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Abbildung von Frames auf neuere Datenmodelle Th. Härder, N. Mauos, B. Mitschang Universität Kaiserslautem



Übersiebt Es wird die Abbildung von Frames mit ihren Modellierungskonzepten und charakteristischen Operationen auf objektorientierte Datenmodelle untersucht, um Wissensrepräsentation in sogenannten Non-Standard-Datenbanksystemen beispielsweise für Expertensystem-Anwendungen· unterstützen zu können. Nach einem Vergleich der Eigenschaften von Relationenmodell, NF2-Modell und MAD-Modell für diese Aufgabe wird eine Bewertung der verschiedenen Anslltze vorgenommen, um ihre Tauglichkeit für die Frame-Modellierung deutlicher herauszukristallisieren.



1. Einleitung Praxistaugliche Expertensysteme (XPS) erfordern eine effiziente Verwaltung sehr großer Wissensbasen auf Sekundärspeicher, Mehrbenutzerfahigkeit und ein gewisses Maß an Fehlertoleranz. Diese Aspekte werden bereits in Datenbanksystemen (DBS) realisiert, die seit Jahren zur Verwaltung großer Datenmengen vor allem in kommerziellen Bereichen erfolgreich eingesetzt werden. Eine bloße Übernahme solcher konventioneller DBS für den Einsatz bei XPS-Anwendungen würde zumindest zu schwerfälliger Wissensmodeliierung und erheblicher Leistungseinbuße führen, da herkömmliche Datenmodelle - ihre Datenstrukturen, Operationen und Konzepte zur Integritätssicherung - sowie ihre unterstützenden Maßnahmen in einer DBS-Implementierung nicht für solche Non-Standard-Anwendungen [HR85) entworfen wurden. Deshalb wird in der OB-Forschung momentan auf breiter Front die Frage untersucht, wie die Architektur und Implementierung künftiger DBS für Non-Standard-Anwendungen (NDBS) aussehen soll. Die DBS-Kem-Architektur, die als aussichtsreicher Lösungsvorschlag gilt, wird im Moment in mehreren Prototyp-Implementierungen erprobt [Da86,HMMS87,PSSWD87]. Für unsere Diskussion benutzen wir diese Architektur als Rahmenvorstellung, wie in Bild 1 gezeigt. Sie besteht grob gesprochen aus einem anwendungsunabhängigen Kern und einer Zusatzschicht - Modellabbildung genannt -, in der eine Anwendungsorientierung erreicht wird. Neben einer Reihe von Vorteilen [HR85] soll diese Architektur durch ihre Zweiteilung auch die Abbildung des NDBS auf Workstation und Server unterstützen.



Als Datenmodelle, die für den Kern in Frage kommen, stellt man sich solche vor, die bereits eine Objektorientierung aufweisen und damit die Abbildung komplexer Anwendungsobjekte erleichtern [BB84,Mi87,SS86]. Aufgabe der Modellabbildung ist die Bereitstellung von Anwendungsobjekten an der NDBS-Schnittstelle, deren Repräsentationsformen, Operationen und Integritätsbedingungen letztlich mit Hilfe der Primitive des Datenmodells realisiert werden müssen. Die speziell auf das Anwendungsgebiet Expertensysteme zugeschnittene Modellabbildung - auch als Wissensadministrator bezeichnet- stellt ein Modellierungswerkzeug zur Unterstützung der XPS-Arbeit zur Verfügung. Dieses soll beispielsweise allgemeine Modellierungskonzepte umfassen, mit denen die verschiedenen Formen der Wissensrepräsentation leicht nachgebildet werden können. Es sollen daher zumindest die vier in vielen Wissensrepräsentationsformen implizit existierenden grundlegenden Abstraktionskonzepte unterstützt werden: Generalisierung (is-a), Klassifikation (instance-of), Aggregation (part-ot) und Assoziation (member-ot). Neben diesen Konzepten bietet der Wissensadministrator noch zusätzlich spezielle Objektdarstellungen und Operationen an. Für das Frame-Konzept [Mi75,FK85] sind beispielsweise Units, Slots und Aspekte als Objekte sowie die darauf definierten Operationen EinfUgen eines Frames, Lesen von Slotwerten, Ausführung von Methoden usw. anzubieten. Die Aufgabe des Wissensadministrators besteht nun darin, diese Objekte und Operationen geeignet auf das Datenmodell des NDBS-Kems abzubilden. Der Wahl des richtigen Datenmodells kommt hierbei eine entscheidende Bedeutung zu.
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Bild 1: Grobarchitektur von DBS für Non-Slandard-Anwendungen



Ziel dieser Arbeit ist, die Tauglichkeit von Datenmodellen zur Frame-Abbildung zu belegen. Es wird zunächst ein an [Mi75,FK85,BS83] angelehntes Frame-Modell vorgestellt. Anschließend wird eine vergleichende Betrachtung einiger Datenmodelle (Relationenmodell, NF2-Modell [SS86] und das Molekill-Atom-Datenmodell (MAD-Modell) [Mi87]) hinsichtlich ihrer Modellierungs- und Manipulationsmöglichkeiten zur Abbildung des eingeführten Frame-Modells durchgeführt.



2. Das Frame-Modell



Im Bereich. der XPS stellt die Repräsentation von Wissen, bestehend aus Daten und Programmen, den Versuch dar, die Vorgehensweise von Spezialisten (Experten) bei der Lösung von Problemen zu formalisieren. Je nachdem, ob man Wissensinhalte für einen passiv-deklarativen Gebrauch oder für einen aktiv-prozeduralen Gebrauch beschreibt, gelangt man zu verschiedenen Formen der Wissensrepräsentation - deklarativ oder prozedural [Ra82]. Viele der verschiedenen Wissensrepräsentationen enthalten jedoch sowohl deklarative als auch prozedurale Aspekte. Dies gilt auch für Frames [Mi75,FK85], mit denen in meist deklarativer Weise Stereotypische Situationen und Objekte beschrieben werden [Pu86]. In dieser Arbeit werden die prozeduralen Aspekte von Frames (Programme, Methoden und Regelmengen) nicht berücksichtigt, da es hier mehr um die Abbildung dC$ deklarativen Bestandteils von Frames geht. Daher beschränken wir WlS in diesem Kapitel auf die Beschreibung eines Frame-Modells unter dem Aspekt der Repräsentation von deklarativem Wissen.



Dieses Frame-Modell (siehe Tabelle 1) kennt zunächst nur Objekte (hier als Unit bezeichnet), die die Grundelemente für die Wissensrepräsentation sind. Eine Unit setzt sich aus einer Liste von Attributen (Slots) mit Attributwerten (Werte) zusammen (Konzept der Aggregation) und wird durch einen Unit-Namen eindeutig identifiziert. Jedem Slot ist eine Liste von Aspekten mit den zugehörigen Aspektwerten zugeordnet, die dazu dienen, den Slot mit seinem Wen genauer zu spezifiZieren (Bild 2). Mögliche Aspekte sind beispielsweise "Comment". den der Benutzer als Kommentar verwenden kann, "Default" zur Definition eines Standardwerts im Fall eines undefinierten Slotwerts und "Wenmenge" zur Festlegung einer Menge von Werten, aus denen der Wert des Slots ausgewählt werden muß.



398 Die Units entsprechen den Objekten (auch Entities genannt) eines Ausschnitts der realen Welt, die zu modellieren sind. Dabei unterscheidet man zwischen Units, die eine Menge von Entities repräsentieren und daher als Klasse bezeichnet werden, und Units, die Entities einer Klasse repräsentieren und daher als Member einer Klasse bezeichnet werden. Die Unterscheidung zwischen Klassen, die den Ausprägungstyp von Member-Objekten (d.h. Instances) darstellen - entsprechend dem Abstraktionskonzept der Klassifikation -, von denen, die eine Menge von Objekten im streng mengentheoretischen Sinn beschreiben - entsprechend dem Abstraktionskonzept der Assoziation - wird jedoch nicht gemacht. Ebenso unterscheidet man nicht zwischen Member, die Instaoces eines Ausprägungstyps darstellen, von denen, die die Elemente einer Menge repräsentieren. Daher entspricht die Unterteilung der Units (Objekte) in Klassen und Member sowohl dem Konzept der Assoziation als auch der Klassifl.kation, mittels denen sogenannte Member-Objekte über eine "member-of' Relation mit Klassenobjekten in Beziehung gesetzt werden. Weiterhin ist es möglich, daß eine Unit sowohl Member als auch Klasse sein kann bzw., daß eine Unit gleichzeitig Member verschiedener Klassen sein kann. Neben dieser Beziehung zu ihren Member haben Klassen Beziehungen mit anderen Klassen. Diese entsprechen dem Abstraktionskonzept der Generalisierung, durch das eine Hierarchie von Objektklassen gebildet wird, zwischen denen eine "is-a" Relation existiert



Diese Hierarchie macht die wichtige Bedeutung der Unit-Bcziehungen deutlich: Informationen über Units werden entlang dieser Hierarchie transportiert. Slots (Eigenschaften) von übergeordneten Units können an untergeordnete Units übertragen werden. Man unterscheidet dabei zwischen zwei Arten von Slots: "Kiassen-Siots" und "Member-Siots". Klasseo-Slots bezeichnen Eigenschaften der Unit, während Member-Slots die Eigenschaften der zugehörigen Member beschreiben. Daher werden die Member-Slots an die untergeordneten Units übertragen. Da sie zur Spezifikation der Member-Eigenschaften dienen, besitzen sie keinen Wert. Erst wenn der Slot an die Member-Units vererbt wird, wird ihm ein Wert zugeordnet (siehe Bild 4). Unter Umständen ist es jedoch sinnvoll einen Standard-Wert zu definieren, der generell weitervererbt werden soll. Dies wird mit Hilfe des Default-Aspekts modelliert Klasseo-Slots werden dagegen nicht übertragen. Sie speziftzieren entweder Eigenschaften, die für alle Member der Klasse gelten, oder Eigenschaften, die nur für die Klasse relevant sind. Die Zuordnung eines Wertes ist deshalb notwendig. Bei der Übertragung von Slots an untergeordnete Units, auch Vererbung von Eigenschaften genannt, wird dann wie folgt unterschieden: Member-Siots werden entlang der Klasse/KlasseBeziehungen an alle untergeordneten Klassen (Units) als Member-Slots und entlang der Klasse/Member-Beziehungen an die untergeordneten Mcmbcr (Units) als Klasseo-Slots vererbt; Klasseo-Slots werden überhaupt nicht vererbL Diese Unterscheidung macht deshalb die Zuordnung sowohl eines Slot-Typs (Kiassen-Slot, Member-Slot) als auch einer Kennung (eigener Slot, geerbter Slol) zu jedem Slot erforderlich. Um diese Klasse/Member- bzw. Klasse/Klasse-Beziehungen modellieren zu können, existieren spezielle Slots, die für jede Unit definiert sind. DieSlots ist_subklasse_von und hat_als_subklassen werden dazu benutzt die Klasse/Klasse-Beziehung zu modellieren, wobei ist_subklasse_von die "Super"-K.lassen einer Klasse und hat_als_subklassen die "Sub"-Klassen einer Klasse referenziert. ist_member_von und hat_als_member stellen die Klasse/Member-Beziehungen dar; ist_member_von spezifiziert die Referenz zu den Klassen bei denen die Unitein Member ist und hat_als_member gibt die Referenz zu allen Member dieser Klasse an. Unltname ist_subklassc_von: hat_als_subklasscn: ist_mcmbcr_von: hat_als_mcmber: Slot 1:
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Bild 2: Struktur der Units



399 Bild 2 zeigt die komplette Struktur einer Unit Es wird deutlich, daß die vier oben angesprochenen Slots auf Grund ihrer speziellen Bedeutung, nämlich der Modeliierung der Unit-Beziehungen, aus der Menge der übrigen Slots herausgehoben sind. Die zugehörigen primitiven Operationen des Frame-Modells umfassen einerseits allgemeine objektbezogene Operationen wie das Einspeichern, Löschen, Lesen und ModifiZieren von Units. Andererseits existieren Operationen, die Slots und Aspekte direkt manipulieren.



Tabelle 1: Einige Aspekte des Frame-Modells



Modeliierung



Slotcigenschaften von Klassen-Siot I Member-Siot Kennung eigener I geerbter Aspekte Default, Comment. Wertmenge
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mittels



Generalisierung ist_subldasse_von I hat_als_subklassen Assoziation
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Klassifikation



ist_member_von I hal_als_member, Member-Slot
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3. Datenmodelle zur Wissensrepräsentation



Im folgenden werden verschiedene Datenmodelle für die Abbildung des eingeführten Frame-Modells verwendet Damit soll die Adäquatheil bzw. Unzulänglichkeit dieser Datenmodelle zur Wissensrepräsentation aufgezeigt werden. Zur Vereinfachung wird vorab eine Zwischenabbildung mit Hilfe des Entity- Relationship-Modells (ER-Modell) durchgeführt



3.1 Eine Entity-Relationship-Modellierung des Frame-Modells



Das ER-Modell [Ch76] dient zur Strukturierung der in einem Weltausschnitt enthaltenen Information. Die Gegenstände dieses Weltausschnitts werden auf "Entities", ihre Beziehungen auf "Relationships" abgebildet Die Eigenschaften dieser Gegenstände und ihrer Beziehungen können durch Entity- und Relationship-Attribute dargestellt werden. Gleichartige Gegenstände bzw. damit assoziierte Entities werden zu sog. "Entity-Mengen" (Typen) zusammengefaßt; gleiches führt zu den sog. Relationship-Typen. Bei den Beziehungen unterscheidet man drei Arten: (1: 1), (I :n) und (n:m); damit werden eindeutige, funktionale und komplexe Beziehungen zwischen Entities charakterisiert. Zur graphischen Darstellung des ERModells werden i.a. ER-Diagramme (Bild 3) verwendet
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Bild 3: ER-Diagramm des Frame-Modells
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Zur Darstellung der Objekte des Frame-Modells scheint es auf den ersten Blick sinnvoll, für jede Klasse des abzubildenden Weltausschnius einen Entity-Typ zu definieren. Diese Modellierungsweise offenbart allerdings größere Probleme: zum einen kann ein Objekt sowohl Member wie auch Klasse sein (d.h., ein Objekt ist als Typ und aUch als Ausprägung zu modellieren); zum anderen kann es gleichzeitig Member von unterschiedlichen Klassen sein (d.h., ein Objekt ist gleich-
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zeitig Ausprägung von verschiedenen Entity-Typen). Will man diese Abbildungsprobleme lösen, so muß man Redundanzen einführen, die allerdings auch ein erhebliches Maß an Overhead bedeuten.



Betrachtet man das Frame-Konzept jedoch etwas näher, so erkennt man, daß es von einem semantisch höheren Standpunkt aus nur abstrakte Objekte, die sog. Units, gibt. Deren Bedeutung als Klassen bzw. Member wird eigentlich nur durch die Beziehungen zwischen den Units realisiert und nicht durch die Units selbst. Eine Modeliierung des Frame-Konzepts auf dieser abstrakteren Ebene vermeidet die oben besctuiebenen Probleme. Man hat dabei einen Entity-Typ UNITS, der dazu benutzt wird, alle Objekte (Units) des zu modellierenden Weltausschnitts darzustellen. Alle diese Objekte, egal ob sie Member oder Klassen sind, werden dann als Ausprägung dieses Entity-Typs repräsentiert. Man erhält dadurch ein sehr generisches Schema, das es erlaubt, beliebige Frame-Anwendungen geeignet darzustellen.
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