
WebService-basierte Integration externer Datenquellen in 

relationale Datenbanksysteme 

Kurzfassung: Traditionell werden Datenbanksysteme als reine Datenverwaltungs-
systeme in unterschiedlichsten Anwendungsgebieten verwendet. Die Nutzung ver-
teilt gehaltener Informationen und eine Verknüpfung mit lokalen Daten wird insbe-
sondere bei der Rolle der Datenbanksysteme als zentrale Integrationsplattform
immer wichtiger. Während kommerzielle Systeme proprietäre Schnittstellen als
Erweiterungsmechanismus anbieten, wird in diesem Beitrag ein Rahmenwerk und
eine Implementierung vorgestellt, welche durch Nutzung einer satzorientierten
Schnittstelle nach dem ONC-Protokoll sowohl eine enge Kopplung auf Basis von
Java-Objekten als auch eine lose Kopplung durch Nutzung von WebService-Techno-
logien ermöglicht. Die Leistung des Systems besteht somit darin, dass beliebige über
WebService bereitgestellte Dienste, die eine minimale vorgegebene Schnittstelle
erfüllen, transparent als Datenbankobjekt in ein relationales Datenbanksystem inte-
griert werden können.

1 Einleitung

Der Wunsch nach einem transparenten Zugriff auf unterschiedliche heterogene Datenquel-
len beschäftigt seit vielen Jahren sowohl die Forschung als auch die Industrie mit deren
kommerziellen Systemen unter dem Schlagwort der Föderierten Datenbanken oder Daten-
bank-Middleware ([Conr97], [Rahm94]). Die Früchte der Diskussion und Implementie-
rungen bestehen in proprietären Lösungen ([DiGe00]), einzelne Fremdsysteme in ein exi-
stierendes Datenbanksystem zu integrieren. Abbildung 1 illustriert diese Situation: Unter-
schiedliche Systeme weisen verschiedene Erweiterungsschnittstellen auf, sodass für jede
einzubettende Datenquelle eigene Kapsel-(Wrapper-) Module ([RoSc97]) entwickelt wer-
den müssen, um einen Zugriff auf den externen Datenbestand zu ermöglichen. Der Ent-
wicklungs- und Konfigurationsaufwand artikuliert sich bei n Datenbanksystemen und m
zu integrierenden Datenquellen in n m unterschiedlichen Modulen in Form von Tabel-
lenfunktionen (IBM DB2, [IBMI01a], [RPK+99]), Cartridges (Oracle, [Orac01a]), Data
Blades (Informix, [IBMI01b]), etc. 

Insbesondere die WebService-Technologie ([Newc02]) weckt jedoch den Wunsch, Fremd-
systeme unabhängig von einem konkreten Datenbanksystem möglichst zur Laufzeit dyna-
misch einzubinden, um auf sie transparent zugreifen und mit lokalen Datenbeständen ver-
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knüpfen zu können. In diesem Beitrag wird ein Rahmenwerk vorgestellt, welches auf Ebe-
ne der Satzschnittstelle eine statische (via Java-Schnittstellen) und eine dynamische (via
WebService-Diensten) Einbettung externer Datenquellen ermöglicht. Vor einer ausführli-
chen Diskussion des Rahmenwerks (Abschnitt 2) und einer Darstellung des aktuellen
Stands der Realisierung am Beispiel von Oracle9i (Abschnitt 3) sind folgende Eigenschaf-
ten insbesondere als Abgrenzung zu bestehenden Ansätzen zu betrachten: 

• Funktionalität und Flexibilität über Effizienz 

Mit der vorgestellten generischen Einbettungstechnologie wird Funktionalität über
Effizienz gestellt. Wichtig für das in diesem Bericht angesprochenen Anwendungs-
szenario ist, dass überhaupt ein transparenter und möglichst zur Laufzeit dyna-
misch realisierter Zugriff auf eine Datenquelle möglich ist. Effizienz ist sekundär
und kann durch proprietäre Einbettungstechniken erreicht werden.

• ONC-Protokoll als Ebene der Integration

Bei der Wahl der Integrationsebene stehen grundsätzlich drei Alternativen zur Aus-
wahl (Abbildung 2), die sich an der klassischen Grobarchitektur von Datenbanksy-
stemen ([HäRa99]) orientieren. Im Wesentlichen besteht ein Datenbanksystem
zunächst aus der Ebene der mengenorientierten Verarbeitung mit Relationen als
Verarbeitungseinheiten und SQL als Zugriff. Die zweite Ebene repräsentiert eine
satzorientierte Schnittstelle nach dem Open-Next-Close-Protokoll (ONC), wäh-
rend die unterste Ebene einzelne Seiten über elementare Operationen wie read-
Page(), writePage(), ... den höheren Schichten zur Verfügung stellt.
Eine Integration auf höchster Ebene wird üblicherweise von DB-Middleware-
Ansätzen realisiert (Abbildung 2a), wobei das zu integrierende System wiederum
auf die mengenorientierte Schnittstelle der Datenquelle zurückgreift und die exter-
nen Zugriffe in SQL formuliert. Während einerseits Ausdrucksmächtigkeit gege-
ben ist, muss das Quellsystem sämtliche DB-Dienste bereitstellen. Ein Kopplung
auf Ebene der Seitenzugriffe (Abbildung 2c) stellt das andere Extrem dar, wobei

Abb. 1: Integration externer Datenquellen über proprietäre Wrapper-Module
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eine primitive Datenquelle eine Interpretation der Strukturen innerhalb einer Seite

auf der integrierenden Seite voraussetzt. Als Kompromiss für eine flexible Kopp-

lung bietet sich somit die ONC-Schnittstelle an (Abbildung 2b). Sowohl die stati-

sche als auch die dynamische Integration externer Datenbestände in dem vorge-

stellten System setzt auf dieser Schnittstelle auf.

2 Generische Integrationsschnittstelle

Die zentrale Idee, sowohl den Aufwand von Entwicklung und Installation zu reduzieren

als auch eine Entkopplung von integrierendem Datenbanksystem und externer Datenquel-

le zu erzielen, besteht darin, das klassische Konzept der Wrapper-Module in einen daten-

banksystem-spezifischen (PlugIn) und in einen datenquellen-spezifischen Anteil (Expo-

ser) aufzuspalten. Die Schnittstelle zwischen PlugIn und Exposer sieht einen satzweisen

Austausch einzelner Datensätze vor, weshalb die untere Schicht eine Transformation der

Daten von einem beliebigen System in Satzform durchführen und die obere Schicht diese

für eine Verwendung innerhalb des Datenbankkerns transformieren muss (Abbildung 3).

Die Schicht der Exposer übernimmt somit die klassische Wrapper-Funktionalität, indem

beliebige Daten in eine Menge von Sätzen transformiert werden. Die obere Schicht der

PlugIns liegt auf Seiten des Datenbanksystems und ist speziell an dessen technischen

Möglichkeiten angepasst. Zentral ist, dass ein PlugIn pro Datenbanksystem nur einmal

entwickelt und für alle Exposer mit einer satzorientierten Schnittstelle geeignet ist, sodass

bei der Konfiguration einer externen Datenquelle das spezielle PlugIn nur mehrfach in-

stanziiert wird. Die Exposer-Module selbst werden ebenfalls nur für jedes Quellsystem

einmal implementiert und für jede Verbindung zu einem PlugIn instanziiert.
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Abb. 2: Ebene der Integration externer Datenquellen
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Konfiguration und Nutzung einer externen Datenquelle

Bei der Erzeugung* eines Exposer-Moduls für eine spezielle Datenquelle werden die
Schemata der abgelegten und zugreifbaren Informationen in Form eines XML-Dokumen-
tes ([W3C02b]) beschrieben und von einer Registrator-Anwendung eingelesen.
Abbildung 4 zeigt das Schema der Quellenbeschreibung, wobei neben allgemeinen admi-
nistrativen Informationen (Benutzername, Paßwort) die Satzbeschreibung in Form einer
Menge einzelner Felder (column-Element) reflektiert wird†.

Der Registrator instanziiert das für das jeweilige Datenbanksystem existierende PlugIn,
verbindet das PlugIn mit dem entsprechenden Exposer-Modul und erzeugt im integrieren-
den Datenbanksystem Hilfssichten, sodass die externe Quelle für den Benutzer transparent
als ’normale’ Relation sichtbar wird.

* Die Erzeugung kann in Abhängigkeit von der Datenquelle manuell, semiautomatisch oder automa-
tisch erfolgen. Bspw. ist für den weiter unten diskutierten SOAP-fähigen Exposer in der aktuellen
Implementierung eine weitgehende automatische Generierung möglich. 

† In der aktuellen Implementierung existieren für relationale Datenbanksysteme Extraktionsprogram-
me, die Schemainformationen für einzelne Datenbankobjekte automatisch extrahieren und die
Quellenbeschreibung erstellen.

Abb. 3: Fünf-Schichten-Ansatz bei generischem Exposer/PlugIn-Ansatz
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Der Zugriff erfolgt nach dem ONC-Prinzip (open-next-close), wobei das PlugIn beim Ex-

poser zunächst ein open() aufruft, wodurch eine Verbindung zum Quellsystem aufgebaut

wird und die angeforderten Daten bereitgestellt werden. Anschließend wird bei jedem

next()-Aufruf ein Datensatz vom Exposer an das PlugIn zur weiteren Verarbeitung überge-

ben. Sind alle Datensätze gelesen, so wird die Verbindung zum Quellsystem wieder ge-

schlossen (close()). Wie in der klassischen Literatur ausführlich diskutiert ([ChSh93],

[DuKS92], [LuOG93], [ONKE97], ...), sind beim Zusammenspiel von PlugIn und Exposer

vielfältige Optimierungsstrategien denkbar, die vom einfachen Prefetching über Daten-

satz-Pooling bis hin zur lokalen Auswertung von Prädikaten reichen. 

Abb. 4: XML-Schema der Quellenbeschreibung

Abb. 5: Enge Bindung der Exposer-Modulee
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Enge Bindung der Exposer-Module

Die erste (und klassische) Form der Integration externer Datenquellen in ein übergeordne-
tes relationales Datenbanksystem erfolgt auf dem Weg der engen Bindung der Exposer-
Module (Abbildung 5). Sowohl das PlugIn als auch das Exposer-Modul laufen innerhalb
des Datenbankkerns als Sammlung von Datenbankprozeduren, wobei in der aktuellen Im-
plementierung (Abschnitt 3) auf Java als Programmiersprache der notwendigen PlugIn-
und Exposer-Module zurückgegriffen worden ist. Im Fall des Datenbanksystems Oracle
baut das PlugIn eine Brücke zwischen der proprietären ODCI-Table-Schnittstelle
([BaKM00], [Orac01a]) und der generischen JavaRowDataSource-Schnittstelle, die von
Exposer-Modulen implementiert werden muss. Der quellenspezifische Exposer liegt somit
in Form eines beliebigen Java-Objektes vor, welches zur Laufzeit innerhalb des Daten-
bankkerns abläuft und offensichtlich alle programmiersprachlichen Möglichkeiten aus-
schöpfen kann.

Insbesondere kann der Exposer über Prozedurfernauf-
ruf mit anderen Komponenten, die außerhalb der Da-
tenbank existieren, in Verbindung treten. Neben RMI,
CORBA, etc. bietet sich somit auch die Nutzung von
SOAP ([BEK+00]) als XML-basierte Kopplung an
Fremdsysteme an. Zu beachten ist dabei, dass ein ein-
ziger SOAP-fähiger Exposer für unterschiedliche Da-
tenbanksysteme Verwendung finden kann.
Abbildung 6 skizziert die entsprechende Konfigurati-
on, wobei dem Exposer die zusätzlich beliebige, je-
doch vom System nicht explizit unterstützte Funktio-
nalität weiterer WebService-Technologien (insbeson-
dere von [UDDI02]) zur Verfügung steht.  

Explizite Unterstützung von WebService-Technologien durch lose Kopplung

Eine explizite Unterstützung von WebService-Technologien zur flexiblen und zur Konfi-
guration dynamischer Integration von WebDiensten als reguläre Datenquelle in einem re-
lationalen Datenbanksystem ist innerhalb des Rahmenwerks durch die Einführung einer
losen Kopplung in Form eines WebService-basierten PlugIns möglich. Abbildung 7 illu-
striert diesen Ansatz im Vergleich zur engen Kopplung über die Bereitstellung einer Java-
Schnittstelle.  

Im Vergleich zur engen Kopplung, stellen Exposer-Module bei einer WebService-basier-
ten Kopplung das Angebot, Daten über die generische ONC-Schnittstelle bereitzustellen,
im UDDI in Form eines WSDL-Dokumentes ([W3C02a]) zur Verfügung, wobei als Kom-
mentar der Diskursbereich der Datenquellen hinterlegt werden kann, sodass ein Benutzer
durch Verwendung des Registrator-Moduls den entsprechenden Dienst im UDDI auffin-
den kann. Nach einer Entscheidung für die Nutzung einer Datenquelle wird – analog zur
engen Kopplung – das Schema der Datenquelle über einen inquire()-Aufruf erfragt und ein
WebService-PlugIn im Datenbanksystem instanziiert. Ein WebService-PlugIn realisiert
nun analog zum PlugIn für die enge Kopplung über Java die satzorientierte Schnittstelle
über SOAP, sodass jeder Exposer, der die Schnittstellen inquire(), open(), next() und close()

Abb. 6: SOAP-fähiger Exposer 
für enge Kopplung
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als SOAP-Methoden implementiert von diesem PlugIn als externe Datenquelle genutzt

werden kann. Im UDDI erscheint eine Datenquelle in den Yellow-Pages als ein logisch

einzelner Business Service.

3 Aktuelle Umsetzung

Die enge Form der Kopplung des vorgestellten Rahmenwerks ist im Kontext des SCIN-

TRA-Projektes (›semi-consistent integrated timeoriented replication aspect‹) am Beispiel

des Datenbanksystems Oracle 9i (Version 9.2) vollständig mit eine Satz von Exposer-Mo-

dulen für unterschiedliche Datenquellen realisiert. Das Oracle-System selbst bietet zwar

eine Vielzahl von Anbindungsmöglichkeiten für externe Datenquellen wie die ›Heteroge-

nous Services‹ für Datenbanken oder die ›External Tables‹ für Dateien ([Orac01b]), wobei

die zu verwendenden Schnittstellen der umsetzenden Module bisher nur spärlich bis über-

haupt nicht dokumentiert sind. Ferner decken die von Oracle bereitgestellten Wrapper-

Module nicht alle Quellsysteme ab.

Abb. 7: Serverzentrierte Kapselung versus quellenzentrierte Kapselung
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Zur Realisierung der Architektur wird auf die gut dokumentierten ›Pipelined Table
Functions‹ zurückgegriffen. Das generische PlugIn für Oracle bildet ein Modul, welches
in Form einer Oracle Data Cartridge realisiert ist. Die Java-basierte Implementierung wird
im Fall von Oracle dadurch begünstigt, dass innerhalb des Datenbankkerns eine Java2-
kompatible virtuelle Maschine nutzbar ist ([Orac01c]), so dass der Datendurchsatz im Ver-
gleich zu externen Prozessen deutlich günstiger ausfällt. Abbildung 8 skizziert die Reali-
sierung des Java-basierten PlugIn und die Schnittstelle zu den Exposer-Modulen.

Überblick über die Strukturen

Die Prozeduren createView() und dropView() werden vom externen Registrator aufgerufen
und kapseln eine konkretes Objekt der Klasse Datasource zur Beschreibung einer externen
Datenquelle in Form einer Sicht. Da eine Instanz der Klasse Datasource nur bei Operatio-
nen auf der Datenquelle existiert, werden die für die Instanziierung notwendigen Informa-

Abb. 8: Zusammenspiel von Objekten und Klassen der Oracle-basierten Implementierung
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tioen wie das Schema der Quelle, die Namen der PL/SQL-Objekte und des zu verwenden-
den Exposers mit seinen Parametern, in der Tabelle META_VIEWS abgelegt. Bei der In-
stanziierung eines Datasource-Objekts werden die notwendigen PL/SQL-Objekte wie
Sicht, Ergebnistypen und die Tabellenfunktionen inklusive Implementierungstyp erstellt.
Die Factory-Methode getByName() dient der Reinstanziierung des Datasource-Objekts
über den zuvor angelegten Sichtennamen, was wiederum von der Klasse AnyReaderImpl
durchgeführt wird, um das Datasource-Objekt und die zum Aufruf der Exposer und zur
Rückgabe der Ergebnisse nötigen Informationen zu erhalten. Diese zentrale Klasse Any-
ReaderImpl spiegelt eine flexible Implementierung der proprietären ODCITable-Schnitt-
stelle wider, da sie je nach Datenquelle verschiedene Rückgabetypen haben kann. Da auf
PL/SQL-Ebene diese Flexibilität nicht gegeben ist, muss für jede Datenquelle eine eigene
Deklaration des Implementierungstyps erfolgen. Dieser muss dann jeweils als Tabellen-
funktion veröffentlicht werden, so dass er über die erstellte relationale Datenbanksicht auf-
gerufen werden kann.

Überblick über den Ablauf

Sobald eine Datenquelle eingerichtet ist, d.h. mit createView() eine entsprechende Sicht er-
stellt worden ist, wird beim Zugriff auf die Sicht die entsprechende Tabellenfunktion auf-
gerufen. Zunächst ermittelt der Oracle-spezifische ODCITableStart-Aufruf die korrekte In-
stanz des Datasource-Objekts über die getByName()-Methode und instanziiert und initia-
lisiert daraufhin den entsprechenden Exposer. Jeder folgende ODCITableFetch-Aufruf
beim Zugriff auf die Daten wird in einen next()-Aufruf an den Exposer umgesetzt, der die
Formate anpasst und den gelesenen Datensatz an das Laufzeitsystem des Datenbanksy-
stem übergibt. Liegen keine Datensätze mehr vor, so ruft das Datenbanksystem die Metho-
de ODCITableClose() auf, woraufhin der Exposer angewiesen wird, die Quelle zu schlies-
sen. Im letzten Schritt wird das Datasource-Objekt wieder verworfen.

4 Zusammenfassung

Lokal in einem Datenbanksystem verwaltete Informationen mit externen Daten anzurei-
chern bzw. ein Datenbanksystem nur noch als zentralen Zugang zu beliebig verteilt gehal-
tenen Datenbeständen einzusetzen, kann proprietär durch Nutzung spezifischer Erweite-
rungsmechanismen erreicht werden. Proprietäre Ansätze verhindern jedoch im Umfeld
global zur Verfügung stehender Informationen die flexible und dynamische Nutzung von
Datenbeständen. In diesem Beitrag wird ein Ansatz vorgestellt, der durch Einführung einer
generischen ONC-Schnittstelle eine Entkopplung von datenbankspezifischen und daten-
quellenspezifischen Implementierungen erlaubt. Die Kopplung ist dabei entweder eng in
Form von JAVA-Objekten auf Seite des Datenbanksystems oder lose durch Nutzung von
WebService-Technologien zur Realisierung des ONC-Protokolls.

Während es in der aktuellen Implementierung bereits möglich ist, jedes beliebige Java-

Objekt, welches die Methoden der vorgegebenen ONC-Schnittstelle implementiert, als
Relation in ein klassisches Datenbanksystem einzubinden, beschäftigen sich die aktuellen
Arbeiten damit, das Konzept auf die Nutzung der WebService-Technologie zu erweitern.
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Es wird dann möglich sein, jeden beliebigen Dienst, welcher die ONC-Schnittstelle über
SOAP implementiert, als Datenbankobjekt transparent für den Nutzer oder existierende
Applikationen zur Verfügung zu stellen.

Die zukünftigen Arbeiten fokussieren zunächst die Evaluierung des vorgestellten Kon-
zepts für unterschiedliche Datenbanksysteme. Des weiteren ist eine Flexibilisierung der
einfachen ONC-Schnittstelle angedacht, sodass anstelle von einzelnen Sätzen bspw. ganze
XML-Fragmente verarbeitet werden können. Ebenso soll eine weitere Dynamisierung des
Ansatzes dahingehend durchgeführt werden, dass eine Quelle zusammen mit ihrem Expo-
ser erst zur Anfrageausführungszeit ausgewählt werden kann. Schließlich sind die Einsatz-
möglichkeiten von Sicherheitsmechanismen ([JeZe02]) zu untersuchen und umzusetzen.
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