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1 Objektdatenbanken - Eine kurze Einführung

Postrelationale DB-Systeme sind das Thema dieser Vorlesung.

Zu den postrelationalen DB-Systemen gehören:

a) objektorientierte DB-Systeme (OODBMS) - O2, Versant, Ontos, ObjectStore, Objectivity/DB, Gemstone, POET.

b) objektrelationale DB-Systeme (ORDBMS) - Illustra, UniSQL, Omniscience (Universal Server bei Informix, DB2 und Oracle)

Terminologie.

Objektorientierte + Objektrelationale Datenbanken = Objektdatenbanken

OO-Datenbanksysteme (OO-DBS) - sowohl OODBMS als auch ORDBMS

Eine Objektdatenbank ist eine Sammlung von Objekten, deren Beziehungen, Zustand und Verhalten auf dem objektorientierten Modell basieren.

Grundkonzepte des objektorientierten Modells sind:

· Objektidentität,

· Typen (und Klassen),

· Vererbung,

· Kapselung,

· Polymorphismus und

· Persistenz.

1.1 Objektidentität

Jedes Objekt in der realen Welt hat im allgemeinen eine Existenz bzw. eine Identität, welche unabhängig ist von seinen aktuellen Werten.

Objekte eines OO-Datenbanksystems wahren die Objektidentität, während Objekte eines relationalen DBS nur Werte haben.

Mit der Einführung von Identitäten für Objekte wird es möglich sein zu unterscheiden, ob zwei Objekte gleich oder identisch sind.

Objekte:

· haben einen veränderbaren Zustand,

· besitzen eine zustandsunabhängige Identität und

· werden explizit bei der Modellierung eines bestimmten Problembereichs entworfen.

Werte:

· haben einen unveränderbaren Zustand,

· werden durch sich selbst identifiziert und

· sind in der Regel vom Typsystem vorgegeben.

Beispiel. (Schwäche eines wertebasierten Modells (z.B. relationales Datenmodell))

ANGESTELLTER

	Name
	Gehalt

	Meier
	100000,00

	Peters
	80000,00


nach der Änderung

	Name
	Gehalt

	Meier
	80000,00


In der Praxis wird bei OO-DBS ein eindeutiger Identifikator (OID = Object Identifier), für jedes im System existierende Objekt eingeführt.

1.2 Typen

In einem OO-DBS beschreibt der Typ die Menge aller Objekte mit gleichen Eigenschaften. 

Terminologie.

Objekt = Instanz einer Klasse (eines Typs)

Folgende Arten von Typen existieren:

· Standard-Datenypen (built in data types),

· parametrisierbare Datentypen und

· Komponenten-Typen (Aggregation).

Zu den Standard-Datentypen gehören INTEGER, CHARACTER, VARCHAR, FLOAT, DECIMAL usw.

(Relationale DB-Systeme unterstützen nur Standard-Datentypen.)

Mit Hilfe der parametrisierbaren Datentypen lassen sich auf der Basis vorhandener Datentypen neue Datentypen konstruieren.

Parametrisierbare Datentypen = Typkonstruktoren

Bei OO-DBS sind nicht nur Standard-Datentypen für Eigenschaften von Objekten(Attribute) erlaubt, sondern auch die wiederholte Anwendung von Typkonstruktoren.

Typkonstruktoren:
	TUPLE 
	Reihe (Tupel)

	SET
	Menge 

	MULTISET (BAG)
	Multiset

	LIST
	Liste (sortiert)

	ARRAY
	Vektor


Die Typkontruktoren SET, MULTISET, LIST und ARRAY werden Kollektionen genannt.

Ein Tupelkonstruktor faßt mehrere Komponenten unterschiedlicher Datentypen zu einem neuen Typ zusammen. Die zugrundeliegenden Datentypen heißen Komponententypen.

Bezeichnung: Tuple

UniSQL: TABLE

Illustra: TYPE

Ein Mengenkonstruktor erzeugt aus mehreren Elementen eines zugrundeliegenden Typs einen neuen Typ. Der zugrundeliegende Typ heißt Elementtyp. Die Elemente einer Menge haben keine Ordnung. Eine Menge enthält keines der Elemente mehrfach.

Bezeichnung: 
SET

UniSQL: SETOF (SET)

llustra:

------

Ein Multimengenkonstruktor entspricht einem Mengenkonstruktor bis auf eine Ausnahme: die mehrfache Erscheinung einzelner Elemente ist erlaubt.

Bezeichnung: 
MULTISET (BAG)

UniSQL: 
MULTISET

Illustra: 
SET

Ein Listenkonstruktor erzeugt ebenfalls aus mehreren Elementen eines zugrundeliegenden Typs einen neuen Typ. Eine Liste hat geordnete Elemente und kann ein Element mehrfach enthalten.

Bezeichnung: 
LIST

UniSQL: 
LIST

Illustra:

------

Ein Vektorkonstruktor erzeugt aus mehreren Elementen eines zugrundeliegenden Typs einen neuen Typ. Die Anzahl der Elemente ist immer festgelegt.

Bezeichnung:
ARRAY  (ARRAYOF)

UniSQL: 
 -----

Illustra:

ARRAYOF

Tabelle: Unterschiedliche Eigenschaften der Typkonstruktoren

	Typname
	Typ der Ele​mente gleich?
	Elemente geordnet?
	Duplikat erlaubt?
	Elementzugif über
	 Anzahl von Elementen?

	TUPLE
	Nein
	Ja
	Ja
	Namen
	konstant

	SET
	Ja
	Nein
	Nein
	Iterator
	variabel

	MULTISET
	Ja
	Nein
	Ja
	Iterator
	variabel

	LIST
	Ja
	Ja
	Ja
	Iterator/Position
	variabel

	ARRAY
	Ja
	Ja
	Ja
	Index
	konstant


Illustra: zusätzlich. REF (=Pointer)

Die relationalen DB-Systeme unterstützen nur die flachen Relationen:



MULTISET(TUPLE(a1:T1, ...,an: Tn)   ai: Attribute,   Ti: Standard-Datentypen

Die in einem OODB-Modell definierten Typkonstruktoren sollten orthogonal sein. Die Orthogonalität bedeutet, daß Konzepte – in diesem Fall Typkonstruktoren – frei untereinander kombiniert werden können.

Beispiel:

BUCH(ISBN:CHAR (13), Titel: CHAR (40), Autoren: LIST (Char(40)),
Auflagen: Tuple (INTEGER; DATE)))

Komponenten-Typ (Aggregation): Ein Typ enthält als Attribut die Instanz eines anderen Typs

Beispiel:

BUCH(ISBN:CHAR (13), Verlag: VERLAG,...)
VERLAG(Name: CHAR(30),..., Autoren: SET(AUTOR)...)
Eine Aggregation definiert Beziehungen zwischen den Typen.

1.3 Vererbung (Objekthierarchie)

Die Eigenschaft einer Objekthierarchie, wo alle Eigenschaften (Attribute und Operationen) eines Oberobjektes auch als Eigenschaften aller seiner Unterobjekte gelten, wird Vererbung genannt. Bei OO-DBS kann man Objekte in einer Vererbungshierarchie anordnen.

Beispiel: Einfache Vererbung
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Beispiel: Mehrfache Vererbung
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1.4 Kapselung

Kapselung besagt, daß die Modellierung von Daten und Operationen gleichzeitig in einem Modul erfolgen soll. 

Es sind nur die Operationen und Attribute von anderen Objekten direkt nutzbar, die explizit bei deren Definition als public (öffentlich) definiert wurden

In der Datenbankwelt ist das Konzept der Kapselung umstritten, weil:

Kapselung soll bei der Implementierung von Anwendungen genutzt werden und nicht für ein DBMS,

1.5 Persistenz (Dauerhaftigkeit)

Daten sind transient, wenn ihre Lebensdauer am Ende eines Blocks, einer Prozedur oder eines Programms endet.

Daten sind persistent, wenn sie das Programmende (und sogar Systemabstürze und Plattenfehler) überleben.

Unterschiedliche OODB-Systeme unterstützen verschiedene Persistenzmodelle. Alle Persistenz​modelle können unterteilt werden, abhängig davon ob sie:

· typabhängige Persistenz oder

· typunabhängige Persistenz unterstützen.

Typabhängige Persistenz: Objekte können, abhängig von ihrem Typ, persistent werden. (Ein Typ kann persistent oder transient sein.)

Typunabhängige Persistenz: Persistenz ist die Eigenschaft einer einzelnen Instanz (“typorthogonale Persistenz”).

1.6 Polymorphismus

Polymorphismus ist ein Konzept des OO-Modells, das die Verwendung von Methodenimplementie​run​gen bzw. Methodennamen für verschiedene Operanden erlaubt.

Polymorphismus steht im Zusammenhang mit der Wiederverwendbarkeit: Vorhandene Methoden​namen bzw. Implementierungen können wiederverwendet werden 

Vier Arten von Polymorphismus:

· Typumwandlung,

· Inklusionspolymorphismus,

· Overriding (Methodenredifinition) und

· Overloading (Methoden überladen).

Typumwandlung: Ein Typ wird automatisch durch den Übersetzer in einen anderen, aber verträglichen Typ umgewandelt (unabhängig von Objektmodellen).

Inklusionspolymorphismus: Eine Methodenimplementierung, die mit unterschiedlichen Argumenten aufgerufen werden kann. (Argumente sind Klasseninstanzen.) Instanzen der spezielleren Klasse können anstelle der Instanzen der allgemeineren Klasse verwendet werden.

Redefinition von Methoden: Derselbe Methodenname, kann für verschiedene Instanzen einer Klassenhierarchie aufgerufen werden. Abhängig von der Klassenzugehörigkeit der Instanz wird die entsprechende Methodenimplementierung ausgewählt.

Methoden überladen: Mehrere gleichnamige Methoden, die sich in ihren Argumenttypen unterscheiden und nicht in einer Hierarchie zueinander stehen.

2 Objektidentität

Die Verwendung des Primärschlüssels für die eindeutige Identifizierung der Objektinstanzen im relationalen Modell hat folgende Nachteile:

· die Semantik der Änderungsoperationen ist nicht eindeutig;

· Schwierigkeiten, wenn mehrere Objekte ein gemeinsames Komponentenobjekt beinhalten,  das nur durch einen identifizierenden Attributwert dargestellt ist.

Objektidentität (object identity) ist die Eigenschaft eines Objektes, die es von allen anderen Objekten unterscheidet.

Ein Objektidentifikator (OID- Object Identifier) ist ein von einem OO-System vergebenes Merkmal,  das zur eindeutigen Identifizierung eines Objektes führt.

Folgende Eigenschaften soll ein OID erfüllen:

• ein OID muß vom System vergeben werden. 

OID hat “reine” Identifikationssemantik: Jedem Objekt sollte deswegen vom System exakt ein Identifikator zugewiesen werden.)

• räumliche Eindeutigkeit. 

Eindeutigkeit eines OID in einem gewissen (räumlichen) Geltungsbereich (Datenbank, alle Datenbanken eines Systems, das ganze System im Netz usw.)

• zeitliche Eindeutigkeit 

Innerhalb eines Zeitraums (Objektlebenszeit) muß ein OID eindeutig und konstant sein.

• der Wert eines OID darf nur dem System bekannt sein. 

Der Wert eines OID wird dem Anwender verborgen bleiben, damit die Trennung zwischen Werte- und Identifikationssemantik aufrechterhalten werden kann.

2.1 Operationen auf OID

Zwei Objekte können:

• identisch sein,

• flache Gleichheit (shallow-equal) oder

• tiefe Gleichheit (deep equal) haben.

Zwei Objekte sind identisch, wenn sie denselben OID haben.

Zwei Objekte haben flache Gleichheit, wenn sie die gleichen Attribute besitzen und in deren Werten übereinstimmen. Bei den Referenzattributen müssen sie auf identische Objekte verweisen.

Zwei Objekte haben tiefe Gleichheit, wenn sie die gleichen Attribute besitzen und gleiche Nicht-Referenzattribute besitzen. Von ihnen referenzierten Objekte müssen paarweise tiefe Gleichheit haben.

Beispiel (flache Gleichheit)

OID = 1

	WASCHMASCHINE

	Fassungsvermögen = 50

	Wasserverbrauch = 60

	Typ = Frontlader


	MOTOR

	Max_leistung = 2000

	Max_drehzahl = 900



OID = 2

	WASCHMASCHINE

	Fassungsvermögen = 50

	Wasserverbrauch = 60

	Typ = Frontlader


Beispiel (tiefe Gleichheit)

OID = 1

	WASCHMASCHINE

	Fassungsvermögen = 50

	Wasserverbrauch = 60

	Typ = Frontlader


	MOTOR

	Max_leistung = 2000

	Max_drehzahl = 900


OID = 2

	WASCHMASCHINE

	Fassungsvermögen = 50

	Wasserverbrauch = 60

	Typ = Frontlader


	MOTOR

	Max_leistung = 2000

	Max_drehzahl = 900


Wenn zwei Objekte identisch sind, dann sind sie auch shallow-equal. Wenn zwei Objekte shallow-equal sind, dann sind sie auch deep-equal.

2.2 Operationen bezüglich der Objektidentität

Folgende Operationen können u.a. auf Objekte angewendet werden:

· Identität überprüfen,

· Überprüfung der flachen Gleichheit zweier Objekte,

· Überprüfung der tiefen Gleichheit,

· Zuweisung und

· Gleichsetzen.

2.3 Die Implementierung von OID

Objektidentität kann auf folgende Weise implementiert werden:

· mit Hilfe der physikalischen Adressen (direkte Referenzen, Zeiger)

· mit Hilfe von Namen (benutzerdefiniert) 

· mit Hilfe von Surrogaten 

Die Verwendung von physikalischen Adressen für die Implementierung der Objektidentität hat folgende Nachteile:

· die Objektinstanz ist an ihren physikalischen Speicherplatz gebunden

· die Trennung der internen von der konzeptionellen Ebene ist nicht mehr erfüllt. (Physikalische Unabhängigkeit zwischen interner und konzeptioneller Ebene ist nicht mehr gegeben: 3-Ebenen Architektur) 

Die Verwendung von Namen für die Implementierung der OID kann Nachteile beim Test auf die Identität von Objektinstanzen haben.

Surrogate sind zusätzliche Attribute, die jede Instanz eindeutig identifizieren. Der Nachteil von Surrogaten ist, daß sie nicht wie normale Attribute behandelt werden können (Änderungen).

3 Klassen

Der Typ legt die Struktur fest. Die Klasse gruppiert Objekte, deren Typ gleich ist. (Jede Klasse hat einen Typ, den alle seine Objekte erfüllen müssen.)

Abhängig davon, ob eine Klasse aus der Sicht ihrer Merkmale (Attribute + Methoden) bzw. aus der Sicht aller zu ihr gehörenden Objekten betrachtet wird, reden wir von der Intension bzw. Extension einer Klasse.

3.1 Klassenintension

Die Intension einer Klasse beschreibt ihre Attribute und Methoden. (Klassenintension = Typ einer Klasse.)

Beispiel (Intension der Klasse Mitarbeiter)

	MITARBEITER

	M_nr

	M_name

	Geburtsdatum

	gehalt_berechnen

	projekt_anfang

	projekt_ende


Zusätzlich zu den Attributen und Methoden kann eine Klassenintension Integritätsbedingungen definieren.

Beispiel

projekt_ende > projekt_anfang

3.2 Klassenextension

Die Klassenextension definiert die Menge aller existierenden Objekte dieser Klasse.

Existierende Beziehungen zwischen Objekten und Klassen:

a) jedes Objekt einer Klasse darf nur einmal in der jeweiligen Klassenextension vorhanden sein.

b) jedes Objekt muß jederzeit die Instanz von mindestens einer Klasse sein.

Folgende Möglichkeiten existieren bei der Definition der Zugehörigkeit eines Objektes zu einer Klasse

• Instantiierung,

• Objektmigration und

• Rollen.

Instantiierung: Bei der Erzeugung eines Objektes muß dem System explizit mitgeteilt werden, zu welcher Klasse es gehört.

( Klasse als Objektfabrik (wird für die Erzeugung von Objekten benutzt).

Objektmigration: Die Klassenzugehörigkeit eines Objektes kann durch bestimmte Anwendungen geändert werden (z.B. durch das move-Kommando).

Rollen: Ein Objekt kann verschiedene Rollen haben und damit gleichzeitig die Instanz mehrerer Klassen sein.

Beispiel (Rollen)

Ein Mitarbeiter, der auch Chef ist.

3.3 Beziehungen zwischen Klassen

Die alleinige Definition von Objekten bzw. Klassen reicht in den meisten Fällen nicht aus, um die Modellierung einer Anwendung durchzuführen.

Beziehungen können nach:

• Typ (1:1, 1:M, N:M),

• Rang (Stelligkeit) (Rang 2, Rang3,...) und

• Kardinalität klassifiziert werden.

In Implementierungsmodellen existiert kein eigenständiges Beziehungskonzept. Um Beziehungen darzustellen, werden die elementaren Datentypen um typisierte Referenzdatentypen erweitert,

Drei Formen der Beziehungen zwischen Klassen:

• allgemeine Klassenbeziehungen,

• Aggregationsbeziehungen (Klasse-Komponentenklasse-Beziehung) und

• Spezialisierungsbeziehungen (Klasse-Unterklasse-Beziehung).

3.3.1 Allgemeine Klassenbeziehungen

Allgemeine Klassenbeziehungen werden in der Praxis (in den Implementierungsmodellen) durch die Einführung je eines Referenzattributes in jeder Klasse dargestellt.

Jede Klasse definiert implizit den sogenannten Referenzdatentyp. Der Wertebereich eines Referenz​datentyps wird durch die OID’s aller Objekte dieser Klasse festgelegt.

Die Objektbeziehung zwischen zwei Objekten wird durch ein Attribut mit den entsprechenden Referenzdaten​typen ausgedrückt.

Beispiel.

CLASS Mitarbeiter

   TYPE TUPLE (m_nr: INTEGER,

   leitet: PROJEKT,

    ...............)

END;

CLASS projekt

    TYPE TUPLE (projekt_id: CHAR(8),

    wird_geleitet: MITARBEITER,

    ..................)

END;

3.3.2 Aggregationsbeziehungen

Eine Aggregationsbeziehung zwischen Klassen stellt einen Spezialfall der allgemeinen Klassenbeziehungen dar, indem eine Klasse (Objekt) eine andere Klasse (Objekt) als Komponente enthält.

Terminologie.

Aggregatsklasse

Aggregatsobjekt

Komponentenklasse

Komponentenobjekt (Komponente)

part-of-Beziehung

Eine Klasse, die als ADT eines Attributes einer anderen Klasse existiert, wird Komponentenklasse genannt.

Beispiel:

BUCH(isbn CHAR(13), titel CHAR(20), verlaginfo VERLAG, ....)

Eine Instanz einer Komponentenklasse kann folgende Arten von Beziehungen zu den anderen Instanzen haben:

· gemeinsame oder private Instanzen

· abhängige oder unabhängige Instanzen

· eingekapselte oder nicht eingekapselte Instanzen

Eine Instanz einer Komponentenklasse ist gemeinsam, wenn sie in mehreren Klasseninstanzen als Komponente erscheint (shared objects).

Eine Instanz einer Komponentenklasse ist privat, wenn sie höchstens in einer Klasseninstanz erscheint (exclusive objects).

Beispiel: (shared objects)


s.o.: VERLAG (es gibt mehrere Bücher vom gleichen Verlag)

Beispiel: (exclusive objects)


FAHRZEUG( ..., Motoren_info MOTOR, ... )

Eine Instanz einer Komponentenklasse ist unabhängig, wenn sie nicht unbedingt in einer Klasseninstanz erscheinen muß.

Eine Instanz einer Komponentenklasse ist abhängig, wenn sie mindestens in einer Klasseninstanz als Komponente erscheint.

Beispiel. (unabhängige Instanzen)


URLAUB(Dauer INTEGER, Anfangs_dat DATE, Hotel_info HOTEL, ... )

Beispiel: (abhängige Instanzen)


PERSON(Personal_nr INTEGER, Name CHAR(20), Ehepartner PERSON, ... )


(rekursive Klasse-Komponentenklasse-Beziehung)

Eine Instanz einer Komponentenklasse ist eingekapselt, wenn auf ihre Information nur über die sie umgebende Klasse zugegriffen werden kann.

Beispiel: (eingekapselte Klasse)


FAHRZEUG(Kennzeichen CHAR(8), Motoren_info MOTOR, ...)

Unabhängige Instanzen sind auf jeden Fall nicht eingekapselt.

3.4 Operationen auf Klassen

Auf Klassen (und Typen) können alle Operationen angewendet werden, die für Objektinstanzen und Werte gelten. Zusätzlich dazu gibt es Operationen zum Erzeugen (NEW bzw. CREATE) und Löschen (DELETE bzw. FORGET) von Objektinstanzen.

Begriffe.

klassenspezifische und 

instanzspezifische Operationen

4 Spezialisierung

Begriffe.

Spezialisierung = Spezialisierungsbeziehung

Generalisierung = Generalisierungsbeziehung

Substituierbarkeit = Jedes Objekt einer spezielleren Klasse ist auch gleichzeitig das Objekt der allgemeineren Klasse 

4.1 Extensionale Spezialisierung

Extensionale Spezialisierung

Eine Klasse K ist spezieller als eine Klasse K’, wenn die Objektmenge von K Teilmenge von Objekten von K’ ist. (Damit definiert die extensionale Spezialisierung eine Integritätsregel.)

K = Unterklasse, K’ = Oberklasse

extensionale Spezialisierung = Klassenhierarchie

In bezug auf Substituierbarkeit unterscheiden wir zwischen:

• flachen und 

• tiefen Extensionen.

Flache Extension einer Klasse umfaßt genau jene Objekte, die dieser Klasse direkt zugeordnet sind. Tiefe Extension einer Klasse umfaßt auch die Objekte aller Unterklassen.

Ein Objekt ist eine Instanz einer Klasse, wenn es zu deren flachen Extension gehört. Ein Objekt wird als Mitglied einer Klasse bezeichnet, wenn es zu deren tiefen Extension gehört.

Totale Spezialisierung: Die flache Extension einer Klasse ist immer leer.

Abstrakte Klasse: Oberklasse mit der totalen Spezialisierungsbeziehung.

4.2 Intensionale Spezialisierung

Begriffe.

Intensionale Spezialiserung = Typhierarchie

Supertyp

Subtyp

Die intensionale Spezialisierung kann genau wie die Intension einer Klasse rekursiv formuliert werden:

a) Tupel-Typkonstruktor Ein Tupel-Datentyp ist spezieller als ein anderer Tupel-Datentyp , wenn die Datentypen seiner Komponenten spezieller sind. Der speziellere Tupel-Datentyp kann zusätzliche Komponenten haben.

b) Mengen-, Multimengen und Listenkonstruktor: Eine Kollektion ist spezieller als eine andere Kollektion, falls deren  Elementen-Datentyp spezieller ist. 

Beispiel

SET(TUPLE (a: INTEGER, b: INTEGER))

SET (TUPLE( a: INTEGER))

c) Array-Typkonstruktor: Ein Array-Datentyp ist spezieller als ein anderer Array-Datentyp, wenn der Indexbereich des spezielleren den Indexbereich des allgemeineren Array-Datentyps einschließt.

Beispiel.

array[1..200] OF INTEGER

array[1..100] OF INTEGER

Elementare Datentypen: Ein elementarer Datentyp ist spezieller als ein anderer, wenn die Wertemenge eine Untermenge der Wertemenge des anderen Datentyps darstellt.

Die Erzeugung von Subtypen kann durch:

• Tupelerweiterung,

• Array-Erweiterung und

• Wertebereichseinschränkung

durchgeführt werden. Die gegenteiligen Aktionen führen zur Erzeugung von Supertypen.

4.3 Spezialisierung von Methoden

Eine speziellere Klasse erbt auch alle Methoden der allgemeineren Klasse. Es dürfen aber zusätzliche Methoden in der spezielleren Klasse definiert werden.

Eine speziellere Klasse kann auch speziellere Methoden als die allgemeinere Klasse enthalten.

Eigenschaften, die speziellere Methoden erfüllen sollen:

• die speziellere Methode muß denselben Namen haben;

• die Parametertypen einer spezielleren Methode dürfen nur Supertypen der entsprechenden Parametertypen der allgemeineren Methode darstellen. (Das Weglassen von Parametern führt damit zu einem allgemeineren Parametertupel.)

• der Datentyp des Rückgabewertes hingegen darf nur ein Subtyp des Datentyps des Rückgabewertes der allgemeineren Methode sein (Kontravarianz).

Kovarianz bedeutet, daß bei einer spezielleren Methode neben dem Rückgabetyp auch die Parametertypen spezieller sein dürfen. (Eiffel)

4.4 Kombinierte Spezialiserung

Zwischen der extensionalen und der intensionalen Spezialisierung gibt es viele Zusammenhänge, die die Betrachtung der beiden kombiniert erlaubt.

Eine Klasse K ist spezieller als eine Klasse K’, wenn

1. sie in der Klassenhierarchie in dieser Beziehung stehen (z.B. STUDENT “is-a” PERSON) = Klassenhierarchie
2. die ihnen gehörenden Attributtypen in der Typenhierarchie in dieser Beziehung stehen = Typhierarchie
4.5 Mehrfachspezialisierung

Der Vorgang, bei dem eine Klasse von mehreren direkten Superklassen erbt, wird Mehrfachspezialisierung (Merhfachvererbung) genannt.

Mehrfachspezialisierung:
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Bei der Mehrfachspezialisierung können Namenskonflikte auftreten. (Ein Attribut bzw. eine Methode mit demselben Namen ist mehrfach in direkten Oberklassen einer Klasse definiert.)

Beispiel (Namenskonflikt)

Das Attribut Tagessatz.

Objektmodelle bieten mehrere Möglichkeiten zur Auflösung der Namenskonflikte an:

• Verbot (der Mehrfachspezialisierung der Klassen, die zu Namenskonflikten führen kann.)

• Festlegen einer Reihenfolge; 

• Umbenennung;

• Qualifizierung (Zusätzliche Angabe der entsprechenden Oberklasse.)

• Neudefinition (statisch oder dynamisch) und

• virtuelles Vererben.

5 Architektur der OODB-Systeme

Was ist die Architektur eines Systems? Die Identifikation wesentlicher Komponenten eines /SW)-Systems und ihre Einordnung in ein Schichtenmodell.

	Parser

	Optimierer

	Codegenerator

	DB_Prozessor


Warum ist die Architektur eines Systems wichtig? Wegen der Performance der Anwendungssysteme.

Heutige DB-Systeme besitzen meistens die Client/Server-Architektur. Ein Client sendet eine Anforderung an den Server. Der Server bearbeitet die Anforderung und sendet die Antwort an den Client.

Die Verteilung der Aufgaben bei der Client/Server-Architektur ist bei RDBMS und OODBMS unterschiedlich. Zusätzlich dazu hat ein OODBMS neben dem Seitenpuffer (wie in RDBMS auch einen Objektpuffer.


Objekt-Manager verwaltet Objekte und stellt sie den Anwendungsprogrammen zur Verfügung.

Cluster- und Index-Manager stellt Objektcluster zusammen und verwaltet sie. Zusätzlich dazu verwaltet er Indizes.

Seiten-Manager verwaltet den Seitenpuffer.
Externspeicher-Manager verwaltet die Daten auf dem externen Speicher (Platte).

Basierend auf einer Client/Server-Architektur kann die DBMS-Funktionalität unterschiedlich verteilt werden. Es existieren drei Architekur-Typen:

· Abfrage-Server-Architektur,

· Objekt-Server-Architektur und

· Seiten-Server-Architektur.

Abfrage-Server-Architektur: Die komplette DBMS-Funktionalität ist im Server implementiert (“thin client”). “Reine” Abfrage-Server-Architektur wird selten bei OODBMS angetroffen. (RDBMS haben gewöhnlich diese Architektur.)

Objekt-Server-Architektur: Die Funktionalität des Objekt-Managers wird zwischen dem Server und den Clients verteilt.

Eigenschaften der Objekt-Server-Architektur:

· Objekte können sich entweder im Server oder in den Clients befinden;

· Methoden können entweder im Server oder in den Clients ausgeführt werden;

· Objekte können lokal im Client-Puffer geändert werden (nachteilig für das Transaktionskonzept).

Seiten-Server-Architektur

Bei der Seiten-Server-Architektur wird der größte Teil der DBMS-Funktionalität in den Clients implementiert. Nur Transaktionen und Sekundärspeicherverwaltung wird im Server implementiert (“thick client”).

Die Objektverwaltung erfolgt vollständig durch die Clients.

Vergleich der Architekturansätze
	Aspekte
	Abfrage-Server
	Objekt-Server
	Seiten-Server

	Übertragungseinheiten
	Tupel (Reihen)
	Objekte
	Seiten

	Methodenausführung
	im Server
	Server und Client
	im Client

	Synchronisation
	sehr gut
	gut
	befriedigend

	Recovery
	sehr gut
	gut
	befriedigend

	Integritätskontrolle
	sehr gut
	befriedigend
	zum Teil

	Zugriffskontrolle
	sehr gut
	befriedigend
	zum Teil

	Client-Puffergröße
	kein Puffer
	eher gering
	relativ hoch

	Aufwand Client
	sehr gering
	mittel
	sehr hoch

	Aufwand Server
	sehr hoch
	hoch
	gering


Architektur der existierenden OODBMS: ORDBMS bevorzugen eher die Objekt-Server-Architektur (weil sie RDBMS als Ursprung haben). “Reine” OODBMS basieren dagegen auf der Seiten-Server-Architektur.

6 Schemaevolution (Schemaänderung)

Die Schemaänderung bei einer Objektdatenbank wird wesentlich öfters durchgeführt als bei einer relationalen Datenbank.

Aufgrund der reicheren Semantik der Objektdatenbanken (Methoden, Spezialisierung) ist die Schemaevolution bei Objektdatenbanken komplexer als bei den relationalen.

Schemaänderungen bei den relationalen Datenbanken:

· eine Spalte einfügen, 

· eine Spalte löschen bzw. modifizieren,

· eine Spalte umbenennen,

· eine Tabelle erstellen

· eine Tabelle löschen und

· eine Tabelle umbenennen.

6.1 Schemaänderung bei OO-DB-Systemen

Die Änderungen des Schemas bei Objektdatenbanken können in drei Gruppen unterteilt werden:

1. Änderungen der Klasse

2. Änderungen der Klassenhierarchie

3. Änderung der Menge der Klassen

zu 1) Die Änderungen der Klasse kann wieder in drei Gruppen unterteilt werden:

1.1) Änderung der Attribute

1.2) Änderung der Methoden

1.3) Änderung des Klassennamens

1.1 Änderung der Attribute

· neues Attribut hinzufügen

· existierendes Attribut löschen

· ein Attribut umbenennen

· die Domäne eines Attributs ändern 

· Standardwert eines Attributs ändern

1.2 Änderung der Methoden

· eine neue Methode hinzufügen

· eine existierende Methode löschen

· eine Methode umbenennen

· die Implementierung einer Methode ändern

zu 2) Änderung der Klassenhierarchie

· Klasse O soll die Oberklasse der Klasse K werden

· Klasse O aus der Liste aller Oberklassen der Klasse K löschen

· die Ordnung aller Oberklassen der Klasse K ändern

· erstelle eine Klasse K als Oberklasse von n existierenden Klassen (n ( 1)

· teile die Klasse K in n neue Klassen (n > 1)

· füge n existierende Klassen in eine neue Klasse zusammen (n > 1)

zu 3) Änderung der Menge aller Klassen

· Erzeugen einer Klasse

· Löschen einer Klasse

Folgende Kriterien sind für die Beurteilung der Leistungsfähigkeit eines OO-Datenmodells wichtig:

· welche der oben genannten Änderungen werden unterstützt

· können Änderungen dynamisch durchgeführt werden

· werden Änderungen am Schema automatisch durchgeführt

Änderungen am Schema:

· dürfen nur ausgeführt werden, falls keine Instanzen der entsprechenden Klasse(n) existieren

· werden sofort ausgeführt

· werden verzögert, bis auf die Instanzmenge der Klasse wieder zugegriffen wird

· führen zu der Erstellung eines neuen Schemas bei der Beibehaltung des alten Schemas (“Versionsführung der Schemata”)

6.2 Regeln für Schemaänderung

Die Regeln, die bei der Schemaänderung auftreten können, können in vier Kategorien unterteilt werden:

1. Regeln für die Aufhebung der Konflikte (Regel 1 + 2)

2. Vererbungsregeln (Regel 3 + 4)

3. Regeln für Klassenhierarchien (Regel 5 + 6)

4. Regeln für Domänen

Regel Nr. 1:

Falls der Name eines lokal definierten Attributes (Methode) mit dem Namen eines vererbten Attributes (Methode) in Konflikt steht, wird der Name des lokalen Attributes gewählt.

Regel Nr. 2:

Falls eine Klasse das gleichnamige Attribut (Methode) (aber verschiedenen Ursprungs) von mehreren Klassen erbt, wird das Attribut (Methode) der ersten Oberklasse gewählt.

Regel Nr. 3:

Jede Änderung eines Attributes (Methode) in einer Oberklasse O wird rekursiv an alle Unterklassen dieser Klasse verbreitet, falls das Attribut (Methode) in der Unterklasse nicht redefiniert ist.

Regel Nr. 4:

Die Namensänderung eines Attributs (Methode) bzw. das Hinzufügen eines neuen Attributs (Methode) in der Oberklasse O wird rekursiv zu jeder Unterklasse U von O verbreitet, falls diese Änderung keinen Namenskonflikt in der Klasse U hervorruft.

Regel Nr. 5:

Falls keine Oberklasse für die neu erstellte Klasse K spezifiziert wird, wird die Klasse aller Klassen standardmäßig als Oberklasse genommen

Regel Nr. 6:

Falls eine Klasse O, die die einzige Oberklasse der Klasse K ist, gelöscht wird, dann wird K die direkte Unterklasse aller Oberklassen von O. Die Ordnung der Oberklassen von O wird aufrechterhalten.

7 Autorisierung

Autorisierung (Zugriffskontrolle) schützt eine Datenbank vor unberechtigtem Zugriff und Manipulation.

Neben Autorisierung existiert auch die Authentifizierung. Authentifizierung ist die Prüfung, ob ein Benutzer tatsächlich derjenige ist, für den er sich ausgibt (Paßwörter, Schlüssel, Scheckkarte usw.)

Der Zugriff auf Datenbankobjekte kann mittels Zugriffsrechte –verbote kontrolliert werden. Zugriffsrechte bzw. –verbote legen fest:

( welche Subobjekte (Benutzer)

( welche Operationen

auf welche Objekte zugreifen.

Beispiel 

GRANT rechte_liste ON 

     ON tab_name | view_name TO benutzer_liste

Positive, negative und neutrale Autorisierung

Eine positive Autorisierung entspricht der Vergabe eines Zugriffsrechts (GRANT)

Zugriffsverbote kennzeichnen negative Autorisierung (DENY).

Neutrale Autorisierung: REVOKE

	Kriterium
	Klassifizierung

	Subjekte
	Benutzer

	
	Rolle

	
	Programm

	Objekte
	System

	
	DB-Schema

	
	Klassenintension

	
	Klassenextension

	
	Objekt

	
	Attribute/Methode

	Modi
	Erzeugen

	
	Lesen

	
	Ändern

	
	Löschen

	
	Ausführen


Klassifikation von Zugriffsobjekten, -objekten und -modi

Das OO-Datenmodell hat zwei wichtige Unterschiede bezüglich der Autorisierung im Vergleich zum relationalen Datenmodell:

• Instanz als Autorisierungseinheit,

•  zusätzliche Konstrukte, wie Methoden und Klassenhierarchien

Für eine Methode müssen zwei unterschiedliche Autorisierungsarten definiert werden:

· für den Aufruf der Methode

· für die Änderung der Methode

Folgende zwei Eigenschaften der Klassenhierarchien beeinflussen maßgeblich die Autorisierung:

• eine Unterklasse erbt alle Attribute und Methoden ihrer Oberklassen

• der Zugriffsbereich einer Klasse kann alle Objekte ihrer Unterklassen enthalten

7.1 Autorisierungsmodell für OO-Datenbanken

Im OO-Datenmodell gilt: Falls ein Benutzer explizit das Zugriffsrecht für ein Element besitzt, bekommt er implizit auch die Zugriffsrechte für alle ihm logisch untergeordneten Elemente.

Die Festlegung der Autorisierung bezieht sich auf die unterschiedlichen Elemente:

· Benutzer (Subjekt)

· Zugriffsrechte (Operation)

· Objekte

7.2 Autorisierung für eine Benutzerhierarchie

Bezüglich der Autorisierung sind Benutzer eines Systems in der Form eines DAG (gerichteter azyklischer Graph) organisiert. Die Hierarchie hat immer eine einzige (eindeutige) Wurzel.
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Autorisierung für Zugriffstypen:
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Generieren: Erstellen neuer Instanzen einer Klasse

Read Definition: Lesen des Klassenschemas

Autorisierung für Datenbankobjekte:
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Objekthierarchie

Schwache Autorisierung:

Die schwache Autorisierung bedeutet, daß das Zugriffsrecht für ein Element in der Hierarchie auf der niedrigeren hierarchischen Ebene modifiziert werden kann.

Starke Autorisierung: 

Gegenteil zur schwachen Autorisierung

Negative Autorisierung:

Die negative Autorisierung spezifiziert explizit die Ausnahmen für eine existierende Autorisierung.

Positive Autorisierung:

Die positive Autorisierung spezifiziert explizit die Autorisierung.

Die Kombination aus der positiven/negativen und schwachen/starken Autorisierung ermöglicht eine einfache und flexible Darstellung der Autorisierungsanforderungen.

Beispiel: (FH Rosenheim)

10000 Bücher

8 Bücher für Studenten nicht zugänglich

Klasse: 
Buch:



schwache + positive Autorisierung


8 Instanzen der Klasse: 
starke + negative Autorisierung

8 Transaktionen

Eine Transaktion kennzeichnet eine oder mehrere nacheinander folgende logisch zusammhängende Anweisungen. 

Die Konsistenz einer Datenbank kann nur aufrechterhalten werden, wenn alle Anweisungen einer Transaktion entweder durchgeführt werden oder die ganze Transaktion rückgängig gemacht wird.

8.1 Eigenschaften von Transaktionen (ACID-Eigenschaften)

1.
atomar (atomic)


Entweder werden alle Anweisungen innerhalb einer Transaktion ausgeführt oder keine.

2.
konsistenzerhaltend (consistent)


Die Ausführung einer Transaktion muß die Datenbank von einem konsistenten Zustand in einen anderen konsistenten Zustand überführen.

3.
isoliert (independent)


Jede Änderung innerhalb einer Transaktion darf erst nach deren erfolgreichen Beendigung den anderen Transaktionen sichtbar gemacht werden.

4.
dauerhaft (durable)


Die Änderungen, die innerhalb einer erfolgreich beendeten Transaktion durchgeführt werden, dürfen nicht wegen eines Fehlers verloren gehen.

8.2 Das erweiterte Transaktionsmodell

Das ACID-Transaktionsmodell eignet sich für Datenbanken mit kurzen Transaktionen und einfachen Strukturen. Es eignet sich nicht für Nicht-Standard-Anwendungen (CAD/CAM usw.)  Nicht-Standard-Anwendungen sind langdauernde Aktivitäten, die sich durch die Komplexität der Objekte und Operationen auszeichnen.

8.2.1 Nicht-Standard-Anwendungen und ACID-Eigenschaften

Atomizität: Beim Auftreten eines Fehlers müssen die Änderungen, die innerhalb eines langen Zeitraums durchgeführt wurden, zurückgesetzt werden.

Lösung: partielles Zurücksetzen einer Transaktion

Konsistenz: Nicht-Standard-Anwendungen beinhalten viele komplexe Integritätsregeln. Es ist unverhältnismäßig, eine lange Transaktion wegen einer kleinen Verletzung zurücksetzen zu müssen.

Lösung: die Unterscheidung zwischen wesentlichen und unwesentlichen Integritätsregeln.

Isolation: Bei den langen Transaktionen werden viele Sperren für längere Zeit gesetzt. Ergebnis: 

a)  gegenseitige Blockierung wahrscheinlicher 

b)  eingeschränkte Parallelität

Lösung: Kooperation (anstatt Konkurenz) zwischen Transaktionen

8.2.2 Anforderungen an Transaktionsmodelle für OO-DBMS

• kooperatives Arbeiten zwischen Transaktionen (Isolierungseigenschaft muß gelockert werden);

• benutzerdefinierte Korrektheitskriterien;

• flexible Fehlerbehandlungsmechanismen (verschiedene Wiederherstellungsstrategien);

8.3 Geschachteltes Transaktionsmodell

Eine geschachtelte Transaktion wird durch einen Transaktionsbaum dargestellt.

Beispiel: “Buchung einer Urlaubsreise” 


T1



T11

Begriffe:

• Wurzeltransaktion

• Subtransaktion

• Vatertransaktion

• Brudertransaktion

• Vorgängertransaktion

Die Blätter eines Transaktionsbaumes sind immer flache Transaktionen.

Vorteil der Subtransaktionen: Der Abbruch einer Subtransaktion führt nicht zwangsläufig zum Abbruch der gesamten Transaktion.

Für geschachtelte Transaktionen gilt allgemein, daß der Abbruch einer Vatertransaktion das Zurücksetzen aller Subtransaktionen des Unterbaumes erfordert.

Ziele des geschachtelten Transaktionsmodells:

• Erhöhung des Parallelitätgrades (weil Subtransaktionen gewisse Teilaufgaben selbständig bearbeiten) Intra-Transaktionsparallelität, Inter-Transaktionsparallelität
• Senkung der Kosten bei der Wiederherstellung;

• Vermeidung des Zurücksetzens der langen Transaktionen durch Subtransaktionen;

• flexible Reaktion auf Fehler. (Typisch bei den verteilten Systemen. Lange Transaktionen werden nach Knotenfehlern behandelt.)

8.3.1 Typen von geschachtelten Transaktionen

Abhängig davon, wann die Sperren einer Subtransaktion aufgehoben werden, unterscheiden wir zwischen:

• geschlossenen und

• offenen geschachtelten Transaktionen.

Geschlossen geschachtelte Transaktionen halten die Sperren einer Subtransaktion nach ihrer Beendigung aufrecht (d.h. Sperren gehen zur Vatertransaktion über). Erst am Ende der Wurzeltransaktion werden alle Sperren eines Transaktionsbaumes freigegeben.

( ACID-Eigenschaften nach außen werden aufrechterhalten +

+ Erhöhung der Intra-Transaktionsparallelität bei parallelen Ausführung der Subtransaktionen. (Intra-Transaktionsparallelität: Parallel Ausführung der Subtransaktionen einer Transaktion.)

Offen geschachtelte Transaktionen heben die Sperren einer Subtransaktion nach ihrer Beendigung auf.

( Inter-Transaktionsparallelität wird wesentlich gesteigert, aber die Isolierungseigenschaft wird verletzt. (Inter-Transaktionsparallelität: Parallele Ausführung unabhängiger Transaktionen.)

Im Falle von offen geschachtelten Transaktionen sind bei einem Abbruch der Wurzeltransaktion kompensierende Transaktionen notwendig. Eine kompensierende Transaktion hat die Aufgabe, im Fehlerfall eine bereits erfolgreich abgeschlossene Subtransaktion semantisch rückgängig zu machen.)

	Transaktionsart
	Intra-TP
	Inter-TP
	Isolation

	Flach
	Sehr schlecht
	schlecht
	Ok

	Geschlossen geschachtelt
	Ok.
	schlecht
	Ok.

	Offen geschachtelt
	Sehr gut
	Sehr gut
	Sehr schlecht

	Gemischt geschachtelt
	gut
	Gut
	Schlecht


Transaktionsarten im Vergleich

Subtransaktionen einer geschachtelten Transaktion können:

• sequentiell oder

• parallel sein.

Sequentielle Subtransaktionen: 

+: feinere Rücksetzeinheiten (im Vergleich zu flachen Transaktionen) 

-: zusätzlicher Aufwand für das Erzeugen und Verwalten

Parallele Subtransaktionen:

+: Erhöhung der Intra-Transaktionsparallelität

-: schwierig zu realisieren.

Abhängig davon, ob Subtransaktionen einzeln zurückgesetzt werden können oder nicht, unterscheiden wir zwischen:

• vitalen und

• nicht-vitalen Subtransaktionen.

Eine vitale Subtransaktion muß erfolgreich abgeschlossen werden, damit die Vatertransaktion ebenfallls erfolgreich beendet werden kann.

Bei einer nicht-vitalen Subtransaktion wird die Atomizität der Transaktion nicht eingehalten.

Abbruch einer Subtransaktion kann verschieden behandelt werden:

• Auchweichs-Transaktion (contingency transaction) (Praktische Anwendung: bei Echtzeit-Datenbanksystemen, in denen zeitkritische Transaktionen bus zu einem bestimmten Zeitpunkt erfolgreich abgelaufen sein müssen.)

• kompensierende Subtransaktion

• ignore  (nur im Falle von nichtvitalen Transaktionen möglich).

• abort.

	Eigenschaft
	Klassisch
	Nicht-Standard

	Strukturierung der Objekte
	Einfach
	Komplex

	Größe der Objekte
	Klein
	Eher groß

	Größe der Objektmengen
	Groß
	Klein bis groß

	Art der Operationen
	Lesen/schreiben
	Höhere

	Strukturierung der Operationen
	Flach
	Geschachtelt

	Dauer der Transaktionen
	Kurz
	Lang

	Ausführung der Transaktionen
	Atomar
	Nicht-atomer

	Zurücksetzen der Transaktionen
	Vollständig
	Partiell

	Korrektheitskriterium
	ACID
	Benutzerdefiniert


8.3.2 Transaktionen – grundlegende Funktionen

· open („DB-Name“); /* entspricht der CONNECT-Anewisung bei RDBMS */

· begin(); /* eine Reihe von Parametern möglich */

· commit(); /* mur die Aufforderung an das System, die Transaktion korrekt zu beenden */

· checkpoint(); /* Sperren werden weiterhin aufrechterhalten, weil die Transaktion nicht beendet wird. */

· abort(); /* mehrere Parameter, z.B. was passiert mit dem Puffer nach dem Abruch */

· close();

8.3.3 Entwurfskriterien für Transaktionen

1) Alle logisch zusammengehörenden Anweisungen sollen in einer Transaktion modelliert werden.

2) Kurze Transaktionen

3) Mögliche Fehlersituationen müssen abgefangen werden.
Situationen:
    a) Datenbank kann nicht geöffnet werden
    b) Deadlockl
    c) Anwendungsprogramm greift auf eine ungültige Referenz.

4) Falsche Transaktionssteuerung innerhalb einer Anwendungsprogramms vermeiden:
     a) mehrmals begin angeben
     b) commit ohne begin angeben
( Der Anfang und das Ende einer Transaktion innerhalb einer Methode programmieren

5) Methoden als Subtranskationen

6) Unterschiedlich Behandlung von transienten und persistenten Objekten. (Bei commit() werden transiente Objekte nicht aus dem Adreßraum entfernt. Bei abort werden sie auch nicht zurückgesetzt.)

9 Versionen

Bei einer Änderung einer Datenbank wird standardmäßig der vorherige Zustand (einer Reihe) überschrieben. Falls aber die alten Zustände eines Objektes von DBMS verwaltet werden, reden wir von der Versionierung der Objekte.

Anwendungsgebiete:

• Versicherungen, Banken;

• als Alternative zum Transaktionsmodell. (Versionierung ermöglicht das kooperative Arbeiten der Anwender);

Merke: Versionierung und Objektorientierung sind zwei unabhängige Konzepte! 

9.1 Grundlegende Begriffe

Version eines Objektes: semantisch signifikante Momentaufnahme der Attributwerte des Objektes.

Explizite (benutzergesteuerte) Versionierung: Benutzer entscheidet, welche Daten semantisch signifikant sind.

Implizite Versionierung: DBMS entscheidet, welche Daten semantisch signifikant sind.

Eine Version kann über zwei Wege entstehen:

• Versionserzeugung und

• Versionsableitung.

Bei der Versionserzeugung wird ein neues Objekt (als Ausgangsversion) erstellt. Bei der Versionsableitung wird eine neue Version (einer bestehenden Objektversion) erstellt.

Abhängig davon, wie die Nachfolgeversionen erzeugt werden können, unterscheiden wir zwischen:

• dem linearen Versionieren,

• Versionsverzweigung (version branching) und

• Versionshierarchie.

Lineares Versionieren entsteht, falls von einer (Vorgänger-)Version nur eine einzige Nachfolgeversion erzeugt werden kann.

Beispiel (Lineares Versionieren)









Bei der Versionsverzweigung ist es erlaubt, mehrere Alternativversionen von einem Vorgänger abzuleiten (Versionsbaum).

Wenn neben der Versionsverzweigung auch das Zusammenführen mehrerer Versionen möglich ist, entsteht ein gerichteter azyklischer Versionsgraph (Versionhierarchie).

Beispiel (Versionshierarchie)














9.2 Aufgaben der Versionsverwaltung

Die Verwaltung von Versionen kann explizit durch den Benutzer oder implizit durch das System erfolgen. (Nur das DBMS kann einen effizienten und mächtigen Versionsmechanismus gewähr​leisten.)

Aufgaben der Versionsverwaltung:

• Erzeugen einer neuen Version,

• Zugriff auf Vorgänger bzw. Nachfolgeversionen

• Löschen von Versionen,

• Wahl einer Standard- (default-) Version und

• Zusammenführen von mehreren Versionen zu einer (neuen) Version.

9.3 Eigenschaften von Versionsmodellen

1) Versionsdefinition: 

• typorthogonal und

• typabhängig.

Bei der typorthogonalen Versionierung können von jedem beliebigen Objekt Versionen erstellt werden. Bei der typabhängigen Versionierung können Objekte nur von explizit als versionsfähig deklarierten Klassen versioniert werden.

2) Versionsgranulärität. Folgende Einheiten können versioniert werden:

• atomare Attribute,

• komplexe Attribute,

• Objekte,

• Klassen und

• Datenbanken.

3) Versionserzeugung:

• explizit (durch den Benutzer),

• implizit (durch das DBMS)
4) Versionsidentifikation:

• mittels eigenständiger Objektidentifikatoren,

• mittels generischer Objektreferenzen

5) Versionsstruktur:

• lineare Folge,

• Versionsbaum,

• Versionshierarchie.

9.4 Versionsmodelle

Drei Modelle:

• Vererbung von Versionierungsfähigkeiten,

• Parallele Definition von versionsfähigen Klassen,

• Datenmodell unterstützt die Versionierung.

9.4.1 Vererbung von Versionierungsfähigkeiten

Versionsverwaltung mit Hilfe von Vererbung. (Alle Klassen, die versionierbare Instanzen haben sollen, werden von einer Klasse Version spezialisiert.)

+: die einfachste Realisierung

-: die Unabhängigkeit zwischen Objekttyp und Versionen wird nicht gewährleistet (nur Objekte bestimmter Klassen können Versionen haben.)

-: die Identifikationsproblematik wird nicht befriedigend gelöst, weil Versionen eigenständige Objekte sind.

9.4.2 Parallele Definition von versionsfähigen Klassen

Jede versionierbare Klasse wird bei diesem Ansatz in zwei Klassen unterteilt:

• generische Klasse und

• Versionsklasse.

Beispiel
CLASS produkt 

TYPE TUPLE
(produkt_nr: INTEGER,




versionen: SET: (produkt_versionen),




default_version: produkt_version)


METHOD erzeuge: produkt_version,



lösche (v_nr: INTEGER),

............

END;

CLASS produkt_version


TYPE TUPLE (versions_nr: INTEGER,



bezeichnung: CHAR(20),



preis: MONEY)

END;

+: die Unterscheidung zwischen versionierbaren und nichtversionierbaren Attributen möglich.

-: eine zusätzliche Klasse muß jeweils implementiert werden.

9.4.3 Das Datenmodell unterstützt die Versionierung

Beispiel.

CLASS produkt


TYPE TUPLE (produkt_nr: INTEGER,




VERSIONED bezeichnung: CHAR(20),




VERSIONED preis: MONEY)

...................

END;

+: keine “künstlichen” Versionsklassen müssen definiert werden.

+: DBMS verwaltet komplett die Versionierung

-: der Benutzer kann nicht direkt auf bestimmte Versionen eines Objektes zugreifen

10 Die ODMG 93-Sprache

ODMG (Object Database Management Group) ist eine “unabhängige” Untergruppe von OMG.

10.1 OMG(Object Management Group)

Bei den Arbeiten von OMG geht es um zwei Themen:

· Objektorientierung und

· verteilte Systeme.

Den allgemeinen Rahmen der OMG-Aktivitäten bildet OMA (Object Management Architecture). Diese Architektur definiert ein Referenzmodell, welches Komponenten, Schnittstellen und Protokolle identifiziert und beschreibt.


10.1.1 OMA-Komponenten

ORB (Object Request Broker)

Zentrale Komponente von OMA. Realisiert den Kommunikationsdienst (leitet Methodenaufrufe zum Zielobjekt und Ergebnisse zurück zum Aufrufer).

ORB wurde mittels der CORBA-Standards (Common ORB Architecture) definiert.

Objektdienste (Object Services - OS)

Grundlegende Systemdienste, die von anderen Komponenten benötigt werden (Erstellen, Löschen, Kopieren von Objekten usw.).

Spezifische Anwendungsobjekte (Application Objects)

Anwendungsobjekte sind diejenigen Objekte, die für die einzelnen Applikationen spezifisch sind.

Verfügbare Einrichtungen (Common Facilities)

Allgemein nützliche Dienste (Dokumente ausdrucken, mail-Dienste, Fehlerbehandlung usw.)

10.2 Die ODMG-Vorschläge

ODMG-93 ist ein Vorschlag für einen Standard für OODBMS. Er umfaßt:

· ein Objektmodell,

· eine Objektdefinitonssprache (ODL),

· eine Objektabfragesprache (OQL) und

· Anbindungen an OO-Sprachen, insbesondere C++, Java und Smalltalk.

10.2.1 Das Objektmodell

Das Objektmodell von ODMG hat folgende Eigenschaften:

· zentrales Konzept ist das Objekt, das eine Identität besitzt.

· Objekte können Typen zugeordnet werden. Alle Objekte eines Typs haben gleiche Struktur und gleiches Verhalten.

· Verhalten von Objekten wird durch eine Menge von Operationen festgelegt, welche auf einzelnen Objekten dieses Typs ausgeführt werden können. Die Signatur einer Operation beinhaltet den Operationsnamen, den Namen und Typ von Argumenten und vom Rückgabewert.

· Der Zustand eines Objektes wird durch Werte für eine Menge von Eigenschaften definiert. (Eigenschaften - entweder Attribute oder Beziehungen des Objektes).

10.2.2 Die Objektdefinitionssprache ODL

ODL ist eine Spezifikationssprache, deren Zweck die Definition der Schnittstellen bzw. Signaturen für Objekttypen ist.

Beispiel 1

INTERFACE mitarbeiter

  (EXTENT alle_mitarbeiter

    KEY mitarb_nr)

{

  ATTRIBUTE LONG mitarb_nr;

  RELATIONSHIP LIST<projekt> ist_beteiligt_an

 
INVERSE projekt::beteiligte;

.......

};

INTERFACE projekt

  (EXTENT projekte

    KEY projekt_id)

{

  ATTRIBUTE LONG projekt_id;

  RELATIONSHIP SET<mitarbeiter> beteiligte


INVERSE mitarbeiter::ist_beteiligt_an;

....................

};

Beispiel 2 (Spezialisierung)

INTERFACE produkt

  (EXTENT produkte

   KEY produkt_nr)

{

 ATTRIBUTE LONG produkt_nr;

 ................

 VOID pr_struktur_aendern(...);

 FLOAT masse_berechnen();

};

INTERFACE fertigungsteil : produkt

  (EXTENT teile)

{

 ATTRIBUTE LONG kosten;

 VOID pr_struktur_aendern(...);

.......................................

};

10.2.3 Die Objektabfragesprache OQL

OQL ist eine objektorientierte, deklarative Abfragesprache, die stark an O2SQL angelehnt ist.

OQL hat folgende Eigenschaften:

· eine Abfrage kann in Form eines SWF-Blockes (SELECT-FROM-WHERE) gestellt werden.

· innerhalb einer Abfrage können Pfadausdrücke verwendet werden. (OQL unterstützt für die Pfadausdrücke sowohl die Punktnotation als auch die Pfeilnotation.)

Beispiel.

SELECT DISTINCT STRUCT (m_name, projekte:

            (SELECT p.projekt_id

                  FROM m.ist_beteiligt_an AS p))

     FROM mitarbeiter AS m

Der Ergebnistyp des Beispiels lautet: 

SET<STRUCT<name: STRING, projekte: MULTISET<LONG>>>

Ergebnisse von OQL-Abfragen können:

· eine relationale Semantik,

· eine objekterhaltende Semantik oder

· eine objektgenerierende Semantik

haben.

Objekterhaltende Abfragen liefern eine Objektmenge oder ein einzelnes Objekt.

Beispiel.

SELECT p

   FROM projekt AS p

   WHERE status = “abgeschlossen”

Objektgenerierende Abfragen konstruieren neue Objekte, die neue OID bekommen.

Beispiel

SELECT fertigungsteil (produkt_nr: p.produkt_nr,




bezeichnung: p.bezeichnung,




status: p.status,




masse: p.masse,




kosten: 111)


FROM produkt AS p


WHERE status = “in_arbeit”

10.2.4 Anbindung an Programmiersprachen

Die ODMG-93 definiert die Anbindung der ODL und OQL an die OO-Sprachen C++ und Smalltalk. Dabei wurde die DB-Sprache an die schon existierenden OO-Sprachen angepaßt.

11 SQL Standard - eine Einführung

Ziel: Erhalt der Portabilität von SQL-Anwendungen bei verschiedenen Datenbankherstellern

Nebeneffekt: erhöht und stabilisiert den Datenbankmarkt

Gemeinsame Bemühungen zwischen Herstellern und Benutzern:

· Computer Associates (Ingres)

· IBM

· Informix

· Oracle

· Sybase

· Microsoft etc.

Gemeinsame Bemühungen mit mehreren Ländern

11.1 Organisation für Datenbankstandardisierung: JTC1

· JTC1/SC32/WG3 Projects (nur SQL3):

· Teil 1: Rahmen („Framework“)

· Teil 2: „Foundations“

· Teil 3: Call-Level Interface

· Teil 4: Persistent Stored Module (PSM)

· Teil 5: Sprachbindungen

· Teil 6: XA Spezialisierung

· Teil 7: Temporär

· Teil 9: Management von externen Daten

· Teil 10: Object Language Binding (OLB)

· JTC1/SC32/WG4 Projects:

· Teil 1: SQL/MM Rahmen (MM = Multimedia)

· Teil 2: SQL/MM Voll-Text

· Teil 3: SQL/MM Spatial

· Teil 4: SQL/MM allgemeine Teildienste

· Teil 5: SQL/MM Still Image

11.2 Erstellung des SQL-Standards

· Prozess

· Dokumente für Standard werden von Freiwilligen erstellt

· Offen und prozessorientiert, um einen Konsens zu erreichen

· Anträge, um existierende Basisdokumente zu ändern

· Lebenszyklus eines ISO-Standards:
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· Review alle 5 Jahre zur Überarbeitung, Ersetzung oder Verwerfung.

11.3 Datenbanksprachen – Projektgeschichte

	frühe 70er
	Ted Codd's erste Aufzeichnungen über relationale Algebra

	1975
	CODASYL Datenbank-Spezifizierung

	1977
	Datenbankprojekt in USA initiiert

	1978
	ANSI-Datenbank-Projekt genehmigt

	1979
	ISO-Datenbank-Projekt initiiert

	1982
	ANSI-Projekt-Aufteilung in NDL und SQL

	1983
	ISO-Projekt-Aufteilung in NDL und SQL

	1986
	ANSI-SQL Veröffentlichung – Dezember

	1987
	ISO/IEC 9075:1986 (SQL86)

	1989
	ISO/IEC 9075:1989 (SQL89)

	1992
	ISO/IEC 9075:1992 (SQL92)

	1995
	ISO/IEC 9075-3:1995 (SQL/CLI für SQL92)

	1996
	ISO/IEC 9075-4:1996 (SQL/PSM für SQL92)


11.3.1 Fortschritt des SQL Standards

· SQL/86

· SQL/89 (FIPS 127-1)

· SQL/89 mit Erweiterungen bzgl. Integritätsregeln                 120pp

· SQL/92                                                                                   622pp      July 92

· Entry Level (FIPS 127-2)

· Intermediate Level

· Full Level

· SQL CLI                                                                                200pp       Sept 95

· SQL PSM                                                                              250pp       Nov 96

· SQL/3 (Work in Progress)

· SQL Rahmen                                                             90pp       Mai 99

· SQL Foundations                                                     900pp       Mai 99

· SQL Call Level Interface (CLI)                                 100pp       Dez 99

· SQL Persistent gespeicherte                                   150pp       Mai 99

Module (PSM)

· SQL Sprachbindungen                                             200pp       Mai 99

· SQL Management von externen 

Daten                                                                        112pp       Jul 00

· SQL Objekt Sprachbindungen                                 238pp        Feb 00

· SQL/4 (Arbeit wird demnächst definiert)

· XA

· SQL Temporär

11.4 SQL99 Überblick

· Obermenge von SQL/92

· Komplett aufwärtskompatibel

· Signifikant größer als SQL/92

· Objektrelationale Erweiterungen

· Benutzerdefinierte Datentypen

· Referenztypen

· Kollektionstypen (z.B. Vektoren))

· Large Object Support (LOBs)

· Tabellenhierarchien

· Andere Erweiterungen

· Trigger

· Gespeicherte Prozeduren und benutzerdefinierte Funktionen

· Rekursive Abfragen

· OLAP Erweiterungen (CUBE und ROLLUP)

· Prozedurale Erweiterungen für SQL

· Ausdrücke in ORDER BY

· Speicherpunkte

· Update mit Vereinigungen und Join-Operationen

11.4.1 Mehrteiliger Standard:

· SQL/Framework (Teil 1)

· Überblick und Übereinstimmungs-Klausel

· SQL/Foundations (Teil 2)

· Die Grundlagen: Typen, Schemata, Tabellen, Views, Abfrage- und Änderungsanweisungen, Ausdrücke, Sicherheitsmodell, Prädikate, Zuweisungsregeln, Transaktionsmanagement usw.

· SQL/CLI (Call Level Interface) (Teil 3)

· Kein Vorübersetzer für SQL-Anweisungen nötig

· SQL/PSM (Persistent Stored Modules) (Teil 4)

· Erweiterungen für SQL -> SQL wird prozedural

· SQL/Bindings (Teil 5)

· Dynamisch, eingebettet

11.5 Überblick über SQL 99-Foundations

· Die gesamte SQL/92-Funktionalität mit u.a.:

· Schemata

· verschiedene Arten des Join-Operators

· Temporäre Tabellen

· CASE-Ausdrücke

· „Scroll“-Cursors

· usw.

· Neue eingebaute Datentypen:

· Boolean

· Large Objects (LOBs)

· Andere relationale Erweiterungen um Modellierungs- und Ausdrucksfähigkeiten zu verbessern

· Zusätzliche Prädikate (FOR ALL, FOR SOME, SIMILAR TO)

· Cursor-Erweiterungen (sensitive cursor, holdable cursor)

· Erweiterte referentielle Integrität (RESTRICT)

· Erweiterte Join-Operationen

· Trigger

· Erweitert den Integritäts-Mechanismus (active DBMS)

· Unterschiedliche Trigger-Events: update/delete/insert

· Optionaler Zustand (optional condition)

· Aktivierungszeit: before und after

· Multi-Statement-Aktion

· meherere Trigger pro Tabelle

· Zustands und Multi-Statement-Aktion für jede Reihe oder per Anweisung

· Rollen

· Erweiterte Sicherheitsmechanismen

· GRANT/REVOKE Privilegien für Rollen

· GRANT/REVOKE Rollen für Benutzer und andere Rollen

· Rekursion

· erhöhte Ausdruckskraft für Ausdrücke

· Lineare (sowohl direkte als auch wechselseitige) Rekursionen

· Stop-Bedingungen

· „Savepoints“

· erweitert benutzerkontrollierte Integrität von Daten

· Rollback zum „Savepoint“

· Schachtelung

· OLAP-Erweiterungen

· Erweitert die Abfragefähigkeiten

· CUBE

· ROLLUP

· Ausdrücke in ORDER BY

· Objektrelationale Erweiterungen

· Erweiterbarkeit: Anwendungsspezifische Datentypen "verständlich" für DBMS

· Erweiterte Modellierungsfähigkeit (komplexe Objekte): erhöht die Anzahl von Applikationen

· Wiederverwendbarkeit: Gemeinsame Benutzung von existierenden Typ-Bibliotheken

· Integration: ermöglicht die Integration von OO und relationalen Konzepten in einer einzigen Sprache

· Benutzerdefinierte Typen

· „Distinct types“

· Strong typing

· Typspezifisches Verhalten

· strukturierte Typen

· Strong typing

· Typspezifisches Verhalten

· Kapselung

· Polymorphe Routinen

· Dynamisches Binden (Laufzeit-Funktion dispatch)

· Typ-Prüfung zur Kompilierungszeit

· Kollektionstypen

· Arrays

· Reihentypen

· ähnlich der Strukturen („records“) in Programmiersprachen

· Typ von Reihen in Tabellen

· Schachtelung (Reihen mit row-valued Feldern)

· Referenz-Typen

· Unterstützung von "Objekt-Identität"

· Navigationszugriff (Pfad-Ausdrücke)

· Benutzerdefinierte Funktionen

· SQL und externe Funktionen

· Überladene Funktionen

· Benutzerdefinierte Pfade

· Typüberprüfung zur Kompilierungszeit

· Statisches Binden

· Benutzerdefinierte Prozeduren

· SQL und externe Prozeduren

· KEIN Überladen

· Eingabe und Ausgabe Parameter

· Ergebnismengen

· Statisches Binden

· Benutzerdefinierte Methoden

· beschreibt das Verhalten eines benutzerdefinierten Typs

· SQL und externe Methoden

· Überladen und Überschreiben

· Überprüfung zur Laufzeit

· späte Bindung (dynamic dispatch)

· Untertabellen (Tabellenhierarchien)

· erhöhte Modellierungsfähigkeit und Ausdruckskraft von Abfragen

· Bedeutung für Objekterweiterungen

· CREATE/DROP subtable

· CREATE/DROP subview

· Abfragen auf eine Tabelle werden auch auf Subtabellen angewendet

· Objektähnliche Änderungen durch Referenzen und Pfad-Ausdrücke

· Erweiterungen für den Authorisierungsmodell, um Objektähnliche Änderungen zu ermöglichen.

11.6 Informations-Schema-Tabellen

Das Informationsschema ist eine Sammlung von Views, die die Metadaten beschreibt, die in einem Katalog enthalten sind. (Systemtabellen jedes Herstellers haben proprietäre Namen: Informationsschema erlaubt den Zugriff auf Metadaten eines anderen Datenbankherstellers.)

· existieren im INFORMATION_SCHEMA Schema

· sind komplett definiert (Spaltennamen, Datentypen und Semantik)

· können von Benutzern abgefragt werden

· können nur gelesen werden

· zeigen Datenbankobjekte an, die der Benutzer besitzt bzw. für welche der Benutzer eines der Zugriffsrechte besitzt

TABLES

COLUMNS

VIEWS

DOMAINS etc.

11.7 Datentypen

· Vordefinierte Typen

· NUMERIC

· STRING

· BLOB

· BOOLEAN

· DATETIME

· INTERVAL

· Konstruierte atomare Typen

· REFERENCE

· Parametrisierbare Datentypen

· Kollektion: ARRAY

· Reihentyp (ROW)

· Benutzerdefinierte Datentypen

· DISTINCT-Typ

· strukturierte Typen

11.7.1 Vordefinierte Typen
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Konstruierte Typen:

· Atomar

· zur Zeit nur einer: reference type

· Zusammengesetzte (Composite)
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weitere Kollektionstypen voraussichtlich in SQL4

Arrays

Der einzige Kollektionstyp in SQL-99

Warum Arrays?

· Möglichkeit, viele mehrwertige Spalten darzustellen

· Wird sehr viel in den anderen SQL-99-Teilen (Full Text, Spatial) verwendet

11.7.2 Operationen auf Arrays

· Zugriff auf ein Element

· Kardinalität

· Vergleich zweier Arrays

· Zuweisung

· Konkatenation

· CAST

Beispiele

(1) CREATE TABLE berichte
id INT,
autoren VARCHAR(15) ARRAY[20],
titel VARCHAR(100))

(2) INSERT INTO berichte (id, autoren, titel)
        VALUES (10, ARRAY [‚Date‘, ‚Darwen‘]. ‚XML Inside‘)

(3) SELECT id, autoren[1] AS name FROM berichte

11.7.3 Benutzerdefinierte strukturierte Typen

Drei Formen:

· benutzerdefinierte, komplexe Datentypen

· Spaltentyp

· Reihentyp

Beispiel (strukturierter Datentyp als Spaltentyp)

CREATE TYPE adresse AS
    (strasse char(30),
     stadt CHAR(20),
     plz INT)

CREATE TABLE person
      (id INT, adresse ADRESSE, ...)

Strukturierter Datentyp kann benutzt werden, um typisierte Tabellen zu defnierern

Beispiel

CREATE TYPE immobilie AS
        (eigentuemer REF(person),
         preis MONEY,
         anz_zimmer INT,
         groesse DECIMAL (8,2),
         standort ADRESSE,
          beschreibung TEXT,

          bild BITMAP)

11.7.4 Der Datentyp Reference

Kann überall benutzt werden, wo andere Datentypen verwendet werden

Darstellung

· Benutzergeneriert (REF USING <vordefinierter Typ>)

· Systemgeneriert (REF IS SYSTEM GENERATED)

· Abgeleitet aus einer Attributenliste (REF (<attributenliste>))

Beispiele

1) CREATE TYPE immobilie AS (eigentuemer REF (person), ...) REF USING INT

2) CREATE TYPE person AS (id INT, name CHAR(30), ...) REF (id)

Dereferenzierung mit dem DEREF-Operator

11.7.5 Der Datentyp boolean 

Der Datentyp boolanen enthält eindeutige Wahrheitswerte true und false. (Und unbekannt, wenn null erlaubt ist.)

SOME und EVERY sind Funktionen, die für Boolesche Ausdrücke und Boolesche Ergebnisdatentypen gültig sind.

Beispiel: 

SELECT abt_nr, EVERY (gehalt > 10000) AS alle_reich, SOME(gehalt > 10000) AS manche_reich
      FROM mitarbeiter
     GROUP BY abt_nr


Ergebnis:

	Abt_nr
	Alle_reich
	Manche_reich

	A1
	false
	false

	A2
	true
	true

	A3
	false
	true


Boolscher Vergleich:

Beispiel (Boolescher Vergleich)

SELECT kunden_name, g_name
     FROM geschaeft g, kunde k
    WHERE WITHIN (g.zone, k.standort) AND   -- boolean
        OVERLAPS (g.zone, „Bayern“);

11.7.6 SQL Routinen

Parameter einer SQL-Routine:

· müssen einen Namen besitzen

· können aus irgendeinem SQL Datentypen bestehen

Der Routinenrumpf:

· besteht aus einem einfachen SQL-Statement

· kann eine zusammengesetzte Anweisung sein: BEGIN…END

· darf nicht enthalten:

   a)DDL Anweisung
   b) CONNECT oder DISCONNECT Anweisung
   c) Dynamic SQL
  d) COMMIT oder ROLLBACK Anweisung
- RETURN-Anweisung ist nur innerhalb des Funktionsrumpfs erlaubt. (Eine Ausnahme wirdgemeldet, falls eine Funktion nicht mit RETURN endet.)

Beispiel (RETURN-Anweisung)

CREATE PROCEDURE get_balance(konto_id INT RETURNS DECIMAL(15,2))
      BEGIN
        DECLARE bal DECIMAL ()15,2);
        SELECT balance INTO bal
           FROM konto
           WHERE konot_id = konto_id;
        IF bal < 100 THEN SIGNAL zu_wenig_geld
        END IF;
       RETURN bal;
   END
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