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Abstract

In information systems including a database and a large number of application programs
accessing the database it is important that not only the data but also the descriptions of
these data, i.e. their semantics, their structure and their use in the various programs, are
managed with appropriate tools and techniques. Therefore, these descriptions, sometimes
called metadata, are managed by a special information system, the Data Dictionary System.
Correspondingly, the database of this information system is called the Data Dictionary.

For the description of ordinary user databases, a simple but powerful extended relational
data model including the notions entity set and relationship is used. Moreaver, we show the
advantages of a suitable database programming language such as Modula/R (an extension
of Modula-2 including the data structure type relation and associated operations) for the
programming of database applications.

In this thesis, it is shown how the benefits of modern database techniques, namely
centralized control with respect to the security and the integrity of data, can be applied to
the problem of storing the descriptions of databases and their application programs in the
Data Dictionary. The structure of the Data Dictionary can easily be described using the
same extended relational model as in the design of user databases. The main advantage of
this approach is that one database system can be used for the management of both user
data and metadata. As a result, Data Dictionary applications look like ordinary database
application programs, except that they access the Data Dictionary.

In order to ensure the correctness of the metadata they must be stored non-redundantly.
This implies that the Data Dictionary must be the sole source of metadata and that the Data
Dictionary System must have complete control over the metadata which arise during the
development of new databases and application programs. Therefore, we propose the
integration of program systems such as database design tools and programming !anguage
compilers with the Data Dictionary System. This is achieved by implementing them as Data
Dictionary applications. As a result, both the system catalog of a database system and the
symbolic descriptions of module interfaces used by programming language compilers
become part of a large, integrated Data Dictionary.

Finally, it is shown how these and other Data Dictionary applications such as software and
report generators ease software development and maintenance. To illustrate the
possibilities and limitations of automated support by a Data Dictionary System, the problem
of database restructuring and reorganization is presented as a larger example.
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Zusammenfassung

In Informationssystemen, welche eine Datenbank und eine grosse Zahl von
Anwendungsprogrammen umfassen, miissen nicht nur die Daten selbst, sondern auch ihre
Beschreibung, d.h. die Bedeutung und Struktur der Daten sowie ihre Verwendung in den
verschiedenen Programmen, mit geeigneten Werkzeugen und Methoden verwaltet werden.
Deshalb werden diese Beschreibungen, auch Metadaten genannt, von einem eigenen
Informationssystem, dem Data Dictionary System, verwaltet. Die Datenbank dieses
Informationssystems wird als Data Dictionary bzw. als Datenworterbuch, Datenverzeichnis
oder Datenkatalog bezeichnet.

Zur Beschreibung von Benutzerdatenbanken wird ein erweitertes Relationenmodell
verwendet, welches die Konzepte Entitditsmenge und Beziehung umfasst. Zur
Programmierung von Datenbankanwendungen wird in dieser Arbeit die
Programmiersprache Modula/R beniitzt, die neben den Konzepten von Modula-2 im
wesentlichen eine Strukturart Relation und entsprechende Operationen anbietet.

In der vorliegenden Arbeit wird gezeigt, wie die Vorteile moderner Datenbankmethoden -
dazu ist insbesondere die zentrale Kontrolle beziiglich Datensicherheit und Datenintegritét
zu zéhlen - bei der Verwaltung von Datenbank- und Programmbeschreibungen ausgeniitzt
werden konnen. Die Struktur des Data Dictionary wird mit denselben Konzepten des
erweiterten Relationenmodells beschrieben, die auch fiir den Entwurf von
Benutzerdatenbanken verwendet werden. Der Vorteil dieses Ansatzes besteht darin, dass
nur ein einziges Datenbanksystem fiir die Verwaltung von Benutzerdaten und Metadaten
benotigt wird. Damit sind Data Dictionary Anwendungen nichts anderes als spezielle
Anwendungsprogramme, die aber nicht auf eine gewShnliche Datenbank, sondern auf den
Data Dictionary zugreifen.

Die redundanzfreie Speicherung von Metadaten ist eine zentrale Voraussetzung fiir ihre
Korrektheit. Dies bedeutet, dass der Data Dictionary der einzige Speicherort aller
Metadaten sein muss und dass das Data Dictionary System die Kontrolle liber die wéhrend
der Entwicklung von Datenbanken und Anwendungsprogrammen anfallenden Metadaten
haben muss. Aus diesem Grund muss das Data Dictionary System mit Programmsystemen
wie Datenbankdefinitionssysteme und Programmiersprachencompiler kombiniert werden.
Dies wird erreicht, indem diese Programmsysteme als Data Dictionary Anwendungen
implementiert werden. Als Folge davon werden sowohl der Systemkatalog des
Datenbanksystems wie auch die von Compilern verwendeten symbolischen
Beschreibungen von Modulschnittstellen Teil eines umfassenden Data Dictionary.

Schiiesslich wird in dieser Arbeit dargelegt, wie diese und andere Data Dictionary
Anwendungen, z.B. Software- und Reportgeneratoren, zur Unterstiitzung der Entwicklung
und des Unterhalts von Software eingesetzt werden konnen. Als eine grossere Data
Dictionary Anwendung wird das Problem der Restrukturierung und Reorganisation von
Datenbanken behandelt.



