG SYSTEM "Abfragen.dtd">
<ABFRAGENSAMMLUNG>
<ABFRAGE>
<PROJEKTION Aliasname="Wohnort">
<TABELLENSPALTE Tabelle="tabelle2" DB="melderegister">
feld3
</TABELLENSPALTE>
</PROJEKTION>
<PROJEKTION Aliasname="Durchschnittsalter">
<AUSDRUCK Typ="Funktion" Name="round" Beschreibung="Rundung">
<AUSDRUCK Typ="Funktion" Name="avg"
Beschreibung="Durchschnittsberechnung">
<AUSDRUCK Typ="Operation" Name="Subtraktion"
Beschreibung="Rechenoperation">
<AUSDRUCK Typ="Funktion" Name="year"
Beschreibung="Extrahiert die Jahreszahl">
<AUSDRUCK Typ="Funktion" Name="curdate"
Beschreibung="Ermittelt das aktuellen Datums"/>
</AUSDRUCK>
<AUSDRUCK Typ="Funktion" Name="year"
Beschreibung="Extrahiert die Jahreszahl">
<TABELLENSPALTE Tabelle="tabellel" DB="melderegister">
feld4
</TABELLENSPALTE>
</AUSDRUCK>
</AUSDRUCK>
</AUSDRUCK>
<WERT>0</WERT>
</AUSDRUCK>
</PROJEKTION>
<SELEKTION>
<AUSDRUCK Typ="Operation" Name="gleich"
Beschreibung="Vergleichsoperation">
<TABELLENSPALTE Tabelle="tabellel" DB="melderegister">
feldl3
</TABELLENSPALTE>
<WERT>verheiratet</WERT>
</AUSDRUCK>
</SELEKTION>
<VERKNUPFUNG>
<PRIMARSCHLUSSEL>
<TABELLENSPALTE Tabelle="tabellel" DB="melderegister">
feldl
</TABELLENSPALTE>
</PRIMARSCHLUSSEL>
<FREMDSCHLUSSEL>
<TABELLENSPALTE Tabelle="tabelle3" DB="melderegister">
feld2
</TABELLENSPALTE>
</FREMDSCHLUSSEL>
</VERKNUPFUNG>
<VERKNUPFUNG>
<PRIMARSCHLUSSEL>
<TABELLENSPALTE Tabelle="tabelle2" DB="melderegister">
feldl
</TABELLENSPALTE>
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</PRIMARSCHLUSSEL>
<FREMDSCHLUSSEL>
<TABELLENSPALTE Tabelle="tabelle3" DB="melderegister">
feld3
</TABELLENSPALTE>
</FREMDSCHLUSSEL>
</VERKNUPFUNG>
<GRUPPIERUNG>
<TABELLENSPALTE Tabelle="tabelle2" DB="melderegister">
feld3
</TABELLENSPALTE>
<SELEKTION>
<AUSDRUCK Typ="Operation" Name="groRer als"
Beschreibung="Vergleichsoperation">

<AUSDRUCK Typ="Funktion" Name="count" Beschreibung="Ermittelt

die Anzahl von Werten">

<TABELLENSPALTE Tabelle="tabellel" DB="melderegister">

feldl
</TABELLENSPALTE>
</AUSDRUCK>
<WERT>1</WERT>
</AUSDRUCK>
</SELEKTION>
</GRUPPIERUNG>
<SORTIERUNG Art="ASC">
<TABELLENSPALTE Tabelle="tabelle2" DB="melderegister">
feld3
</TABELLENSPALTE>
</SORTIERUNG>
</ABFRAGE>
</ABFRAGENSAMMLUNG>

119



Literaturverzeichnis

Literaturverzeichnis

Hochschulschriften

(1)

Dehms, Bjorn:

Langzeitarchivierung einfacher, relationaler Datenbanken : Entwicklung eines
Prototypen zur Migration nach XML. Koblenz-Landau, Univer. - Fachbereich
Informatik, Dipl.-Arb., 2000

Glode, Julia; Richter Doreen:
Nichtkommerzielle Datenbankarchivierung auf der Basis von XML. Potsdam,

FH - Fachbereich Informationswissenschaften, Projektbericht, 2009

Internetdokumente

(1)

Bundesamt flir Sicherheit in der Informationstechnik (Hrsg.):

M 4.170 Auswahl geeigneter Datenformate fur die Archivierung von Dokumen-
ten. Stand: 2005. URL: http://www.bsi.bund.de/gshb/deutsch/m/m04170.htm
(letzter Zugriff: 13.07.2009). - online im Internet

Consultative Committee for Space Data Systems CCSDS (Hrsg.):

Reference Model for an Open Archival Information System (OAIS). Stand: Ja-
nuar 2002. (BLUE BOOK, 1). URL:_http://public.ccsds.org/publications/archive/
650x0b1.pdf (letzter Zugriff: 13.07.2009). - PDF-Dokument

CSP:
Datenbankarchivierung mit CHRONOS. URL: http://www.csp-sw.de/de/inhalt.-
php?kategorie=c114_L_sungen_CHRONOS (letzter Zugriff: 13.07.2009). - on-

line im Internet.

120


http://www.csp-sw.de/
http://www.csp-sw.de/
http://public.ccsds.org/publications/archive/650x0b1.pdf
http://public.ccsds.org/publications/archive/650x
http://public.ccsds.org/publications/archive/650x
http://public.ccsds.org/publications/archive/
http://www.bsi.bund.de/gshb/deutsch/m/m04170.htm

Literaturverzeichnis

(4)

Digital Preservation Testbed (Hrsg.):

From digital volatility to digital permanence: Preserving databases. Stand: De-
zember 2003. URL: http://www.digitaleduurzaamheid.nl/bibliotheek/docs/vola-
tility-permanence-databases-en.pdf (letzter Zugriff: 13.07.2009). - PDF-Doku-

ment.

ERPANET:
Electronic Resource Preservation and Access Network. Stand: 2007. URL:

http://www.erpanet.org (letzter Zugriff: 13.07.2009). - online im Internet

Hewlett-Packard HP:
HP Database Archiving software : Data management solutions for application
and database environments. Stand: 2009. URL.: http://h18006.www1.hp.com/

products/software/im/governance ediscovery/databasearchiving/index.html
(letzter Zugriff: 13.07.2009). - online im Internet

National Library of Australia:
PANDORA Archive. Stand: 16.05. 2008. URL: http://pandora.nla.gov.au/over-
view.html (letzter Zugriff: 13.07.2009). - online im Internet

nestor-Arbeitsgruppe Vertrauenswurdige Archive - Zertifizierung (Hrsg.):

nestor-Kriterien : Kriterienkatalog vertrauenswirdiger digitaler Langzeit-

archive. Version 2. Stand: 2008. (nestor-materialien, 8). URL: http://www.lang-
zeitarchivierung.de/downloads/mat/nestor_mat_08.pdf (letzter Zugriff:
13.07.2009). - PDF-Dokument

nestor - Kompetenznetzwerk Langzeitarchivierung (Hrsg.):
nestor-Glossar. URL: http://www.langzeitarchivierung.de/index.php?

module=Encyclopedia&func=lettersearch&letterget=All&vid=1 (letzter Zugriff:
13.07.2009). - online im Internet

— Langzeitarchivierung. Stand: 20.02.2004. URL: http://www.langzeitarchivie-

rung.de/index.php?module=Encyclopedia&func=displayterm&id=38&vid=1
(letzter Zugriff: 13.07.2009)

121


http://www.langzeitarchivierung.de/index.php?module=Encyclopedia&func=displayterm&id=38&vid=1
http://www.langzeitarchivierung.de/index.php?module=Encyclopedia&func=displayterm&id=38&vid=1
http://www.langzeitarchivierung.de/
http://www.langzeitarchivierung.de/
http://www.langzeitarchivierung.de/index.php?module=Encyclopedia&func=lettersearch&letterget=All&vid=1
http://www.langzeitarchivierung.de/index.php?module=Encyclopedia&func=lettersearch&letterget=All&vid=1
http://www.langzeitarchivierung.de/downloads/mat/nestor_mat_08.pdf
http://www.langzeitarchivierung.de/downloads/mat/nestor_mat_08.pdf
http://pandora.nla.gov.au/overview.html
http://pandora.nla.gov.au/overview.html
http://h18006.www1.hp.com/products/software/im/governance_ediscovery/databasearchiving/index.html
http://h18006.www1.hp.com/products/
http://h18006.www1.hp.com/products/
http://h18006.www1.hp.com/
http://www.erpanet.org/
http://www.digitaleduurzaamheid.nl/bibliotheek/docs/volatility-permanence-databases-en.pdf
http://www.digitaleduurzaamheid.nl/bibliotheek/docs/volatility-permanence-databases-en.pdf
http://www.digitaleduurzaamheid.nl/bibliotheek/docs/volatility-permanence-databases-en.pdf

Literaturverzeichnis

(10)

(11)

(12)

(13)

(14)

— Langzeitverfigbarkeit. Stand: 01.01.2004. URL.: http://www.langzeitarchi-
vierung.de/index.php?module=Encyclopedia&func=displayterm&id=7&
vid=1 (letzter Zugriff: 13.07.2009)

— Refreshing. Stand: 01.01.2004. URL.: http://langzeitarchivierung.de/index.-
php?module=Encyclopedia&func=displayterm&id=10&vid=1 (letzter Zugriff:
13.07.2009)

— XML. Stand: 01.01.2004. URL: http://www.langzeitarchivierung.de/index.-
hp?module=Encyclopedia&func=displayterm&id=20&vid=1 (letzter Zugriff:

13.07.2009)

nestor - Kompetenznetzwerk Langzeitarchivierung (Hrsg.):

Memorandum zur Langzeitarchivierung digitaler Informationen in Deutschland.
Stand: 31.03.2006. URL: http://www.langzeitarchivierung.de/downloads/me-
mo2006.pdf (letzter Zugriff: 13.07.2009). - PDF-Dokument

0. V.
Digital Preservation. 23.02.2009. URL.: http://en.wikipedia.org/wiki/Digital_pre-

servation (letzter Zugriff: 13.07.2009). - online im Internet

o.V.:
Extensible Markup Language. Stand: 12.03.2009. URL: http://de.wikipe-

dia.org/wiki/Extensible_Markup_Language (letzter Zugriff: 13.07.2009). - onli-
ne im Internet

0. V.
Langzeitarchivierung. Stand: 21.03.2009. URL: http://de.wikipedia.org/wiki/
Langzeitarchivierung (letzter Zugriff: 13.07.2009). - online im Internet

o.V.:
Request for Comments. Stand: 22.06.2009. URL.: http://de.wikipedia.org/wiki/

Request_for Comments (letzter Zugriff: 10.07.2009). - online im Internet

122


http://de.wikipedia.org/wiki/Request_for_Comments
http://de.wikipedia.org/wiki/Request
http://de.wikipedia.org/wiki/Request
http://de.wikipedia.org/wiki/
http://de.wikipedia.org/wiki/Langzeitarchivierung
http://de.wikipedia.org/wiki/Langzeitarchivierung
http://de.wikipedia.org/wiki/
http://de.wikipedia.org/wiki/Extensible_Markup_Language
http://de.wikipedia.org/wiki/Extensible
http://de.wikipedia.org/wiki/
http://de.wikipedia.org/wiki/
http://en.wikipedia.org/wiki/Digital_preservation
http://en.wikipedia.org/wiki/Digital_preservation
http://www.langzeitarchivierung.de/downloads/memo2006.pdf
http://www.langzeitarchivierung.de/downloads/memo
http://www.langzeitarchivierung.de/downloads/memo
http://www.langzeitarchivierung.de/downloads/
http://www.langzeitarchivierung.de/index.php?module=Encyclopedia&func=displayterm&id=20&vid=1
http://www.langzeitarchivierung.de/index.php?module=Encyclopedia&func=displayterm&id=20&vid=1
http://langzeitarchivierung.de/index.php?module=Encyclopedia&func=displayterm&id=10&vid=1
http://langzeitarchivierung.de/index.php?module=Encyclopedia&func=displayterm&id=10&vid=1
http://langzeitarchivierung.de/index.php?module=Encyclopedia&func=displayterm&id=10&vid=1
http://www.langzeitarchivierung.de/index.php?module=Encyclopedia&func=displayterm&id=7&vid=1
http://www.langzeitarchivierung.de/index.php?module=Encyclopedia&func=displayterm&id=7&vid=1
http://www.langzeitarchivierung.de/index.php?module=Encyclopedia&func=displayterm&id=7&
http://www.langzeitarchivierung.de/index.php?module=Encyclopedia&func=displayterm&id=7&

Literaturverzeichnis

(15)

(16)

(17)

(18)

(19)

(20)

0. V.

SQLite SQL Language Syntax Diagrams. Stand: 09.10.2008. URL: http://ww-
w.sqlite.org/syntaxdiagrams.html (letzter Zugriff: 13.07.2009). - online im Inter-
net

Schweizerisches Bundesarchiv BAR:

SIARD : Formatbeschreibung. Stand: 30.11.2008. URL: http://www.bar.ad-
min.ch/aktuell/00568/00702/00703/index.html?lang=de&download=M3wB-
PgDB/8ull6Du36WenojQ1NTTjaXZnqWfVpzLhmfhnapmmc7Zi6rZnqCkkINOh-
Hx+bKbXrZ6lhuDZz8mMps2gpKfo (letzter Zugriff: 13.07.2009). - PDF-Doku-

ment

Shafranovich, Yakov:

Common Format and MIME Type for Comma-Separated Values (CSV) Files.
Stand: Oktober 2005. URL: http://tools.ietf.org/html/rfc4180 (letzter Zugriff:
13.07.2009). - online im Internet

The U.S. National Archives and Records Administration:
The National Archives Electronic Records Archives (ERA). Stand: 30.06.20009.
URL: http://www.archives.gov/era/ (letzter Zugriff: 13.07.2009). - online im In-

ternet

The National Archives:
NDAD : The National Digital Archive of Datasets. Stand: 2009. URL: http://ww-

w.ndad.nationalarchives.gov.uk/ (letzter Zugriff: 13.07.2009). - online im Inter-

net

Worm, Peter:
Handreichung fur die Archivierung von digitalen Daten aus Kommunalverwal-
tungen. Version 0.3. Stand: 12.07.2007. URL: http://www.archive.nrw.de/Ar-

chivaemter/WAA/BilderKartenLogosDateien/Handbuch _Archivierung von Fac

hverfahren__Vers_0_3.pdf (letzter Zugriff: 13.07.2009). - PDF-Dokument

123


http://www.archive.nrw.de/Archivaemter/WAA/BilderKartenLogosDateien/Handbuch_Archivierung_von_Fachverfahren__Vers_0_3.pdf
http://www.archive.nrw.de/Archivaemter/WAA/BilderKartenLogosDateien/Handbuch_Archivierung_von_Fachverfahren__Vers_0_3.pdf
http://www.archive.nrw.de/Archivaemter/
http://www.archive.nrw.de/Archivaemter/
http://www.ndad.nationalarchives.gov.uk/
http://www.ndad.nationalarchives.gov.uk/
http://www.archives.gov/era/
http://tools.ietf.org/html/rfc4180
http://www.bar.admin.ch/aktuell/00568/00702/00703/index.html?lang=de&download=M3wBPgDB/8ull6Du36WenojQ1NTTjaXZnqWfVpzLhmfhnapmmc7Zi6rZnqCkkIN0hHx+bKbXrZ6lhuDZz8mMps2gpKfo
http://www.bar.admin.ch/aktuell/00568/00702/00703/index.html?lang=de&download=M3wBPgDB/8ull6Du36WenojQ1NTTjaXZnqWfVpzLhmfhnapmmc7Zi6rZnqCkkIN0hHx+bKbXrZ6lhuDZz8mMps2gpKfo
http://www.bar.admin.ch/aktuell/00568/00702/00703/index.html?lang=de&download=M3wBPgDB/8ull6Du36WenojQ1NTTjaXZnqWfVpzLhmfhnapmmc7Zi6rZnqCkkIN0hHx+bKbXrZ6lhuDZz8mMps2gpKfo
http://www.bar.admin.ch/aktuell/
http://www.bar.admin.ch/aktuell/
http://www.bar.admin.ch/aktuell/
http://www.sqlite.org/syntaxdiagrams.html
http://www.sqlite.org/syntaxdiagrams.html

Literaturverzeichnis

Konferenz- und Tagungsbeitrage

(1)

Cartujano Escobar, Francisco Javier; Espinosa, Enrique David; Lozano,
Rafael:

XML Information Retrieval Using SQL2XQuery. St. Thomas, 2002 (Bericht im
Rahmen der Konferenz “Information and Knowledge Sharing” in St. Thomas,
US Virgin Islands 2002). (Verfugbar im Internet: http://citeseerx.ist.psu.edu/
viewdoc/download?doi=10.1.1.9.44448&rep=rep1&type=pdf, letzter Zugriff:

13.07.2009, PDF-Dokument)

Dehms, Bjorn; Engel, Andreas; MeYER, Ulrich:

XML - ein Format zur dauerhaften Aufbewahrung und Nutzung einfacher, rela-
tionaler Datenbanken?. Munchen, 2003 (Bericht im Rahmen der 5. Tagung
des Arbeitskreises “Archivierung von Unterlagen aus digitalen Systemen” in
Munchen, Deutschland 2001). (Verfigbar im Internet: http://www.uni-koblenz.-
de/~meyer/XML_RDB_Archivierung.pdf, letzter Zugriff: 13.07.2009, PDF-Do-

kument)

Heuscher, Stephan [u. a.]:

Providing Authentic Long-term Archival Access to Complex Relational Data.
Frascati, 2004 (Bericht im Rahmen des European Space Symposiums ,Ensur-
ing Long-term Preservation and Adding Value to Scientific and Technical

Data“ in Frascati, Italien 2004). (Verfigbar im Internet: http://arxiv.org/PS_ca-

che/cs/pdf/0408/0408054v1.pdf, letzter Zugriff: 13.07.2009, PDF-Dokument)

Jahnkuhn, Heiko; Bruder, llvio; Balouch, Ammar S.:

Transformation von SQL in XQuery-Anfragen innerhalb foderierter Informati-
onssysteme. Worlitz, 2005 (Bericht im Rahmen des 17. GI-Workshops tber
Grundlagen von Datenbanken in Wérlitz, Deutschland 2005). (Verfugbar im In-

ternet: http://dbs.informatik.uni-halle.de/GvD2005/beitraege/gvd05_JahBru-
Bal.pdf, letzter Zugriff: 13.07.2009, PDF-Dokument)

124


http://dbs.informatik.uni-halle.de/GvD2005/beitraege/gvd05_JahBruBal.pdf
http://dbs.informatik.uni-halle.de/GvD2005/beitraege/gvd05_JahBruBal.pdf
http://dbs.informatik.uni-halle.de/GvD2005/beitraege/
http://arxiv.org/PS_cache/cs/pdf/0408/0408054v1.pdf
http://arxiv.org/PS_cache/cs/pdf/0408/0408054v1.pdf
http://www.uni-koblenz.de/~meyer/XML_RDB_Archivierung.pdf
http://www.uni-koblenz.de/~meyer/XML_RDB_Archivierung.pdf
http://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/download?doi=10.1.1.9.4444&rep=rep1&type=pdf
http://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/download?doi
http://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/
http://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/
http://citeseerx.ist.psu.edu/

Literaturverzeichnis

(5)

Ramalho, José Carlos [u. a.]:

Relational database preservation through XML modelling. Montréal, 2007 (Be-
richt im Rahmen der Konferenz “Extreme Markup Languages” in Montréal,
Québec 2007). (Verflgbar im Internet: http://repositorium.sdum.uminho.pt/bit-
stream/1822/7120/1/EML2007-final.pdf, letzter Zugriff: 13.07.2009, PDF-Do-

kument)

Scheffel, Regine:
Einfihrung in die digitale Langzeitarchivierung. Staufen, 2009 (Vortrag auf der
nestor Spring-School in Staufen, Deutschland 2009)

Verdegem, Remco:

Database Preservation Issues. Bern, 2003. (Bericht im Rahmen des
ERPANET Workshops ,Long-term Preservation of Databases® in Bern,
Schweiz 2003). (Verflugbar im Internet: http://www.digitaleduurzaamheid.nl/bi-

bliotheek/docs/longterm_preservation_of databases.pdf, letzter Zugriff:
13.07.2009, PDF-Dokument)

Monografien

(1)

Daller, Rolf:
Das Einsteigerseminar MySQL 5. Heidelberg : bhv, 2005

Kazakos, Wassilios; Schmidt, Andreas; Tomczyk, Peter:
XML und Datenbanken : Konzepte, Anwendungen, Systeme. Berlin: Springer,
2002

Regionales Rechenzentrum fur Niedersachsen (Hrsg.):

XML 1.1 : Grundlagen. 6., unverand. Aufl.. Hannover: Leibniz Universitat,
2006

125


http://www.digitaleduurzaamheid.nl/bibliotheek/docs/longterm_preservation_of_databases.pdf
http://www.digitaleduurzaamheid.nl/bibliotheek/docs/longterm_preservation_of_databases.pdf
http://repositorium.sdum.uminho.pt/bitstream/1822/7120/1/EML2007-final.pdf
http://repositorium.sdum.uminho.pt/bitstream/1822/7120/1/EML2007-final.pdf

Literaturverzeichnis

Sammelwerkbeitriage

(4) Neuroth, Heike [u. a.] (Hrsg.):
nestor Handbuch : Eine kleine Enzyklopadie der digitalen Langzeitarchivie-
rung. Version 1.5. Stand: Dezember 2008. (Verflgbar im Internet: http://ne-
stor.sub.uni-goettingen.de/handbuch/nestor-handbuch.pdf, letzter Zugriff:
13.07.2009, PDF-Dokument)

Bribach, Nils: Das Referenzmodell OAIS - Open Archival Information Sys-
tem,S.7-1-7-12

Funk, Stefan E.: Emulation, S. 12-16 — 12-23

Funk, Stefan E.: Migration, S. 12-10 — 12-15

Liegmann, Hans; Neuroth, Ulrike: Einfihrung, S. 1-1 - 1-9

(5) Schwens, Ute; Liegmann, Hans:
Langzeitarchivierung digitaler Ressourcen. In: Rainer Kuhlen [u. a.] (Hrsg.):
Handbuch zur Einflhrung in die Informationswissenschaft und -praxis. 5., vol-
lig neu gefasste Ausg.. Munchen : Saur, 2004, S. 567-570 (Grundlagen der

praktischen Information und Dokumentation, Bd. 1)

126


http://nestor.sub.uni-goettingen.de/handbuch/nestor-handbuch.pdf
http://nestor.sub.uni-goettingen.de/handbuch/nestor-handbuch.pdf

Glossar

Glossar

Anwendungsprogramm (Application Programming Interface (API))
Eine Programmschnittstelle ermdglicht die Kommunikation mit dem Datenbanksys-
tem. Sie enthalt die Datenbanklogistik in Form der Abfragen, Datenverarbeitung und

Nutzerschnittstellen.

Archivpaket (Archival Information Package (AIP))

Das Archivpaket ist eines von drei verschiedenen Informationspaketen des OAIS-
Modells. Es stellt im Kern die Form da, in der die Information langfristig aufbewahrt
werden soll. Der Aufbau ist an festgelegten Standards orientiert, die Informationen
zur Beschreibung der Aufbewahrungsform und die beschreibenden Informationen

sind ausfuhrlich und vollstéandig vorhanden.

Attribut
Als Attribut wird im relationalen Datenmodell eine Tabellenspalte bezeichnet, die die

Eigenschaft eines bestimmten Objektes beschreibt.

Auslieferungspaket (Dissemination Information Package (DIP))
Das Auslieferungspaket ist eines von drei verschiedenen Informationspaketen des
OAIS-Modells. Es stellt die Form dar, in der das Archivpaket zuganglich gemacht

wird. Die Generierung und Auslieferung des Paketes erfolgt auf Anfrage der Nutzer.

Auszeichnungssprache (Markup Language)

Eine Auszeichnungssprache dient der Dokumentenreprasentation. Sie formalisiert
die Auszeichnung von Dokumenten (Markup) und |6st sie von System- und Verar-
beitungsabhangigkeit. Bedeutende Beispiele sind XML, HTML und SGML.
(vgl. dazu Kazakos; Schmidt; Tomczyk: XML und Datenbanken : Konzepte, Anwen-
dungen, Systeme, 2002, S. 8)
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Authentizitat*®

Unter Authentizitat wird eine Objekteigenschaft verstanden. Ein Objekt ist authen-
tisch, wenn es das darstellt, was es vorgibt darzustellen. Wichtige Aspekte sind die
Quelle und Entstehungszeit sowie ein lickenloser Nachweis aller am Objekt durch-

geflihrten Veranderungen.

Beschreibende Informationen
Beschreibende Informationen sind als Metadaten Bestandteil eines Informationspa-
ketes des OAIS-Modells. Sie werden an die Datenverwaltung Gbergeben und dienen

dem Auffinden und Ordnen der archivierten Informationen.

Binary Large Object (BLOB)

BLOBs beschreiben grolRe binare Datenobjekte, wie Audiodateien oder Grafiken.

CSV (Comma-Separates Values)
CSV ist ein kompaktes Dateiformat, das den Aufbau von Textdokumenten be-
schreibt. Es eignet sich fir die Speicherung und den Austausch einfach strukturier-

ter Daten.

Datenbank
Eine Datenbank ist eine Sammlung von Daten, die zu einem bestimmten Zweck zu-

sammengestellt wurde und ist Bestandteil des Datenbanksystems.

Datenbankfunktion

Unter einer Datenbankfunktion werden mehrere Datenbankoperationen unter einem
Namen zusammengefasst. Beispiele sind das Runden von Zahlen (round()), das Er-
mitteln des arithmetischen Mittelwerts (avg()) und die Ausgabe des aktuellen Da-

tums (curdate()).

46 vgl. dazu nestor-Arbeitsgruppe Vertrauenswiirdige Archive - Zertifizierung: nestor-Kriterien : Kriteri-

enkatalog vertrauenswiurdiger digitaler Langzeitarchive, 2008, S. 24, URL:http://www.langzeitarchi-
vierung.de/downloads/mat/nestor_mat_08.pdf
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Datenbankkommunikationsschnittstelle (Database Communication Interface
(DBCI))

Die Datenbankkommunikationsschnittstelle ist ein Bestandteil des Datenbanksys-
tems und ermdglicht die Kommunikation der Anwender oder Anwenderprogramme

mit dem Datenbanksystem.

Datenbankoperationen

Mit Hilfe von Operationen kénnen Berechnungen oder Vergleiche durchgefuhrt wer-
den. Sie finden in relationalen Datenbank bei mathematischen Aufbereitungen von
Tabelleninhalten und beim Formulieren von Bedingungen fur die Auswahl von Da-
tensatzen Anwendung. Eine Operation besteht dabei grundlegend aus Operanden

und Operatoren.

Datenbanksystem (DBS)
Das Datenbanksystem definiert das Gesamtsystem und besteht aus den drei Kom-
ponenten Datenbank, Datenbankverwaltungssystem und Kommunikationsschnitt-

stelle.

Datenbankverwaltungssystem (Database Management System (DBMS))
Das Datenbankverwaltungssystem ist Bestandteil des Datenbanksystems. Es ist die
zentrale Steuerungseinheit des Gesamtsystems und zudem die Softwareschnittstel-

le zwischen der physischen Datenbank und der Kommunikationsebene.

Datenbeschreibungssprache (Data Definition Language (DDL))
Die Datenbeschreibungssprache wird vom Datenbankentwickler und -modellierer fur

die Definition der Datenbankstruktur verwendet.
Datenkontrollsprache (Data Control Language (DCL))

Die Datenkontrollsprache wird unter anderem fir die Vergabe von Zugriffsrechten

angewandt.
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Datenmanipulationssprache (Data Manipulation Language (DML))
Mit Hilfe der Datenmanipulationssprache erfolgt die Eingabe, Anderung und L6-
schung von Daten sowie die Formulierung von Abfragen durch den Datenbankadmi-

nistrator und -nutzer.

Datenobjekt
Das Datenobijekt stellt den eigentlichen Kern der Archivierung dar und ist in digitaler

Form aus einer Bitsequenz aufgebaut.

DBMA (Database Markup Language)
DBML bezeichnet die im Rahmen des RODA-Projekts zur Datenbankarchivierung
entwickelte Auszeichnungssprache fir die Beschreibung der Datenbankstruktur und

Datenbankdaten.

Digitale Langzeitarchivierung
Unter dem Begriff digitale Langzeitarchivierung werden alle MaRnahmen zusam-
mengefasst, deren Zweck darin besteht, digitale Objekte fur die Nachwelt, also tber

einen langen Zeitraum hinweg, dauerhaft zu erhalten.

Dokumenttypdefinition (Document Type Definition (DTD))

Bei der Dokumenttypdefinition handelt es sich um eine Schemasprache, mit deren
Hilfe die Struktur eines XML-Dokumentes und die Semantik der enthaltenen Struktu-
relemente beschrieben werden. Eine Dokumenttypdefinition ist selbst kein XML-Do-

kument. Sie verwendet eine SGML-verwandte Syntax.

Einlieferungspaket (Submission Information Package (SIP))
Das Einlieferungspaket ist eines von drei verschiedenen Informationspaketen des
OAIS-Modells. Es stellt die Form dar, in der die zu archivierenden Daten vom Pro-

duzenten an das Archiv Gbergeben werden.
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Emulation
Die Emulation ist eine Archivierungsstrategie, die sich durch die Bewahrung des di-
gitalen Objekts in seiner urspringlichen Form auszeichnet. Es wird die interpretie-

rende, originale Nutzungsumgebung nachgebildet.

Formatkonversion

Die Formatkonversion ist eine Form der Migration zur Uberfiihrung in ein anderes
Datenformat. Sie wird beispielsweise im Rahmen der Normalisierung in einem digi-

talen Archiv angewandt.

Fremdschliissel
Fremdschlissel sind bestimmte Spalten (Attribute) im relationalen Datenmodell, die

dem Verweis auf andere Tabellen (Relationen) dienen.

Gruppierung
Die Gruppierung ist ein grundlegendes Element einer Datenbankabfrage, das das

Zusammenfassen von Datensatzen mit gleichen Eintragen in bestimmten Spalten
erlaubt. Dieses Element findet Anwendung, wenn statistische Berechnungen mit

mehreren Datensatzen ausgefihrt werden sollen.

Informationen zu den Paketbeziehungen
Die Informationen zu den Paketbeziehungen dienen der eindeutigen Identifikation
der Inhaltsinformationen und der entsprechenden Metadaten. Sie stellen eines von

vier Elementen der Informationen zur Beschreibung der Aufbewahrungsform dar.

Informationen zur Beschreibung der Aufbewahrungsform

Informationen zur Beschreibung der Aufbewahrungsform sind eine Metadatenart
des OAIS-Informationspaketes. Sie bestehen aus vier Elementen, den Provenienz-
und Kontextinformationen sowie den Informationen zu den Paketbeziehungen und

der Stabilisierung.
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Informationen zur Stabilisierung
Informationen zur Stabilisierung stellen sicher, dass keine undokumentierten Veran-
derungen an den digitalen Objekten durchgeflihrt werden. Sie stellen eines von vier

Elementen der Informationen zur Beschreibung der Aufbewahrungsform dar.

Informationen zur Verpackung
Informationen zur Verpackung sind eine Metadatenart des OAIS-Informationspake-
tes. Sie werden verwendet um die einzelnen Paketkomponenten zu verbinden und

zu identifizieren.

Informationsobjekt
Als Informationsobjekt wird die logisch abgrenzbare Informations- und Verwaltungs-
einheit in einem Archiv verstanden. Sie werden im OAIS-Modell durch die verschie-

denen Informationspakete gebildet.

Informationspaket
Das Informationspaket bildet die Basis des OAIS-Datenmodells. Es besteht aus
dem eigentlichen Inhalt (Inhaltsinformationen) und verschiedenen Metadaten (Infor-

mationen zur Beschreibung der Aufbewahrungsform, Informationen zu Verpackung).

Inhaltsinformationen

Inhaltsinformationen bestehen aus einem digitalen Datenobjekt und den mit ihm ver-
bundenen Reprasentationsinformationen. Sie bilden das eigentliche Zielobjekt der

Archivierung.

Integritat"’
Unter Integritat wird sowohl die Vollstandigkeit als auch die Unversehrtheit der digi-

talen Objekte verstanden

47 vgl. dazu nestor-Arbeitsgruppe Vertrauenswirdige Archive - Zertifizierung: nestor-Kriterien : Kriteri-

enkatalog vertrauenswirdiger digitaler Langzeitarchive, 2008, S.21
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Kontextinformationen

Kontextinformationen beschreiben die Beziehung der Inhaltsinformationen zu ihrer
Umgebung. Das beinhaltet Angaben zum Zweck sowie zur Verbindung mit anderen
Inhalten. Sie stellen eines von vier Elementen der Informationen zur Beschreibung

der Aufbewahrungsform dar.

Limitierung
Die Limitierung ist ein grundlegendes Element einer Datenbankabfrage, mit dem die

Anzahl der Datensatze, die als Abfrageergebnis ausgegeben werden sollen, be-

grenzt werden kann.

Metadaten*®
Metadaten sind strukturierter Daten Uber (digitale) Objekte, die der Beschreibung,
der Suchbarkeit und dem Auffinden dieser Objekte dienen. Folgende Arten von Me-

tadaten werden unterschieden:

— beschreibende,
— technische,

— administrative,

— rechtliche sowie

— Struktur- und Archivierungsmetadaten.

METS (Metadata Encoding and Transmission Standard)
METS ist ein standardisiertes XML-Format, das durch ein XML-Schema definiert

wird und der Beschreibung verschiedener digitaler Objektsammlungen dient.

Migration

Die Migration ist eine Archivierungsstrategie, bei der das digitale Objekt so veran-
dert wird, dass es von aktuellen Systemen interpretiert werden kann. Wichtige Arten
der Migration sind die Formatkonversion, das Refreshing, die Replikation und das

Repackaging.

48 ygl. dazu Scheffel: Einfiihrung in die digitale Langzeitarchivierung, 2009
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Normalisierung
Bei der Normalisierung wird die Anzahl der Formate in einem Archiv auf wenige
standardisierte Formate reduziert. Dieser Vorgang findet beispielsweise bei der

Ubernahme und Bereitstellung in einem digitalen Archiv statt.

OAIS (Open Archival Information System)

OAIS ist ein internationaler Standard (ISO 1471) in Form eines Referenzmodells,
der eine allgemeine Sicht auf die Kernfunktionen eines digitalen Archivs bietet und
eindeutig Funktionseinheiten, Schnittstellen und Typen von Informationsobjekten

benennt.

Parser
Ein Parser ist ein Programm, das beliebige Eingaben zerlegt und in die Formate um-
wandelt, die fur die Weiterverarbeitung bendotigt werden. Wahrend dieses Vorgangs

wird die Semantik der Eingabe erschlossen.

PREMIS (Preservation Metadata: Implementation Strategies)
PREMIS ist ein XML-Format, das durch ein XML-Schema definiert wird. Es enthalt
Vorschlage und Empfehlungen zur Implementierung von Metadaten fir die Lang-

zeitarchivierung.

Primarschlussel
Primarschlissel sind bestimmte Spalten (Attribute) im relationalen Datenmodell, die

der eindeutigen ldentifikation einer Tabellenzeile (Tupel, Datensatz) dienen.

Projektion
Bei der Projektion handelt es sich um eine Operation der relationalen Algebra, die
die Auswahl bestimmter Attribute einer Tabelle erlaubt. Sie wird haufig in Verbin-

dung mit der Selektion angewandt.
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Protokolldatei
Die Protokolldatei wird automatisch vom Datenbanksystem gepflegt und verzeichnet
Angaben zu den Nutzern und deren An- und Abmeldezeiten. Darlber hinaus doku-

mentiert sie alle SQL-Befehle, die vom System verarbeitet werden.

Provenienz-Informationen
Provenienz-Informationen dokumentieren den Entstehungs- und Entwicklungspro-
zess der digitalen Objekte. Sie stellen eines von vier Elementen der Informationen

zur Beschreibung der Aufbewahrungsform dar.

Prozedur

Eine Prozedur ist ein gespeichertes und ausgefiihrtes Programm innerhalb des Da-
tenbankverwaltungssystems, das grundlegende und entscheidende Aufgaben er-
fullt.

Refreshing®
Das Refreshing ist eine Form der Migration, die der Substanzerhaltung digitaler Ob-
jekte dient. Der begrenzten Haltbarkeit von Datentrdgern wird durch das Umkopie-

ren auf neue Datentrager(-generationen) begegnet.

Relation
Als Relation wird eine Tabelle im relationalen Datenmodell bezeichnet, die die Da-
ten speichert. Sie beschreibt einen Objekttyp, der mehrere Objekte (Zeilen, Tupel)

mit gleichen Eigenschaften (Spalten, Attributen) umfasst.

Relationale Algebra
Die relationale Algebra beschreibt Operationen, die das Datenbankverwaltungssys-
tem ausfuhrt, um auf Daten zuzugreifen, die in verschiedenen Tabellen abgelegt

sind.

49 vgl. dazu nestor - Kompetenznetzwerk Langzeitarchivierung: Glossar : Refreshing, 01.01.2004,

URL: http://langzeitarchivierung.de/index.php?module=Encyclopedia&func=displayterm&id=10
&vid=1
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Repackaging
Das Repackaging ist eine Form der Migration. Sie ist mit Veranderungen der Infor-

mationen zur Verpackung verbunden.

Replikation
Die Replikation ist eine Form der Migration, die im Rahmen der Substanzerhaltung
von Bedeutung ist und die mehrfache Speicherung von Daten an typischerweise un-

terschiedlichen Standorten bezeichnet.

Reprasentationsinformationen

Die Reprasentationsinformationen bilden zusammen mit dem digitalen Datenobjekt
die Inhaltsinformationen eines Informationspaketes. Sie versehen das Datenobjekt
mit einer erganzenden Bedeutung. Als Beispiel kann die ASCII-Definition genannt
werden. Sie beschreibt, wie eine Bitsequenz (digitales Datenobjekt) als ein Symbol
dargestellt wird. Es werden strukturelle und semantische Reprasentationsinformatio-

nen unterschieden.

Request for Comments (RFC)*

Bei den Request for Comments handelt es sich um eine Reihe von technischen und
organisatorischen Dokumenten zum Internet. Der RFC4810 beschreibt das CSV-

Format.

Selektion
Die Selektion ist eine der wichtigsten Operationen der relationalen Algebra. Sie er-
mdglicht das Herausfiltern einer bestimmten Menge von Datenséatzen, die bestimm-

ten Bedingungen entsprechen.

SGML
SGML ist ein umfangreicher, internationaler Standard (ISO 8879) fur die Beschrei-

bung der Inhaltsstruktur von Dokumenten. Er wurde 1985 verabschiedet.

50 6. V. Request for Comments, 22.06.2009, URL: http://de.wikipedia.org/wiki/Request_for_Com-

ments
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Sicht (View)
Eine Sicht ist eine virtuelle Tabelle, die als Resultat einer vordefinierten Abfrage ent-
steht.

Sortierung
Die Sortierung ist ein grundlegendes Element einer Datenbankabfrage, mit dem die

Ergebnisdatensatze anhand von beliebig vielen Spalten oder Ausdrucken auf- und

absteigend sortiert ausgegeben werden kdnnen.

SQL (Structured Query Language)

SQL ist eine international standardisierte (ISO/IEC 9075), umfassende Skriptspra-
che zur Definition, Manipulation, Abfrage und Kontrolle von relationalen Datenban-
ken. Bei der Kommunikation mit dem Datenbanksystem agiert SQL gleichzeitig als

Datenbeschreibungs-, Datenmanipulations- und Datenkontrollsprache.

SQL/XML
SQL/XML ist ein internationaler Standard (ISO/IEC 9075-14), der sich als Erweite-
rung des SQL-Standards damit befasst, wie SQL in Verbindung mit dem XML-For-

mat verwendet werden kann.

Trigger
Trigger sind initiierte und zeitlich festgelegte Prozeduren, die beim Auftreten be-

stimmter Ereignisse automatisch vom Datenbankverwaltungssystem ausgefiihrt

werden. Ein Beispiel ist das Aufzeichnen und Prifen von Nutzeraktivitaten.

Tupel
Als Tupel wird im relationalen Datenmodell eine Tabellenzeile bezeichnet, die ein

bestimmtes Objekt mit bestimmten Eigenschaften (Attributen) reprasentiert.

XML (Extensible Markup Language)

XML ist eine Auszeichnungssprache, die die Syntax vorgibt, mit der die logische
Struktur von elektronischen Dokumenten beschrieben werden kann. XML wird auch
als Metasprache bezeichnet, da das Format die Definition von weiteren Auszeich-

nungssprachen ermaoglicht.
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XML-Schema (XML Schema Definition (XSD))
Das XML-Schema ist eine Schemasprache, mit deren Hilfe die Struktur eines XML-
Dokumentes und die Semantik der enthaltenen Strukturelemente beschrieben wer-

den kann. Fir die Strukturdefinition wird die XML-Syntax verwendet.

XPath (Extensible Path Language)
XPath ist eine Abfragesprache, mit der Teile eines XML-Dokumentes adressiert

werden kbénnen.
XSL (Extensible Stylesheet Language)
XSL ist eine Formatierungssprache, die das Erscheinungsbild von XML-Dokumen-

ten beschreibt.

XQuery (Extensible Query Language)

XQuery ist eine Abfragesprache, die XML als Datenmodell verwendet.
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