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Kurzfassung: Eine Arbeit wird analysiert, deren Autor sich zum Ziel gesetzt
hat, neue und méichtige Anfragesprachen fiir Internet-Informationssysteme zu
entwerfen und exakt zu spezifizieren. Es wird dargelegt, dafl der Autor sein Ziel
nicht erreicht hat, insbesondere wird gezeigt, daf} seine syntaktisch-semantischen
Sprachkonstruktionen grofitenteils inkorrekt sind.

1 Einleitung

Josef Willenborg hat eine Arbeit verséffentlicht (Willenborg 2001, Abk. WILLO01),
in der er die folgende Fragestellung formuliert: ,, E's st ein offenes Problem, einen
universellen Zugang zu Internet-Informationssystemen zu schaffen, der die An-
fragemdchiigkeit der einzelnen Systeme ausreichend beriicksichtigt. “ (S. 1)

Im Zentrum seiner Arbeit steht fiir ihn die Aufgabe ,,... Anfragesprachen mit
spezifizierter Syntaz und Semantik fiir Systemklassen (hier: Suche in einfach
strukturierten Dokumenten, Suche in link-strukturierten Dokumenten, Suche in
geschachtelten Dokumenten) aufzubauen und zu einer universellen Anfragespra-
che zusammenzufiihren.“ (S. 2)

Willenborg orientiert sich, was den logischen Ansatz angeht, an einem For-
schungsbericht {iber Anfragesprachen fiir Dokumentennachweissysteme (Kon-
rad & Reiner 1985) und an einer Monographie iiber Anfragesprachen fiir Infor-
mationssysteme (Reiner 1991b, vgl. auch Reiner 1991a). Er bemiiht sich, die
dort ausgefiithrten syntaktisch-semantischen Sprachkonstruktionen auf Anfrage-
sprachen fiir Systeme mit vernetzten und verweisstrukturierten Dokumenten zu
iibertragen (Hypertextsysteme, vgl. Kuhlen 1991). Dabei umfassen Dokumente
(in WILLO1 zitiert) ,,Akten, Bilder, Biicher, Briefe und Tonaufzeichnungen ...
auf verschiedenen Informationstrigern ...“ (Ewert & Umstéitter 1997, S. 164).
Was den Systemtyp betrifft, so beschrénkt sich Willenborg auf Dokumenten-
nachweissysteme (Information-Retrieval-Systeme), nicht einbezogen werden Da-
tenbanksysteme und Expertensysteme (wie in Reiner 1991b und Mitschdérfer
& Reiner 1991). Er betrachtet Systeme mit ungeordneten Antwortmengen, da-
gegen bleiben Anordnungssysteme (Systeme mit Ahnlichkeitsmafien) unberiick-
sichtigt (vgl. hierzu Bollmann & Konrad 1979, Salton & McGill 1983 und Kon-
rad & Reiner 1986).



Exkurs: Bei der Konstruktion logischer Anfragesprachen (vgl. z.B. Reiner 1991b)
werden Syntax und Semantik induktiv (rekursiv) definiert. Dadurch wird er-
reicht, dafl die Eigenschaft einer Zeichenreihe, eine Anfrage zu sein, algorith-
misch entscheidbar ist. Auflerdem kann sichergestellt werden, dafl jede Anfrage
eine Bedeutung bekommt. Bedeutungen werden extensional gem&f einer men-
gentheoretischen Semantik erklirt (wie in der mathematischen Logik {iblich).

Im vorliegenden Bericht wird untersucht, inwieweit es Willenborg gelungen ist,
SAnfragesprachen mit spezifizierter Syntaz und Semantik ... aufzubauen ...“
(WILLO1, S. 2), und insbesondere, ob er Syntax und Semantik der Anfrage-
sprachen korrekt definiert hat.

2 Zu den mathematischen Grundlagen

2.1 Gerichtete Graphen

In Kap. 2.3 (WILLO1) stellt Willenborg im Anschluf an die englischsprachi-
ge Monographie von G. Schmidt und T. Stréhlein (1993) Definitionen aus der
Graphentheorie zusammen. Grundlegend ist der Begriff des gerichteten Gra-
phen (als Modell eines Informationsnetzes). Ein gerichteter Graph ist definiert
als Paar, bestehend aus einer Menge von Knoten (Punkten) und einer assozi-
ierten Relation (Abk.: ,,C“ statt ,Conn“, denn ,Conn“ wird in WILLO1 beim
Aufbau der Anfragesprachen auch als Pradikatenkonstante benutzt):

G = (N, C) mit C C N x N (kartesisches Produkt).

Vorbereitend fiir die Konstruktion von Anfragesprachen wird die Menge der
Geschwister eines Knotens x wie folgt zu definiert (Def. 11, S. 15):

Menge der Geschwister von z =p; CTCx - {x}

Dabei ist Cx die Menge der (direkten) Vorgénger des Knotens x und CTx die
Menge der (direkten) Nachfolger von x. CT ist die Transponierte von C, d.h.
O ={(x,y):(y,x) € C}.

In Worten:

Die Menge der Geschwister eines Knotens z ist die Menge der di-
rekten Nachfolger der direkten Vorginger von z ohne z selbst.

Wie das folgende Beispiel zeigt, ist die Definition inkorrekt:

Sei N = {a, b, c, d, e} und C = {{a, ¢}, (a, d),(b, d), (b, €)}. Dann erhilt man
als Geschwister des Knotens d: CTCd - {d} = {c, e}. Die Knoten ¢ und e ha-
ben jedoch keinen gemeinsamen (direkten) Vorgéinger (vgl. Schmidt & Stréhlein
1989, S. 27: ,,... Geschwister ..., also ... Punkte, die einen gemeinsamen [direk-
ten] Vorginger besitzen*). Notwendig und hinreichend dafiir, dafl zwei Knoten
x und y einen gemeinsamen (direkten) Vorgénger haben, ist die Bedingung

xyT c CTC

(vgl. Schmidt & Strohlein 1989, S. 27 bzw. 1993, S. 26). Diese Bedingung ist
jedoch fiir x = ¢ und y = e verletzt, da ce” = {{c, e)} und

CTC = {<Ca C>7< G, d>v< d, C>7<dv d>v<d7 e>v< €, d>7<ev e>} gilt.



Ahnliche Beispiele kénnen in beliebiger Zahl konstruiert werden.

Die Definition der Geschwister eines Knotens stellt Willenborg fiir die Konstruk-
tion der Anfragesprachen LinkQL, Nested&LinkQl und StructuredQL bereit
(WILLO1, Kap. 4.3, 4.4 und 4.5). Dort fehlt jedoch ein Riickbezug.

2.2 Logiksprachen

Als Hilfsmittel zur Konstruktion von Anfragesprachen stellt Willenborg in Kap.
2.4 (WILLO1) formale Sprachen der klassischen Logik dar. Uber die Standard-
Sprache der Prédikatenlogik (Quantorenlogik) erster Stufe hinaus versucht er,
Sprachen der mehrsortigen Logik und der Stufenlogik in geeigneter Form zu
adaptieren (in Anlehnung an Carnap 1958 und Hilbert & Ackermann 1972).

Fiir die Sprache der Logik erster Stufe mit n verschiedenen Objektsorten s,
S2, -y Sn (Kap. 2.42) ist die Definition der Prédikaten- und Funktionssymbole

liickenhaft, denn es werden nur Pridikatensymbole der Sorte (s1, 82, ..., 8») und
Funktionssymbole der Sorte (s1, 82, ...,285 : 8) beriicksichtigt. Es fehlen Symbole
der Sorten (s;1,Si2, ..., Sim) bzw. (8i1,Si2, ..., Sim : 8), Wobel s;1, Si2, ..., Sim €ine
beliebige Folge von Sorten si, s2, ..., sp, ist.

Die Sprachen der Stufenlogik (WILLO1, Kap. 2.4.3 und 2.4.4) sind in Anlehnung
an die Versionen in Carnap (1958) und Hilbert & Ackermann (1972) aufgebaut.
Die Synthese beider Versionen ist jedoch fehlerhaft: Bei der induktiven Defi-
nition der Typen bleibt der Typ der Funktionssymbole undefiniert (S. 19 und
21), atomare Formeln werden nicht erkldrt (S. 20 und 22) und (unsinnige) A-
Ausdriicke mit Pridikatenkonstanten als gebundene Variablen gebildet (S. 20
und 22). Fiir korrekt gebildete A-Ausdriicke mit Pridikatenvariablen wird ei-
ne Pseudo-Interpretation angegeben (S. 20 und 23), da die Relation rel nicht
erklart ist.

Es erhebt sich die Frage, warum Willenborg Sprachen der allgemeinen Stufen-
logik (Typenlogik) vorstellt, obwohl er fiir den Aufbau von Anfragesprachen
nur Logiksprachen zweiter Stufe benutzt (vgl. WILLO01, Kap. 4.4 und 4.5). Eine
Sprache erster Stufe 148t sich zu einer Sprache zweiter Stufe erweitern, indem
Quantoren und A-Operatoren mit gebundenen Pradikatenvariablen sowie Pradi-
katenpradikate in den Aufbau einbezogen werden (wie in den genannten Werken
von Carnap und Hilbert & Ackermann ausgefiihrt, vgl. auch Hermes 1972).

Exkurs:

Bei der Definition der Semantik von Logiksprachen spielt der Begriff der logi-
schen Aquivalenz von Formeln eine wichtige Rolle (vgl. Carnap 1958, S. 21 bzw.
1973, S. 21).

Def.: Zwei Formeln F; und F2 sind genau dann logisch &quivalent, wenn jede
Interpretation &, die ein Modell von F; ist, auch ein Modell von F, ist und
umgekehrt. Symbolisch:

Fi 4q F gdwpy Mod & F; gdw Mod & Fy

Mit dem Definiens gleichbedeutend sind die beiden folgenden Aussagen:

a) Aus F; folgt logisch F5 und umgekehrt. Symbolisch: F; = F» und Fy E F;.
b) F1 < F, ist logisch giiltig (allgemeingiiltig, tautologisch).

Die logische Aquivalenz von Formeln ist bei der Definition der Semantik von
Anfragesprachen zu beachten. Im Folgenden wird gezeigt, dafl Willenborg beim



Aufbau der Anfragesprachen LinkQl, Nested&LinkQL und StructuredQL die

logische Aquivalenz verletzt.

2.3 Anfragesprachen

In Kap. 2.5 (WILLO1) erortert Willenborg die Méchtigkeit (Ausdrucksstérke)
von Anfragesprachen. Dazu heifit es (S. 24):

wMan kann allgemein sagen, dafi eine Anfragesprache A mdchti-
ger als eine Anfragesprache B ist, wenn A den Dokumentenbestand
schirfer trennt als B.“

Das Préadikat ,,trennt den Dokumentenbestand schérfer als “ wird nicht definiert.
Was mit ,,méchtiger” gemeint ist, bleibt daher offen.

Es folgt eine zweite Erklarung zur Méachtigkeit (S. 24):

»FEine Anfragesprache A ist mdchtiger als eine Anfragesprache B,
wenn die Menge der in A bildbaren Suchergebnismengen die Men-
ge der in B bildbaren Suchergebnismengen umfaft. (Adaption aus
Konrad(1986) S. 566)“

Die angegebene Literaturstelle existiert nicht. In der Erklarung des Préadika-
tes ,,machtiger* wird ein syntaktischer Begriff mit einem semantischen Begriff
vertauscht. Statt ,bildbar* muf} es richtig , beschreibbar“ heiflen. Anfragen be-
schreiben (Suchergebnis-)Mengen. Anfragen sind sprachliche Objekte, Mengen
dagegen nichtsprachliche Objekte. Eine korrekte Definition der Méchtigkeit von
Anfragesprachen findet sich bei Reiner 1991b, S. 18.

Uber den Zusammenhang zwischen der Méchtigkeit einer Anfragesprache und
ihrer Eignung fiir den praktischen Einsatz fiihrt Willenborg aus (S. 25):

»Die mdchtigste denkbare Anfragesprache kénnte die Potenzmenge
des Dokumentenbestands (Menge aller Teilmengen des Dokumen-
tenbestands) bilden. Diese Sprache ist jedoch im praktischen Einsatz
ungeeignet, da sie fir die unterschiedlichen Benutzeranfragesprachen
zu mdchtige Sprachmittel bereitstellt. Systemsprachen miften diese
unndtige Machtigkeit mit dem Preis einer geringeren Systemperfor-
manz im Informationssystem nachbilden.”

Die Argumentation ist in dieser Allgemeinheit nicht stichhaltig. Die Laufzeit zur
Beantwortung von Anfragen hingt auch davon ab, ob und wie die urspriingliche
Anfrage optimiert wird, d.h. semantisch &quivalent umgeformt wird, bevor sie
dem (Anfrage-)Interpreter iibergeben wird (vgl. hierzu Ullman 1982, S. 268 ff.).

Um den Begriff der Machtigkeit zu beleuchten, soll ein einfaches Boolesches
Dokumentennachweissystem betrachtet werden (zur allgemeinen Definition vgl.

Bollmann & Konrad 1979, Salton & McGill 1983 und Reiner 1991b):
Seien A = {Dy, D, D3, D4} ein Dokumentenbestand und ¥ = {a, b, c} eine

Menge von Deskriptoren, mit denen Anfragen der Form aj A @z (Konjunktion),
a1 Vaz (Disjunktion) und —a (Negation) gebildet werden kénnen (Anfragespra-
che L). Die Dokumente von A seien wie folgt indexiert: Dy mit a, b und c; D,
mit a und b; D3 mit a und c¢; D4 mit a.



Die Anfragesprache L hat maximale Machtigkeit, denn alle Teilmengen von A
(alle Elemente der Potenzmenge von A) kénnen durch Anfragen beschrieben
werden. Dabei ist eine Teilmenge M von A in der Sprache L beschreibbar, wenn
esin L einen Ausdruck a (Anfrage) gibt, so dal S(a) = M fiir eine Interpretation
S von L gilt.

Wird entweder auf die Konjunktion oder die Disjunktion verzichtet, so dndert
sich die Mé&chtigkeit der Anfragesprache L nicht. Ohne die Negation kénnen
jedoch die Dokumentenmengen {D;, D4} und {D;, D3} in L nicht beschrieben
werden.

Wird z.B. der Deskriptor c entfernt, so kénnen die Dokumentenmengen {D1,

D3} und {D,, D4} in L nicht beschrieben werden.

Das Beispiel zeigt, dafl die Méachtigkeit einer Anfragesprache von ihrer logischen
Struktur und ihrem Vokabular abhéngt. Wird einer der beiden Faktoren ein-
geschrinkt, so kann es vorkommen, dal manche Dokumentenmengen mit den
Mitteln der Anfragesprache nicht auffindbar sind.

In diesen Kontext gehort die ,,These 2, die unter ,,Erzielte Ergebnisse* (WILLO1,
Kap. 8, S. 172) zu finden ist:

» Wenn zur Bestimmung eines Suchergebnisses die Anfrage an un-
terschiedlich mdichtige Informationssysteme gesendet wird, kann in
diesen keine Vereinigungsmenge, sondern nur die Schnittmenge des
Suchergebnisses gebildet werden.“

Willenborgs These ist unsinnig. Vereinigung und Durchschnitt (Schnittmenge)
aller moglichen Suchergebnisse (Antworten) mehrerer Systeme kénnen stets ge-
bildet werden. Die Antwort zu einer Anfrage liegt in jedem Fall in der Ver-
einingung, aber nicht im Durchschnitt der Mengen moglicher Antworten der
Systeme, da dieser leer sein kann. Méglich ist auch, daBl die Antwort sowohl
Element der Vereinigung als auch des Durchschnitts der Antwortmengen ist.
Dies soll prézisiert werden:

Seien S; = (A, L;) und S; = (A, Ls) zwei Boolesche Dokumentennachweissy-
steme mit demselben Dokumentenbestand A . Seien ferner L; und L, Anfra-
gesprachen unterschiedlicher Méchtigkeit und B(L;) und B(L2) die Mengen der
durch Ly bzw. L, beschreibbaren Teilmengen von A ( d.h. B(L1) und B(L2) sind
Teilmengen der Potenzmenge von A). Dann liegt die Antwort S(a) (Teilmenge
von A) einer Anfrage a, die in L; und L, formulierbar ist, im Durchschnitt der
beschreibbaren Mengen von S; und S, (falls dieser nicht leer ist):

S(a) € B(Ly) N B(Ly).
Wenn nun auch B(L;) C B(Ly) oder B(Ls) C B(L1), so
S(a) € B(Ly) U B(Ly).

D.h. die Antwort auf die Anfrage a liegt sowohl im Durchschnitt als auch in
der Vereinigung der beschreibbaren Mengen, wenn eine Anfragesprache méchti-
ger ist als die andere. Nur wenn die Anfragesprachen nicht vergleichbar sind,
d.h. B(L1) und B(L3) in keiner Teilmengenbeziehung zueinander stehen, liegt
die Antwort ausschliefilich im Durchschnitt B(L;) N B(Lz), falls diese Menge
nicht leer ist. Wenn aber B(L;) N B(Ls) leer ist, so liegt die Antwort in der
Vereinigungsmenge B(L1) U B(Lz), d.h. in B(L;) oder B(L2).



Exkurs: Auch bei Anordnungssystemen, die mit Ahnlichkeitsmafien arbeiten, ist
ein Mé&chtigkeitsvergleich moglich. Zu einem Beweis fiir die Gleichmé&chtigkeit
von vektoriellen Systemen mit dem Skalarprodukt als Ahnlichkeitsmafl und dem

AhnlichkeitsmaB von Tanimoto vgl. Konrad (1982).

3 Zu den aufgebauten Anfragesprachen

Zur Zielsetzung fithrt Willenborg aus (WILLO1, S. 110):

»Die aufgebauten Anfragesprachen sind nicht fiir den Benutzer, sondern als Zwi-
schensprachen zwischen Benutzeranfragesprachen und den Informationssyste-
men konzipiert. Nur ein Rechercheezperte benutzt die Anfragesprachen direkt.
(...) Fir jede Anfragesprache wird deren Syntaz und Semantik ezakt spezifi-
ziert.“

Willenborg konstruiert vier Anfragesprachen, die von ihm dann ,zu einer uni-
versellen Anfragesprache zur Suche in strukturierten Dokumenten (Structured-
QL) zusammengefiihrt“ (S. 110) werden. Den Terminus ,universell“ prizisiert
er nicht.

Fiir die Sprachkonstruktionen wird vorausgesetzt: ,,In den Anfragesprachen wer-
den 2-stellige Pridikate verwendet.“ (S. 110) Diese Voraussetzung wird nicht
strikt beachtet, denn in vier der fiinf vorgestellten Sprachen werden n-stellige
Pridikate (n > 3) verwendet, ohne ihre Reduktion auf 2-stellige Pradikate durch-
zufiihren.

3.1 SimpleStructuredQL

Diese Anfragesprache ist bestimmt fiir ,, Benutzer, die einen einheitlichen Zugriff
auf einfach strukturierte Internet-Dokumente wiinschen® (WILLO1, S. 110). Es
handelt sich um eine mehrsortige Logiksprache mit 2-stelligen Pradikatensym-
bolen und Quantoren fiir Individuenvariablen. Anfragen werden als A-Ausdriicke
mit gebundenen Individuen- und Pradikatenvariablen definiert.

Die Anfragesprache SimpleStructuredQL hat eine Reihe von Méngeln:
a) Individuenkonstanten werden mit Sorten identifiziert (S. 111).

b) Der Ausdruck (AP*h+>*")F ist fiir n > 2 nicht erkldrt, da im Alphabet der
Anfragesprache nur Pradikatenvariaben der Sorten (s;1,s;2) vorgesehen
sind (S. 112). Bei der Interpretation & des A-Ausdrucks (S. 114) wird die
Relation rel nicht definiert.

c) Im Widerspruch zur Voraussetzung der Zweistelligkeit wird die 3-stellige
Pridikatenkonstante Near der Sorte (string, int, string) eingefiihrt (S.
112). Es wird nicht gezeigt, wie diese Pradikatenkonstante bedeutungs-
gleich durch eine 2-stellige Pradikatenkonstante ersetzt werden kénnte.

d) Die 2-stelligen Pradikatenkonstanten # (ungleich), < (kleiner), > (grofier),
< (kleiner-gleich) und > (gréBer-gleich) werden fiir die Sorten (int, int)
und (date, date) eingefiihrt. Beim Formelaufbau werden jedoch nur Pradi-
katenkonstanten der Sorte (s1, s2) mit s1 # s2 beriicksichtigt (S. 112), und
bei der Definition der Interpretation & werden sie fehlerhaft mit der Sorte

(s1, s2) indiziert (S. 113).



e) Fiir die folgenden 2-stelligen Priadikatenkonstanten der Sorte (string, string)
fehlt die Definition einer extensionalen Interpretation (vgl. Carnap 1958
S. 42 ff. bzw. 1954 S. 42 fI.): Upper, Lower, Stem, Fuzzy, Soundex, Syn,
NT, BT und PT (S. 113). Sie werden beim Aufbau der Syntax lediglich
als Notation fiir die folgenden Pradikate benutzt: ,in Grofibuchstaben®,
»n Kleinbuchstaben®, ,,Stammform “, ,,rechtschreibdhnlich®, ,,phonetisch

ghnlich“, ,synonym®,  Unterbegriff“,  Oberbegriff“ und , Vorzugsbegriff“.

f) Es fehlt eine Verbindung von Thesaurus (Wérterbuch) und Dokumenten-
bestand. Daher kann nur getrennt in einem Thesaurus und einem Doku-
mentenbestand gesucht werden. Terminologiebasiertes Retrieval wird zwar
diskutiert (Kap. 6), aber beim Sprachaufbau ausgelassen (Liicke gegeniiber
Reiner 1991b).

3.2 SimpleLinkQL

Diese Anfragesprache soll ,einen Zugriff auf einfache link-strukturierte Doku-
mente* ermoglichen (WILLO1, S. 119). Im selben Absatz heifit es: ,,Dokumente
werden als einfach (unstrukturiert) vorausgesetzt.“ Gemeint ist wohl der Zugriff
auf einen link-strukturierten Dokumentenbestand. Und weiter: , Beziehungen
sind gerichtet.“. Richtig ist, dafl Beziehungen nicht notwendig symmetrisch sind
und durch gerichtete Graphen reprasentiert werden kénnen.

Bei der Anfragesprache handelt es sich um eine einfache Logiksprache mit einer
2-stelligen Pradikatenkonstanten und Quantoren fiir Individuenvariablen. An-
fragen werden als A-Ausdriicke mit gebundenen Individuenvariablen definiert.
Es wird vorausgesetzt, dafl der Dokumentenbestand die Struktur eines gerichte-
ten Graphen hat. Schlingen, d.h. Wege, die aus einer einzigen Kante mit iden-
tischem Anfangs- und Endknoten bestehen, sind zugelassen. Sie reprasentieren
Dokumente mit einem Verweis (link) auf sich selbst (dessen Sinn nicht erklart
wird).

Der Aufbau der Anfragesprache SimpleLinkQL ist im wesentlichen korrekt, ihre
Anwendung auf Beispiele enthélt jedoch Unstimmigkeiten:

Bei den fiinf Beispielfragen (Kap. 4.2.3) entspricht dem natiirlichsprachlichen
Satz

Das Dokument unity steht zum Dokument unit, in einer Beziehung.
(irrefithrend) die Formel
Conn(unity, units).
Nach Hilbert & Ackermann 1972 (3. Kap.) miifite die Formel lauten:
Conn(unit,, unity).

Bei Frage 1 wird nach allen Dokumenten gefragt, zu denen (vgl. Abb. 36) das
Dokument UNIT; nicht in Beziehung steht. Wird UNIT; durch UNITy ersetzt,
so ist das Dokument selbst die Antwort. Es fehlt eine Erklarung, warum das
Dokument UNIT, als einziges Dokument mit sich selbst in Beziehung steht.

Bei Frage 3 wird nach allen Dokumenten gefragt, zu denen ein benanntes Do-
kument nicht in Beziehung steht. Bei groflen Dokumentenbestinden, wie sie im



Internet vorkommen, diirften Fragen mit der (absoluten) Negation Effizienz-
probleme verursachen. Hier hitte sich eine Erérterung mit Bezug auf Kap. 2
(Abschnitt ,Anfragesprachen“) angeboten.

Bei Frage 5 wird nach Dokumentenpaaren gefragt, die miteinander in Beziehung
stehen, sofern sie iiber ein Dokument (als Zwischenstation) miteinander in Be-
ziehung stehen (lokale Transitivitit). Die Auswertung ist fehlerhaft, da nur das
Paar ( UNIT;, UNIT;) als Antwort geliefert wird, es fehlt das Paar (UNIT,
UNIT,).

3.3 LinkQL

Diese Anfragesprache kann als Erweiterung der Sprache SimpleLinkQL angese-
hen werden. Sie ist konzipiert fiir ,, Benutzer, die einen Zugriff auf link-strukturierte
Dokumente wiinschen® (WILLO1, S. 122). Gemeint ist ein link-strukturierter
Dokumentenbestand. Es werden Pradikate eingefiihrt, die in einem Dokumen-
tenbestand, der die Struktur eines gerichteten Graphen hat, folgende Anfragen
ermoglichen sollen: Anfragen

- nach Pfaden (Wegen) bestimmter Linge zwischen zwei benannten Doku-
menten

- nach Nachfolgern einer bestimmter Stufe zu einem benannten Dokument

- nach Nachfolgern bis zu einer bestimmten Stufe zu einem benannten Do-
kument

- nach Vorgéngern einer bestimmten Stufe zu einem benannten Dokument

- nach Vorgéngern bis zu einer bestimmten Stufe zu einem benannten Do-
kument

- nach Geschwistern eines benannten Dokuments

- nach Dokumenten auf einem Pfad (Stationen) zwischen zwei benannten
Dokumenten.

Die Anfragesprache LinkQL hat eine Reihe vom Maéngeln:

a) Beim Aufbau der Syntax (S. 122) werden Individuensymbole fiir Stufen
von Nachfolgern bzw. Vorgéngern eingefiihrt, ohne sie als Argumente in
atomaren Formeln oder bei der Interpretation & der nichtlogischen Sym-
bole einzubeziehen.

b) Die Pradikatenkonstanten Path (Pfad), | (Nachfolger einer Sufe), |} (Nach-
folger bis zu einer Stufe), 1 (Vorgénger einer Stufe), {} (Vorgénger bis
zu einer Stufe), & (Geschwister) und 6 (Stationen) werden bei der In-
terpretation & der nichtlogischen Symbole nicht beriicksichtigt, sondern
es wird versucht, ihre Interpretation mit Hilfe der Pradikatenkonstanten
Conn durch logische Aquivalenzen zu bewerkstelligen (S.123). -

Zur Interpretation & der n-stelligen Pradikatenkonstanten Path wird die
folgende Aussage benutzt:



3.4

Mod & Pathcann(ml,...,mn) gdwpy

Mod & Conn(x;, x2) und Mod & Conn(xz, x3) und ... und

Mod & Conn(xp—1, X5) und S(x1) # S(x2) # ... # S(xn). (%)

Die Aussage () ist als Definition unvollstindig, sie kénnte zu einer in-
duktiven Definition nach der Zahl der Knoten (Kanten) erginzt werden.
Schwerwiegender ist, dafl die Aussage (x) bei beliebigen Interpretationen
& keine Aquivalenz darstellt. Weiterhin werden durch die Bedingung
S(x1) # S(xn) Zyklen ausgeschlossen, im Widerspruch zur Voraussetzung
»Die Bestinde kénnen Zyklen enthalten.“(S. 122)

Die Unstimmigkeiten bei der Definition der Interpretation fiir die Préadi-
katenkonstante Path kommen als Folgefehler bei der Interpretation der
Pradikatenkonstanten fiir ,Nachfolger“, ,, Vorgédnger“und ,,Stationen“ zum
Tragen, da diese mit Hilfe der Pradikatenkonstanten Path erklart werden.
Ein weiterer Definitionsfehler besteht darin, daff im Definiens Ausdriicke
der Form Path®°™™(x,, ..., X;, ... X3) auftreten, wobei die freien Variablen
x;, i=1, ..., s-1 (bzw. n) nicht im Definiendum vorkommen (vgl. Carnap

1958, S. 62 ff. bzw. 1973, S. 54 ff.).

Bei der Definition des Pradikates ,,Geschwister” wird zugelassen, daf§ Ge-
schwisterknoten mehrere Vaterknoten haben kénnen. Weiterhin liegt ein
Definitionsfehler bei der Interpretation & der Pradikatenkonstanten 6 vor,
da die freie Variable x, zwar im Definiens aber nicht im Definiendum
vorkommt.

Bei den Beispielfragen (S. 124-128), deren Auswertung wegen ungiiltiger
Aquivalenzen irrig ist, wird die Linge eines Pfades der Zahl der Zwischen-
knoten gleichgesetzt. Die Lange eines Pfades ist jedoch bei gerichteten
Graphen definiert als Zahl der Kanten zwischen Anfangs- und Endknoten
(vgl. Aho et al. S. 198) bzw. als Knotenzahl minus 1 (Schmidt & Stréhlein
1993, S. 105).

Der in Kap. 2.3 angegebene graphentheoretische Rahmen wird iiberschrit-
ten, weil Graphen mit mehreren assoziierten Relationen (den Préadikaten-
konstanten C'onn; entsprechend) zugelassen werden.

Nested&LinkQL

Diese Anfragesprache soll , einen Zugriff auf geschachtelte und link-strukturierte
Dokumente“ ermoglichen. ,,Geschachtelte Dokumente werden mit den Funktio-
nen aufgebaut (vgl. Abiteboul, Beeri (1995))¢ (WILLO1, S. 128). Die Arbeit
von Abiteboul und Beeri fehlt im Literaturverzeichnis. Fiir die Schachtelung
in Dokumenten und die Verkniipfung von Teildokumenten werden gerichtete
azyklische Graphen als Struktur zugrundegelegt (S. 131).

Es wird eine mehrsortige Logiksprache mit n-stelligen Funktionssymbolen, ein-
und zweistelligen Pradikatensymbolen sowie Pradikatenpradikaten (fiir Eigen-
schaften von Relationen) aufgebaut. Eine Besonderheit sind Pradikate fiir ,, Tei-
le, Behdlter und Geschwister von Dokumenten“. Anfragen werden als A- Ausdriicke
mit gebundenen Individuen- und Prédikatenvariablen definiert.

Die Anfragesprache Nested&LinkQL hat eine Reihe von Méngeln:



a) Es werden Individuensymbole fiir Stufen von Teilen und fiir Stufen von
Behiltern eingefiihrt. Die Symbole treten weder als Argumente von Pradi-
katensymbolen auf noch werden sie bei der Interpretation & beriicksichtigt.

b) Die Interpretation & der Formeln W, (t,x) (Teile von t der Stufe m),
A (t,x) (Behélter von t der Stufe m) und O(t,x) (Geschwister von t) ist
jeweils mehrfach fehlerhaft. Die Ausdriicke werden wie atomare Formeln
behandelt, obwohl sie als logisch &quivalent zu Formeln mit Quantoren
eingefithrt werden. Auflerdem sind Ausdriicke mit Quantoren fiir Funkti-
onsvariablen in der Syntax der Sprache gar nicht definiert. —

Bei der Interpretation & der nichtlogischen Symbole werden die Pradi-
katenkonstenten <7 (Teile einer Stufe), sv7 (Teile bis zu einer Stufe), A
(Behélter einer Stufe), sA (Behilter bis einer Stufe) und <& (Geschwister)
ausgelassen (Symbolik: s37 und sA anstelle von schwarzen Dreiecken in
WILLO1). Stattdessen wird versucht, ihre Interpretation & durch logische
Aquivalenzen mit Hilfe von Funktionen zu definieren. —

Zur Interpretation & der 2-stelligen Pradikatenkonstanten v/, werden die
folgenden Aussagen benutzt (Versuch einer induktiven Definition):

Mod & Vm(t, x) gdwpy
Mod & (3f)(Fz1)..-(Fzn) Vm—1(t, f(X1, -y X, ooty Xn))
Mod & v/1(t, x) gdwpy
Mod & (3f)(3z1)...(3z») Equal(t, f(x1, ..., X, ...; Xn))

Die Definition der Interpretation & von Y/, ist irrig (gilt mit gleicher

Begriindung fiir s/, Am, 8/, und <): Zum einen sind beliebige Ter-
me im Definiendum unzuldssig (vgl. Carnap 1958, S. 62 ff. bzw. 1973, S.
56 ff.). Z.B. koénnte der Term t mit der Individuenvariablen x identisch
sein oder (undefinierte) Funktionssymbole enthalten. Zum anderen ist zur
Einfithrung der Funktionsvariablen im Definiens ein Existenz- und Ein-
deutigkeitsbeweis fiir Funktionen erforderlich (vgl. Carnap 1958, S. 71 ff.
bzw. 1973, S. 71 f.). Ein solcher Beweis kann bei gerichteten azyklischen
Graphen G = (N, C) nicht gelingen, da weder die assoziierte Relation C
noch ihre Transponierte CT i.a. Funktionen sind, d.h. es gilt weder CTC
C I noch CCT C I mit I als Identitétsrelation (vgl. Schmidt & Strohlein
1993, S. 54 bzw. 1989, S. 56/57).

c) Die Beispielfragen (S. 133-138) beziehen sich auf einen Spezialfall mit um-
kehrbar eindeutigen Abbildungen und sind daher nur bedingt relevant.
Die Relation CONN wird als symmetrisch vorausgesetzt (S. 135), d.h. es
gilt CONNT = CONN. Ein Graph mit der assoziierten Relation CONN
hat jedoch Zyklen —im Widerspruch zur Voraussetzung der Zyklenfreiheit
(S. 131).

3.5 StructuredQL

Diese Anfragesprache soll ,eine universelle Suche in strukturierten Dokumen-
ten® (WILLO1, S. 138) ermdglichen. Die bislang vorgestellten vier Anfragespra-
chen sollen zu einer einzigen Anfragesprache vereinigt werden. Das Pradikat
yuniversell“ wird nicht expliziert, so dafl die Zielsetzung vage bleibt.
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Es wird eine mehrsortige Logiksprache mit n-stelligen Funktions- und Pridika-
tensymbolen, Pradikatenpriadikaten und Quantoren fiir Individuen-, Funktions-
und Préddikatenvariablen aufgebaut. Anfragen werden als A-Ausdriicke mit ge-
bundenen Individuen- und Pradikatenvariablen definiert.

Die Anfragesprache StructuredQL hat eine Vielzahl von Méngeln. Zu den Méngeln
der vier Einzelsprachen treten Mangel hinzu, die durch ihre Zusammenfiithrung
entstehen. Im einzelnen:

a) Indizes fiir Stufen werden als Individuensymbole eingefiihrt, die weder als
Argumente von Funktions- noch von Pradikatensymbolen auftreten und
auch nicht interpretiert werden.

b) Im Widerspruch zur allgemeinen Voraussetzung der Zweistelligkeit (S.
110) werden 3-stellige Pridikatenkonstante (Near und ©) und eine n-
stellige Pradikatenkonstante (Path) verwendet. Diese Pradikatenkonstan-
ten kénnen nicht als Einsetzungsinstanzen von 2-stelligen Pradikatenva-
riablen auftreten (nur solche sind zugelassen).

c) Fiir die 2-stelligen Pradikatenkonstanten Equal, #,<,>,< und > wer-
den zum einen die Sorten (s, s3) zugelassen (was unsinnig ist), und zum
anderen fehlt eine extensionale Interpretation.

d) Fiir die folgenden 2-stelligen Pradikatenkonstanten der Sorte (string, string)
fehlt eine extensionale Interpretation : Upper, Lower, Stem, Fuzzy, Soun-

dex, Syn, NT, BT und PT.

e) Die Priadikatenkonstanten Path (Pfad), | (Nachfolger einer Sufe), || (Nach-
folger bis zu einer Stufe), T (Vorgéinger einer Stufe), f} (Vorgénger bis zu
einer Stufe), & (Geschwister) und 6 (Stationen) werden bei der Inter-
pretation & der nichtlogischen Symbole nicht beriicksichtigt, sondern es
wird versucht, sie mit Hilfe der Pradikatenkonstanten Conn durch logische
Aquivalenzen zu definieren. Bei der Definition der Pridikatenkonstanten
Path sind Definiendum und Definiens jedoch nicht dquivalent, weil die In-
terpretation & der Individuensymbole x; (i=1, ..., n) im Definiens einge-
schrankt wird. Die Pradikatenkonstanten | , |} , 1, {} , & und 8 werden mit
Hilfe der Prédikatenkonstanten Path definiert. Dabei werden im Definiens
freie Individuenvariablen benutzt, die im Definiendum nicht vorkommen
(Definitionsfehler s.o.).

f) Die Pradikatenkonstanten 57 (Teile einer Stufe), s37 (Teile bis zu einer
Stufe), A (Behélter einer Stufe), s/A (Behilter bis zu einer Stufe) und &
(Geschwister) werden bei der Interpretation & der nichtlogischen Symbole
nicht beriicksichtigt, sondern es wird versucht, sie durch logische Aquiva-
lenzen zu definieren. Im Definiendum werden beliebige Terme zugelassen,
im Definiens kommen Formeln mit gebundenen Funktionsvariablen vor,
die in der Syntax nicht erklart sind, und bei der Einfithrung der Funkti-
onsvariablen fehlt ein Existenz- und Eindeutigkeitsbeweis fiir Funktionen
(Definitionsfehler s.o.).

g) Die Ausdriicke (If)F und (Vf)F fehlen bei der Definition der Formeln
und werden zudem mit Hilfe einer undefinierten Menge {—} interpretiert
(Pseudo-Interpretation).
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h) Bei der Interpretation & der Formel Prop(P*!*?) bleibt &(Prop) undefi-
niert.

i) Die graphentheoretischen Voraussetzungen zum Aufbau der Anfragespra-
chen SimpleStructuredQL, SimpleLinkQL, LinkQL und Nested&LinkQL
sind in ihrer Gesamtheit miteinander unvertréglich (zyklische vs. azykli-
sche Graphen). Dies fiihrt zu einer widerspruchsvollen Semantik der An-
fragesprache StructuredQL.

Unter ,Erzielte Ergebnisse“ (Kap. 8, S.172) nennt Willenborg als ,These 1“:

wMan kann 8 Gruppen von strukturierten Dokumenten unterschei-
den:

a) Einfach strukturierte Dokumente

b) Link-strukturierte Dokumente

¢) Geschachtelte Dokumente

Es kann eine Anfragesprache entwickelt werden, mit der es méaglich
1st, alle 8 Gruppen universell anzufragen und deren jeweilige Vorteile
zur verbesserten Recherche zu nutzen.“

Willenborg prézisiert nicht, was er mit ,universell“ meint. Seine ,juniverselle
Anfragesprache StructuredQL“ (S. 167) ist, wie oben dargelegt, eine Zusam-
menfithrung syntaktischer und semantischer Fehlkonstruktionen.

4 Schluflbemerkungen

Willenborg hat seine Untersuchung iiber Anfragesprachen fiir Internet-Informati-
onssysteme in einem frithen Stadium verdffentlicht. Die Darstellung der ma-
thematischen Grundlagen ist fehler- und liickenhaft, sie enth&lt dariiberhinaus
Entbehrliches, wie z.B. die volle Stufenlogik, die statt Fundament nur Kulisse
ist. Als Ziel hat sich Willenborg gesetzt (S. 110): ,,Fiir jede Anfragesprache wird
deren Syntax und Semantik exakt spezifiziert.“ Die Konstruktion der 5 vorge-
stellten Anfragesprachen ist jedoch iiberwiegend inkorrekt, insbesondere ist die
w,universelle Anfragesprache StructuredQL® ein Produkt zahlreicher Fehlgriffe.
Daher wird Willenborg noch einen weiten Weg gehen miissen, um sein Ziel zu
erreichen.
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