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Die Modeliierung und Verwaltung von komplexen Cbjekten stellt eines der 
Hauptproblerne für den effektiven Einsatz von Datenbanksystemen in den sog. 
nichtkonventionellen Anwendungsgebieten dar. Unter dem Begriff "Kornplex~jekt" 
wird dabei die Sicht der Anwendung auf den betreffenden Realitätsausschnitt 
verstanden (etwa Entwurfs- und Konstruktionsobjekte im CAD/CAM/CAE-Bereich, Objekte 
in der Oomputergrafik, Texte in der Büroautomatisierung etc.}. 
Für eine adäquate Modeliierung bzw. zur Konzeption vongeeigneten Datenmodellen 
müssen die Anforderungen der Komplex-objekt-Sicht erkannt und aufgegriffen werden. 
Hier werden nun zum einen die obigen Anforderungen in Form von inhärenten 
Charakteristiken dieser Komplex-Objekte ermittelt und anhand einleuchtender 
·Beispiele klar herausgearbeitet. Zum anderen werden bestehende Lösungsansätze in 
dem vorgegebenen Rahmen erörtert sowie erste Hinweise zum Entwurf von auf den 
Komplex-objekt-Begriff zugeschnittenen Datenmodellen angegeben. 

Abstract: 

O'le of the main problerns encountered when using database systerns for non-standard 
applications is modeling and managing of complex objects. The notation "complex 
object" encompasses the application;s view of the interesting part of the real 
world ( for instance design objects in CAD/CAM/CAE or computer graphic, text objects 
in office automation, etc.}. For adequate modeli~ ard aloo for the develcpnent of 
proper data models, one has to realize and to cornprise the requirements of the 
complex object view. 
This work analyses the above requirements as inherent complex object charac
teristics. Subsequently sane existing solutions to the complex object problern are 
considered and lastly a few general hints for complex object data models are 
given. 

1. Einleibn} 

Die stetige Erweitertm:J und Vergrößerung von rechnergestützten Anwendungen in den 
Spezialbereichen wie z.B. Prozeßdatenverarbeitung, geographische Datenhaltung, 
Bild- und Textverarbeitung sowie CAD/CAM/CAE erfordern in wachsendem Maße 
Datenbankunterstützung. Die Brauchbarkeit herkömmlicher Datenbanksysteme (DBS) für 
einen Einsatz in solchen Non-Standard-Anwendungsgebieten wird aber zunehmend in 
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Frage gestellt (/Ea80/, /GP83/, /1.081/, /Lo83/, /Si80/). Die wichtigsten Problem
punkte umfassen adäquate Modellierungsmög1ichkeiten, bessere Datentypunter
stützung, anwendungsgerechte (Zugriffs-)Operationen, Erhaltung der natenintegri
tät, angepaßtes Transaktionskonzept und das ins:Jesamt extrem schlechte Leistungs
verhalten. 

Schaut man sich nun obige Problembereiche im Umfeld der Anwendungen genauer an, so 
erkennt man (siehe auch /PS84/ Seite 5), daß das eigentliche, zentrale Problern in 
der anwendungsgerechten Modeliierung und Verwaltung der Anwendungsobjekte liegt. 
Unter dem Begriff (Anwendungs-)Objekt wird hierbei die Sicht der Anwendung auf den 
betreffenden Realitätsausschnitt subsumiert. Diese "Sicht" umfaßt deshalb sowohl 
die objektbeschreibenden Daten selbst, als auch die korrekten, konsistenten 
Operationen auf dem Objekt bzw. auf dessen Beschreibungsdaten. Dabei spielt es 
prinzipiell keine Rolle, ob man es mit den 
- aus verschiedenen dreidimensionalen Teilobjekten zusammengesetzten Entwurfs- und 

Konstruktionsobjekten im Anwendungsgebiet CAD/CAM/CAE, mit den 
- punkt-, linien- und flächenartigen Objekten (Straßenkreuzung, Wasserleitung, 

Grundstück) in der geographischen Datenverarbeitung oder aber mit den 
- langen 'Iexten in der Büroautomatisierung bzw. mit den matrixartigen Bildern bei 

der Bildverarbeitung zu tun hat. 

Aus diesem Grunde befaßt sich das nachfolgende Kapitel noch etwas genauer mit dem 
intuitiv schon gebildeten "Komplex...(bjekt"-Begriff, bevor in Kapitel 3 eine mehr 
formalisierte und verallgemeinerte Vorstellung des Begriffs aufgezeigt wird. Die 
dort eingeführten Charakteristiken des Komplex-objekts repräsentieren gleichzeitig 
eine Anforderungsliste für geeignete Datenmodelle. In diesem Sinne werden dann in 
Kapitel 4 einige existierende oder geplante Realisierungskonzepte für Komplex
Objekte vorgestellt und eine Zielvorstellung erarbeitet, die in einige 
vielversprechende und weiterführende Lösungsansätze mündet. Zum Schluß wird, 
anschließend an eine kurze Zusammenfassung der Ergebnisse, noch ein Ausblick auf 
weitere Arbeiten gegeben. 

2. Ei.nführlmg des Ka.pl.ez-O>jekt-Beqriffs 

Als Grundlage für die nachfolgenden Diskussionen und Uberlegungen und auch als 
Beschreibung unseres Verständnisses von Komplex-Objekten, werden im folgenden 
einige anschauliche Beispiele aus verschiedenen Non-Standard-Anwendungsbereichen 
angegeben. 

Beispiel 1: Komplex...(bjekte in Landinformationssystemen (/Fr83/, /GP83/) 

Die Daten von Landinformationssystemen der geographischen Datenhaltung (siehe 
Abbildung !> lassen sich unterteilen in nicht-geometrische und geometrische 
Sachverhalte. Dabei stellen die nicht-geometrischen Sachverhalte herkömmliche, 
einfach strukturierte Daten dar (z.B. Personalinformationen, Nutzungsdaten, 
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statistische Daten), die mit konventionellen Datenmodellen existierender DBS 
ausreichend zu beschreiben und zu verwalten sind. Hingegen repräsentieren die geo
metrischen Daten fast ausschließlich graphische, in Plänen und Karten darzustellen
de Sachverhalte, die nur schwierig und umständlich zu handhaben sind. Die wichtig
sten dieser geometrischen Daten sind Knoten, Kanten, Flächen(-Partitionen) und 
Netze. 

KNOTEN und KANTEN sind aus Benutzer- oder Anwendungssicht keine selbständigen 
Objekte, sondern nur Komponenten der komplexeren Objekttypen FLAECHE und NETZ. Die 
Knotenobjekte sind extrem einfach und tragen die metrische Information als 
Koordinatenwerte. Die Kantenobjekte bestimmen die Form der Linien und sind aus 
Knotenobjekten zusammengesetzt. Flächenobjekte sind entweder aus Kantenobjekten 
oder direkt aus Knotenobjekten aufgebaut, wohingegen Netzobjekte sichtbar aus 
einzelnen Kantenobjekten zusammengesetzt sind. Eine (Flächen-)PARI'ITICN ist die 
Einteilung einer Gesamtfläche in Teilfächen, so daß sich keine zwei Teilflächen 
überdecken und alle Teilflächen zusammen genau wieder die Gesamtfläche ergeben. Die 
Partition ist also ebenfalls von komplexem Aufbau und besteht definitionsgemäß aus 
Flächenobjekteno 

Beispiel 2: Komplex~jekte im Schaltungsentwurf (/DK84/, /I<a83/, /Ne83/) 

Der VLSI-chip-Entwerfer sieht einen elektronischen Schaltkreis in verschiedenen 
Repräsentationen, z.B. in einer funktionalen Spezifikation, als Schaltkreisdiagramm 
oder als Layout (siehe Abbildung~). Jede Repräsentation ist einer unterschied
lichen Entwurfsphase ange~t und zugeordnet. Es muß immer sichergestellt sein, daß 
die verschiedenen Repräsentationen auch das gleiche Entwurfsobjekt beschreibe~ Da 
der Entwurfsprozeß als versuchend, vorläufig und provisorisch anzusehen ist, gibt 
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Abbildung 1: Datenausschnitt ün VLSI-Schaltungsentwurf 

es Alternativen und Versionen unterhalb der Repräsentationsebene. Die Versionen 
erlauben einen Einblick in die frühere urrl momentane Entwurfsabsicht urrl stellen 
oft Verbesserungen und Korrekturen am Entwurfsobjekt dar. Hingegen ermöglichen die 
Alternativen ein Experimentieren mit verschiedenen Realisierungen der gleichen 
Funktion. Im Gegensatz zu den Repräsentationen, die für die Anwendung von 
vornherein feststehen, sind die Alternativen und Versionen variabel, wobei 
zusätzlich die Alternativen optional und die Versionen zeitlich geordnet s ind. Am 

Ende des Entwurfsprozesses wird die favorisierte Lösung, auch Konfiguration 
genannt, durch Auswählen der besten Alternativen und Versionen festgeleg~ 
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Zusätzlich zu dieser komplizierten Entwurfsstruktur, bestehend aus den Repräsenta
tionen, Alternativen und Versionen, kommt noch eine komplexe Strukturierung 
innerhalb der Repräsentationen hinzu. Abbildung 1 stellt diesen Sachverhalt 
beispielhaft für das Layout dar. Dabei beinhaltet der Objekttyp RECHTECK und 
MATERIAL die geometrische Information, wohingegen der <l>jekttyp VERBINilJNGSNETZWERK 
die topalogische Information bezüglich der Nachbarzellen enthält. zur näheren 
Beschreibung der Zelle dient der BESCHRIFTUNGS-Objekttyp. Jede Zelle kann wiederum 
aus (Unter-)Zellen - <l>jekttyp UNTERZELLEN - aufgebaut sein, die natürlich analog 
oben dargestellt sind. Dieser Zellenhierarchie entspricht eine Funktionshierarchie 
innerhalb der Repräsentation Spezifikation ll'rl eine sogenannte Strukturhierarchie 
innerhalb der Iepräsentation Schaltkreisdiagramm. radurch, daß sich die einzelnen 
Hierarchieebenen nicht immer einander eindeutig zuordnen lassen, werden die 
Beziehungen zwischen den verschiedenen Repräsentationen und damit auch der gesamten 
Entwurfsstruktur zusätzlich ·verkompliziert• 

Beispiel 3: Kanplex~jekte im Maschinenbau (/Eb83/, /E.W81/) 

Im Anwendungsgebiet rechnergestütztes Entwerfen und Konstruieren im Maschinenbau 
entsprechen die Entwurfsobjekte dreidimensionalen Körpern. Gemäß der physikali
schen, geometrischen, technologischen und strukturellen Eigeschaften dieser techni
schen <l>jekte kann man die raten in einzelne Teilbereiche, die Iepräsentationen, 
aufspalten (siehe Abbildung 4a). So umfaßt der physikalische Bereich etwa die 
Materialeigenschaften, Massen- und Volumeneigenschaften usw., während im 
geometrischen Bereich die Geometrie und Topologie der technischen Objekte sowie 
deren Zeichnungsinformation verwaltet wird. Der technologische Teil enthält 
Werkzeug- und Maschineninformationen, Bearbeitungshinweise oder NC-Programme, 
Toleranzinformation etc. Im strukturellen Teilbereich wird die Objektstruktur 
festgehalten, wie z.B. das Wissen über den Aufbau eines technischen Objekts (siehe 
Abbildung 4b). Ein dreidimensionaler Körper besteht aus einzelnen ZWISCHEm'EILen, 
die ihrerseits aus TEILen zusammengesetzt sind, welche wiederum entweder 
ZWISCHENTEILe oder STANDARDTEILe repräsentieren. Den Informationsgehalt der 
Repräsentation Produktstrukturma:lell kan man ZI.Jtl einen noch durch Hinzufügen von 
BESCHRI~ und Bemaßungsangaben erweitern. Zum anderen können zusätzlich 
Informationen über Produktvarianten und ÄHNLICHKEITSKIASSEn, die dann Teilefamilien 
bilden, beigefügt werden. Aus Ubersichtlichkeitsgründen fehlen hier die 
Alternativen- und Versionenebenen, die, analog zur Abbildung 2, ebenfalls unterhalb 
der Repräsentationsebene anzusiedeln sind 

In den Bereichen Bildverarbeitung und Büroautomatisierung kommt zusätzlich zu den 
u.u. schon komplex zusammengesetzten Bild- bzw. Textobjekten (überlagerte Teilbil
der oder einzelne Kapitel eines Artikels) noch deren langer und unstrukturierter 
Datentyp (im MByte-Bereich) hinzu. 

Betrachtet man obige Beispiele etwas genauer, so erkennt man, daß in den 
verschiedenen Anwendungsgebieten jeweils verschiedene Interpretationen/Ansichten 
des Komplex~jekt-Begriffs vorherrschen: 
- der (rekursiv) aus einfacheren (Teil-)Objekten zusammengesetzte Komplex-
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Objekttyp (siehe Beispiel 1) 
- der aufgrund des Entwurfsprozesses entstandene Komplex-Objekttyp (siehe 

Beispiel 2) und 

- der wegen seines besonderen Datentyps so benannte Komplex-Objekttyp (siehe· 
Bild- und Textverarbeit~ng). 

Es können aber auch, wie oben in Beispiel 2 und auch in Beispiel 3 angegeben, 
Mischformen entstehen, die zu einer weiteren Kanplexitätserhöhung führen. 

Diese vielfältigen NUancen des Komplex-objekt-Begriffs verursachen zum einen eine 
Begriffsüberladung und zum anderen eine extreme Begriffsvielfalt, die eine wissen
schaftliche Bearbeitung der bereits in Kapitel 1 angesprochenen Komplex-objekt
Problematik sehr behindert. Aus diesem Grunde sollen nun im nächsten Kapitel die 
charakteristischen Eigenschaften der Komplex-objekte ermittelt und als geeignete 
Klassifikationskriterien zu einer schärferen Begriffsbildung benutzt werden. 

In diesem Kapitel wird eine gegenüber dem vorigen Kapitel stärkere Fbrmalisierung 
des Komplex-Objekt-Begriffs in dem Maße durchgeführt, daß dessen inhärente 
Eigenschaften deutlich zum Vorschein kommen. Des weiteren werden auch die mit der 
Einführung von Komplex-objekten direkt zusammenhängenden Auswirkungen operationaler 
und konsistenzbezogener Art kurz angesprochen, bevor im vierten Kapitel 
Realisierungskonzepte für Komplex-objekte vorgestellt und untersucht werden. 

Schaut man sich die Beispiele in Kapitel 2 nochmals genauer an, so erkennt man zum 
einen, daß die Komplex-objekte nicht nur (evtl. auch rekursiv) "verschachtelte 
Strukturen", sondern auch Strukturen zum Beschreiben der gewünschten 
Entwurfsmethodologie enthalten. Ein Beispiel für eine verschachtelte Struktur ist 
etwa das folgende: Ein Partitionsobjekt aus Kapitel 2 Beispiel 1 besteht aus 
einzelnen Flächenobjekten, von denen jedes aus den berandenden Kantenobjekten 
zusammengesetzt ist. Jedes Kantenobjekt wiederi..ITI ist aus Knotenobjekten aufgebaut. 
Ein VLSI-Chip beispielsweise besteht aus einzelnen Funktionseinheiten, die 
ihrerseits aus Zellen zusammengesetzt sind, welche wiederum aus Gattern und 
Transistoren bestehen. 
Die im vorigen Kapitel in Beispiel 2 (und auch in Beispiel 3) eingeführten 
Strukturen Repräsentation, Alternative und Version erlauben den gesamten 
Entwurfsprozeß inklusive aller Entwurfsphasen, d.h. also die gesamte Entwurfs
methode, besser zu beschreiben. Diese Strukturen (siehe Abbildug 2) werden deshalb 
auch im folgenden Entwurfsinformationsstrukturen genannt. 
Zum anderen ist in dem detaillierteren Beispiel 1 deutlich sichtbar geworden, daß 
es unterschiedliche '!Ypen von Verschachtelungsstrukturen gibt. B:ispielsweise ist 
es für den Flächenobjekttyp irrelevant, ob dieser direkt aus dem Knotenobjekttyp 
oder indirekt über den Kantenobjekttyp modelliert wird. Hingegen muß der 
Netzobjekttyp aus dem Kantenobjekttyp aufgebaut werden. In diesem Fall muß 
gegenüber dem vorherigen die verschachtelungsstruktur des Komplex-objekts sichtbar 
sein. 
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@ Cllarakteristika der (.Ka!plelC-)Cbjekte aus Kapitel 2 Beispiel 1: 

KNOTEN- Objekttyp atomar (Normalobjekt), nicht-eigenständig 
KANTAN- Objekttyp komplex (Komplexobjekt), sichtbar, nicht-eigenständig, aber 

mehrfachbenutzbar 
FLJICHEN - Objekttyp komplex (Primitivobjekt), nicht-sichtbar, eigenständig 
PARTITION - Objekttyp komplex (Komplexobjekt), sichtbar. eigenständig 
NETZ - Objekttyp komplex (Komplexobjekt), sichtbar, eigenständig 

® Beschreibun;J ooiger (.Ka!plelC-)Cbjekte inklusive interner Cbjektstruktur: 

KNOTEN beschreibung KNO_HUMMER, 
X_KOORDINATE, 
V_ KOORDINATE; 

KANTEN beschl'eibung KAN_ NUMMER, . 
stl'Uktur ENDPUNKTE : LIST(KNOTEN); 

FLJICHEN besahreibung FLA_NUMMER, 

struktul' BERANOUNG: LIST(KNOTEN); 
or 

stl'Uktul' BERANDUNG: SET(KANTEN); 

NETZ beschreibung NRT_NUMMER, 

stl'uktur LINIEN: LIST(KANTEN); 

PARTITIONbescl'eibung PAR _NUMMER, 

stl'Uktur PARZELLEN: SET(FLJICHEN); 

Stl'Uktu:Nig~MohafUr& 

• ZUSarmHI'flllat.zWtg 

• siahtbarkn t sichtbar nidlt 
sichtbar 

AA 
nicht eiqenstllndiq nicht eiCJel'lStändig nid!t 

eigenständig eigenständig eigenst:än:i1q 

~- Cbjekt PRlMlTlV - Cbjekt 

I<Lwt..Ex - Cbjekt 

Abbildung ~: Einige Charakteristika von Komplex-objekten 
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Abstrahiert man nun von den in dieser Kurzanalyse erkannten Beobachtungen, so 
gelangt man direkt zu den in Abbildung .2. enthaltenen wichtigen Eigenschaften von 
Komplex-objekten. Die ebenfalls charakterisierenden Entwurfsinformationsstrukturen 
wurden aus Abbildung 5 aus Ubersichtlichkeitsgründen weggelassen. Im folgenden 
werden diese wichtigen Komplex-Objekt-Eigenschaften detaillierter erörtert. Dazu 
wird ständig auf den vorigen Absatz und auf Tabelle l bzw. auf deren 
umgangssprachliche Beschreibung in Kapitel 2 Beispiel 1 bezug genommen. 

Die Struktureigenschaft beschreibt den Aufbau und die Sichtbarkeit eines Komplex
Objekts bzw. eines zugehörigen Objekttyps und teilt sich in die Zusammensetzungs
und die Sichtbarkeitseigenschaft auL In der Zusammensetzungseigenschaft wird der 
Aufbau des Komplex-Objekts, d.h. die eigentliche Strukturinformation, angegeben 
(siehe Tabelle lb). Man unterscheidet dabei komplexe Objekte, die eine 
Verschachtelungsstruktur - im folgenden interne Objektstruktur genannt - besitzen, 
von den atomaren Objekten, die keine solche Struktur aufweisen, allerdings analog 
den konventionellen Objekttypen durch Attributbeschreibungen näher spezifiziert 
sind. Die interne Objektstruktur besteht nun aus Komponenten, die wiederum atomare 
oder komplexe Objekttypen repräsentieren können. Damit ist auch eine rekursive 
Komponentenbeziehung möglich. In diesem Zusammenhang spricht man häufig vom 
KomJ:X>nentenobjekttyp im Gegensatz zum Gesamtobjekttyp und von einer übergeordneten 
bzw. einer untergeordneten internen Struktur (oder von einem Super- bzw. Subgraph). 

Die Sichtbarkeitseigenschaft bezieht sich auf die Sichtbarkeit bzw. Nicht
Sichtbarkeit der internen Objektstruktur und regelt somit die Sicht auf das 
Komplex-Objekt. (Beachte: die anderen Eigenschaften aus Abb. 5 beziehen sich direkt 
auf das Komplex-objekt und nicht wie hier auf die zugehörige interne Struktur). Aus 
anwendungsspezifischen Gründen - etwa um Wege im Netz erkennen und bearbeiten zu 
können - muß der Aufbau von Netzobjekten aus Kantenobjekten erkennbar sein. 
Hingegen müssen für die Flächenobjekte jeweils nur deren Berandungen sichtbar sein. 
D.h., für den Flächenobjekttyp bzw. zur Konstruktion der zugehörigen Berandung ist 
es egal, ob dieser direkt aus dem Knotenobjekttyp oder indirekt mit Hilfe des 
Kantenobjekttyps modelliert wird. Deshalb sind in Tabelle lb auch beide 
Möglichkeiten aufgezeigt. Dabei besagt das LIS~Konstrukt im Gegensatz zum S~ 
Konstrukt, daß die zugehörige (Objekt-)Menge geordnet ist. Sichtbarkeit der 
internen Objektstruktur bedeutet, daß die einzelnen Komponenten der internen 
Struktur zu sehen und damit prinzipiell verarbeitbar sind. Die Möglichkeit, auf 
diese Interna zuzugreifen und sie zu manipulieren, hat direkte Auswirkungen auf die 
mit dem Komplex-objekt assoziierte Operationsmenge und auf die Maßnahmen zur 
(strukturellen) Integritätserhaltung (siehe Kapitelende und nächstes Kapitel). 

Unabhängig von den Struktureigenschaften können die Isolationseigenschaften 
betrachtet werden, die eine wichtige Erweiterung des intuitiven Komplex-objekt
Begriffs darstellen. Hierunter fallen Aussagen über die Zugriffsmöglichkeiten auf 
Komplex-Objekte und über gemeinsam benutzbare- "shared" - (KomJ:X>nenten-)Objekte • . 
Um diese Eigenschaften spezifizieren zu können, wird eine "Existenz"-Klausel in der 
Komplex-objekt-Definition benötigt. Mit Hilfe dieser Klausel wird der Gültigkeits
bereich des Objekttyps festgelegt. Die Existenzabhängigkeit bedeutet dann, daß der 
betreffende Objekttyp nur als Komponentenobjekttyp verwendet werden darf. Diese 
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Klasse von Cbjekttypen bezeichnet man deshalb auch als abhängig (dependent), lokal 
crler auch nicht-eigenständig. Eine Zusatzoption erlaubt/verbietet dann zusätzlich 
eine Mehrfachbenutzung der Komponentenobjekte dieses Typs innerhalb der übergeord
neten Cbjekte des Gesamtobjekttyps. 
Damit kann man z.B. die gemeinsamen Kantenobjekte benachbarter Flächenobjekte im 
Komp::>nentenobjekttyp KANTE als nicht-eigenständig (also vorn Gesamtobjekttyp FIAOCHE 
existenzabhängig), aber mehrfachbenutzbar definieren und somit zu einer expliziten 
nichtredundanten Darstellung gelangen. In diesem Fall weiß das zugrundeliegende 
System über das evtl. VOrkommen von gemeinsamen Kantenobjekten Bescheid. Dadurch, 
daß der Kantenobjekttyp auch in der internen Objektstruktur des Netzobjekttyps 
vorkommt (siehe Tabelle lb), hat das System zusätzliche Kenntnis über gerneinsam 
verwendete Komponentenobjekttypen in unterschiedlichen Gesamtobjekttypen. Aller
dings sirrl die Kantenobjekte innerhalb von Netzobjekten (für das System) verschie
den von den Kantenobjekten der Flächenobjekte. Dieses zusätzliche Wissen des 
Systems über den Aufbau der Komplex-Objekte kann/sollte zur systemgarantierten 
(strukturellen) Integritätserhaltung ausgenutzt werden (siehe Kapitelende und 
nächstes Kapitel). 
Die Eigenständigkeit eines Cl:>jekttyps definiert einen globalen Qiltigkeitsbereich 
und ermöglicht eine Mehrfachbenutzung der zugehörigen Objekte sowohl innerhalb 
eines Gesamtobjekttyps als auch zwischen unterschiedlichen Gesamtobjekttypen. Kommt 
ein globaler Objekttyp mehrfach als Komponentenobjekttyp in verschiedenen 
Gesamtobjekttypen vor, so sind etwaige gemeinsame Komp::>nentenobjekte dem System 
ebenfalls bekannt. D.h., es sind dann analog oben auch Integritätsgarantien vorn 
System erbringbar. Unter der Eigenständigkelt eines (Komplex-)Cbjekttyps wird stets
vorausgesetzt, daß die zugehörigen (Komplex-)Objekte mittels eines eindeutigen 
Bezeichners (u.U. ein SUrrogat) als Einheit ansprechbar sind. 

Zwischen der Existenz-Klausel und der oben angesprochenen Zugriffs- und 
Strukturüberschneidung besteht nun folgender Zusamrnenhan.:J: Die Eigenständigkeit 
eines (Kornplex-)Cbjekttyps gestattet die Möglichkeit, sowohl explizit über diesen 
Objektbezeichner als auch implizit über die evtl. existierende übergeordnete 
Struktur auf die Objekte dieses Typs zuzugreifen. Umgekehrt erlaubt die Nicht
Eigenständigkeit eines (Kornplex-)Objekttyps den Zugriff auf die zugehörigen Objekte 
ausschließlich über die übergeordnete Struktur. Aus diesem Grunde ist die Nicht
Eigenständ igkei t nur bei Komponentenobjekttypen spezifizierbar. Eine Besonderheit 
für Gesamtobjekttypen bzw. für die Gesamtobjekte, die zudem direkte Auswirkungen 
auf die Integritätsmaßnahmen hat, stellt der Seitenzugriff auf die Objekte der 
KornfOnentenobjekttypen dar. Darunter versteht man, daß mehrere Zugriffsmöglich
keiten - entweder indirekt über interne Objektstrukturen oder direkt über explizite 
Referenzen aufgrund der Eigenständigkelt des Objekttyps - zu einem Kamponentenob
jekttyp existieren. Bezogen auf das Beispiel in Tabelle 1 bedeutet dies, daß die 
Flächenobjekte einmal über die zugehörige Partition zugreifbar und manipulierbar 
sind und zusätzlich noch direkt. Analog oben sollten auch hier vom System 
Kontrollmechanismen für einen konsistenten Z1.J3riff angeboten werden (siehe unten). 

In Beispiel 2 und 3 aus dem vorigen Kapitel kam der Einfluß des anwendungs
abhängigen Entwurfsaspekts auf die Komplex-Objekt-Begriffsbildung deutlich zum 
Vorschein. Die das Komplex-Objekt ebenfalls charakterisierenden Entwurfsinforma-
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tionsstrukturen (/DK84/, /Eb83/, jKa83/, /Ne83/) sind: 
- Repräsentationen als gewählte FOrmen der Darstellung des Entwurfsobjekts. Man 

unterscheidet dabei die Repräsentationsform (im Beispiel 2 SPEZIFIKA
TION+SCHALTKREISDIAGRAMM+LAYOUT), die das gleiche Entwurfsobjekt auf verschiede
nen hierarchisch angeordneten Ebenen jeweils vollständig beschreibt, von der 
Ergänzungsform (im Beispiel 2 SPEZIFIKATION+TEXT und SPEZIFIKATION+SCHALTKREI5-
DIAGRAMM; im Beispiel 3 PROOOKTS'IRUKTURMODELL(PSM)+PHYSIKALISCHES_ MODELL, PSM+ 
'l'E'CFIDI..CGISCHES_ MODELL, PSM-tGEOME'IRISCHES_MODELL) 1 die jeweils komplementäre, 
sich gegenseitig ergänzende Darstellungen von ~ilaspekten des Entwurfsobjekts 
beschreibt. 

- Für eine Repräsentation eines Entwurfsobjekts können gleichzeitig mehrere, a 
priori voneinarrler unabhängige Alternativen existieren, die (hoffentlich) eine 
gewisse Kontinuität in Richtung auf eine bessere/optimale Lösung einer 
Teilaufgabe des Entwurfs darstellen. 

- Die Versionen beschreiben die zeitliche Entwicklung der zugehörigen Alternative. 
Die aktuelle/gültige Version zeigt den momentanen Ausgabe- oder Bearbeitungsstand 
(design state) an. Meistens ersetzt die "neue" Version die vorherige. 

- Die Konfiguration beinhaltet eine Zusammenfassung der Daten (Alternativen und 
Versionen), die die favorisierte Lösung des zu entwickelnden Entwurfsobjekts 
darstellt. 

VOn der ~u. komplexen Objektstruktur - im Sinne von Abb. 5 - des Repräsentations
bzw. Versionsobjekts kann abstrahiert werden (siehe Abb. 3 zu Beispiel 2 bzw. Abb. 
4 zu Beispiel 3 sowie /DK84/ und /Ne83/). D.h., alle Entwurfsinformationsstruk
turen stellen neue Eigenschaften der Komplex-cbjekte dar und sind unabhängig von 
den zuvor eingeführten Struktur- und Isolationseigenschaften. 

• ZusaiiT!e1Setzung 

• Sichtbarkeit 

- Isolationseigenschaften 

• Existenz-Klausel 

* gemäß Abbildung 5 

- gemäß AJ::bil..dung 2 

l<cwu:x
OBJEKT* 

E~FS
OBJEKT-

Abbildung ~: Zusammenstellung der wichtigsten KOmplex-objekt-Eigenschaften 
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In Abbildung 6 sind die wichtigsten Komplex-Objekt-Charakteristiken nochmals 
zusammengefaßt. (Falls im folgeooen von Kanplex-<l::>jekten die Rede ist, so werden 
darunter grundsätzlich alle Eigenschaften aus Abbildung 6 subsumiert}. Die dort 
aufgeführten, jeweils voneinander unabhängigen Eigenschaften lassen nun die in 
Kapitel 2 geforderte scharfe Begriffsbildung z~ Ein einfacher Vorschlag dafür ist 
in Abbildung 5 enthalten: Die atomaren Objekte werden NORMALobjekte und die 
komplexen KOMPLEXobjekte genannt, während die noch zusätzlich mit "nicht-sichtbar .. 
charakterisierten Objekte als PRIMrTIVobjekte bezeichnet werden. Wendet man die 
soeben angegebenen Begriffsdefinition zusammen mit den oben eingeführten 
Charakteristiken auf die in Kapitel 2 Beispiel 1 beschriebenen geometrischen Daten 
an, so kann, wie in Tabelle 1 aufgezeigt, eine semantisch hochstehende und genaue 
Datenstrukturdefinition gemacht werden. 

Versucht man die oben eingeführten und genau beschriebenen Komplex-Objekt
Charakteristiken vom semantischen Standpunkt aus zu analysieren und zu begründen, 
so gelangt man zu folgenden Aussagen: Die Zusammensetzungseigenschaft liefert bzw. 
modelliert ausschließlich Information bezogen auf die interne Objektstruktur, d~. 
reine "Aufbaudaten". Durch die Hinzunahme der Sichtbarkeitseigenschaft hat man 
jetzt die Möglichkeit, "Primitiv"-ct>jekte zu bilden. Damit kann eine Prioritäts
verschiebung zugunsten des Gesamtobjekts und eine stärkere Zusammengehörigkeit der 
KomiX>nentenobjekte erzielt werden. Mit Hilfe der Isolationseigenschaften besteht 
nun zusätzlich noch die Möglichkeit, zwischen reinen "Aufbau-KomiX>nentenobjekten" . 
und wichtigen mehr informationstragenden (Komponenten-)Objekten zu unterscheiden. 
Erstere dienen ausschließlich zur Bildung des Gesamtobjekts, während letztere oft 
wichtige Direktzugriffsobjekte bzw.- mehrfachbenutzbare Komponentenobjekte 
bezeichnen. Diese Aussagen - natürlich in detaillierterer FOrm - lassen sich 
relativ einfach zu allgemeineren Schemaentwurfsregeln für das zugrunde gelegte 
Komplex-cbjekt-Da tenmodell erweitern. 

Der hier eingeführte Komplex-objekt-Begriff hat, wie oben schon mehrfach erwähnt, 
direkte Auswirkungen sowohl operationaler als auch konsistenzbezogener Art: Das 
Komplex-Objekt ist nun gleichermaßen Verarbeitungseinheit wie auch Konsistenz
einheit. Mittels der hier betrachteten Charakteristiken werden dem System genauere 
Angaben über die von ihm zu verwaltenden (Komplex-)Cbjekte zur Verfügung gestellt. 
Dieses zusätzliche Wissen sollte dann vom System dazu benutzt werden, um zum einen 
erweiterte Integritätsgarantien und zum anderen konsistente cperationen (siehe 
nächstes Kapitel) anzubieten. 

Die in diesem Kapitel herausgearbeiteten Eigenschaften von Komplex-Objekten stellen 
gleichzeitig Anforderungen an geeignete Datenmodelle dar. Aus diesem Grund befaßt 
sich das nachfolgende Kapitel mit dem momentanen Stand existierender Modeliierungs
und Realisierungskonzepte für Komplex-objekte. 
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4. Dater.odelle und RealisieiUDrJskonzepte für Kmrplez--Q>jekb! 

In diesem Kapitel wird die Untersuchung bestehender bzw. geplanter Ansätze, 
Konzepte und Methoden zur Lösung der Komplex-objekt-Problematik- das heißt der 
anwerrlungsgerechten Mooellierung und Verwaltung der benutzernahen Objekte -, wie 
sie hier l.lr'XI beispielsweise auch in IGP83I, 1Mi84l urrl ISP82I beschrieben wurde, 
durchgeführt. Zwor wird aber eine möglichst optimale Wunschlösung skizziert, die 
als Referenzsystem herangezogen werden kann. 

Dieser Lösungsvorschlag gliedert sich natürlicherweise in zwei Teile auf: Der erste 
Teil besteht aus einem anwendungsbezogenen Datenmodell, welches die Natürlichkeit 
urrl Einfachheit in der Darstellung sowie entsprechend höhere Operationen anbieten 
und die Formulierbarkeit aller Integritätsbedingungen gewährleisten sollte. Der 
zweite Teil entspricht einer möglichst optimalen Realisierung dieses Datenmodells 
durch das zugrundeliegende DBS und umfaßt deshalb hauptsächlich Architektur- urrl 
Implementierungsaspekte. Zur tieferen Behandlung dieser Thematik kann auf IHR84I 
verwiesen werden. Im folgenden werden daher die Datenmodellaspekte schwerpunkt
mäßig und etwas ausführlicher betrachtet. 

Ein Datenmodell (DM), welches eine vollständige, natürliche und einfache 
Modellierung der in der Anwendung vorkommenden Objekte ermöglichen soll, mUß die in 
Kapitel 3 erarbeiteten Charakteristiken eines Komplex-objekts (siehe Abb. 6) zu 
beschreiben erlauben. Damit ist gleichzeitig ein Großteil der objektbezogenen 
Integritätsbedingungen schon implizit in den modellinhärenten Konsistenzbedingungen 
enthalten und kann vom zugrundeliegenden DBS automatisch überprüft werden. Die 
strukturelle Integrität umfaßt größtenteils Bedingungen an die internen 
Ci::>jektstrukturen, wie z.B. die Gesamtobjekt-Kcmp:>nentenobjekt-Konsistenz, l.lr'XI wird 
daher als lokale Konsistenz bezeichnet. Hingegen dienen die Abhängigkeiten auf der 
Entwurfsebene zur Konsistenzerhaltung zwischen Versionen, Alternativen und 
Repräsentationen und werden daher oft globale Konsistenz genannt. Die Regeln zur 
Konsistenzwahrung definieren ein sog. Konsistenzmodell (siehe 1Ne83l), welches 
untrennbar zum anwendungsbezogenen Datenmodell geoort. Da die nun definierbaren 
Komplex-Ci::>jekte auch Einheit der Verarbeitung sind, gehören sowohl Operatoren zur 
Verwaltung der internen, lokalen Struktur als auch Operatoren für die globale 
Struktur zum Datenmooell. 

Operatoren zum Verwalten der globalen Struktur, d.h. der Versionen, Alternativen 
und Repräsentationen der Entwurfsebene, sind u.a. die folgenden: 

CREATE (design_object I representation I alternative I version) 
<XNI'INUE, RESET, RELEASE (version) 
SELECT (representation I alternative I version) 
DEFINE (configuration). 

Alle Operationen auf der Entwurfsebene beziehen sich auf den vom DBS verwalteten 
Abhängigkeitsgraphen zwischen den Entwurfsinformationsstrukturen Repräsentation, 
Alternative und Version. Die CREATE-Qperation baut entweder einen neuen Graphen für 
ein zu kreierendes Entwurfsobjekt auf ooer führt einen schon bestehernen Graphen 
fort. CONTINUE, RESET und RELEASE führen eine spezifizierte Version fort oder 
setzen diese zurück bzw. geben sie frei. Die SELECT-Operation aktiviert eine 
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bestimmte Repräsentation, Alternative und/oder Version gemäß den Regeln des 
Konsistenzmodells (s.o.). Schließlich wird durch die DEFINE-Operation eine neue 
Konfiguration definiert. D.h., der llbhängigkeitsgraiil wird festgeschrieben l.lJ'rl die 
ausgewählten Alternativen und Versionen markiert. 

Die lokale Struktur, d.h. die interne Cbjektstruktur, wird beispielsweise mittels 
nachstehender Operationen verarbeitet: 

INSERT, DELETE, M:>DIFY, FE'ICH {canplex_object I canponent_object) 
SELECT (child or caniX>nent_object I parent_object) 
COPY, REPIACE {canplex_object / canponent_object). 

Das besondere an diesen (\Jerationen im Vergleich zu den (gleichnamigen) Operationen 
in herkömmlichen Datenmodellen sind die (l)jekte, auf die bezug genommen wird sowie 
die dem Datenmodell innewohnenden bzw. vom System garantierten Integritätszusagen. 
Es können sowohl Komplex-objekte als auch Komponentenobjekte konsistent verarbeitet 
werden. Für unsere Geographie-Anwendung aus Kapitel 2 bzw. Tabelle 1 bedeutet dies 
folgendes (die hier gewählte Syntax ist stark vereinfacht und daher in großem Maße 
selbsterklärend): 
- Holen eines vollständigen Komplex-objekts inklusive der gesamten dazugerorigen 

internen Objektstruktur 
FE'ICH comple~dbject PARTITION inclusive 
WHERE PAR NUMMER = '999' 

- HOlen eines Komponentenobjekts innerhalb eines spezifizierten Gesamtobjekts 
FE'ICH canponent_ object FIAECHE 
FRCM canplex_ object PARTITION 
WHERE PAR NUMER = '999' AND ••• 

Zusätzlich sollte das Datenmodell noch die Möglichkeit zur Definition von 
speziellen, anwendungsbezogenen Operationen auf der Komplex-Objekt-Ebene (z.B. 
teile/vereinige Parzelle, Test auf Schnitt zwischen KANTEN- und KANTEN- bzw. 
FIAECHEN-cbjekt) sowie von allgemeinen, datenmodell-fernen Operationen, wie z.B. 
numerische oder geometrische Operationen (Abstands- und Winkelberechnungen), 
vorsehen. In letzter Konsequenz zielen diese Forderungen darauf ab, operationale 
Schnittstellen bzw. entsprechende Definitionsmöglichkeiten im Stile abstrakter 
Datentypen (AUI') anzubieten (siehe auch /GP83/ und /Lü83/). 
Dann könnte die Beispieloperation "Test, ob sich zwei Flächen überschneiden bzw. 
berühren" wie folgt vereinfacht werden: 
- 'lest, ob beide Flächen in der gleichen Ebene liegen. 

Hierzu sind nur die direkten Attribute {speziell die Flächennormalen) der 
betreffenden Flächenobjekte zu betrachten. 

- Falls ja: HOlen der jeweiligen vollständigen KamiX>nentenobjekte BERANDUNG 
Gegenseitiges Verschneiden der Kanten der einen Berandung mit jeder · 
der anderen. 

- Falls Schnittmenge nicht leer, dann Uberschneidung oder Berührung. 
(Eine detailliertere Behandlung der hier nur punktuell skizzierten Operationen ist 
zweifelsohne notwendig, würde aber den :Rahmen dieser Arbeit sprengen urrl zooem eine 
thematische Schwerpunktverlagerung bewirken). 



396 

Datenmodell fUr 

/ 
KoMPLEX-OBJEKTE 

Erweiterungen 

/---~ 
erweitertes RM /LK84/ NF2 /SS83/ 

erweitertes ERM /Eb83/ 

erw. ERM & Graphen /Ne83/ 

hybrid-DM /Ha81/ 

~·-·-·- ................ ,.-·-· .......... 
rekursive DM /La83/ OM /At78/ IML /Fi83/ 

DOMS /Ka83/ ADTs /SG84/ 

DAMASCUS/DK84/ DANTE /LU83/ 

IPIP /JS83/ 

ADDL /LP81/ 

-- - zeigt auf semantisch höhere DM-Vorschläge 

~ · -·• zeigt einen fließenden Obergang an 

RM • Relationen-Modell 

ERM 

NF2 

OM 

• Entity-Relationship-Modell 

• Non-First-Normal-Form 

• Objekt-Modell 

DAMASCUS • Name eines Projekts 

DOMS 

IML 

ADDL 

DANTE 

• design data management system 

• information management language 

• a data definition language 

• semantisohes Datenmodell 

Abbildung 1= Klassifikation von Datenmodellvorschlägen für Komplex-objekte 

Das zuvor skizzierte Datanmodell zusammen mit seinen erweiterten Integritäts
garantien sowie Modellierungs- und Operationsmöglichkeiten repräsentiert unsere 
favorisierte Lösung und dient im folgenden als Heferenzsystem. 

Abbildung 1 zeigt eine einfache Klassifikation der hier aufgezeigten 
Datenmodellvorschläge für Komplex-Objekte. Der Ubergang zwischen den einzelnen 
Klassifikationspunkten ist fließerrl. Dies bedeutet insbesorrlere, daß die Konzepte 
basiererrl auf abstrakten Datentypen, (l:)jektorientierung und semantisch hohen DM
Erweiterungen ziemlich gleichmächtig sirrl, jedoch unterschiedliche Schwerpunkte 
besitzen. 

Ein fundierter Vergleich der DM-Vorschläge aus Abb. 7 mit unserem Referenzmodell 
würde den engen Rahmen dieser Arbeit bei weitem sprengen. Zudem erscheint eine 
Beurteilung sowohl kozeptionell als auch von der Implementierungsseite her sehr 
problematisch, da die einzelnen DM-Konzepte oft unterschiedlichen Systemebenen 
zuzuordnen sind oder gar manche sich gerade im Definitionsstadium befinden bzw. nie 
darüberhinaus:Jekommen sind. Deshalb werden im folgenden die unserer Meinung nach 
wichtigsten Aspekte der interessantesten DM-Konzepte kurz beschrieben, die dennoch 
einige wichtige Aussagen abzuleiten erlauben. 

Der NF2-vorschlag (/PS84/ und /SS83/) umfaßt ein elegantes, um den Komplex-objekt
Aspekt erweitertes, relationales Datenmodell und eine effiziente Implementierung 
desselben. Das NF2-Relationenmodell ist charakterisiert durch die Zulassung 
nichtatomarer Attributwerte, d.h. durch die Aufgabe der 1~ Normalform. Damit sind 
relationenwertige Attribute zulässig, was einer expliziten Darstellung von 
hierarchisch gegliederten (Komplex-)ct>jekten gleichkommt. Die Modellierung nicht
hierarchischer Beziehungen ist jedoch nur mit entsprecherrler Redundanz möglich. Zur 



397 

Verarbeitung dieser NF2-Hierarchien wird eine erweiterte, rekursive Relationen
algebra bereitgestellt, die sowohl den Zugriff auf die übergeordnete Relation {im 
Sinne des Gesamtobjektzugriffs) als auch auf die relationenwertigen Attribute (im 
Sinne des Kornponentenobjektzugriffs) erlaubt. 

DANTE {/Lü83/) bezeichnet ein semantisches Datenmodell und zeigt einen 
operationalen Ansatz zur Modeliierung/Verarbeitung technischer Objekte aus dem 
Anwendungsbereich Konstruktion. Zusammen mit der ~finition von Komplex-objekten 
soll die Spezifikation anwendungsabhängiger (!Jeratoren zur Manipulation der Cbjekte 
und zur Selektion von Daten über die Objekte ermöglicht werden. DANTE wird 
realisiert als Programmiersprachenerweiterung von MODULA-2 (siehe /Wi82/) l.md kommt 
der geforderten ~ähnlichen DEs-Schnittstelle ziemlich nahe. 

Die in jta83/ beschriebenen rekursiven Datenmodelle ermöglichen die Definition und 

Verarbeitung von Komplex-objekten, die nicht notwendig gleiche (Objekt-)Strukturen, 
wie bei den klassischen Datenmodellen, sondern nur noch gleichartige Strukturie
rungsprinzipien haben müssen. Sie bauen auf rekursiven ~efinitionen mit jeweils 
verschiedenen elementaren Strukturgeneratoren und Komponentenselektoren auf. Der 
Ansatz integriert Erfahrungen aus den Bereichen Programmiersprachen und 
(klassische) Datenmodelle. 

Manche Vorschläge sind nur für genau einen Aspekt des Komplex-Objekts geeignet, 
d.h. entweder für die Objekt- oder für die Entwurfsstrukturen. 

Das in /LK84/ beschriebene erweiterte Relationenmodell und dessen Implementierung 
im relationalen OOS SYSTEM R {/As76/) zeigt nur für die Objektstrukturen eine sehr 
gute Bewertung. Die anderen Aspekte werden dagegen nur rudimentär unterstützt. ~r 
Ansatz stellt die Objektstrukturen, d.h. die Struktur- und Isolationseigenschaften, 
sowohl logisch auf semantischer Ebene als auch physisch auf Implementierungsniveau 
vor. Die Modellierungskonzepte erlauben ziemlich alle in Kap. 3 aufgeführten 
Nuancen von Komplex-Objekten darzustellen. Auch werden dort Zugriffspfadstrukturen 
zu den Komplex-objekten angegeben sowie Operationen auf Komplex-Objekten, die eine 
höhere Verarbeitungsschnittstelle bereitstellen. 

Ein anderer Ansatz, der speziell für die Entwurfsstrukturen geeignet erscheint, 
wird in /Ne83/ vorgestellt. Dieser basiert auf einem Zweiebenenmodell. Die 
Entwurfsebene enthält das sog. Entwurfsschema in Form von Abhängigkeiten zwischen 
verschiedenen Repräsentationen. Die Entwurfsobjekte sind die Ausprägungen dieses 
Schemas und werden als Graphstruktur über den Versionen und Alternativen der 
Repräsentationen dargestellt. Die Repräsentationsebene beschreibt die Struktur der 
im Schema definierten Repräsentationen, die u.u. vom 'Iyp Komplex-Objekt sein kann. 
Die Darstellungsmöglichkeiten dieser zweiten Ebene erscheinen allerdings gegenüber 
anderen Vorschlägen ziemlich dürftig (vgl. etwa /SS83/, /Iii83/). Die Abhängigkeiten 
zwischen Versionen, Alternativen und Repräsentationen auf der Entwurfsebene dienen 
zusammen mit den von der Entwurfsmethodologie abhängigen Integritätsregeln der 
Konsistenzerhal tung. Die Verwendung der allgerneinen Graphstruktur erlaubt eine 
elegante Realisierung und Einhaltung des gültigen Konsistenzmodells. 



398 

Die hier grob analysierten Konzepte zeigen die prinzipiell möglichen Ansatzpunkte 
zur Lösung der anfangs aufgestellten Komplex-Objekt-Problematik. Die Palette der 
Vorschläge reicht von erweiterten bzw. neuen und semantisch hohen Datenmodellen bis 
zu Implementierungs- und Optimierungsvorschlägen. Die weitestgehend voneinander 
getrennten Ansätze müßten integriert werden. Erst dann kann, wie oben schon 
bemerkt, die auf DM-Ebene verfügbare (semantische) Information vollständig 
ausgenutzt werden. Sinnvolle verknüpfungsmöglichkeiten bestehen zum einen zwischen 
den Relationenmooell-Erwei terungen aus /LK84/ und höheren DM-Vorschlägen, wie z.B. 
in /La83/ ooer in /LP81/. Zum anderen kann man auch die Kombination der Ansätze aus 
/LK84/ und jNe83/ mit den o.g. höheren DM-Vorschlägen noch zusätzlich verknüpfen. 
Diese Vorschläge sioo für eine Jealisierung auf herkömmlichen DBS geeignet. Damit 
kann relativ schnell und mit vertretbarem Aufwarn ein Prototyp zum "Kennenlernen" 
bzw. zum "Sammeln von Erfahrungen" entwickelt werden. Das Arbeits- und 
Leistungsverhalten sowie etwaige Engpässe des Prototyps sind dann analysierbar. In 
Form von Verbesserungshinweisen und Entwicklungsricht~inien sind diese 
Informationen dann nutzbar für die Entwicklung von neuen und den Anforderungen 
angepaßten l'bn-Standard-DBS. 

5. Zuussc.~nfassung 

Die Motivation zur Behandlung dieser Thematik lag in der Notwendigkeit der 
anwendungsgerechten Modeliierung und Verarbeitung der komplexen (Anwendungs)
Objekte in Datenbanksystemen, die für den Einsatz in Non-Standard-Anwendungen 
vorgesehen sind. 

Die vielfältigen Nuancen des Komplex-Objekt-Begriffs verursachen eine extreme 
Begriffsüberladung und Begriffsvielfalt, die eine wissenschaftliche Diskussion der 
Komplex-Opjekt-Verwaltung sehr erschweren. Durch die Erarbeitung der inhärenten 
Komplex-Objekt-Charakteristiken wird eine Begriffsklärung erreicht. Unter 
Verwendung dieses formalisierten Komplex-objekt-Begriffs wird ein Komplex-objekt
Datenmodell inklusive des zugrundeliegenden Datenbanksystems stichpunktartig 
vorgestellt. Dieses Referenzsystem kann als Bewertungsmaßstab für bislang 
existierende bzw. geplante Realisierungskonzepte dienen. 

Die hier vorgestellte Formalisierung des Komplex-objekt-Begriffs muß weiter 
verfeinert werden. Ebenso sind die vielfaltigen Abhängigkeiten zwischen Komplex
Objekt-Datenmodell und Realisierung desselben im darunterliegenden Datenbanksystem 
detaillierter zu untersuchen. 

Ich danke Herrn Prof. Dr. T. Härder für die Anregung, mich mit diesem Thema zu 
befassen sowie für seine hilfreichen Anmerkungen während der Entstehungsphase 
dieser Arbeit. Bei meiner Kollegin Frau Andrea Sikeler und bei meinem Kollegen 
Herrn Klaus Küspert möchte ich mich für das sorgfältige Korrekturlesen des 
Manuskripts bedanken sowie bei den Referees für die hilfreichen Anmerkungen und 

Verbesserungsvorschläge. 
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