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Disclaimer
Ziel

– “Reverse” Talk (H. Garcia-Molina, SIGMOD2005)

… zur Diskussion stehende Fragestellungen
– Verlieren wir uns in dem Nachjagen von Buzzwords?

oder
Verpassen wir echte Research-Opportunities?

– Was ist die Kernidee / Leistung aktuell diskutierter 
Informationsinfrastrukturen?

– Stellen der berühmten Frage: "Are we polishing a round ball?“
d.h.
Wie hoch ist der Anteil an “Tooling”, wo ist die „Novelty“?

… Warum der Titel?
– DWH-Infrastrukturen wurden vor 10 Jahren skeptisch hinterfragt...
– “Grid-Service Technologie kommt in den Mainstream”

(J.L. Encarnacao, Feldafingerkreis 2005)



3

Dresden 
University of 
Technology

Wolfgang Lehner

… noch ein Schritt fundamentaler!

“The Data Monolith”
(David Cambell)

– ursprünglicher Anspruch 
des konzeptionellen 
Datenbankentwurfs:

Datenkonsolidierung 
auf Schemaebene

– /Grid/SOA/B2B/…
impliziert eine 
Datenverteilung

– … die Datenbankwelt hat 
nicht (ausreichend) 
reagiert

… Konsequenz?
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… und noch einen Schritt abstrakter!

Anspruch der 3-Schema-
Schichtenarchitektur nach 
ANSI/Sparc

– zentral: Forderung eines 
gemeinsamen 
Verständnisses
(sowohl einer Sprache als 
auch einer Grammatik)

– Transformationen 
zwischen den “Welten”
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Vergleich: Data-Warehouse – Data-Grid

Data-Warehouse
– getrieben aus der 

Anwendung
– große Nachfrage aus der 

Industrie
– großer Impuls für die 

Wissenschaft
– wichtigstes Ziel: 

Konsolidierung
pragmatische Lösung der 

“Integration per Kopie”
– wichtige Nebeneffekte:

Effiziente Umsetzung
Vielzahl von Lösungen

Data-Grid
– getrieben aus 

Standardisierungsgremien 
heraus
(gibt es Anwendungen?)
(was sind 
Anwendungsklassen)

– Nachfrage aus dem Bereich 
des HPC/Metacomputing

– aktuelle Arbeiten
Fokussierung auf technische 
Integration

XML, WebServices and 
friends …

– „re-inventing the wheel“

Foster (2003): Datenbanken werden nur für Verzeichnisdienste genutzt
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Data-Warehouse-Infrastruktur
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Historisches

Definition (Bill Inmon)

– A data warehouse is a subject-oriented, integrated, time-varying, 
non-volatile collection of data in support of the management's
decision-making process.

Definition (GI-AK Konzepte und Techniken des DWH)
– “Data Warehouse”

Physische Datenbank als integrierte Sicht auf (beliebige) Daten
Der Auswertungsaspekt (analyse-orientiertes Schema) steht im 
Mittelpunkt
Häufig, aber nicht notwendigerweise, findet eine Historisierung 
der Daten statt

– “Data-Warehouse-System”
Informationssystem, bestehend aus einer Vielzahl von 
Datenbanken und Systemkomponenten, die obige Aufgaben 
erfüllen
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Quellsysteme

Datenbeschaffung 
und Transformation

Bereich zur
Datenkonsolidierung

Bereich zur
Datenbereitstellung

Bereich zur
Datenanalyse

Bereich zur

Detaildaten Summendaten

Dispositive
Datenbasis

D ata-M art-Datenbasen

Konsolid ier te
Datenbasis

Transform ation

Basisdaten

Externe Aktua lisierung

Operational -
Data-Store-
Systeme

Interne Aktua lisierung

Interne Aktua lisierung

Interne Aktua lisierung

Externe
Aktualisierung
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Externe Aktualisierung

Data-Warehouse-System

Bestandteile eines Data-Warehouse-Systems

konzeptionelles Schema

interne
Schemata

externe
Schemata

Lesson 1: es gibt ein wohl definiertes globales konzeptionelles Schema !!!
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Data-Staging-
Schema

Extraktions-
schema

Datenextraktion

Schemaextraktion

Lokales
konzeptionelles
Quellenschema

Lokale 
interne 

Quellenschemata

Lokales
konzeptionelles
Quellenschema

Lokale
interne

Quellenschemata

Extraktions-
schema

Extraktions-
schema

......

Basis-
schema

Analyse-
schema

ODS-
Schema

Schematranslation

Schematranslation

Schemaintegration
Partielle

Externes
Schema

Externes
Schema

Data-Mart-
Schema

...Data-Mart-
Schema

...

Externes
Schema

Externes
Schema

...

Externes
Schema

Externes
Schema

...

Externes
Schema

Externes
Schema

... Externes
Schema

Externes
Schema

...

Konzeptionelles
Data-Warehouse-
Schema

Externe
Data-Warehouse-
Schemata

Interne
Data-Warehouse-
Schemata

Architektur eines Data-Warehouses

Interne Schemata
– Extraktionsschemata
– Data-Staging-Schemata

der Basisdaten

Konzeptionelle Schemata
– (Basisschema der 

konsolidierten DB)
– Analyseschema der 

dispositiven DB
– ODS-Schema

Externe Schemata
– Data-Mart-Schemata

Lesson 1: es gibt ein wohl definiertes globales konzeptionelles Schema !!!
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Bewertung

Überbrückung der semantischen Heterogenität
– Definition eines Ziel-Modells und Ziel-Schemas (Rolle von 

Daten: Stamm- und Bewegungsdaten)
– Einführung von ETL
– physische Datenintegration (Integration per Datenkopie)
– tiefes Verständnis der unterschiedlichen Arten an Daten

Stammdaten / Dimensionsdaten /…
Bewegungsdaten / Faktdaten / …

– Entwicklung geeigneter Modelle (multidimensionales Modell)

Systemtechnische Umsetzung
– Vielzahl technischer Entwicklung
– massiver Einfluss auf wissenschaftliche Arbeiten

Lesson 2: es gibt ein grundlegendes Weltverständnis (Modell) !!!
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Data-Grid-Infrastruktur
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Grid-Computing: Taxonomy / Historie

Definition (I. Foster/C. Kesselmann, 1999)
– Gemeinsame Nutzung vernetzter 

Ressourcen
– einfach und einheitliche Nutzung 

von Ressourcen

Virtualisierung
– IT-Leistungen sind verfügbar

wie Strom, Wasser im Haushalt
Abrechnung, Sicherheit 
und Qualität, Verfügbarkeit
Ort der Leistungserbringung ist irrelevant

Anwendungen (??)
– getrieben aus dem Bereich HPC (MetaComputing)
– Propagierung der Idee in vielfältige Anwendungsgebiete
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Grid-Taxonomy

Definition: Grid (Schlesinger, 2004)

– Ein Grid ist eine skalierbare Hardware- und Softwareinfrastruktur, 
die durch Virtualisierung einen zuverlässigen, konsistenten, 
kostengünstigen, koordinierten und transparenten Zugriff auf 
verteilte, nicht zentral kontrollierte Ressourcen bietet, um Probleme 
in dynamischen, viele Institutionen umfassenden virtuellen 
Organisationen unter Einbeziehung von Qualitätsmerkmalen zu 
lösen. 

S
em
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rid

Computational Grid

Resource Grid

Data Grid Access Grid

Information Grid

Knowledge Grid

Service Grid

S
em
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tic

 G
rid

access and 

provide 
data and 
applications

querying
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Der Grid-Hype



15

Dresden 
University of 
Technology

Wolfgang Lehner

Der Grid-Hype (2) 

Data Grid: just storage and processing of massive data volume ???
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Der Grid-Hype (3)
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Der Grid-Hype (4)
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Data on the Grid (Patrick Dantressangle, 2005)
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Data on the Grid
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Data on the Grid
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Definition “Data-Grid”: Versuch 1

… try Google
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Definition “Data-Grid”: Versuch 1

… try Google
– 208.000 entries

– the top hits
Data Grid at Cern (EU project)
Particle Physics
Avaki
Globus

– … seems to be the storage structure of high performance
computing

high data volume
high data rate
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Definition “Data-Grid”: Versuch 2

… Wikipedia
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Definition “Data-Grid”: Versuch 3

The Globus Data Grid Effort
– "Access to distributed data is typically as important as access to 

distributed computational resources."
– Distributed scientific and engineering applications often require

access to large amounts of data (terabytes or petabytes)
– Future applications: access to widely distributed data

(For example, access in many places by many people, virtual
collaborative environments, etc.)

– The Globus Project's data grid effort attempts to identify, prototype, 
and evaluate the key technologies required to support data grids for
scientific and engineering collaborations.

– The Globus Project focuses on challenges associated with
collaborative science and engineering spanning multiple 
organizations. It is our intent to offer a generic data grid
infrastructure in the form of core data transfer services and generic
data management libraries. These fundamental building blocks can
then be used in a variety of interesting ways to build systems and 
applications for specific end users.
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The Globus Data Grid Effort: Software

Main Strategy
– The Globus Project is currently engaged in defining and developing

the following core capabilities which we believe will be necessary in 
order to build data grids for scientific collaborations.

GridFTP
– A high-performance, secure, robust data transfer mechanism

Globus Replica Catalog
– A mechanism for maintaining a catalog of dataset replicas. 

Globus Replica Management
– A mechanism that ties together the Replica Catalog and GridFTP

technologies, allowing applications to create and manage replicas of 
large datasets. 

Experimental Projects
– Earth Systems Grid
– European DataGrid
– GriPhyN
– Network for Earthquake Engineering Simulation 
– Particle Physics Data Grid
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Definition “Data-Grid”: Versuch 4
… Literatur (IBM Systems Journal)

Eigenschaften
– virtualized – allowing a collection of distributed information resources to be shared and 

managed as if they were a single information store
– autonomic – ensuring that the interconnected information systems can be managed 

effectively and efficiently through self-management
– open – utilizing open interfaces and agreed-upon standards to enable highly 

interoperable systems and processes
Anwendungsszenarien: Patient Health Information System

– Patientendatenbanken verteilt – Überblick wäre für Therapie sinnvoll
– Computer-gestützte Diagnose – Lokationstransparenz für Patient und Arzt

( eDiaMoND: national scale database of mammograms to support the UK Breast 
Screening Program)
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Beispiel: Katastrophenmanagement
- Piazza (Alon Halevy)
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Nebenbemerkung: "Die Rolle von P2P ..."

P2P-Systeme
– pre-alpha-Version eines Data Grid-Szenarios
– keine höherwertigen Diensteleistungen
– verteilt, unstrukturierte Nutzdaten

Eigenschaften
– Benutzer kennen nur das lokale Schema
– Gesamter Datenbestand ist erreichbar (transitive Hülle der von 

Schemamappings)
– Hinzufügen von neuen Schemata erfolgt inkrementell und 

transparent
– Globales Schema wird durch automatisches Schema-Mapping 

gefunden
– keine Updates

Anmerkung
– vielleicht auch technische Realisierung der Verwaltung eines 

gemeinsamen Datenbestands
– (k)eine (legale) Anwendung (Andrew Tanenbaum, 2005)
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Mögliche Klassifikation

Data-Grid

High-Performance
Computing

Data-Distributed
Computing

Data-Joined
Computing

dienstbasierter
Datenzugriff
(mit Dienstdiscovery)

…

OGSA-DAI
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Open Grid Service Architecture

OGSA Platform Services

Grid Program
Grid Core Services Grid Data Services

OGSI

Web Services

Host Environment + Web Service Engine

Resource Information Data
Management Management Management

Execution Services

Domain Specific Services
Domain
Models

OGSA
Models
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Überblick: OGSA-DAI Architektur
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Interaktion mit Daten-Ressourcen
Activities

– elementare Blöcke für “Perform”-Dokumente
– Definition von Strömen zwischen Aktivitäten
– Vielzahl möglicher Aktivitäten

Relational Activities
XML Activities
Delivery Activities
Transformation
Activities
…

Perform Documents
– Definition von “Anfragen” (Manipulation, Transformtion, …) durch einen 

Client
Response Documents

– Rückgabewert
(auch Nutzdaten)
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Beispiel eines Grid Data-Service-Flows
(Patrick Dantressangle, 2005)

GDS #2GDS #3

sqlBulkLoadRowset

inputStream

DB2

GDS #1

xslTransform

DeliverToGDT

xPathStatement

XMLDB Files

myBespokeTransform

fileAccess

DeliverToGDT
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Interaktion mit Daten-Ressourcen

“Perform”-
Dokument

“Return”-
Dokument
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„Grid-enabled“ Anwendungen

Lesson 1: Es gibt kein globales konzeptionelles Schema !!!
OGSA-DAI ist “XML-basiertes JDBC mit Ergebnisweiterleitung”

Frage 2: Gibt es ein gemeinsames Weltverständnis???
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Typen von Daten in einem Data-Grid /
Information Infrastructure for the Grid
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Ein erster Ansatz … (David Campbell, 2005)

Reference Data
– wird benutzt zur Erzeugung von Interaktionen
– interpretierbar von allen Parteien (jeder kann den Katalog lesen)
– Container hat einen stabilen Bezeichner (Katalog, Stand März 2005)
– Referenzierung aus einem Request heraus

(Artikel 4711, Seite 64, März 2005 Katalog)
– Unbeschränkte Möglichkeit der Replikation/des Cachings
– keine 100%-ige Konsistenz erforderlich

(Bestellung am 5.April aus dem März-Katalog)
Resource Data

– sehr lange Lebensdauer (SKU’s, Customers, Accounts…)
– Format/Schema und Aktualisierungen sind privat für jeden Dienst
– Konkurrierender Zugriff (Lagerbestand kann von vielen Aufträgen (TAs) geändert

werden)
– klassische TA-Systeme, stabile, wohl bekannte Lokation

Activity Data Defined
– Lebenszeit ist an die Aktivität/Prozessschritt gebunden (Auftrag, Buchung, …)
– Format/Schema ist privat für den Dienst

Service Interaction Data
– Payload von Aufträgen/Service Calls
– Format/Schema kann von allen Parteien interpretiert werden
– Nachrichten können verloren gehen (Wiederholtes Versenden eines exaktes Replikas)

Lesson 2: Es gibt (noch) kein globales Weltverständnis !!!
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Ein erster Ansatz … (David Campbell, 2005)

Klassifikation
– Daten
– Eigenschaften

No Read
Only None NoneYesNo: Has

Open Schema

No Read
Only None NoneYesNo: Has

Open Schema

Yes Very
Low

Object
Persistance OptimisticMaybeYes

Yes May Be
High

COM+
Transactional

Pessimistic
(Locking)MaybeYes

Service
Interaction

Reference

Activity

Resource

Private to
Service? XML? Con-

currency
Needs En-

capsulation?
Object
Style

Concurrency
Approach

Kind of
Data
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Lesson Learned

Data-Grid definiert sich über eine Vielzahl von Basiseigenschaften und 
Mehrwertdiensten

– Transparenz (immer gewünscht...?)
– Autorisierung, Vertrauenswürdigkeit („trust management“)
– Verfügbarkeit (QoS - Datengüte und Datenqualität)
– Abrechnung, Verantwortlichkeit 
– Anfragemöglichkeit, Aktualisierungen (Transaktionen)
– dynamisches Verhalten (Hinzunahme/Wegnahme von Datenquellen)

Aktueller Stand (meine Meinung)
– „re-inventing the wheel …“ Föderierte DBs, …
– technische Heterogenität ist/wird gelöst

OGSA und Globus Toolkit
CIM, ARMS, …

– semantische Heterogenität
Definition und Standardisierung von Interface-Semantiken ist völlig offen

Modell-Management (Bernstein)
Description Logic
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Data Warehouse, Data Peers, Data Grid, …:

… getreu’ dem Motto eines “Reverse Talks”
– bitte keine Fragen, sondern Antworten!

von Buzzwords zu substantiellen Forschungsfragen?


