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Лекция 12.  Объектно-ориентированные СУБД
Направление объектно-ориентированных баз данных (ООБД) возникло сравнительно давно. Публикации появлялись уже в середине 1980-х. Однако наиболее активно это направление развивается в последние годы. С каждым годом увеличивается число публикаций и реализованных коммерческих и экспериментальных систем. 

Большое число работ не означает, что все проблемы ООБД полностью решены. Как отмечается в Манифесте группы ведущих ученых, занимающихся ООБД, современная ситуация с ООБД напоминает ситуацию с реляционными системами середины 1970-х. При наличии большого количества экспериментальных проектов (и даже коммерческих систем) отсутствует общепринятая объектно-ориентированная модель данных, и не потому, что нет ни одной разработанной полной модели, а по причине отсутствия общего согласия о принятии какой-либо модели. На самом деле, имеются и более конкретные проблемы , связанные с разработкой декларативных языков запросов, выполнением и оптимизацией запросов, формулированием и поддержанием ограничений целостности, синхронизацией доступа и управлением транзакциями и т.д.

Конечно, ООБД возникли не на пустом месте. Соответствующий базис обеспечивают как предыдущие работы в области БД, так и давно развивающиеся направления языков программирования с абстрактными типами данных и объектно-ориентированных языков программирования. 
Связь объектно-ориентированных СУБД с общими понятиями объектно-ориентированного подхода.

В наиболее общей и классической постановке объектно-ориентированный подход базируется на следующих концепциях: 

· объекта и идентификатора объекта; 

· атрибутов и методов; 

· классов; 

· иерархии и наследования классов. 

Любая сущность реального мира в объектно-ориентированных языках и системах моделируется в виде объекта. Любой объект при своем создании получает генерируемый системой уникальный идентификатор, который связан с объектом все время его существования и не меняется при изменении состояния объекта. 

Каждый объект имеет состояние и поведение. Состояние объекта - набор значений его атрибутов. Поведение объекта - набор методов (программный код), оперирующих над состоянием объекта. Значение атрибута объекта - это тоже некоторый объект или множество объектов. Состояние и поведение объекта инкапсулированы в объекте; взаимодействие объектов производится на основе передачи сообщений и выполнении соответствующих методов. 

Множество объектов с одним и тем же набором атрибутов и методов образует класс объектов. Объект должен принадлежать только одному классу (если не учитывать возможности наследования). Допускается наличие примитивных предопределенных классов, объекты-экземпляры которых не имеют атрибутов: целые, строки и т.д. Класс, объекты которого могут служить значениями атрибута объектов другого класса, называется доменом этого атрибута. 

Допускается порождение нового класса на основе уже существующего класса - наследование. В этом случае новый класс, называемый подклассом существующего класса (суперкласса), наследует все атрибуты и методы суперкласса. В подклассе, кроме того, могут быть определены дополнительные атрибуты и методы. Различаются случаи простого и множественного наследования. В первом случае подкласс может определяться только на основе одного суперкласса, во втором случае суперклассов может быть несколько. Если в языке или системе поддерживается единичное наследование классов, набор классов образует древовидную иерархию. При поддержании множественного наследования классы связаны в ориентированный граф с корнем, называемый решеткой классов. Объект подкласса считается принадлежащим любому суперклассу этого класса.
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Рассмотрим пример:

Определим два класса верхнего уровня: "Отдел" и "Служащий". Мы также определим класс Руководитель, который является подклассом класса Служащий. 

	
	Служащий
Свойство
Тип
Имя Служащего
Номер Служащего
Местонахождение
Список Отделов
Текстовый
Цифровой

Текстовый
Список объект. ссылок: Отдел
Метод
Возвращает
Повысить (Отдел)
Ссылка на (Руководитель)
    
Руководитель
(подкласс класса Служащий)
Свойство
Тип
Имя Служащего
Номер Служащего
Местонахождение
Список Отделов

Ск. времени руководит
Звание
Текстовый
Цифровой
Текстовый
Список ссылок на: Отдел
Целое

Текстовый
Метод
Возвращает
<Повысить>
Явно не унаследованный

	


Объекты (экземпляры класса) могут быть созданы путем применения метода "Создать экземпляр", который является общим для всех классов. Объект класса "Служащий", однажды созданный, связывается с отделом при помощи метода "Нанять" класса "Отдел" (со ссылкой на объект "Служащий" в качестве аргумента).

	Отдел

	Свойство
	Тип

	Название Отдела
Бюджет 

Список Служащих
Руководитель Отдела
	Текстовый
  

Цифровой
Список ссылок на: Служащий

Ссылка на: Руководитель

	Метод
	Возвращает

	Нанять(Служащий)
	<ничего>


Для того, чтобы сделать служащего руководителем, надо применить метод "Повысить" к служащему (аргумент - ссылка на "Отдел"). Этот метод создает новый объект класса "Руководитель" с дубликатами наследуемых свойств, и затем уничтожает существующий экземпляр "Служащего" (используя метод "Уничтожить", также общий для всех классов). Возвращается ссылка на новый объект (дескриптор объекта). Отметим, что метод также должен скорректировать свойство "Список служащих" каждого отдела, входящего в "Список отделов", в которых работает служащий. Это необходимо для сохранения целостности БД. Поскольку "Руководитель" является подклассом "Служащего", этот "Список Служащих" не будет иметь никаких конфликтов (ссылка на "Служащего", на самом деле, может быть ссылкой на Руководителя, так как он является подклассом служащего - обратное неверно).

Отметим также, что наследование метода "Повысить" явно заблокировано в подклассе Руководитель (это обычно достигается определением на уровне класса Руководитель метода "Повысить", который ничего не делает). Это годится лишь когда служащий может быть руководителем только одного отдела. Если же отдельный служащий может руководить несколькими отделами, метод "Повысить" должен быть применим и к руководителям. В этом случае метод "Повысить" обязан вносить коррективы в свойство "Руководитель отдела" для соответствующих отделов из "Список отделов" объекта "Руководитель".

Объектная технология расширяет традиционную методику разработки приложений новым моделированием данных и методами программирования. Для повторного использования кода и улучшения сохранности целостности данных в объектном программировании данные и код для их обработки организованы в объекты. Таким образом, практически полностью снимаются ограничения на типы данных.

Если данные состоят из коротких, простых полей фиксированной длины (имя, адрес, баланс банковского счета), то лучшим решением будет применение реляционной базы данных. Если, однако, данные содержат вложенную структуру, динамически изменяемый размер, определяемые пользователем произвольные структуры (мультимедиа, например), представление их в табличной форме будет, как минимум, непростым. В то же время в ООСУБД каждая определенная пользова​телем структура – это объект, непосредственно управляемый базой данных.

Применение объектной модели предпочтительнее для баз данных с большим количеством сложных связей: перекрестных ссылок, ссылок, связывающих несколько объектов с несколькими (many-to-many relationships) двунаправленными ссылками.

В объектно-ориентированных базах данных, в отличие от реляционных, хранятся не записи, а объекты. ОО-подход представляет более совершенные средства для отображения реального мира, чем реляционная модель: естественное представление данных. В реляционной модели все отношения принадлежат одному уровню, именно это осложняет преобразование иерархических связей модели "сущность-связь" в реляционную модель. ОО-модель можно рассматривать послойно, на разных уровнях абстракции. 

Объектные СУБД реализуют весь набор функций, присущих системам управления базами данных плюс возможности объектного программирования.
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· В то же время, ОО-модели присущ и ряд недостатков: 

· осутствуют мощные непроцедурные средства извлечения объектов из базы. Все запросы приходится писать на процедурных языках, проблема их оптимизации возлагается на программиста. 

· вместо чисто декларативных ограничений целостности (типа явного объявления первичных и внешних ключей реляционных таблиц с помощью ключевых слов PRIMARY KEY и REFERENCES) или полудекларативных триггеров для обеспечения внутренней целостности приходится писать процедурный код. 

Очевидно, что оба эти недостатка связаны с отсутствием развитых средств манипулирования данными. Эта задача решается двумя способами - расширение ОО-языков в сторону управления данными (стандарт ODMG), либо добавление объектных свойств в реляционные СУБД.

Стандарт ODMG.

ODMG (Object Data Management Group) - консорциум поставщиков ООБД и других заинтересованных организаций, созданный в 1991 г. Его задачей является разработка стандарта на хранение объектов в базах даннных. 
Архитектура  ODMG.

Предлагаемая ODMG архитектура показана на рисунке. В этой архитектуре определяются способ хранения данных и разные виды пользовательского доступа к этому “хранилищу данных”. Единое хранилище данных доступно из языка определения данных, языка запросов и ряда языков манипулирования данными. ODL означает Object Definition Language (язык определения объектов), OQL – Object Query Language (язык объектных запросов) и OML – Object Manipulation Language (язык манипулирования объектами).
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 Архитектура ODMG 

Объектная модель данных. Все данные, сохраняемые ООСУБД, структуризуются в терминах конструкций модели данных. В модели данных определяется точная семантика всех понятий. Модель данных – основа стандарта ODMG, представляет организационную структуру, в которой сохраняются все данные, управляемые ООСУБД. Язык определения объектов, язык запросов и языки манипулирования разработаны таким образом, что все их возможности опираются на модель данных.

Язык определения данных (ODL ) – средство определения схемы базы данных (по аналогии с DDL в реляционных СУБД). ODL создает слой абстрактных описаний так, что схема базы данных становится независима как от языка программирования, так и от СУБД. 

Язык объектных запросов (ODL ). Язык имеет синтаксис, похожий на синтаксис языка SQL, но опирается на семантику объектной модели ODMG . В стандарте допускается прямое использование OQL и его встраивание в один из языков категории OML . 

Языки манипулирования объектами (OML ). Для программирования реализаций операций и приложений требуется наличия объектно-ориентированного языка программирования. OML представляется собой интегрирование языка программирования с моделью ODMG ; это интегрирование производится за счет определенных в стандарте правил языкового связывания (language binding и обеспечивает языковое связывание. 

В одной ООСУБД могут поддерживаться несколько OML . В стандарте ODMG-2 были специфицированы правила связывания для языков C++ и Smalltalk. 

Постоянное хранилище объектов. Логическая организация хранилища данных любой ООСУБД, совместимой со стандартном ODMG, должна основываться на модели данных ODMG. Физическая организация у разных ООСУБД может различаться, но в любом случае она должна обеспечивать эффективные структуры данных для хранения иерархии типов и объектов, являющихся экземплярами этих типов. Иерархия типов связана не только с данными, но и с различными библиотеками и компонентами инструментальных средств, поддерживающими разработку приложений. Так что в ООСУБД, совместимой со стандартом ODMG, хранилище представляет собой интегрированную систему, где согласованным образом сохраняются данные и программный код. 

Инструментальные средства и библиотеки. Инструментальные средства, поддерживающие, например, разработку пользовательских приложений и их графических интерфейсов, программируются на одном из OML и сохраняются как часть иерархии классов. Библиотеки функций доступа, арифметических функций и т.д. также сохраняются в иерархии типов и являются единообразно доступными из программного кода разработчика приложения. Ассортимент инструментальных средств и библиотек в стандарте не определяется. 
Список объектно-ориентированных систем управления базами данных включает в себя, например,  следующие продукты:

· Objectivity/DB, компании Objectivity, Inc. 

· СУБД GemStone, корпорации GemStone Systems, Inc. 

· СУБД ObjectStore,  Object Design Inc. 

· СУБД Versant,  Versant Object Technology, Inc. 

· Itasca, Itasca Systems  Inc. 

· O2, O2 Technology 

В общем смысле все системы соответствуют базовой модели ODMG , но следует обратить внимание, что крайне редко в качестве языка запросов поддерживается OQL, и ни в одной системе не поддерживается ODL . 

Ни одна из компаний, производящих ООСУБД, так и не смогла набрать критическую массу, достаточную для того, чтобы стать лидером, диктующим моду в данной области (как это произошло с IBM и Oracle в области SQL -ориентированных СУБД). Крупные компьютерные компании так и не решились приобрести какой-нибудь продукт ООСУБД, чтобы развивать его и продвигать на рынке. 

Объектные расширения реляционных СУБД.  Объектные расширения Oracle.

Объектные расширения реализованы в трех ведущих РСУБД – Oracle , IBM Informix и DB 2. Заметим, что компания Microsoft решила не внедрять объектные расширения в свой основной продукт управления базами данных – Microsoft SQL Server .

После выпуска в 1997г. системы Oracle 8, которая действительно претендовала на статус объектно-реляционной системы, впоследствии корпорация Oracle не стала уделять большого внимания развитию именно этих свойств своей системы. Лишь в системе Oracle 9i (2002 г.) появились существенные дополнения.

Корпорация Oracle расширила SQL (как DDL, так и DML), чтобы позволить пользователям: 

· определять свои собственные типы (которые представляют их бизнес-объекты) и связи (например, наследование и агрегирование) между этими определяемыми пользователями типами; 

· хранить их экземпляры (то есть, объекты) в базе данных (либо в столбцах таблиц, либо как сами таблицы); 

· запрашивать, вставлять и изменять эти экземпляры. 

Бизнес-объект: 

· может содержаться внутри другого бизнес-объекта; 

· на него может ссылаться другой объект (используя конструкцию, называемую REF); 

· к нему можно получить доступ; 

· с ним можно манипулировать как с коллекциями (collections) или наборами (sets), используя структуры, называемые массивами переменной длины (VARRAYS) и вложенными таблицами (Nested Tables).

Примеры:

 Корневой тип иерархии создается с помощью оператора CREATE TYPE, в котором должен быть указано ключевое слово NOT FINAL (нетерминальный). 

CREATE TYPE Person_t AS OBJECT(

name VARCHAR2(100),

dob DATE,

MEMBER FUNCTION age() RETURN number,

MEMBER FUNCTION print() RETURN varchar2) NOT FINAL;
Под нетерминальным типом может быть создан подтип. Он наследует все атрибуты и методы от своего супертипа. В нем можно добавить новые атрибуты и методы и/или переопределить унаследованные методы. 

CREATE TYPE Employee_t UNDER Person_t(

salary NUMBER,

bonus NUMBER,

MEMBER FUNCTION wages() RETURN number,

OVERRIDING MEMBER FUNCTION print() RETURN varchar2);
Объектное представление может быть создано как подпредставление другого объектного представления, создавая тем самым иерархию представлений. Преимущества иерархии представлений вытекают из того факта, что строки иерархии объектных представлений включают все строки их подпредставлений. Благодаря этому свойству, можно запрашивать объекты типов, принадлежащих к некоторой иерархии, осмысленным образом. 

CREATE VIEW Persons OF Person_t WITH OBJECT ID (name) AS SELECT name, dob FROM r_persons;
CREATE VIEW Employees OF Employee_t UNDER Persons

AS SELECT name, dob, salary, bonus from r_employees;
Запрос к представлению Persons выберет всех лиц, включая служащих.

SELECT VALUE(p) FROM Persons p;
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