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H. Wedekind

WHAT IS THE RIGHT OBJECT MODEL FOR A DATABASE ?
Beantwortung einer Frage von Jim Gray
Von Hartmut Wedekind (Uni Erlangen, Germany)
Abstract

In the Article there is represented Profesor Hartmud Wedekind (Germany) answer for the
problematic article of Professor Jim Grey and for the questions about modeling heterogeneous bases. in the
article is also represented using concept of categorical analyses for the relation model schema, which
includes formal grammar contractual aspects of language. the right object for a database is the semantically
most precise one.
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Auf der SIGMOD 2004 stellte Jim Gray in seinem Vortrag ,,The Next Database Revolution™ eine
Reihe von Forschungsfragen, die von ihm in dem folgenden Absatz zusammengefasst wurden:

“It is likely that web services will be the way we federate heterogeneous database systems. This is
an active research area. What is the right object model for a database? What is the right way to
represent information on the wire? How do schemas work in the Internet? How does schema evolution
work? How do you find data and databases?  We do not have good answers to any of these questions.
Much of my time is devoted to trying to answer these questions for the federation of astronomy databases we
call the World-Wide Telescope.

Wir wenden uns der von uns oben herausgestellten Frage zu “ What is the right object model for a
database?, weil es sich um eine klassische Fragestellung handelt, auf die diverse Autoren eine Antwort zu
geben versucht haben. Die fiir mich bedeutendste Antwort stammt von Paul Lorenzen, die er in seinem Buch
»Lehrbuch der konstruktiven Wissenschaftstheorie™ (Bl Verlag, 1986) gegeben hat. Ich trage Lorenzens
Aufbau im wesentlichen in der Terminologie der Datenbanken und Programmierung vor. Es wird nur
vorausgesetzt, dass bekannt ist, wie das Schema eines Elementarsatzes hingeschrieben wird. Das Schema
gesondert herauszustellen, ist in der Informatik leider ungewohnlich. Deshalb hier diese kurze Darstelung.
Das Schema lautet: N ¢ P, mit N als Nominator (benennder Ausdruck), ,e’ als Kopula und P als Prédikator
(unterscheidender Ausdruck). ,,Fido ist ein Hund“ ist ein seit Carnap bekanntes Beispiel fiir einen
Elementarsatz mit Fido als Nominator, ,ist’ als Kopula, die den nominativen und préadikativen Teil eines
Elementarsatzes verbindet, und Hund als Prédikator.

Fiir Datenbanksysteme erlangen Elementarsétze, in denen logische Junktoren ausgeschlossen sind,
weil diese erst beim Aufbau komplexer Sdtze herangezogen werden, im Relationenmodell eine
herausragende Bedeutung. Vorausgestzt werden muss, dass eine zweite Art von Préadikatoren, nimlich die
Apprédikatoren oder Attribute (A;), zuvor einzufiihren sind. Es gibt fiir einen vorgegebenen Préidikator P im
allgmeinen beliebig viele Appradikatoren (A;). Lorenzen schreibt:

N e (A], Az;..., An) P.

Im Fachgebiet Datenbanken schreibt man:

P(N, A}, As,..., Ay) .

Auffallend ist nur, dass die Kopula ,&’ nicht explizit aufgefiihrt wird. Dass N Primérschliissel heif3t
und P Relationen-Name genannt wird, ist nur eine terminologische, keine sachliche Verschiedenheit. P(N,
Ay, As,..., A,) ist ein allgemeines konzeptionelles Schema (Metaebene) und Hund( Fido, braun, weiblich,
teuer) eine Ausprigung oder Instantiierung eines speziellen Hundeschemas Hund ( Name, Farbe,
Geschlecht, Wert) auf der Objektebene .

Fiir Jim Gray, wie fiir viel andere auch, war das Aufkommen der objektorientierten Programmierung
ein zentrales Ereignis, weil man einen Hinweis bekam, wie man das klassische Relationen - Modell um
Operatoren, sprich Methoden erweitern kann. Es gab viele ,Irrungen und Wirrungen in der
Datenbankforschung. Heute im Zeitalter der Komponenten -Transaktionsmonitore a la J2EE ist das kein
Problem mehr. Worum geht es?

Es muss nicht nur iiber Hunde, sondern auch iiber das Waschen von Hunden geredet werden, wobei
»waschen“ ein Operator bzw. eine Methode ist. Aus der Sicht der Elementarsitze liegt ein Satz vor wie
,,Kunibert wischt einen Hund“. ,,Von Fido ist ein brauner, weiblicher, teurer Hund“ einer relationalen
Datenbank bis zu unserem Kunibert-Satz ist ein weiter Weg, weil schematisch eine ganz andere Struktur
vorliegt. In ,,Kunibert tut (waschen) Hund* , oder ,,Kunibert © (waschen) Hund“ taucht eine neue Kopula
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auf, die Tatkopula ,7’, um iiberhaupt die Methode ,,waschen einfilhren zu konnen. ,,Hund* hingegen als
grammatisches Objekt der Methode (ein Pridikat einer empirischen Grammatik) ist uns aus Datenbanken
bekannt. Allgemein gilt fiir die Objektorientierung: N (Q) P, mit Q als einem Tatpradikator (Methode). Mit
beliebig vielen Methoden kann geschrieben werden: N 7 (Q;) P, N © (Qy)P, ....., N © (Q,)P. Neben
»waschen™ gibt es ja schlielich auch , kimmen®, ,,flohen” etc. Wie man die Kopula © und die Methoden
Q; technisch packt, ist bekannt. In einer Klasse ,,Hund* werden die Methoden Q4,Q,,.., Q, als Interface nach
auBen ,,sichtbar* gemacht und ,,unsichtbar* implementiert. Hier liegt ein Abstraktionsvorgang vor, auf den
hier nicht eingegangen werden soll. Wer nun etwas tut, ein Kunibert oder allgemein ein N, ist aus der Sicht
der Informatik uninteressant. Betrachtet werden nur die infinite Verbformen als Methode.

Jetzt kommt das von Jim geforderte Neue, das gar nicht so neu ist. In der konstruktiven
Wissenschaftstheorie wird das OO-Modell ausgebaut, um zu einer reicheren Semantik zu gelangen.
Elementarsitze werden erweitert um weitere, indirekte Objekte. Die Erweiterung nennt man Fallbildung.
Der Mittelfall (I) wird vom Werkfall (II) (Transformationsfall) und Gebefall (III) (Transportfall)
unterschieden. Mittelfall: Kunibert © n(waschen) Hund (mit Seife). Seife ist ein indirektes Objekt. Werkfall
(Transformationsfall): Kunibert wr (verbrennen) Holz (zu Asche). Gebefall (Transportfall): Kunibert ©
(geben) Hund (an Freund). Das sind drei verschiedene Klassentypen: Class I, Class II, Class IIl. Die sind
nicht empirisch gebildet. Sie sind rational begriindet. Man orientiert sich am Mittel, um etwas zu tun. Man
uberfiihrt etwas von einer Substanz in eine andere, wobei die Substanz ihre Identitdt verliert, und man
transportiert etwas von einem Ort zum anderen. Was kann man noch tun?

Man bedenke: Bisher kannte man nur einen Klassentyp, jetzt drei.

Nz(QP(P) Nz(QP (P N n((Q) P (P™)
Zusammenfassend gesehen, haben wir vier Stufen der Entwicklung:
1) Neg P ( Logischer Atomismus)
2) Ne (ALA,,... Ay P (Relationenmodell)
3) Nt (Q)P ( OO0 - Modell)

4) N1 (Q)P(P) (erweitertes OO- Modell um Klassentypen i)

Rationale Grammatiken, um die es ja geht, kdnnen erweitert werden. Eine zusétzliche Erweiterung

5) gelingt {iber Prépositionen, die rational zu fassen sind. Wie konnen wir Sétze wie
,» Kunibert 7t (waschen) Hund (mit Seife) im Haus.
schematisieren ?

,»im* ist eine Lokalprdposition (cj). Lorenzen (S.48) zéhlt auf, dass es rational 216 Exemplare
davon gibt.

Schematisch gilt somit fiir den obigen Satz:

5) Nm(Q)P,(P) c; P,. (erweitertes OO- Modell um Pripositionen)

Danach gibt es formal fiir i=3 und j=216 insgesamt 3 x 216 = 648 Klassentypen. Durch logische
Junktoren kann man natiirlich eine beliebige Vielzahl komplexer Klassenarten erzeugen, was aber
uninteressant ist.

Die Graysche Frage, anders wiederholt, lautet:

Welche Klassentypen brauchen wir? Das hingt von den bendétigten Préapositionen ab. Vielleicht
kann man sich die an einer Hand abzihlen, d.h. wortlich genommen 3 x 5 = 15. Das wire schon fiir eine
Normierung und Standardisierung.

»Wozu der Larm®, fragt Mephisto in der dann beginnenden Paktszene im Faust. ,, Das also war des
Pudels Kern, ein fahrender Scholast? Der Kasus macht mich lachen* antwortet Faust.

Wo liegt nach dem Lérm des Pudels Kern in unserem Falle. Ganz einfach: Wir verfiigen mit den
Fall- und prépositionalen Ereiterungen iiber eine hdhere Modelliergenauigkeit, das ist alles! Mehr nicht. Das
kann aber gewaltig sein!

Gehen wir in die Geschichte der Logik, so ist der Ubergang vom Elementarsatz 1) N ¢ P zum
Relationen-Modell 2) N € (A, A,,,.., A,) P auch ein Schritt hin zu hoherer Genauigkeit. Denn: N ¢ P, das
ist Logischer Atomismus aus den Zeiten eines Bertrand Russell (1872-1970). Aus ,, Fido ist eine brauner
Hund“ wurde zu diesen Zeiten ohne Appradikatoren: Fido ¢ Hund  UND Fido € braun. Eine
Unterscheidung zum: ,,Fido ist ein hiindisches Braun® ist nicht mehr moglich, weil eben die Rekonstruktion
nur einem Pradikator kennt, um den sich alles dreht, wie die Elektronen um einen Kern (deshalb die
Metapher ,,Logischer Atomismus‘).

Dann kam das Relationenmodell (1970) und man verwies das Adjektiv ,,braun“ in den Bereich der
Apprédikatoren oder Attribute (A;). Aus dieser Sicht ist ,,Fido ist ein brauner Hund“ immer noch ein
Elementarsatz, nidmlich ,,Fido € (braun) Hund, der vom ,,Fido € ( hiindisch) Braun“ deutlich verschieden ist.
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Das ist ja auch beabsichtigt bei unserem Streben nach hoherer Genauigkeit. Denn: Beide Séitze ,,Fido ist
eine brauner Hund“ wund ,,Fido ist ein hiindisches Braun“ ununterscheidbar zu machen ist — vornehm
gesprochen - ein starkes Stiick, das mit zum schlechten Ruf der Logik in der Welt beigetragen hat. Goethe in
Dichtung und Wahrheit iiber seine Leipziger Studienzeit: ,,In der Logik kam es mir wunderlich vor, dass ich
diejenigen Geistesoperationen, die ich von Jugend auf mit der groften Bequemlichkeit verrichtete, so
auseinanderzerren, vereinzeln und gleichsam zerstdren sollte, um den rechten Gebrauch derselben
einzusehen.*

Der Ubergang vom Relationen-Modell 2) N ¢ ( Aj, A,, ..., A, ) P zum OO -Modell 3) N = (Q)P
war gewaltig Zu vermerken ist an dieser Stelle noch, dass natiirlich auch die Tatpradikatoren oder
Methoden Q Appridikatoren kennen, die man empirisch-grammatisch Adverbien (Umstandswdrter) bzw.
programmtechnisch Argumente nennt. ,,Kunibert 7 (schnell) (waschen) Hund“ ist ein giiltiger Satz des
Schemas:

N« ( B1,By,.. , Bn) (Q) P . Die B;heiBBen Formalparameter (Argumente) der Methode Q.

Das nur als Vorbemerkung bevor wir jetzt weitere Ungenauigkeiten aufdecken.

Wir beginnen aus Griinden der Einfachheit mit ,,priapositionalen Ungenauigkeiten*. Wie modelliert
man: ,,Fido ist ein brauner Hund in KoIn“ oder ,Fido & (braun) Hund in Ko6ln“. Antwort: Da man
Pripositionen nicht kennt, schiebt man den prépositionalen Teil in den Bereich der Appridikatoren und
macht daraus: ,,Fido ist ein brauner, kdlnischer Hund als Auspragung eines Schemas ,,Name ¢ (Farbe, Ort)
Hund“. Zwischen ,,Hund in KIn“ und ,,k6lnischer Hund* ist aber ein gewaltiger Unterschied, der relational
wegeskamotiert wird, ein &dhnlicher Trick, den auch die logischen Atomisten vor 1970 mit ihrer
Gleichstellung von ,,braunem Hund“ und ,,hiindischem Braun* angewandt haben.

Nun zu Ungenauigkeiten durch eine nicht vorhandene Fallbildung im Relationen - Modell und OO-
Modell:

Aus ,,Kunibert © (schnell)(waschen) Hund ( mit Seife)* werden, da man den wichtigen Mittelfall
einer allgemeinen Zweck-Mittelrelation nicht kennt, die Mittel dem Apprédikatorenbereich
(Argumentbereich) einer Methode zugeschrieben. Man spricht jetzt von einem ,seifigen Waschen* und
schreibt:

Kunibert nt (schnell, seifiges) (waschen) Hund.

Es ist heute iiblich, Fallunterscheidungen und pripositionale Erweiterungen den
Methodenparametern und Attributen  zuzuweisen. Man 10st alles appréadikativ. Die semantischen
Verbiegungen, die damit eingefiihrt werden, sind seit den Zeiten der Uberwindung des Logischen
Atomismus bekannt.

Wie kann man die Erweiterungen des OO-Modells im Sinne von 4) und 5) in der Sprache der
Informatik formulieren? Dazu gehen wir von einem ,,gewichtigeren‘, technischen Beispiel aus:

N & (verschrauben) Deckel ( mit Werkzeug)

Die Methode ,,verschrauben™ mag in einem interface Montage { void verschrauben ( ); .. } der
Klasse ,,Class Deckel” aufgefiihrt werden. Die Methode bedarf aber zur Ausfiihrung der indirekten Klasse
,»Class Werkzeug® mit dem interface Zugriff { get tool () ;..}. Eine Mittelrelation ,,with* z.B. zwischen
Class Deckel und Class Werkzeug wird von OO-Sprachen nicht unterstiitzt. Gleiches gilt fiir alle
anderen,vorgeschlagenen  Erweiterungen auch. OO-Sprachen unterstiitzen nur die Relation ,,Class-
Subclass“. Es wire eine schlechte Idee, zum Instrument der Spracherweiterung zu greifen.
Spracherweiterungen lassen sich nicht durchsetzten. Sie sind zu aufwendig. Besser ist es, auf Metaebene eine
Klassen-Auswahlsprache vorzusehen, die etwa als Skriptsprache ausgebildet werden kann.

Um eine Mittelrelation zwischen einer direkten und indirekten Klasse zu spezifizieren, geniigt dann
z.B. der folgende Skript-Eintrag:

»Choose_direct Class Deckel , Choose_indirect Class Werkzeug, Case: with;
Wenn jetzt geschrieben wird,

Class Deckel {
void verschrauben () {....}
Class Werkzeug {

get tool() {....}
¥
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dann ist die meta-sprachlich fixierte Semantik des Mittelfalles objekt-sprachlich (programm-sprachlich)
verbindlich. In dhnlicher Weise ist mit den anderen beiden Fillen und einer priapositionalen Ergdnzung zu
verfahren.

Die Bedeutung der Semantik der vorgetragenen OO-Erweiterung liegt in der rationalen Begrenzung
auf die Fallzahl 3 und einer beschriankten Zahl von Pripositionen. Gegeniiber ein schieren Unbegrenzkeit
rein empirischer Erweiterungen fiihrt diese rationale Reduktion zu einer semantischen Beherrschbarkeit und
Absicherung gegen Willkiir, was auch beabsichtigt ist.

Wie lautet die Antwort auf Jim Grays Frage: ,,What is he right object model for databases ?*“. Ganz
einfach: “The semantically most precise one is the right one”.
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X. BEAEKUH/ (I'epmanus)

KAKASI OFBEKTHASI MOJIEJIb SIBJISIETCS TOYHOM JIJISI BA3bI JAHHBIX ?
(OtBer XapTmMyT Benexknnaa na sonpoc zkum I'pes)

Pesrome

B crarbe mpemaraercs orser mpodeccopa Xaprmyra Bemekunpa (I'epmanusi) Ha mpoOIeMHYO
crateio U Bompockl npodeccopa Ixum I'peiis (CLLIA) o MonenupoBaHHH HEOAHOPOIHBIX (T€TEPOTCHHBIX )
0a3 TaHHBIX.

B craThe u3NOKEHa KOHIIEMIUS MCIONB30BAaHMS KAaTErOpHUalIbHOTO aHalu3a Ui PelsHOHHOM
MOJIENM TaHHBIX, KOTOPAasi OXBAaThIBAET KOHCTPYKTHBHBIE aCIIEKThI (pOpManbHON rpaMMaTHKH s3bika. J{ns 6a3
JAHHBIX Ta 00BEKTHAsI MOACNb SBJISIETCS TOUHON, KOTOpasi CEMaHTHYECKH SIBIISIETCSI CAMOM MPaBUIIbHOM.
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