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Vorwort 

Objekt-orientierle Datenbanksysteme werden von vielen Forschern als die "nii.chste Generation" 
der Datenbanktechnologie insbesondere in den ingenieurwissenschaftlichen Anwendungsgebieten 
gesehen. Obwohl sie in ihrer Funktionalitat den relationalen Systemen iiberlegen sind, werden sich 
Objektbanksysteme aber nur dann durchsetzen konnen, wenn sie in bezug auf Zuverlusigkeit und 
Leistungsfiikigkeit den marktgii.ngigen relationalen Systemen zumindest ebenbiirtig werden. 

Die vorliegende Arbeit leistet einen Beitrag hinsichtlich beider Aspekte: 

• Zuverlusigkeit 
Es wird ein Typisierungskonzept fiir die strenge Typisierung der Sprache eines (persistenten) 
Objektmodells entwickelt, das die vollstandige statische Typverifikation ermoglicht, ohne die 
Flexibilitat und Expressivitat des Modells einzuschrii.nken. 

• Leistungsfiihigkeit 
Es werden zugriffsunterstiitzende MaBnahmen vorgesteIlt, die in streng typisierte Objektmo
delle integriert werden konnen, um die assoziative Suche nach persistenten Objekten (auf 
dem Hintergrundspeicher) zu optimieren. 

In dieser Arbeit wird zunii.chst das persistente Objektmodell GOM (Generic Object Model) in 
einer tutoriellen Darstellung eingefiihrt. Dieses Objektmodell dient uns sowohl als "Forschungsve
hikel" fiir die Diskussion der konzeptuellen Arbeiten als auch als "Implementierungsplattform" fiir 
die prototypische Umsetzung der Typisierungs- und OptimierungsmaBnahmen. GOM wurde in Er
mangelung eines weithin anerkannten (Standard-)Objektmodells konzipiert. Beim Entwurf wurden, 
die allgemein als essentiell angesehenen objekt-orientierten Basiskonstrukte in einem orthogona
len Modell vereint. Durch die Beschrii.nkung auf diese wenigen Basisstrukturen ist sichergestelIt, 
daB die in dieser Arbeit beschriebenen Ergebnisse auf eine Vielzahl von anderen Objektmodellen 
anwendbar sind-solange diese auf den Basiskonstrukten aufbauen. 

In GOM wird konsequent das Prinzip der strengen Typisierung verfolgt, wodurch Anwen
dungsprogramme zur Ubersetzungszeit (also statisch) auf Typkonsistenz iiberpriift werden konnen. 
Wir entwickeln schrittweise ein Typinferenzsystem, das die statische Typkonsistenzverifikation 
ermoglicht-ohne die Expressivitat der Sprache zu beeintrii.chtigen. Um die Flexibiltat der Sprache 
insbesondere fiir die Mengenverarbeitung zu erhohen, werden polymorphe Operationen eingefiihrt, 
deren typkonsistente Anwendbarkeit auch zur Ubersetzungszeit verifizierbar ist. Die polymorphen 
Operationen sind insbesondere fiir die aus Datenbanksicht wichtigen Selektionsoperatoren (und 
andere Mengenverarbeitungs-Operationen) von zentraler Bedeutung. 

Der zweite Teil der Arbeit befaBt sich mit den zugriffsunterstiitzenden MaBnahmen, die in 
einem streng typisierlen Objektmodell moglich sind, um den assoziativen Zugriff auf persistente 
Objekte zu optimieren. Es werden zwei Indexierungsmechanismen ausgearbeitet: 

1. ZugrifJsrelationen 
In Zugriffsrelationen werden haufig traversierle Referenzketten, also iiber eine beliebige An
zahl von komplexwertigen Attributen gehende Verweisketten zwischen Objekten, vorab ma
terialisierl. 

2. Funktionenmaterialisierung 
Typspezifische Operationen, die haufig in Suchprii.dikaten Verwendung finden, werden vor
berechnet und in Strukturen abgespeichert, die den effizienten Zugriff ermoglichen. 

Beide OptimierungsmaBnahmen basieren darauf, daB die Datenbankkomponenten-Attribute, Men
genelemente und persistente Variablen-streng typisiert sind. Nur in diesem Fall konnen die In
dexstrukturen mit verlretbarem Aufwand aktuell gehalten werden. 

Um die Indexstrukturen bei der Anfragebearbeitung ausnutzen zu konnen, wird ein regelba
sierler Anfrageoptimierer vorgestellt. Durch die Regelbasierung ist der von uns konzipierte Anfra
geoptimierer aul3erst modular aufgebaut, wodurch er sehr leicht erweiterbar bzw. modifizierbar ist. 
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Dadurch konnen wir mit vertretbarem Aufwand Modifikationen der im Optimierer eingebauten 
Suchheuristiken durch£iihren und auch in modularer Form weitere (neu zu entwickelnde) Indexie
rungsmechanismen in die Anfragebearbeitung einbringen. 

Ffir die quantitative Analyse der Zugriffsrelationen wird ein analytisches Kostenmodell ent
wickelt, das im wesentlichen zwei Aufgaben erfii11en kann: erstens dient es als Grundlage ffir den 
physika.lischen Objektbankentwurf, um die giinstigste Zugriffsrelationen-Konfiguration zu ermit
teln. Zum zweiten kann der Anfrageoptimierer auf der Basis des Kostenmodells die Bearbeitungs
kosten alternativer Anfragebearbeitungsplane ermitteln. Zur quantitativen Bewertung der Funktio
nenma.teria.lisierung werden Auswertungen verschiedener repriisentativer Benchmark-Anwendungen 
vorgenommen. 

Eine wissenschaftliche Arbeit entsteht nicht im luftleeren Raum, sondern ist vielmehr eine 
Leistung, an der viele Menschen Anteil haben. Na.chfolgend mOchte ich diejenigen hervorheben, die 
direkt an der Entstehung dieser Arbeit beteiligt waren. 

Dieses Buch ist meine Habilitation, die ich an der Universitii.t Ka.lrsruhe, am Institut fUr Pro
grammstrukturen und Datenorganisation angefertigt habe. Herm Prof. Dr. P. Lockemann gebiihrt 
mein ganz besonderer Dank fUr die langjahrige Unterstiitzung meiner Arbeiten an seinem Lehr
stuhl. Herrn Prof. Dr. P. Dadam mochte ich an dieser Stelle ffir die Ubernahme des Korreferats 
dieser Habilitationsschrift danken. 

Die hier vorgestellten Arbeiten sind im Rahmen des GOM-Projekts entstanden, an dem viele 
andere Wissenschaftler und Studenten beteiligt waren. Insbesondere mochte ich hier meinen Kolle
gen und Freund Dr. Guido Moerkotte hervorheben, der fast von der "Stunde Null" an a.lle Hohen 
und Tiefen des GOM-Projekts miterlebt hat. Er hat an der Entwicklung a.ller in diesem Buch 
beschriebenen Konzepte maf3geblichen Anteil. Weiterhin haben meine Kollegen Christoph Kilger, 
Hans-Dirk Walter und Andreas Za.chmann, die an der Entwicklung von GOM beteiligt sind, zu 
dieser Ausarbeitung beigetragen. 

Ein Projekt dieser Grofienordnung kann in einer Universitii.t natfirlich nicht ohne die tatkraitige 
Mitarbeit zahlreicher Studenten durchgefiihrt werden, denen ich hier ffir ihren enthusiastischen 
Einsatz danken mOchte. Na.chfolgend sind die in den letzten zwei Jahren im Rahmen des Projekts 
von uns betreuten Studenten und deren Arbeitsgebiet aufgefiihrt: Monika. Altmann (Einsatz des 
GOM-Systems im Maschinenbau), Eckard Appel (autonome Objekte), Axel Armbruster (GOM
Einsatz im CAD-Bereich), Uwe Degel (Lineares Hashverfahren mit Separatoren), Thomas Demm
ler (Schema-Browser), Wolfgang Hii.felinger (Type-Checker), Andreas Horder (Leistungsanalyse), 
Donald Kossmann (Objekt-Manager), Kai Leberer (Update-F\mktionen des Zugriffsrelationen
Managers), Angela Lopes de Lima (Erweiterbares Hashverfa.hren), Helmuth Ott (Rea.lisierung des 
Kostenmodells), Uwe Oetken (Rea.lisierung des ASR-Managers), Apostolos Papapostolou (Join
Algorithmen ffir den ASR-Manager), Klaus Peithner (Anfrageiibersetzer), Dorothee Riihl (Syn
chronisation autonomer Objekte), Alexandre Saad (GOM Schema-Verwaltung), Bertil Sobottke 
(Objekt-Manager), Heiner Spies (Anfrage-Optimierer), Michael Steinbrunn (Funktionenmateria.li
sierung), Axel Tetzner (Dokumentation), Edmund Wanner (Synchronisationsverfahren) und Riidi
ger Waurig (Anfrage-Optimierer). 

Seit Juli 1990 werden die Arbeiten im GOM-Projekt von der DFG im Rahmen des Sonder
forschungsbereichs 346 "Rechnerintegrierte Konstruktion und Fertigung von Bauteilen" innerhalb 
des Einzelprojekts Al "Kooperation in verteilten Objektbanken" (Leitung: Prof. Dr. P. Lockemann 
und A. Kemper) gefOrdert. 

Alfons Kemper 
Aachen, November 1991 
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