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1. Inledning

Objektorienterade databashanterare (odbms) innehaller egenskaper som utgér frén

den bakomliggande objektmodellen, det objektorienterade programmeringssprak och
de tillimpningsomraden den primirt avses stodja. Dirutéver aterfinns normalt en upp-
sittning mer konventionella databashanteringsfunktioner som backup, recovery,
sikerhet, lasning, fleranviindarfunktionalitet, ... Vissa av dessa funktioner har i odbms-
produkter givits en speciell "touch", aterigen baserat pa de krav de tdnkta tillimpnings-
omrédena stiller. Rapporten tar primért upp den funktionalitet som kan bedémas vara
odbms-unik och som i nagon form aterfinns i de flesta av de produkter som for
nérvarande erbjuds kommersiellt.

Avsnitt 2 ger ett historiskt perspektiv pa odbms. Den som vill férstd odbms méste ha
kiéinnedom om de grundldggande egenskaperna i objektmodellen. Avsnitt 3 diskuterar
kort objektmodellen och stiller den i perspektiv mot relationsmodellen och konvention-
ella datamodeller. En utforligare beskrivning av objektmodellen finns i SISU rapport 13
"Objektorientering — de vanligaste begreppen". I avsnitt 4 diskuteras éversiktligt typiska
odbms-egenskaper och de avgorande skillnaderna mot relationsdatabashanterare
(rdbms). P4 siitt och vis ir detta rapportens centrala avsnitt. Vissa konventionella
databasfunktioner har realiserats pa ett delvis nytt sitt inom odbms fér att svara upp
mot teknik och ténkta anvindnings-omrdden. Nagra av dessa berors i avsnitt 5.
Rapporten avslutas med nagra slutsatser i avsnitt 6.

Objektorienteringens olika infallsvinklar har ofta hingivna féresprakare. Odbms-
omradet utgor inget undantag dérvidlag. Kritiska bedomningar saknas dock inte.
Osiikerhet kring idé och teknik saknas inte heller. Féreliggande rapport syftar till att
ge en, om mojligt, neutral introduktion till odbms for den som vill veta "vad det ér fér
na't".

I en separat SISU-publikation "ODBMS - state-of-the-art" presenteras nigra produkter
samt diskuteras tillimpningsomraden, marknad och trender. Den som vill veta mer om
de sa kallade hybrid-ansatserna, d v s produkter baserade pé relationsmodellen men
utdkade med viss objektorienterade pabyggnader, hinvisas till kommande SISU-
publikationen "Hybrid-databaser — vad &r det?".



2. Bakgrund

2.1 Historik, allméant

Objektorienterade databashanterare (odbms) har uppstétt i skarningslinjen mellan
programmeringssprak och databashantering.

Programmeringssprak

Programmeringsspraken kompletterades under 60/70-talen med begreppet abstrakt
datatyp. Det kom sedermera att vidareutvecklas och resultera i objektklass-begreppet,
framférallt genom influens av SIMULA-sprakets objektmodell. Syftet var att tillhanda-
hélla modelleringsbegrepp som gjorde det méjligt att avgrinsa och sammanféra
funktioner/operationer med de data de opererar pa samt att dstadkomma en samverkans-
form mellan modellens olika komponenter. Modellen skulle vara stringent och appellera
till en intuitivt naturlig abstraktion och struktur av ett dynamisk miljo. De frimsta
foretrddarna for den objektorienterade sprakfalangen (oo-sprak) ar i dagsliget C++ och
Smalltalk. Andra sprak finns, t ex Ada och Eiffel.

Oo-spréken har sitt ursprung i forskningsprojekt, idéskisser, prototyper eller som stod
ndgot specifikt behov. Under tidiga faser av nya trender tenderar utveckling av olika
ansatser ske parallellt och utan koordination. Oo-spraksomréadet utgdr inget undantag
ddrvidlag. Resultatet har blivit att varje sprak realiserat sin egen variant av objekt-
modell, dock ska sigas, med stora likheter. Flera oo-sprak har en god stabilitet och &r
foremal for officiell standardisering.

Databashantering

Databasomridet sag under 70-talet framvixten av databas-principer baserade pa
hierarkiska och nétverksmodeller. 80-talet innebar ett genombrott fér produkter
baserade pd relationsmodellen och dess spriakgrinssnitt SQL. Dessa relations-
databashanterare (rdbms) har under 90-talet befist och stérkt sin stéllning. Domi-
nansen dr for ndrvarande stark. Den trenden vintas kvarsta under 6verskadlig tid.

Aven produkter baserade pa nigon mer semantisk datamodell (konceptuell modell) har
tagits fram men inte ndtt ngon stdrre marknad trots betydligt starkare semantisk
uttryckskraft. Orsakerna &r flera. Dels viixte de fram vid en tid dé relationsmodellen
redan fatt starkt féste sdvil inom forskning som produktutveckling. Dels visade de upp
en splittrad bild — ménga olika modellvarianter. Databasomréadet har ocksa haft manga
andra angelégna problem att tackla som fangat energi och intresse. Dit hor klient/server-
arkitekturer, datadistribution, transaktionshantering, fleranvindarmekanismer, backup,
recovery, behorighet, m m. Trosterikt nog har de semantiska datamodellerna dock
utgjort en primdr idékilla vid utveckling av senare tiders odbms.

Skirningspunkten

Under en exekvering av ett oo-sprdksprogram kommer och gér objekt i enlighet med
programmets logik. Vid avslutning av exekveringen (sessionen) frigors exekverings-
minnet. Samtliga eventuellt kvarvarande objekt forsvinner. Detta dr i minga samman-
hang fullstéindigt acceptabelt. Man kallar vanligtvis dessa objekt for transienta eller
tillfilliga (eng. transient).

I andra sammanhang, inte minst inom nya tillimpningsomraden, tillkommer behov av
att ha kvar objekten dven sedan sessionen avslutats. Objekts livscykel behdver ju inte



nodvéndigtvis sammanfalla med livstiden for den process som genererat det. Dessa mer
langlivade objekt kallas bestindiga (eng. persistent).

En 16sning for att hirbargera dess objekt 4r att t ex anviinda sig av ett ordinért rdbms.
Nackdelen dr dels att man d4 maste Gversitta objekten till/frén nigon motsvarande
struktur enligt relationsmodellen, dels att man méste anvinda sig av SQL, ett fristiende
sprik som inte dr integrerat med oo-spriket.

Sjdlvklart vore det en fordel om objekten kunde lagras undan pé ett sitt som svarade
mot dess minnesdisposition under sessionen s att det bara var att himta in objektet
"rakt av" i en senare session och "kora igéng". Samtidigt blir det nu plotsligt angeliget
att hantera objekten p4 ett korrekt och konsistent sétt under dess livstid. Behovet av
bestidndiga objekt pa sprdksidan sammanfaller naturligt med de faciliteter databas-
omrédet av tradition tillhandahallit. Sammansmailtning behovs men ir i realiteten varken
enkel, eller i vissa stycken ens rimlig. Eftersom rdbms inte utgjorde nigon idealisk part
skapades en ny typ av databasfunktionalitet. Startskottet for odbms hade gatt.

Produkter utvecklas

1986 och 1987 introducerades GemStone, Gbase och Vbase. Direfter har produkter
kommit och gétt. I dagslidget finns ca 6-8 stycken kommersiella odbms.

De flesta odbms var till en borjan renodlat inriktade pé att hantera objekt, skapade i en
C++-tillimpning. OO-spraksinfluensen var till en borjan betydligt starkare in databas-
influensen. Uttryck som "object-oriented database programming languages” och det
kortare "persistent programming languages" kom till anvindning. Efter hand kade dock
intresset for att komplettera C++-modellen med impulser frin semantiska datamodeller.
Den starka bindningen till C++ borjade luckras upp. Varfor inte stidja flera oo-sprik?
Varfor inte tillata fragesprdk mot databasen? Vanliga dbms-funktioner inkluderades.

Leverantérerna valde att realisera funktionaliteten pa olika sitt. Leverantérerna var
dessutom sma och sarbara, produkterna instabila och under stindig utveckling. Tilltdnkta
kunder kénde oro, agerade forsiktigt. Branschen levde farligt. Foljdriktigt etablerade de
dominerande odbms-leverantdrerna 1991 en gemensam organisation med syfte att ensa
produktegenskaper och dterstilla fortroende. Gruppen kom att kallas Object Database
Management Group, i vardagligt tal kortfattat ODMG. 1993 presenterade ODMG en
gemensam gréanssnittsspecifikation under beteckningen ODMG-93. Samtliga medlemmar
stdllde sig bakom och lovade att realisera specifikationen i sina produkter. Uppdateringar
1 form av Release 1.1 (1994) och Release 1.2 (slutet av 1995) existerar.

Rdbms-leverantérerna har samtidigt héllit sitt vakade 6ga pé utvecklingen. Var detta
starten for nésta generations dbms eller var det en dagsléinda? Var den langsiktiga
marknaden i farozonen? Relationsmodellens svagheter har alltid inneburit ett lingsiktigt
hot for att nya, bittre modeller skulle kunna f3 fotféste. Parallellt med introduktion av nya
faciliteter i rdbms-produkterna har dérfor kunnat skonjas ett klart dkat intresse for en
SQL-pabyggnad med nya, mer objekt-orienterade egenskaper. Produkter, med objekt-
orienterade anpassningar av SQL, har ocksa tagits fram. De brukar gi under beteckningen
"hybrider". Vi lamnar hybriderna &t sitt 6de i denna rapport eftersom de presenteras i en
fristdende rapport.

2.2 Behov, drivkrafter

Det dr knappast riskfyllt att konstatera att samhéllsutveckling, globaliserade och snabbt
varierande marknader, 6kande kundkrav, m m i allt snabbare takt stiller nya krav pa
verksamheter, krav som bland annat innebir 6kad och mer avancerad informations-



hantering. Samhillet tar de forsta stegen in i informationssamhillet, baserat pa mer eller
mindre avancerade informationstjédnster.

Existerande tillimpningsomraden mdste svara upp mot nya, mer diversifierade behov.
Nya tillimpningsomraden stéller i vissa avseenden helt nya krav. Tillimpningarna blir
alltmer komplexa, har mer avancerade granssnitt, innehaller i 6kad utstrickning
multimedia, bygger pd samverkan, o s v.

I ett databasperspektiv kan bl a foljande tendenser skonjas

— komplexare datastrukturer

— mer fordnderliga datastrukturer

— mer mangskiftande anvidndning

— Okad decentralisering, distribution, replikering

— Kklient/server arkitekturer

— fran passivt "lager” till aktiv, levande och intelligent aktdr.

Databaser har historiskt sett frimst stott de sa kallade administrativa
tillimpningsomradena. En klar tendens mot dkat behov av databasstdd inom mer
tekniskt orienterade tillimpningar har pé senare tid kunnat konstateras. Dit hor
tele/data/mobil-kommunikation, datorstodd konstruktion (CAD/CAM),
styrning/dvervakning, produktionsplanering, vissa aspekter av geografiska
informationssystem (GIS), .............. ’

Givetvis stiller denna inriktning hérdare och delvis helt nya krav pa tillimpningar och
ddrmed dven indirekt pa systemutvecklingsmetoder.

Hir kommer objektorientering in i bilden som en formodad befriare. I den bilden
aterfinns bland annat de objektorienterade databashanterarna (odbms).

Rdbms dominerar dbms-marknaden. De baserar sig pa relationsmodellen. Den
definierades av Codd 1970 och har sedermera preciserats, forfinats och standardiserats 1
olika versioner under beteckningen SQL (SQL-1987, SQL-1989, SQL-1992).

Odbms baserar sig pa en objektmodell. Manga varianter av objektmodeller finns inom
objektorienteringens olika teknikomraden. Tyvérr saknas hir 4nnu en modell-standard.
(Vissa anstringningar for att rdda bot pa detta pdgar.) Dock ér det mesta i de olika
odbms-modellerna dverensstimmande.

Vissa anser att odbms i sinom tid kommer att ta ver databasmarknaden frén rdbms.
Andra anser att den bara kommer att fylla en nischroll. Ytterligare andra anser att de
béda falangerna sa smaningom kommer att integreras. For vidare diskussion kring detta
tema hénvisas till de tidigare ndmnda state-of-the-art- och hybrid-rapporterna.

Vilka dr da de mest patagliga egenskaperna i de odbms-baserade objektmodellerna?
Vilka #r de avgtrande skillnaderna mellan relationsmodellen och dessa modeller?



3. Relationsmodeller — datamodeller — objektmodeller

3.1 Relationsmodell

For de kommande resonemangen kring odbms-egenskaper och dess forhallande till
rdbms-egenskaper, behdvs en mycket kort sammanfattning av relationsmodellens
begrepp.

Relationsmodellen tillimpar en tabellorienterad syn pé data. Tanken ir att foreteelser i
verkligheten ska kunna beskrivas med hjélp av attribut som sammanfors i tabeller. I
modellabstraktionen svarar foreteelsetypen mot en tabell (relation) och attributtypen
mot kolumn i tabellen. Attributvirden #r alltid lexikala, symbolbaserade. En given
grunduppsittning vérdetyper (datatyper) finns att tillgd. Om man si onskar, kan man
definiera olika typer av restriktioner p4 tillitna vérden for ndgon virdetyp, for nigot
behov. Dessa restriktioner kallas dominer. For varje attributtyp (kolumn) anges alltsa
tilldten vérdetyp eller domén. En viss frekomst av en foreteelsetyp beskrivs med hjilp
av sina attributvérden i en rad i dess tabell. Normalt giller att ett visst attribut eller
kombination av attribut dr unikt for en viss foreteelse, bara finns i en enda rad i tabellen.
En sddan kombination kallas tabellens primérnyckel. Ett primirnyckelvirde kan alltsd
anvindas for att identifiera viss féreteelse (rad) i en tabell.

Normalt beskrivs ménga olika typer av foreteelser i en och samma databas. Databasen
bestdr av manga tabeller. Foreteelser har ofta relateringar till varandra av intresse att
hélla reda pa i databasen. En sidan relatering (samband) modelleras genom att
komplettera den tabell som har relateringen med den kombination av attributtyper
som utgdr primérnyckeln hos den tabell man vill relatera till. En pekare till en viss rad

(foreteelse) i en annan tabell &r alltsd den kombination av attributvirden som utgér dess
unika nyckel.

Utdver relationsmodellen, representerad i form av en uppsittning DDL-instruktioner i
SQL, omfattar SQL ocksd instruktioner for att operera pa data organiserade enligt
relationsmodellen (DML i SQL).

3.2 Semantisk datamodell contra relationsmodell

Under beteckningen semantiska datamodeller placerar vi olika varianter av entity/
relationship-modeller, konceptuella modeller, associativa modeller, binidra modeller. De
har traditionsenligt anvints under olika systemutvecklingsfaser for att dokumentera en
bild eller modell av ndgon verklighet, med det bakomliggande syftet att kunna hantera
information om denna verklighet. Relationsmodellen och de semantiska modellerna har
1 detta avseende ungefir samma syfte. En skillnad som brukar foras fram ir att rela-
tionsmodellen dr mer implementeringsnira, d v s hanteras primért av dem som har att
implementera ett system medan de semantiska modellerna kommer till huvudsaklig
anvandning i de tidigare faserna av en systemutveckling for att finga informations-
behov ur ett anvéndarperspektiv, som ett tilltalande sprak mellan kravstillare och
systemutvecklare. Det finns dock inget som hindrar att semantiska datamodeller
anvinds som modell for databashanterare. Att s inte skett i nigon stérre utstrickning
stdr, som tidigare nimnts, att finna i en ansenlig flora modellvarianter och att
"timingen" inte legat ritt. Produkter finns, t ex SIM utvecklad inom Unisys.

Modeller som syftar till att beskriva en uppfattning av en verklighet brukar klassas som
statiska satillvida att de alltid star fér en tillstdndsbild (status) av denna verklighet. Det



som hinder, hinder i verkligheten. Bade relationsmodellen och semantiska
datamodeller anvinds for att formulera statiska modeller.

Sett ur ett statiskt modellperspektiv har semantiska datamodeller i allméinhet betydligt
mer semantisk uttryckskraft dn de objektmodeller som ligger till grund f6r odbms. Vad
som primaért saknas dr mdjligheten att beskriva objektbeteende. Mer om beteende
nedan.

For det fortsatta resonemanget i denna rapport dr det av intresse att notera nigra typiska
skillnader och likheter mellan semantiska datamodeller (SM) och relationsmodellen
(RM):

Tabell i RM motsvaras i grovt sett av objekttyp eller entitetstyp i SM. Av olika skil
driver egenskaperna i RM fram behovet av en sa kallad normalisering av tabell-
uppbyggnaden, dar 3:e normalformen, dtminstone i teorin, dr den efterstrivade. Detta
gOr bland annat att flervirdiga attribut och samband maéste realiseras i separata tabeller.
Normalisering tillater heller inte attributtyper, som har en egen intern struktur.
Resultatet blir en fragmenterad objekttyps-beskrivning, d v s att en ur verksam-
hetsperspektiv naturlig abstraktion forverkligas 1 form av ett antal separata tabeller.

I SM ir objekttypsdefinitionen en samlad konceptuell beskrivning.

SM skiljer normalt pa attribut (egenskapsviérden) och samband (relatering till annat
objekt). RM gor ingen klar sddan skillnad. Sambandstyper &r i SM négot som pa lika
villkor berér de bada relaterade objekttyperna. Med andra ord ses det antingen som en
frén de bada objekttyperna fristdende specifikation av sambandet dem emellan eller
som en dubbelriktad relatering, specificerad hos bada objekttyperna. RM tilldmpar en
enkelriktad relatering.

SM uppmuntrar till distinktion mellan objektrepresentation och objektreferens. Referens
till ett eller en méingd objekt kan ske med angivande av olika kombinationer villkor pa
attribut och samband. Representationen ir en sammanhallande intern identifikator (OID
= Object Identifier) for ett objekt. OID utgér sammanbindningspunkten for objektets
attribut och samband med omgivande objekt. Identifieraren saknar semantisk valor. Den
kan alltsa riskfritt anviindas for objektet under hela dess livslangd. OIDs 4r ingenting
nytt. Det har diskuterats i olika sammanhang under ett tjugotal dr, men under olika
bendmningar (surrogate, internal, .....).

Operationer 6ver samband realiseras i RM i form av joins dver frimmande och primira
nycklar, ndgot som av tradition anses vara en tung operation. Med hjélp av OID kan
samband istillet hanteras som en explicit logisk lidnk eller, beroende pa OIDs upp-
byggnad, till och med som en logisk/fysisk adress. I de flesta fall erhdlls pé sa vis en
mycket snabb referens till omgivande objekt. Obs, att det i princip inte finns ndgot som
hindrar identifikation av RM-rader (objekt) med hjilp av en egengenererad OID. (Vissa
rdbms anvinder OID som en rent intern identifikator). Dock saknas operationellt stod
for detta begrepp. En annan skillnad géller immuniteten mot dndrade forutséttningar.
Unikhetskrav, existensvillkor m m for attribut kan komma att dndras under objektets
livstid. Vissa av dessa attribut kan ingd i nycklar. Andrad betydelse eller valor far
givetvis konsekvenser bade i den egna tabellen och for de frimmande nycklar som
pekar mot tabellen. OIDs didremot paverkas inte alls.

I RM finns en given uppsittning datatyper. Dessa anvinds for att karakterisera enkla
virden. SM tillater normalt dven fordefinierade, sammansatta konstruktioner som listor,
maingder, "bags" (mingder dar dubletter tillats), arrayer, m m. Vissa SM erbjuder dven
mojlighet att skapa egendefinierade datatyper.

En kraftfull modelleringsfacilitet i SM &dr beskrivning av generaliseringsstrukturer.
Foérutom att vara en anvindbar abstraktion i manga sammanhang kan de utgora
underlag for arvsmekanismer. Varianter i form av enkla (fran ett superobjekt enbart)



respektive multipla (frén ett antal relevanta superobjekt) arv forekommer. Ndgon
motsvarighet finns inte i RM. SM tillhandahéller ibland 4ven modelleringsbegrepp for
att explicit beskriva komponentsamband (part-of), nigot som vissa
tillimpningsomraden har stor nytta av.

3.3 Objektmodellen i dbmstappning

Objektmodellen finns beskriven i SISU-rapport 13, "Objektorientering — de vanligaste
begreppen"”. Hir konstaterar vi endast att den huvudsakliga skillnaden mellan en
semantisk datamodell och en objektmodell ir att den senare innehiller beskrivning av
objektbeteende. Detta konstateras i litteraturen som ett framsteg, en brist i "gamla"
modeller, som nu 4tgérdats. Riktiga objekt beter sig! Denna franka instillning beror
sannolikt pé att objektmodellen har sin upprinnelse frin programmeringsomradet.
Program beskriver ju bade data och funktion. Om man nu ser till att féra samman data
som upplevs logiskt hora ihop med de funktioner som opererar pa dessa data har man
konstruerat ett objekt. Ser man dessutom till att bara de funktioner som placerats
tillsammans med sina data far operera pd dem, har man skapat en liten lokal miljo, en
inkapsling, kallat objekt. Denna lokala milj har full kontroll Gver sina forehavanden
och bestdmmer sjélv vilken kontakt den vill ha med, vilken service den vill ge,
omgivningen. Kompletterar vi dirtill med majlighet att skapa generaliseringsstrukturer
av objekt far vi en bade kraftfull och elegant modelleringsmilj6. Dessutom ir modellen
exekverbar eftersom den samtidigt ér ett program. Vill ett objekt it nigot annat objekts
funktion far det helt enkelt skicka en begéran i form av ett meddelande. De objekt-
orienterade spraken representerar samma grundliggande modellsyn , men i nigot olika
varianter.

Skapas objekten pé ett fornuftigt sitt och sitts de att samverka i form av vettiga
meddelanden, fér vi en samverkande objektmiljé som genom sin uppbyggnad r
overblickbar, flexibel och utbyggbar. De mest komplexa resultat anses kunna komma
ut av dessa overblickbara mjukvarubyggstenar. I realiteten blir nog resultatet snarare
avhingigt graden av problemforstaelse och forméagan att konstruera och strukturera
en l6sning med hjilp av en produktiv utvecklingsmetod in valet av verktyg, d v s
programmeringssprak. Dérmed inte sagt att sprakets modell och syntax inte kan bidra
till ett lyckat resultat.

Navil, objektmodeller kiinns tilltalande och fortjanstfullt enkla, dtminstone i teorin. Att
dérifrdn med automatik konstatera, att dessa och déirpa baserade sprik och databaser 4r
ldmpliga och tillimpbara i alla modellsammanhang, ir att ta risker.

Grundidén med ett odbms &r att ta hand om de objekt som genererats under en oo-
spraks-session och som man dnskar ha kvar till ett senare tillfille. For att klara det
maste odbms tillimpa samma objektmodell som det sprik man avser att stodja. De
flesta odbms svarade till en bérjan mot C++s objektmodell. Anledningen ir knappast
modellens egna fortjénster. Snarare var och ér det marknadsmassigt betingat. C++ 4r det
storsta oo-spraket. Viss frigorelse frén C++-bindningen har p4 senare tid kunnat
skonjas. Mer om det senare. Den néra oo-sprak-kopplingen gér att de fortjénster och
brister som kan hénforas till C++-modellen i stort ocks3 giller for odbms med vissa
undantag.

Négra typiska C++-modell-egenskaper och begrepp:

Class dr motsvarigheten till en objekttyp. En klass kan bestd av ett antal data
elements (jmf SMs attributtyp), vardera beskrivet med sitt namn och data type (jmf
SMs datatyp eller domin). En klass kan ocksa innehilla ett antal member functions
eller methods. Det r hir beteendet beskrivs. I fortsittningen anvinder vi de svenska
orden "operation" och "metod" som synonyma begrepp till method.



Dirutover kan generaliseringsstrukturer i form av super/subklassforhallanden
specificeras. Det finns ett antal fordefinierade data types och structure types. Med
hjélp av dessa kan nya aggregerade types deklareras. Med hjilp av pointers (pekare)
kan man referera till andra objekt.

En del av begreppen i den semantiska datamodellen saknas i C++-modellen. Dit hor
framforallt "sambandstyp". Begreppet har med konstlade medel infogats i
databasmiljon eftersom de naturligt nog upptiickts vara ett viktigt beskrivningsbegrepp.
Mer om det senare.

Sprakfristdende utvidgningar av objektmodeller fér odbms har gjorts, bland annat i
ODMG-93-standarden. Den standarden definierar ocksa fler typer av doméner/attribut,
t ex set, list, bag, array. Aven viss sortering kan begiras for flervérda attribut.
Normaliseringsprincipen motverkar motsvarande konstruktioner i ett rdbms.

SM erbjuder normalt en rikhaltig flora uttryck for att specificera olika typer av
konsistensvillkor. Motsvarigheter saknas i spraknéra objektmodeller.

Personer med datamodellerings- eller AI-bakgrund kan av detta fa uppfattningen att
objekt har beteende pa samma sétt som de har attribut, d v s att varje objekt har sin egen
beteendebeskrivning. Sé dr dock inte fallet. Attributen instansieras (placeras ut) per
objekt men beteendet stannar som en beteendebeskrivning under klassen att vid anrop
appliceras pd avsett objekt tillhorigt klassen. Beteendet &r momentant och seriellt,d v s
det exekveras fardigt for ett objekt innan det appliceras pa nista. Objekten lever alltsa
inte i ndgon dimension, t ex i en tidsdimension som ofta &r fallet bl a i simulerings-
miljoer. Konsekvensen av detta ér naturligt nog att ett odbms inte heller behover lagra
nagot beteende for respektive objekt. I sjdlva verket lagras i allménhet 6verhuvudtaget
inte ens koden for beteendedefinitionen 1 databasen, bara dataclement- och pointer-
virden, d v s endast tillstdndsuppgifter for objektet. Beteendet aterfinns i tillimpningens
runtime-modul. Undantag finns dock.

Den saktmodige fragar sig kanske vad skillnaden i sd fall & mot konventionella
databaser. Skillnaderna dr inte sa manga som foretrddarna gérna vill gora sken av, i alla
fall dr det knepigt att finna dem ur ett modelleringsperspektiv. Daremot erhalls ett antal
intressanta egenskaper i den unika oo-sprak — odbms-kopplingen. Over till ndsta avsnitt.



4. Objektdatabaser, en introduktion

4.1 Rdbms, som jamforelse

Traditionellt har databashanterare haft syftet att hantera intressanta uppgifter om nagon
verklighet (Universe of Discourse — UoD) fér ndgot dndamal. I allméinhet har det varit
friga om ganska stora dataméngder. Nistan undantagsl6st har innehéllet i databaserna
givit service till ménga, for manga specialbehov. Databasen har varit en generell lager-
héllare av information. Databasens innehall har mer styrts av limplig avgrinsning av
den verklighet man vill hantera information om, @n av hur informationen hanteras.
Dirav den traditionsenliga distinktionen mellan data och funktion. Trenden i den
traditionella ansatsen 4r i dagsldget att minska det sé kallade semantiska gapet mellan
data och funktion, d v s att tillhandahalla en semantiskt rikare begreppsapparat
samtidigt som man strévar efter att placera mer intelligens i databasen. Pa sd vis
avlastas tillimpningen sédant som naturligt hor till data snarare én funktioner pa data
(hérledningar, kontroller, vissa typer av hidndelser, m m). Representanter for denna
trend &r dels konventionella rdbms som stodjer SQL-92 och dértill kanske egenutveck-
lade pdbyggnader, dels de s k hybriderna, d v s dbms baserade pa SQL-gréinssnitt men
kompletterade med ett antal objektorienterade begrepp och mekanismer. Aven de f
produkter som baseras pd ndgon semantisk datamodell kan s#gas tillhéra denna senare
kategori.

tillampning dbms
tillampningens logiskt fysiskt
semantik schema schema
tillampning dbms
-l — = —
tilldmpningens logiskt fysiskt
semantik schema schema
Figur 1

Hur fungerar dé samspelet mellan ett rdbms och dess omgivning? Ett rdbms har ett
generellt granssnitt — SQL — , som alla tillimpningar och anvindare, oavsett databehov,
mdste anvinda sig av for att operera pi/med databasdata. Ur rdbms-perspektivet anlinder
en SQL-instruktion, den bearbetas och eventuellt svar siinds till frigestiillaren. SQL ir
mingdorienterat. Resultatet levereras i form av en tabell, d v s samma modellformat som
databasens eget. Nagon transformation till annat modellformat behdvs alltsd inte.



Resultat Dbms

SqaL-

\ exekverare /

Ingen transformation!

Figur 2

I alla fall behovs inte transformationen om mottagaren &r en minniska som kan tolka
en tabell. Ar mottagaren en tillampning uppstér ddremot en semantisk "impedance
mismatch" — datamodellen for runtime-systemet dverensstimmer inte med data-
modellen for rdbms. Detta 4r priset man far betala for att ge en tillimpningsfristdende,
sprakoberoende, generell databas-service.

En transformation mellan de bdda modellerna maste hir utforas. Det astadkoms normalt
genom att bidda in SQL-satser i programmeringsspraket. Resultatet av en utsékning
hamnar i en buffert under kontroll av dbms. Med hjélp av en pekare (cursor) som sitts
att successivt peka pd en resultatrad i bufferten i taget, himtar rdbms en rad at gdngen in
till tillimpningen. Sprakvariabler sétts att representera varje kolumn (kolumnvirde) i en
rad. Nir en rad bearbetats, sdtts pekaren att peka pa nésta, o s v. Uppdateringar sker pé
motsatta séttet.

Runtime- Resultat Dbms
systemet

SQL-
\_ exekv.

Cursor- Trangfor-
hantertlng ? matlson

Figur 3

Transformation tar resurser i ansprak Varje begiran mellan tillimpning och dbms
innebdr ett interprocess-anrop, nagot som tar avsevird exekveringstid i ansprak. A
andra sidan kan rdbms ge service 4t manga och varierande behov (tillimpningar,
anvindare). SQL kan béddas in i vilket sprak som helst.
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Problemet blir inte enklare om spraket dr objektorienterat. Bida dr visserligen
modellbaserade, men modellerna ir olika.

I i

[ ] |

0QO0-modell

Rel-modell

Figur 5

Antag att ett visst objekt far ett meddelande. Dess statiska beskrivning (dess attribut
och pekare) visar sig ligga i databasen och begirs dérfor in. Befinner sig rdbms-
modellen i 3:e normalform 4r det sannolikt att en objektbeskrivning ligger i form av ett
antal rader utspridda &ver flera tabeller. Det maste finnas en beskrivning nagonstans
(transformationsschema) 6ver vad som i en rdbms svarar mot ett objekt. Har objektet en
aktuell superstruktur av objekt vars vdrden kan komma att drvas in 1 och refereras fran
den metod som ska exekveras, maste antingen dven dessa lédsas in, alternativt forberedas
for inldsning. Vil funna méste virdena arrangeras ihop i enlighet med det krav sprakets
runtimesystem stéller. Dessa uppgifter (layoutschema) méste ocksa finnas tillgingliga
tillsammans med eventuella omkodningsbehov. Dessutom maéste den redigerade objekt-
beskrivningen placeras in pa den plats dér runtime-systemet forvintar sig att finna den.

Tédnk vad bra om denna transformation inte behévdes. Varfor inte lagra objektet ute i
databasen i den layout runtime-systemet etablerade nér det skapades? Da skulle ingen
transformering mellan bestandsdelar och format behdvas. Det ér bara det att relations-
modellen inte omfattar objektbegreppet och ddrmed inte en modelluppbyggnad som
svarar mot detta behov. Man tillimpar en annan modelleringsfilosofi. En databas
baserad pa en mer ER-liknande modell skulle diremot mycket vil kunna svara upp mot
en gruppering som naturligt samlar alla egenskaper for ett objekt.

Ett kvarstdende bekymmer 4r dock att anpassning till sprakets layout m m krévs. Ett

annat bekymmer dr att ett SM-baserat dbms f6ljer en annan, rikare semantik dn C++-
modellen eller motsvarande. Dessutom kanske man har valt en lagringsteknik som
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tillater dtkomst av enskilda beskrivningselement, inte bara hela objektbeskrivningen.
For att astadkomma "seamlessness" mot en C++-process méste C++-modellen exakt
kunna hérbidrgeras i databasen. Odbms har konstruerats for att ge denna service.

4.2 Odbms, grundidé

Rdbms och odbms baseras pa olika modellsyn. De vinder sig huvudsakligen till olika
tillimpningsomrdden. Rdbms ger allmén dataservice fér manga behov. Odbms ger
specifik service for integrerade oo-program (som i sin tur kan svara mot minga behov,
kan dstadkomma de mest skiftande saker).

De objektorienterade spraken representerar en modell som kombinerar data och funk-
tion i ett objektklass-begrepp. Vi har tidigare konstaterat att de flesta odbms primirt
stodjer C++. Flera odbms stddjer dessutom Smalltalk. Ytterligare nigot odbms klarar
andra sprak. Vi har ocksa konstaterat att i normalfallet endast datadelen av objektet
lagras i databasen. (Undantag finns.) Eftersom data placeras invid de funktioner som
tilldts operera pé det i exekveringsmiljon, finns inget behov av att lagra objekten i
databasen pé ett fragmenterat och tillimpningsneutralt sétt. Malsittningen 4r snarare att
lagra data i 6verensstimmelse med primédrminneslayouten for objektets datadel eller sa
att en sadan layout enkelt kan byggas upp nir leverans till runtimemiljon ska ske.

Schemat for en tillimpning ir i princip klassdefinitionerna, skrivna i aktuellt sprak
(oftast C++). Epitetet "Object-oriented database programming language" ir knappast
missvisande.

Ofta visas i litteraturen bilder som i figur 6. Dérav kan man litt fa intrycket att objekten
1 sin helhet ligger besténdigt odbms.

[ —
' !:Elém
|

1] ]

oo-sprakmiljé oo-databasmiljé

Figur 6

Som redan konstaterats &r det i de flesta fall bara datadelen av objektet som lagras i
databasen. Till datadelen hér dven eventuella pekare (samband) till andra objekt.

Figur 7 a

Figur 7 a dr hoggradigt forenklad. I realiteten finns en exekveringsmodul fér varje
objektklass, inte varje objekt (figur 7 b).
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En annan figur som brukar anvindas visas i figur 8 a. Data (attribut) ligger i kiirnan med
metoderna (M1...) runt om symboliserande inkapsling. Metoderna som &r objektets
ansikte utdt opererar sedan internt pa “sina” data.

[Meddelande I/'

Figur 8 a

En mer riittvisande bild visar figur 8 b. Runtimesystemet exekverar M4 for objekt A123
tillhérigt klassen A. M4 begir att fa M1 utfort for objekt B987 tillhorigt klassen B
genom att skicka ett meddelande till M1. Meddelandet innehaller BO87 som parameter

(forutom ev andra som kan vara relevanta). Runtimesystemet soker upp B987's datadel
och startar M1.

A123(Data) (Data | B321

Meddelande Dg‘;a | B765

Data | B9&7
A B b

Férekomster Klassdef Klassdef Férekomster
Figur 8 b
Mellan sessioner finns de bestdndiga objektens datadel (férekomsterna) i databasen.

Under en session finns, férutom de bestindiga i databasen, ett antal under operation i

runtimesystemet. Andra nya objekt i runtimesystemet har &nnu inte hunnit placeras in
i databasen, o s v.

Objekt med olika klasstillhérighet kommer och gar allteftersom exekveringen fram-

skrider. Innan vi gar pa hur detta samspel i praktiken gér till 4r det viktigt att kénna till
hur objekten i ett odbms identifieras.
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4.3 Objektidentifierare

Varje objekt representeras genom ndgon form av identifierare (Object Identifier eller
kortare OID). Ett antal alternativa l6sningar finns och tillimpas. De har samtliga bide
for- och nackdelar. Vad som é#r idealiskt for en tillimpning kanske #r rena katastrofen
for en annan.

Varianter:

¢ Fysisk adress

— Antingen i form av en virtuellminnesadress (om detta utgor databasen) eller,
mer vanligt, en sekunddrminnesadress.

— Snabbt. '

— Inflexibelt, komplicerat vid behov av objektflyttningar, t ex i samband med
reorganisation av databasen p g a fragmentering, outnyttjade luckor, etc.
Fragmentering hinner sillan bli ndgot problem i samband med
prestandatester men kan orsaka avsevird prestandadegradering vid normal
drift. Bor noga beddmas.

— Felkinsligt, forsvarar recovery.

*  Logisk adress

— En kombination av fysisk och logisk adress. Den fysiska pekar pi en sida
eller segment medan den logiska anger aktuell "slot" inom sidan. Flyttning
av objekt kan utforas "osynligt" inom sida.

— Maste hantera overflows m m.

— Ganska snabbt.

— Nagot mer flexibelt.

— Komplicerat vid behov av objektflyttningar.

* Internt genererad identifierare (Surrogate)

— Stabil dver objektets liv.

— Kan vara riknargenererade, tidstimpel, m m.

— Ger totalt lagringsoberoende.

— Kréver avbildningsmekanism mot adress (prestandaférlust)

— Mappas ofta till den fysiska adressen genom ett hash-index.

— Ett annat alternativ dr att utnyttja en primarminnestabell dér OID pekar p4 en
ingdng som sedan innehaller adressen till objektets forsta minnesposition.
Anvinds frimst for primdrminnesbaserade objekt. Kan dven kombineras
med virtuellminneshantering.

*  Typad, internt genererad identifierare

— Typ kan t ex vara objekttyp eller logisk subdatabas i en distribuerad miljo.
Generering inom typ och prefixad med typidentifierare.

— Ger viss semantik-information direkt i databasen men kan forsvira t ex byte
av typ om sadan ér tillaten. Typen har man oftast #ndd som en del av det
aktuella sammanhanget.

— Kan bl a vara av virde vid interna omflyttningar av exv alla objekt av viss
typ mellan noder i ett distribuerat nit eller f6r optimering av operationer som
berdr viss logisk databas.

— Ej anvéndbart om samma objekt kan tillhora flera typer.

Forutom flexibilitet vid lagring i distribuerade databaser ger interna identifierare ékad
frikoppling mellan klient och server vilket underlittar introduktion av mer mekanismer

i servern (frageexekvering, kontroller, ....), nir si onskas. Anpassning till nya forut-
sdttningar, prestandatrimning m m genom omallokering av objekt i databasen kan enkelt
utforas om objektet har en intern identifierare men &r en komplicerad operation for
adressbaserade objekt. De bygger dven pa en hogre grad av sprikberoende. A andra

14



sidan vinner man normalt prestandafordelar under exekvering. I fortséttningen kallar vi
adressbaserade identifierare for A-OID och internt genererade for I-OID.

Ytterligare aspekter att ta hansyn till:

— SkaI-OID iteranvindas? I sé fall maste de administreras. Tungt. Alternativet #r att
anvinda sd manga bitar att det aldrig behovs.

— Vissa modeller tilldter bara en unik I-OID for ett objekt medan andra tilliter olika I-
OID for objektet, beroende pa vilket sammanhang det befinner sig i.

— Distribuerade miljéer kan ge problemen en extra dimension for samtliga varianter
ovan. Sammalunda om/nér tva eller flera existerande databaser ska slis samman
eller spridas ut.

4.4 Samspel odbms - tillampning

Odms ér komplicerade foreteelser. Varje odbms har dessutom i manga stycken valt

att realisera de typiska oo-funktionerna efter egna idéer, inte minst samspelet mellan
tilldimpning och dbms. Det ligger utanfor denna rapport att ga in pa alla detaljer och alla
varianter. De foljande avsnitten beskriver endast generella principer.

4.4.1 Objektreferenser i virtuellminnet

Den del av runtimesystemet som hanterar datadelen av bestindiga objekt administreras
av sprakmoduler och odbms-moduler tillsammans i ett avancerat samspel. Odbms
tillimpar ndgot olika principer for detta samspel. Vad som s#gs nedan ska endast tolkas
som ett idéresonemang.

En C++-programmerare vill i realiteten helst slippa bekymra sig om ett objekts aktuella
lagringsplats. Det ska finnas tillgdngligt for runtime-systemet nér operationer pa
objektet ska genomforas.

Det @r odbms' ansvar att se till att datadelen av ett objekt finns till hands i en object
cache ndr en operation (bland dem som definierats for den objektklass objektet tillhér)
Onskar operera pa objektets data. Object cache &r en del av virtuellminnet som bide
sprakets och odbms' moduler kan referera till. Det ir ju ocksd en forutsittning for att
odbms ska kunna "duka" for exekveringen. Forutom de bestindiga objekten i cachen,
tar dven andra tillfdlliga objekt och variabler plats i primidrminnet (virtuellminnet).

Runtime-

Dbms
systemet

[ 0% , op
8 |

Lokala variabler
Globala variabler
Transienta objekt

Object Sekundérminne
cache

Figur 9
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Vid exekvering refererar ett objekt till andra objekt genom pekare. Denna pekare dr
antingen en direkt eller indirekt virtuellminnesadress. Bida varianterna finns féretridda
1 de kommersiella produkterna.

Antag objektmodellen i figur 10 och ndgra objekt inladdade i object cache.

g Person |
g Namn | oboart
Alder — Jobbar hos .
(Har anstalld)- . | Foretag
(Hyrs‘av) Ager bil
_(Ags av)
Bil g/‘
Regnr
Arsmod
Figur 10

4.4.1.1 Direktreferenser

Figur 11 visar hur det kan se ut med direktreferenser. Fér Overskadlighetens skull visar
vi pekarna i form av svarta punkter och pilar. Som synes giller hir dubbelriktade
samband. De flesta odbms kan hantera detta. Vissa erbjuder val mellan enkel- och
dubbelriktning.

Person Person
Namn | Alder | Jobbar hos Hyr bil Namn | Alder | Jobbar hos Hyr bil
Pelle 23 * @ = Stina 25 - b

Bi

Regnr | Arsmod

BBB 222 1993 -

<

Féretag

Namn | Telefon ﬁansﬁiu ‘Ager bi

BilAB | 112233 > L
Féretag
Namn | Telefon Hnr}nﬁld Ager bi
Stal A§ 223344

Person

Namn | Alder Juiﬂrhos | by Bil
Sofia 30

Figur 11

16



Ersitter vi pilarna mot dess mer korrekta motsvarighet, ndmligen adresser, blir samma
sak, ndgot omstuvat, enligt figur 12. Till vénster stir adressen for respektive objekt.

Kursiverade tal dr adresspekare.

Person
Nal;nn Alder Jobba}' hos | Hyr bil
Pelle 23 516 675 | 290
Bil 7
Regnr Arsmod| Ags av Hyrs av
BBB 222 | 1993 | 516 102 799
Person
.= | Namn | Alder | Jobbar hos | Hyr bil
Sofia | 30 516 675
Foretag
Namn| Telefon| Har anstalid f\ger bil
Bil AH 112233102 417 799| 290
Foretag
Namn [Telefon | Har anstalid| Ager bil
Stal AB|223344 | 417 102
Person
7 Namn | Alder | Jobbar hos | Hyr bil
Stina 25 516 290
Figur 12

Direktreferenser anvinds 1 normalfallet i de fall odbms anvénder sig av A-OIDs, se
avsnitt 4.3. Inget hindrar i princip att direktreferenser anvénds dven i de fall I-OIDs
anvinds. Dock ligger da nira till hands att istillet utnyttja indirekta referenser.

4.4.1.2 Indirekta referenser

Indirekt adressering astadkoms via en tabell dér varje rad &r en "object descriptor”. Den
bestar av objektets I-OID, pekare (adress) till objektets aktuella position i minnet samt
diverse andra uppgifter av intresse, exv om det blivit modifierat, r last, hur manga
programvariabler (andra objekt) som pekar pa det. Figur 13 visar hur det blir med
samma exempel som ovan. En referens sker i tva steg. Det forsta bestar av hashning pa
objektets I-OID mot tabellen. Se de svarta pilarna. Déar aterfinns minnesadressen (svart
rektangel) som i nista steg anvinds for att hitta objektet (gra pil).
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Person Person

-0ID| Namr| Alde] Jobbar hos| Hyr bil 1-01D Namn | Alder | Jobbar hos Hyr bil
2| Pelq 23 @@ @ 1 |[Stina | 25 @
: =
.”‘,/"/,,,
SR
- M
%ﬁm ( Regnr Arsﬁ'ﬂ'ﬁ-—"m_f' y_Hyrs av|
Ll BBE222| 1993 | @ |

Foretag =
[*0710‘ NamgTalefunwp(nsté Ager b

Bil AH 112233 ® < - >
-
o N

A
// N -01D|Namn Har a?\tild Ager bil
O 5 [Btal ABj223344
Jobb:‘(liﬁ | Hyr bil

Person

1-o1p Namn| Aider|
g Sofig 30

Figur 13

Den mer korrekta motsvarigheten, dr pilarna bytts mot adresser, visas i figur 14.

Person
I-0ID Adress Div info -0ID [Namn | Alder | Jobbar hos | Hyr bil
1 | A ~ |2 |pelle | 23 7 5 4
2 Bil
3 1-01D| Regnr Arsmod| Ags av Hyrs av
4 4 | BBB222| 1993 7 2 1
5
5 Person

-oip [Namn | Aider | Jobbar hos | Hyr bil
7 g [Sofia 30 7 5 |
8 .
9 Féretag

. 1-01p|Namn Telefon| Har anstalld| Ager bil

\10 S 5iE BilAH 112233 2 9 1

Foretag
1-01D|Namn [Telefon| Har anstilid| Ager bil
5 [Stal ABp23344 9 5

Person ”

1-oipNamn | Aider | Jobbar hos | Hyr bil
1 Stina 25 7 4
Figur 14

Som synes kan mycket vil referens till ett visst objekt ske fran flera hall. Dessa
refererar alla till samma position i hashtabellen. Fordelar med detta 4r frimst
flexibiliteten. Objektet kan enkelt flyttas utan annan effekt &n att descriptorns
adressuppgift behver dndras, ndgot som bl a kan behovas av prestandaskil, garbage
collection, eller dyl. Aven den naturliga placeringen av 6vrig information 4r en tillging.
Som kommer att framga i avsnitt 4.4.3, kan enklare teknik for ldsning/skrivning till/fran
databasen tillimpas.

Betalningen sker med hjilp av sidmre prestanda p g a den indirekta adresseringen.
Antag att objektet med I-OID 7 behéver flyttas till adressen 918 p g a att fler anstillts

och dédrmed dess minnesbehov 6kat. Anvinds indirekt referens dndras adressen for
I-OID 7 i tabellen till 918 och sé ér saken klar. Anvinds direktreferens miste samtliga
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refererade objekt sokas upp (4 stycken) och deras respektive adresspekare till det
omplacerade objektet dndras till 918.

4.4.2 Objektreferenser i databasen

Vad som sagts i forra avsnittet dr i princip applicerbart dven for dtkomster i databasen
dock med stora variationer i de interna detaljerna. Aven i databasen ger A-OID givetvis
snabbare access genom att adressen direkt kan anvéndas (figur 15 a). Anvinds I-OID
madste de Oversittas till adress. Figur 15 b.

Oversatt-

Databas ring Databas
T i ]
> ] A
e — | R e
1 —— 1
Figur 15 a Figur 15 b

En adress kan referera till exakt minnesposition alternativt bestd av en sid-adress plus
slot-nummer inom sida (logisk adress). Se figur 16 a.

I distribuerade system kan det finnas anledning att komplettera med adress till aktuell
server. Andra indelningar tillimpas ocksa. Se vidare avsnitt 4.3.

A-OID ger dven hir upphov till inflexibilitet. Omorganisation kan visserligen utforas
inom sida om logisk adress anvidnds, men i stora system &r det sannolikt inte ovanligt att
objekt behover flyttas till nya sidor som en f6ljd av minnesfragmentering, nya distribu-
tionsprinciper, prestandautjamningar. En variant som anvinds i vissa produkter for att
till del motverka nackdelarna &r att anvénda vidarepekare frén den gamla platsen till den
nya. Se figur 16 b.
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Den interna funktionaliteten 4r av mindre intresse for anvéndaren s3 linge som
grénssnittet dr specificerat och funktionsrepertoaren given. Av betydligt strre intresse
dr princip-erna for dverforing av data mellan databas och tillimpningens runtime-
system, inte minst eftersom detta 4r en av de egenskaper som pé ett avgorande siitt
skiljer rdbms och odbms t.

4.4.3 Inlasning fran databasen
4.4.3.1 Inledning

Hur flyttas dé ett objekt mellan databas och virtuellminne, d v s hur arbetar ett odbms
for att "duka" objekt for en tillimpning?

Tva grundprinciper kan utskiljas, beroende pa om direkt eller indirekt referens tillimpas
1 virtuellminnet. Inom varje princip finns sedan olika varianter som inte vidare berérs i
denna rapport. For exakta redogtrelser hanvisas till respektive leverantor.

Oavsett princip, géller det att placera in objektet i virtuellminnet i enlighet med oo-
sprdkets krav. I en homogen milj6 &r detta ingen problem. Minnesbilden kan tas ur
virtuellminnet exakt sa som det ser ut och lagras i databasen. Dir ligger det forberett
och klart att foras tillbaka in i virtuellminnet vid anrop. Men de flesta odbms kan
operera i klient/server-miljo, se avsnitt 4.5, och behdver dir, bl a av marknadsméssiga
skil, stodja ett antal plattformar (hardvara-operativsystem) for bade klient och server.
Dessutom mdste ett antal olika oo-spriks-kompilatorer stodjas. De varianter som kan
finnas i byte-representation, inkodningsformat, m m maste osynligt kunna &verbryggas.

Trenden har pé senare tid varit mot sprékoberoende, vilket stiller ytterligare krav pa
anpassbarhet. Flera odbms klarar integrering bide med C++ och Smalltalk-
tillimpningar, vissa dven med Eiffel och C. Antingen har man 16st det genom att kriiva
att objekt skapade i visst sprik bara far opereras vidare med detta sprik eller, mer
avancerat, genom att tillata full transparens.

4.4.3.2 Objekt som har A-OID

Denna princip ér snarlik normal virtuellminneshantering, som grovt sett fungerar enligt
féljande. De process- och datakomponenter en tillimpning behver kunna hantera och
darmed referera till ges normalt en 32-bitars virtuellminnesadress. Den fysiska &ver-
foringen mellan virtuellminne och tillimpningens arbetsminne sker i form av sidor.
Arbetsminnet rymmer ett visst antal av samtliga sidor. I en dversittningstabell, med en
ingdng per virtuellminnessida, finns bl a uppgift, som visar om virtuellminnessidan for
nérvarande utnyttjar nagon primédrminnessida och i s fall vilken. Sker referens till en
adress, som hérror till en sida som inte finns i arbetsminnet, ldses den in pa forsta lediga
arbetsminnessida samt uppdateras positionen for virtuellminnessidan i versittnings-
tabellen med arbetsminnesadressen for just inlist sida. Skulle ingen ledig plats finnas,
maste forst en limplig primidrminnessida viljas ut enligt nagot kriterium (exv en som
inte refererats pa linge) samt sidan skrivas tillbaka till sin virtuella adress (om
innehallet dndrats).
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4.4.3.3 Objekt som har I-OID

Niir ett nytt objekt ldses in frin databasen omvandlas samtliga pekare till andra objekt
till en position (adress) i en adressomvandlingstabell (hashtabell). For refererade objekt
som redan finns inldsta anges deras tabellposition, for vriga skapas forst en "object
descriptor” som placeras in i tabellen. Det refererade objektets I-OID hos det
refererande objektet ersitts med adress till object descriptor i tabellen. Dirmed har man
forberett for inldsning om och nir objektet refereras vid en senare tidpunkt.

Sker sa smaningom en referens till ett objekt, som inte finns i virtuellminnet, ldses det in
och placeras pd lamplig plats. Dess virtuellminnesadress fors in i objektets object
descriptor. Figur 14 visar ett exempel.

Vissa produkter for 6ver endast det refererade objektet (object server) medan andra
viljer att fora Gver hela sidor (page server).

Utnyttjas clustering kan det senare alternativet vara fordelaktigt, samtidigt som man
anvander sig av operativsystemets normala mekanismer.

Vid tillimpningar med mycket varierande behov av objektitkomst eller atkomstbehov
till spridda objekt, d v s dir clustering inte ger patagliga fordelar, 4r objektoverforing
effektiv. Dess naturliga koppling till den indirekta referensansatsen bidrar till flexibilitet
1 primidrminneshanteringen, ndgot som indirekt kan bidra till firre databas-accesser.
Normalt tilldter de produkter som tillimpar objektdverforing ocksd mer bearbetning pa
servern, exv frige- och metodexekvering. P4 si vis ombesdrjer man att endast relevanta
objekt fors 6ver, dessutom om majligt tillsammans, for att minska I/O.

4.5 Klient/server-miljo

Minga databastillimpningar arbetar i klient/server (C/S)-milj6. I det generella fallet kan
det vara friga om ett stort antal klienter mot en eller flera databaser, var och en kanske
distribuerad. Rdbms har av tradition haft en sddan inriktning. Givetvis strivar dven
odbms att vara C/S-anpassade. Beroende pa deras olika "ideologiska" bakgrund har
rdbms och odbms dock valt olika principiella 16sningar.

4.5.1 Klient/server-miljé fér rdbms

Anropen mellan klient och server sker normalt i form av Remote Procedure Calls
(RPC). Antalet RPC bér minimeras eftersom de tar ansenlig tid (10 ms?). Den
funktionella uppdelningen mellan klient och server bygger pa en kraftig server-
orientering. Se figur 20.
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Klient | mpning Anrop till DBMS
Server ) Komplett datamodell
Exekve__rlng Sprakexekvering (SQL)
av bggard Optimerare
service Arbetsminneshantering
Accessmetoder
Databas- Transaktionshantering
hantering Lasning
Behdrighetskontroller
Recovery
Figur 20

Exekvering hos server gor att endast relevanta data fors dver till klienten. Detta
minimerar datatransport. En viktigare fordel med server-orientering &r att severn
fungerar i rollen som central logisk sammanbindningspunkt for datahanteringen, ndgot
som ir naturligt i konventionell databashantering dédr man skiljer pa funktion och data. I
den rollen ingér bl a att kontrollera databasens integritet, dess dverensstdmmelse med
specifikation i schemat, kontroll av sikerhet, samtidighet, ......

A andra sidan kan servern bli 6verbelastad.
Data i ett rdbms fors till en generell buffer hos klienten. Dérifrin kan data hdmtas 1 sin

helhet, exv for presentation, men oftast for vidare bearbetning i en tillimpning. Radvis
tverforing till tillimpningen med hjélp av en cursor 4r vanligt. Se figur 21.

Tillimpningsprocessen J

Buffer

SQL-
fraga l TSvar

RDBMS-processen

Figur 21

4.5.2 Klient/server-miljo for odbms

Som tidigare diskuterats fors data i ett odbms direkt in i tillimpningens adressutrymme
(object cache) i form av hela objekt eller hela sidor for runtimesystemet att operera pa.
Anpassningsjobbet utfors av en odbms-funktion som ligger hos klienten (Odbms klient-
runtime).

Klient-runtime samarbetar med programmeringssprakets runtime modul och exekverar
normalt inom detta spraks exekveringsmiljo. De bdda runtime-modulerna dr lédnkade 1
samma process. Servern hanterar objekten i databasen och ser till att plocka fram resp.
ta emot objekt/sidor for kommunikation till/frdn klient-runtime. I allménhet hanterar
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servern aktuella objekt/sidor i en egen buffer for att underlétta kontroll och styrning
samt for att undvika onddig I/O pa serversidan. Bedomningen é&r att det &r storre
sannolikhet for ett anvint objekt att bli efterfragat igen 4n for dvriga objekt.

[
=

|
Tillampningsprocessen
ODBMS Runtime Client ache

|

ODBMS Server Buffer
Databas

Figur 22

Nir en transaktion ér klar toms Object Cache eftersom pekarstrukturerna dérefter inte
lingre med sikerhet héller korrekta referenser. Uppdaterade objekt skrivs till servern.
Skulle vid niista transaktion hos klienten nagot tidigare anvént objekt efterfrigas igen
(och det inte under tiden dndrats av nadgon annan klient) vore det praktiskt om objektet
inte behdvde aterinlidsas fran servern. Eftersom odbms normalt ocksa tilldimpar
tidsédande RPC anrop mellan klient och server, finns hir mycket att vinna. Vissa
odbms opererar av den anledningen med en buffer dven pé klient-sidan enligt figur 23.

|
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Figur 23

Samspelet sker enligt figur 24.
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Av tradition ligger en hel del funktionalitet hos klienten. Odbms 4r ju en expansion av
oo-sprakstillimpningar till bestidndig lagring av objekt, senare dven i C/S-miljo. Exakt
vad som ligger var skiljer mellan produkterna. Figur 25 ger ett typexempel.

Klient Tillimpning
Exekvering Koumplett datamodell
av begard Frageexekvering
service O_vervakn[ng av cache
Viss lasning och loggning
Viss del av transaktionshanteringen
Server Lasning och loggning
Databalts- Transaktionsdvervakning
hantering Behdérighetskontroll
Minneshantering

Figur 25

Fordelen dar mycket effektiv exekvering sd snart objektet ligger i klienten. Manga,
kraftfulla klienter tar 6ver en hel del jobb som servern har att skéta i rdbms-miljo.
Bland bekymmer kan ndmnas:

e Integrity constraints kollas normalt pa klient-sidan. Tveksam 16sning.

»  Eftersom objekten hanteras under kontroll av klienten och inte servern finns risk att
bristande 6verensstimmelse mellan klienternas datastrukturer far konsekvenser nir
det gidller databas-konsistens.

»  Fragesprak exekveras normalt pa klient-sidan. Kan orsaka ansenlig transport av
grunddata istédllet for enbart resultat.

»  Aven utan frigesprik maste alla pd nigot sitt berorda objekt dver till klient-sidan.
*  Kod lagras oftast inte 1 databasen — kan dérfor inte delas, samordnas.

I framtiden kan odbms forvintas erbjuda exekvering av delar av tillimpningen pa
servern, exv for fragespraks- och metod-exekvering. Dessa kommer da att kallas aktiva

objektdatabaser. Resultatet blir en alltmer 6kad frikoppling fran sprakmiljon — pa sitt
och viss ett atertag till konventionell databashantering.

Ett par leverantorer erbjuder denna facilitet redan idag pa sa sdtt att man dynamiskt kan
vilja var metod Onskas exekveras. Genom att frikoppla metoder fran tillimpningen och
istdllet relatera dem separat till objektmodellen, kan metoderna beskrivas i olika sprak.
Exekveringsstille kan viljas dynamiskt enligt eget limplighetskriterium. En forutsitt-
ning &r att servern opererar som en objekt-server, d v s kan hantera objekt — inte bara
sidor.
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Exekvering av begérd
service inkl metoder

Server Exekvering av begard
service inkl metoder

Databashantering

Figur 26

4.6 Odbms - konventionellt sprak?

Vi har konstaterat en mycket nira koppling mellan odbms och oo-sprak. Det
forekommer ocksa att oo-sprak anvinds mot rdbms. Gar det da att anvinda et
konventionellt sprak mot en odbms? Javisst, men en transformation konventionellt
sprak-odbms behdvs. Odbms kan hir baseras pa valfri objektmodell eftersom ingen
modellmissig sprakbindning finns. I princip blir odbms en SM-dbms.

Runtime- Resultat Dbms
systemet
& él EO\
5%/ 50
Odbms-
Transfor- exekv.

mation

Figur 27

4.7 Definition av en tillampning
4.7.1 Oversikt

Ett odbms #r definitionsmaissigt lierat med ett eller flera oo-sprak. Om inte, har man ju
samma problematik som de konventionella losningarna, d v s ett separat sprak for att
definiera och hantera objekten i databasen och ett annat for att beskriva operationerna.
De dbms som #r sprakoberoende men som tillater metoddefinitioner som en del av
objektmodellen ar att hanfora till hybriderna.

Alltsd, fér odbms #r databas-schemat detsamma som klassdefinitionerna i tillamp-
ningen. Av avgérande vikt ir forstés att se till att samtliga klienter-tillimpningar
utnyttjar samma version av tillimpningen. Annars blir databasens innehall snabbt
inkonsistent. Exekveringsavbrott blir foljden om klient A i databasen placerat objekt

av objekttyp O1 enligt sin uppfattning och klient B sedan forsoker hdmta in dessa enligt
sin, ndgot avvikande definition av objekttypen. Ett absolut krav ir forstas att klient och
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server (odbms) har samma uppfattning om objektstrukturen. ODMG-93 redovisar
foljande princip for att integrera tillimpning och dess odbms-stdd.

Deklarationer i ett

schemadefinitionssprak (ODL) Kéllkod i
eller (modifierat)
ODL-liknande progr.sprak progr.sprak
]

Deklarations- Kallkods- .
forkompilator klasser =¥ | Kompilator

|
*

Metadata

&

Odbms
runtime-
bibliotek

data access

.. Tillampnings-
process

Datastrukturen definieras i ett Object Definition Language (ODL). ODL ér att jamfora
med DDL i konventionella sammanhang. ODL kan formuleras i ett OO-spraks syntax,
enligt ODMG-93s ODL-syntax, genom ett grafiskt anvdndargrédnssnitt, eller liknande.
I alla héindelser bearbetas specifikationen och ut kommer metadata som underlag till
generering av databas-schemat. Samtidigt blir klassdefinitionerna, tillsammans med
killkoden, inklusive eventuella OML-utvidgningar, input till det anvidnda sprakets
kompilator. Bindrkoden lédnkas sedan ihop med runtime-biblioteket for klient-delen av
odbms.

Figur 28

4.7.2 Anpassning av sprak till odbms-samverkan
4.7.2.1 Generellt

Diskussionen fors utifran C++-perspektivet. Liknande resonemang ir tillimpbart dven
gentemot andra sprak.

Det finns vissa saker som maste kunna hanteras i en C++-tillimpning men som inte
ingar i sprakets egen repertoar. Dit hor att kunna definiera vilka objekt som ska lagras
bestdndigt och att kunna skilja dem fran de "vanliga" transienta objekt. Inte heller finns
sambandsbegreppen i C++-modellen, bara pekare. Tva grundldggande 16sningsprinciper
finns foretrddda bland C++-baserade produkter. Den ena loser det utan, den andra med
modifiering av C++-syntaxen.

Ingen C++-syntaxmodifiering

Det ideala ar om ordinarie C++ kan anvéndas ocksa vid samverkan med ett odbms
("seamless integration"). Genom att etablera odbms-klienten som ett klassbibliotek och
lata C++-programmet anropa metoder i klassbiblioteket for de olika operationerna mot
odbms, exv for att ldnka till visst dbms, lagra objekt, committa transaktion, o s v
astadkoms ett sprakneutralt grianssnitt mot odbms. Klassbiblioteket kan anvéndas av
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manga C++-kompilatorer. Detta ldter gott och vil men osynligheten &r inte total. De
klasser som ska lagras i databasen maste vara subklasser till en klass som ombesorjer
kontakten med odbms, d v s som innehaller de metoder som behovs fér andamalet.
Superklassen brukar bendmnas "persistent class”. Dessa odbms anvinder oftast ocksa
templated types for inter-objektreferenser istillet for att anvinda C++-pekare. En pekare
behdver alltsa deklareras olika om den ska peka pa transienta resp permanenta objekt.
Om en given C++-tillimpning plotsligt ska séttas att arbeta med permanenta objekt
fordras med andra ord en hel del dndringar (dels deklaration av pointers, dels
subklassning under persistent class). Utgors en del av tillimpningen av ett inkOpt
klassbibliotek maste kanske dndringar goras i detta. Om det endast kommer i binédrform
..... ? Alltsé langt ifrdn "seamless".

C++-syntaxmodifiering

Den andra ansatsen bygger pa ett antal dndringar i syntaxen. Att tolka dessa och for att
generera ritt mekanismer krivs en forkompilator som dversitter till ren C++-syntax.
Syntaxpabyggnaden rader bot pa ett antal brister i C++, exv hantering av sambands-
typer. Dessa kan hanteras och kontrolleras med anvindning av vanliga C++-pointers.
Dessutom hanteras bestdndighet utan att ndgon separat "persistent class" behdver finnas.
Istillet utvidgas klass-syntaxen for att inkludera bade begéran om persistens och klass-
extensioner.

Det kan ske genom att objektklassen explicit deklareras som typen persistent med hjélp
av prefix.

Alternativt kan man explicit begira att ett visst objekt ska lagras i databasen (liksom
radering, utsokning, ...), exv genom overloading av new-instruktionen, d v s att dér
uttrycka om bestédndighet onskas eller ej, samt om viss clusteringsstrategi ska tillimpas
m m. Med detta alternativ kan vissa objekt av en klass begiras bestéindiga medan andra
bara ges ett tillfdlligt liv. Man tillimpar en princip som i odbms-sammanhang brukar ga
under formuleringen "orthogonality of persistence and type".

En f6ljd av new-alternativet blir behov av en konvention fér hur man ska hantera de
objekt som ett visst bestidndigt objekt har samband med. I normalfallet blir dven de
bestidndiga dven om inte detta explicit uttryckts. De blir det sd linge som de &r
refererbara fran explicit bestdndiga objekt. Dock giller nabarhetsprincipen endast de
objekt som "hdngt med" pa grund av referens fréan ett persistent objekt. De som explicit
har begirts lagrade kvarstér tills de explicit raderas.

Nackdelen &r just behovet av férkompilering med atfoljande risk for bristande
Overensstimmelse i genererad C++-kod mellan olika forkompilatorer.

I Smalltalk-baserade produkter blir ett objekt bestandigt nar det sitts att referera till ett
annat bestidndigt objekt. I konsekvensens namn antas objekt vara raderingsbara nir de
inte lidngre har nagon sédan referens. Generell garbage collection-funktion tar dd hand
om jobbet. I de ldgen man vill behalla isolerade objekt (vilket mycket vil kan vara
relevant) maste dessa objekt séttas att relatera till ndgot artificiellt, besténdigt objekt.

4.7.2.2 Hantering av relationships

Ofta realiseras flervirdiga samband som ndgon form av lidnkad struktur. De kan ddrmed,
till skillnad fran rdbms, vara ordnade (manuellt eller automatiskt), d v s i form av lista
eller array.

Ofta tillimpas dubbelriktade samband, vilket dels 4r modellméssigt snyggt, dels gor det

moijligt att alltid finna de objekt som paverkas i samband med &ndring av ndgot objekt
(radering, exv). Det dr inget fel att hantera samband med hjilp av dubbla pekare sa
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linge som det ir en intern angeldgenhet och inget anvidndaren behover se eller ta hidnsyn
till. Dock maste de deklareras vid bada objektklasserna istillet for att hanteras som en

objektsammanbindande, egen foreteelse. Vissa odbms tillater valfrihet mellan enkla och
dubbelriktade samband.

4.7.2.3 Prestandatrimning

Ibland hors svepande schabloner som att hardvaruutvecklingen gér prestandatrimnjng
ointressant. Den hittillsvarande historieutvecklingen talar ett helt annat sprak. Aptiten
véxer 1 minst lika snabb takt. Diremot blir det allt viktigare att undvika tekniklosningar
som forsvarar dynamisk anpassning till nya forutsittningar, som léser till teknikval, som
riskerar osynliga degenereringseffekter, o s v.

For odbms giller det framforallt att undvika dyra diskaccesser och néttransporter.
Teknikutvecklingen kommer snarast att accentuera detta forhéllande 4n mer i framtiden.
Flera typer av prestandatrimning pa programmerarniva ar tinkbara. Produkterna
erbjuder i olika grad denna typ av service. Nedan foljer ndgra exempel.

Composite objects

Vissa ODBMS poingterar hanteringen av composite objects, d v s "part of"-
sambandstypen, som visensskilt dvriga sambandstyper. Ett composite object kan ju
ses som en enhet dir resp komponent inte har ndgon sjdlvstindig existens. Integrity
constraints kan appliceras pa hela objektmassan. Exv innebér en radering av ett
superobjekt definitionsmaéssigt ocksa radering av subobjekten. Andra operationer, som
kopiering av superobjektet, innebdr kopiering av samtliga objekt. P4 samma sitt kan
lasning och versionsgenerering enkelt appliceras pé hela objektstrukturen. Kan dven
indikera fordelaktig fysisk clustering.

Container objects

Under ett container object grupperas de objekt som pa nagot sitt logiskt hor ihop. P
samma sitt som vid composite objects kan olika operationer appliceras pa container
objects. De har en egen semantisk innebord som deklareras i schemat. I vissa produkter
hanteras container objects helt enkelt som vanliga objekt, férutom att vara en gruppe-
ring av andra objekt. Dédrigenom kan de bl a ha egenskaper och samband. Vid inldsning
av ett container object géller normalt att alla contained objects ldses in samtidigt. Hir
kan avsevirda prestandavinster 4stadkommas. Samtidigt finns risken for prestanda-
forluster om grupperingen gjorts daligt.

Clustering

Clustering-specifikation erbjuds av flera odbms. Det stér for en begéran om att vissa
objekt fysiskt ska placeras néra varandra, helst pA samma sida eller segment. Syftet 4r
rent prestandabetingat. Atgirden kan vara extremt prestandabefrdmjande om sannolik-
heten for att objekten ska skapas, bearbetas, raderas, ges ny version, etc samtidigt 4r
stort. Dock galler att noga tidnka sig for nir specifikationen formuleras samt att I6pande
hélla uppsikt ver dem eftersom det kan finnas risk for att de pa sikt inte lingre speglar
de reella forutséttningarna. Degenereringsrisken bor alltid hallas under uppsikt.
Clustering kan exv begiras

— Over viss sambandstyp, d v s alla objekt som é&r relaterade fran visst objekt dver viss
sambandstyp

— per objekttyp, d v s alla objekt av viss typ

— genom explicit begéran vid lagring.
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Objektkopior

I distribuerade databaser kan det vara mycket accesstidsbesparande att lagra objekt vid
flera noder. Speciellt i situationer dér utsékningsfrekvensen vida dverstiger
uppdatenngsfrekvensen Att arbeta med kopior kan dven ge Okad tillgdnglighet for
objektet. Gar en nod ner kan sékningen ske vid en annan. Vid synnerligen tidskritiska
tillimpningar kan det till och med vara motiverat att placera kopior i samma databas,
exv baserade pa olika sokstrategier eller under olika clusterings. Priset betalas genom
mer avancerad kopiehantering (konsistenta uppdateringar, beddmning av vilket objekt
att himta, o s v). En vil genomtinkt strategi for grad av mangfaldigande och av vilka
objekt(typer) behdvs. Observera att kopiehantering bor vara helt intern och utanfor
tillimpningens kontroll. Tlllampmngen ska Overhuvudtaget inte behdva vara medveten
om att kopiehantering finns "under ytan".

Indexering

Rdbms har av tradition anvint olika typer av index for att snabba upp sokningar. Odbms
kan anvinda samma grundteknik for att snabba upp virderelaterade utsokningar.

Lagringsutrymme

Vid stora databaser ir det av vikt att effektivt utnyttja det fysiska minnesutrymmet.
Indirekt paverkar givetvis minnesbehovet dven tidsrelaterad prestanda. Minnesfrag-
mentering vid anvindning av A-OIDs, manga indexes, frekvent anvindning av kopior,
brist pa stod fér uppdelning och expansion av databasen over flera fysiska enheter,
ofullstindig radering av inaktuella objekt, m m #r faktorer att hdlla under uppsikt. Stora
OIDs, exv 70-90 bitar, kan uppta en avsevird del av databaser med manga komplexa
samband och diir objektens attribut dr fa och/eller svarar mot korta, enkla datatyper.
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5. Konventionell dbms-funktionalitet i odbms-
tappning

5.1 Inledning
Ovan har vi berort ndgra typiska odbms-egenskaper:

— En mer eller mindre stark integrering med OO-sprak, en integrering som mojliggor
smidig datahantering mellan OO-sprédk och databas. Ingen "impedance mismatch".

— En mycket sprakinfluerad objektmodell, i forsta hand C++.

— Inga begrinsningar till vissa datatyper som annars &r vanligt hos rdbms.

Men det behdvs mer.

Rdbms har vanligtvis en rik, kompletterande funktionalitet fér uppbyggnad,
administration och dvervakning av databasen. Kommersiell drift stéller ddrvidlag allt
storre krav. Dit hor

— Fleranvindarhantering (Concurrency control)
— Transaktionshantering

— Schemahantering .

— Loggning, Backup, Recovery (Aterhimtning)
— Fragesprak

— Behorighetskontroll

— Villkors/konsistenskontroller (Constraints)

— Distribution

— Klient/Server-miljo.

Sjdlvfallet berors odbms i allt véisentligt av liknande krav. Objektmodellen och dess
realisering i en odbms innebir dock delvis nya forutsittningar som kriver sin speciella
16sning. Ofta har odbms-leveranttrerna valt olika losningsstrategier.

De tillimpningsomraden som C++ vinder sig till stéller Zven en hel del nya krav, som
inte ansetts vara av visentlig vikt inom konventionell administrativ databashantering.
Dit hor framforallt hantering av

— lénga transaktioner
— flera versioner av objekt.

Viss konventionell rdbms-funktionalitet later sig inte helt enkelt inféras i odbms-miljo.
Den intima kopplingen till ett 0oo-sprik innebér nya forutsdttningar och stiller nya
villkor. Dit hor

— icke-proceduriellt fragesprak
— explicit schemahantering.

Virt att notera r att vy-hantering normalt inte finns i odbms.

Klient/Server-miljo har vi redan berort. Nagra av de ovriga funktionerna kommenteras
kortfattat nedan. For produktspecifika 16sningar hdnvisas till leverantdrernas manualer.
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5.2 Transaktionshantering

Transaktioner anvinds fOr att gruppera ett antal operationer som logiskt hor ihop. Det
bakomliggande motivet #r att se till att antingen allt eller inget gors. Samtidigt behdver
man kunna jobba opéverkat med de data som ber6rs. Hir kommer lasningsmekanismer
in i bilden. Allt i syfte att tillse att databasen hela tiden &r konsistent. Av tradition dr
dessa transaktioner korta, exv i form av en kombination av utsdkningar och
uppdateringar i en affdrsprocess.

Odbms anvinds bland annat inom tillimpningsomraden med inslag av konstruktion, exv
inom CAD/CAM. Hir dr normalsituationen att en person eller en grupp av personer vill
kunna jobba ostort med en konstruktion av nagot slag under lidngre tid. Forst nar man
anser sig astadkommit nagot som #r stabilt och virt att sldppa till omgivningen, vill man
gora det. Den instabila fasen kan stricka sig 6ver dagar, veckor.... Vi har en s k ldng
transaktion.

Kanske har andra behov att jobba mot delvis samma konstruktionsunderlag fér nagot
annat syfte eller for att kreera en alternativ design. De accepterar givetvis inte att
behdva vinta pa det andra arbetet. De vill omgéende kunna jobba pa sin version. Med
andra ord uppstar behov av versionshantering. Se nedan.

Vissa odbms tillater néstlade transaktioner, andra inte.

I de fall 1dsning anvinds, utfor vissa produkter lasning pa fysiska enheter som sida eller
segment, vilket dr ett naturligt val i de fall dessa skickas mellan databas och tillamp-
ning. Aven lasning per konfiguration forekommer. Mojligheten till clusteringsstrategier
okar dessutom sannolikheten att ett flertal objekt inom en sida som samtidigt bedoms
vara av intresse alla ldses genom en operation. Objektbegreppet verkar annars vid forsta
péseende vara en naturligare entitet for ldsning. Vissa produkter tilldter val mellan
13sning av objektklasser, enskilda objekt och till och med versioner av objekt. De tva
sistnimnda nivierna ger en finférdelad lasning dér risken for att man laser mer 4n vad
som behovs, minimeras. "Betalningen" sker med overhead.

Det finns hir ingen bésta lasningsprincip. Tillimpningens egenskaper avgor vilken
princip som i den enskilda fallet 4r att féredra. Produkterna har ocksé valt olika
16sningar. Dérutdver finns variationer baserade pé optimistisk och pessimistisk ansats.

Som vid vanlig transaktionshantering tillimpas olika typer av lasningar (exclusive,
shared locks, ...). I vissa odbms sker ldsningen dolt som en f6ljd av transaktions-
definitionen. I andra anges onskad lasning explicit. Transaktioner 6ver distribuerade
databaser maste kunna hanteras. I odbms ldggs normalt transaktionskoordinatorn i klient
istédllet for i servern, sa som &r fallet i rdbms. Déaremot maste samspel till fér korrekt
hantering av de underliggande lasningsbehoven. Detta samspel kan vara forenligt med
en hel del overhead i de fall objekt cachas hos klienten "sa linge som mdjligt",d v s
med férhoppningen att samma klient ska komma att vara nésta efterfragare av objektet.
Typisk sekvens av operationer:

En klient A startar en ny transaktion i vilket bl a objekt X ska anviindas. Klienten
kontrollerar om objekt X finns i cachen. Om s, kontrolleras att ingen annan process'
transaktion utnyttjar den. Om s4, vinta. Finns inte objektet hos klienten begirs det in
fran servern. Servern, som har reda pa vilka objekt som finns hos vilken klient,
kontrollerar om X finns ute hos ndgon av dem. Om inte, skickas X &ver till den
efterfragande klient A vars transaktion kan fortsétta. I annat fall skickas en begéran
till klient B (som har X) att sldppa det. Anvénder klient B objekt X pa ett sitt som
inte kan forenas med den tinkta anvindningen i A meddelar B servern detta och
klient A far viinta tills B ir fardig. I sinom tid &r B férdig, tar bort X frén sin cache
och meddelar servern att det nu &r fritt fram for annan anvdndning. Om istéllet B inte
anvinder X nir servern fragar, utfors sista steget omedelbart. Obs, att flera klienter
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kan behdva till-fragas, exv om de alla har objekt X for lidsning och A behdver det for
uppdatering.

For att undvika ldsningar och deadlocks p g a lidsta objekt tilliter vissa odbms, nir si
begirs, att lisning utférs mot en konsistent tidigare version av databasen medan
uppdateringar utfors pd vanligt siitt mot en senare version av databasen. Andra odbms
har funktionalitet f6r grupparbete sétillvida att uppdateringar utférs utan ldsning fran
flera klienter samtidigt enligt "sist till kvarn ..."-princip. Fér sann grupparbetsmilj6
krédvs sedan mekanismer for replikering av uppdateringar ut till samtliga klienter som
arbetar med det uppdaterade objektet.

5.3 Versionshantering

Behovet av flera versioner av element i databasen har redan konstaterats. I allminhet
tas ny version av ett helt objekt eller grupp av objekt. Objekten lidnkas i tidsordning
(dubbellidnkning for fri navigering mellan versionerna). Normalt kan man, vid behov,
etablera flera versionsgrenar, exv om flera jobbar pd sin version av ndgot som i
slutinden ska sammanfGras till en sammanjidmkad helhet. Att hantera versioner pa
mindre granularitet &n objekt, exv attribut eller samband kan vara vettigt vid stora
objekt. Detta st6ds dock inte av ndgot odbms.

Att inte versioner normalt hanteras i ett rdbms kan dels bero pé bristande behov inom de
normala tillimpningsomradena men ocksa pa att det inte finns nagot lika patagligt att
versionshantera som ett objekt. En tuple &r séllan en homogen foreteelse, i alla fall inte i
en databas enligt 3:e normalformen.

Foreteelsen "version" dr mangfacetterad och vilar i odbms-sammanhang knappast pa
nagon stabil teoretisk grund. Standard saknas. Varje odbms har ocksa valt en egen
16sning. Fragan 4r om den givits en §vertinkt generell utformning eller blivit
"tillsnickrad" fér ndgon kunds behov?

Att ta stéllning till, bl a:

— Ar "objektversion" nigot som existerar under arbete med visst objekt, d v s innan det
ar "fardigt"? Ar det ndgot som helt enkelt finns i olika alternativ, exv olika
kundanpassade versioner av en bilmodell? Ar det nagot som uppstir med automatik
P g a att man utfor viss operation, exv initierar en lang transaktion (avsnitt 5.2)? Hur
stdller sig versioner av objekt till olika versioner av ett schema under vilket objektets
klass finns definierat? Borjar man om per schemaversion eller skapas automatiskt
nya versioner av alla objekt eller finns inget beroendeférhéllande eller ....?

¥

— Naér/hur skapas ny version? Finns mojlighet att paverka?

— Ska samband med andra objekt enbart gilla viss version av objektet eller
versionsneutralt eller bade-och enligt anvidndarens 6nskemal. Om 6nskemélen
dndras, finns i sa fall st6d for nédvindiga anpassningar?

— Finns preciserad atskillnad mellan begreppen version och konfiguration? En
konfiguration &r en uppsittning objekt som for ndgot behov ska "leva" tillsammans,
exv ett sammansatt dokument. Konfiguration kan av den anledningen vara ett
lampligt element att versionshantera. Samtidigt kan det i andra sammanhang finnas
behov av att kunna kombinera olika versioner av olika objekt till en viss
konfiguration.

— Hur ska ett antal utgrenade, parallella versioner sammanforas till ett "releasat”
objekt?
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— Hur mycket hanteringsstdd for versionsstyrning, presentation och kontroll ges i
produkten?

— Att skapa en version kan rent tekniskt antingen innebéra att en full kopia eller att
endast differenserna mot grundversionen registreras. Vad giller f6r produkt X? Far
det konsekvenser exv i en distribuerad milj6?

— Vissa odbms tilldter att objektversion som har senare versioner far uppdateras, andra
laser dessa objekt for vidare operationer annat @n kopiering.

— Vissa odbms ger mdgjlighet att ange default-versioner for de situationer dér specifik
version inte preciseras.

Som ldtt inses #r versionshantering dr en mekanism enbart for dem som forstar dess
innebdrd och som noga bedomt dess effekter for den egna tillampningen.

5.4 Skydd

Skydd i form av sidkerhet mot felaktiga handgrepp (safeness) och atkomst (security,
authorization) &r centrala faciliteter i ett dbms. For odbms blir 16sningarna ganska
komplexa med tanke pa den svarreglerade flyttningen av objekt mellan processinternt
minne och sekunddrminne, generaliseringshierarkier, klient-baserade operationer, etc.
Ofta handskas man dessutom med hela, fysiska sidor (snarare &n med objekt) och
kopplar behorighet till dessa. Detta ger bl a som konsekvens att attribut inom objekt
som ska ges olika behorighet maste ldggas pa olika sidor. Det ligger utanftr rapportens
ram att ga in pa variationer och detaljer kring skydd.

5.5 Fragesprak

Fragesprakshantering ligger egentligen inte i linje med objektmodellens idé, darmed
inte heller som en odbms-facilitet. En fraga dr ju nagot som oftast riktar sig mot en
mingd objekt, och deras attribut. Ofta bertrs dven samband till andra objekt, allt under
en mer eller mindre komplex villkorsbeskrivning. Fragan appliceras pa objektmassan
med rittighet att, utanfor objekts egen kontroll, titta in under "skalet" pa dess attribut
och samband. Dels strider det mot inkapslingsprincipen, dels kréver det initialt ett
méangdbegrepp att utga ifran.

Odbms-foretradarna har givetvis motargument mot detta synsétt. Mdngder kan exv
erhallas genom att alltid relatera de objekttyper, som kan komma att bli startobjekt for
fragor, pa ett universum-objekt. Via detta kan alla forekomster av en objekttyp
aterfinnas via ett samband. Direfter vidtar logiskt ett forfarande som innebér att
hanteringsmekanismen skickar meddelanden till respektive objekt for att hdmta attribut
och samband, hanterar dessa enligt fragespecifikationens villkor, gar vidare till
kvarvarande objekt enligt sambanden, o s v. Att sa inte sker i praktiken av prestandaskal
inses ldtt. Normalt hanterar odbms med automatik en extension av en objekttyp.
Extensionen bestar av referens till samtliga objekt tillhdriga objekttypen. Dessutom
tilldter man sig helt enkelt att inspektera objektens innehall i databasen.

Vissa anser att frigesprak inte behdvs. Man har ju tillgéng till C++-sprékets fulla
uttryckskraft. Antagligen &r detta tillfyllest for programmerare, men dr dessa mal-
kategorin? Andra anser en utvidgning av C++ som en smaklig 16sning. En forkompile-
ring behdvs dock. Mer anvindartillvdnd uttryckskraft erhalls men fortfarande med for
stor C++-barlast.
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De flesta odbms har, bl a av marknadsmissiga hiinsyn, inkluderat nagon form av separat
fragesprak. Anvindning av frigesprak minskar risken for ménga varierande
formuleringar av samma frégestillning. Okad konsistens uppnas. Ett fragesprik kan
dessutom littare optimeras. Fragespraken innehdller normalt konstruktioner for
navigering genom objektstrukturen, nagot som ligger néra till hands eftersom
objektmodellens hanterar explicita samband. Kritiker brukar fora fram att man ddrmed
tagit ett steg tillbaka till nitverksdatabasernas hur-orienterade operationer fran SQLs
vad-orientering. I realiteten #r skillnaden mycket liten. Det 4r knappast ndgon som
végar stilla en friga i SQL utan att ha kunskap om datastrukturen. Har man vil denna
kunskap kan det knappast vara ndgot fel att utnyttja den for frigeformulering. Snarast
ger en navigeringsspecifikation en mer pataglig forstdelse i en entydig och kompakt
form. Utgdende frin schemat i figur 10 kan foretaget BIL AB snabbt ta fram vilka som
hyr foretagets bilar genom foljande navigering med hjilp av punkt-notation:

"Bil AB".Ager_bil.Hyrs_av

Om vi utgdr ifrin att de bdda sambandstyperna ér M:M blir en SQL-fridga mot en mot-
svarande relationsmodell enligt 3:e normalformen ingen litt formulering, 4n mindre att
forstd for en utomstaende.

En strivan mot anpassning till utvidgad SQL-syntax tycks numer rdda. Eftersom
objektmodellen "ticker" relationsmodellen “med rdge” bor det resulterande spréaket
kunna bli ett superset av SQL, nigot som databasmarknaden knappast skulle ogilla.
Dock saknas dnnu stabilitet och samsyn. Problem att tackla &r bl a :

—  Ska uppdateringar tillatas eller enbart utsokningar (Select-sats)?

— Ska operationer (metoder) kunna refereras och exekveras som en del av
frageexekveringen?

— Ska man kunna "titta p&" operationsbeskrivningar pd samma sitt som attribut?

— Ska exekveringen ligga hos klient eller server? Bada alternativen anvinds i
produkter. Server-exekvering belastar servern. Konsistensskél kan krédva att
uppdaterade objekt som dnnu ligger kvar hos klienter forst fors till servern innan
exekvering startas. A andra sidan behover endast relevanta objekt kommuniceras.
Vid klient-exekvering, ska objekt som uppdaterats inom énnu inte avslutad
transaktion anses vara med i frigeunderlaget? Om inte, mdste ju eventuellt "gamla"
objekt lisas in varvid vi far tva olika kopior av samma objekt att hélla reda pd?
A-OIDs bygger pé klient-exekvering medan I-OIDs underlittar serverbaserad
exekvering.

— Ska tillfilliga objekt ocksé omfattas av en friga?

De facto-standarden ODMG-93 (se separat rapport) innehdller en abstrakt
fragespraksspecifikation, OQL. En frdga i OQL skickas som textstréng till databasen for
exekvering. Resultatet tas emot antingen som en méngd eller genom vanlig cursor-
hantering. I princip har man hir samma situation som SQL i programmeringssprak,

d v s den mappning man argumenterat inte behovs vid anvindning av odbms. I fram-
tiden kan en mer sprikintegrerad ansats forvintas. Fragesprdkssidan ér den svagast
utvecklade funktionaliteten hos odbms. Fortsatt arbete beh6vs innan ett stabilt
frigesprik existerar. Alternativt tar man till sig SQL3, nér vil detta standardiserats.

En kritik som riktats frin rdbms-héll och som har viss béring pa fragesprak &r att odbms

saknar vy-hantering. Detta dr en modellmissig begrdnsning snarare &n en ren produkt-
brist. En annan kritik #r att fragor bara kan riktas mot en fordefinierad struktur. SQL
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tillater ju i princip joins mellan vilka kolumner som helst, bara de 4r av samma datatyp.
Om denna frihet svarar mot legitima behov rader det dock olika uppfattningar om.

5.6 Schemahantering

Tillimpningar utvecklas mer eller mindre kontinuerligt. Foljden blir inte séllan
dndringar 1 databasschemat. Till viss del overensstimmer problematiken med
motsvarande for rdbms. Objektmodellen genererar dven nya problem.

Bland typiska uppdateringar kan nimnas

— Attribut
» add, drop, rename, change default, change data type
— Metoder
» add, drop, rename, change internal code
— Generaliseringsstrukturen
» add A eller drop A fran sub/superclass for B
— Class
» add, drop, rename, partition

Bade dndringar i metoder och i generaliseringsstrukturen innebér nya utmaningar
jamfort med rdbms.

En ytterligare dimension skapar den néra kopplingen till ett oo-sprak. Programmet 4r ju
i princip schemat. Overensstimmelse méste gilla mellan klassdefinitionerna i tillamp-
ningen och schemat i odbms. Schemaéndringar krdver normalt omkompilering. Om
tilldimpningen dessutom &r utspridd i en klient/server-miljé med manga klienter okar
risken dramatiskt for att konsistensen inte dr hundraprocentig dverallt. Detta blir
konsekvensen eftersom operationen inte féljer objektet utan objektklassen, d v s
definieras i C++runtime-modulen.

Schemaevolution paverkar ocksé databasens innehall. Ett sitt att hantera detta 4r att lata
en dndring fa till foljd att alla befintliga objekt i databasen @ndras for att svara upp mot
andringen.

Ett annat alternativ 4r att vdnta med uppdateringen tills objektet refereras. Dock maste
objektet da ha en indikator som talar om vilken version av schemat det svarar mot samt
maste alla versioner av schemat och deras samband finnas kvar sa linge det kan finnas
objekt som svarar mot nagot av dem. Ofta &r éindxingen av en art som inte enkelt later
sig beskrivas genom en enkel mappning. Det kan rora sig om nya constraints, nya typer
av samband som kanske till del ska appliceras pa redan existerande ob]ekt 1 databasen,
0 s v. Programmering blir i allménhet n6dvéndig.

Ytterligare ett alternativ 4r att for alltid koppla ett visst objekt med den schemaversion
under vilken det skapades. Inte minst kan behovet gilla olika versioner av metoder. En
ordersumma utrdknad 1988 ska exv alltid ridknas ut med hjélp av da géllande
momsregler dven om dessa dndrats 1 senare versioner av schemat.

Databasanpassning till schema &r i och for sig ett generellt problem och inget specifikt
for odbms. Objektmodellens rikare semantik och dess dynamiska ingredienser
(metoder) samt nya odbms-tillampningsomradens specifika krav accentuerar vikten av
fungerande 16sningar.
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5.7 Distribution

Distribuerade databaser blir alltmer vanligt. Orsakerna dr manga. Dit hor bl a mycket
stora datavolymer, sikerhetsaspekter, prestandakrav, replikering av data, okad lokal
flexibilitet, .....

Samma behov finns for odb. Beroende pé vald teknikldsning, inte minst principerna for
identifiering av objekt, stiller sig distribution olika komplicerat. Kopplat till distribution
av data dr dven distribution av schema. Odbms-produkterna visar upp en bred flora av
I6sningsalternativ. Det dr alldeles tydligt att distribution 4r en av de minst stabila
mekanismerna i existerande produkter. En presumtiv odbms-anvindare bér noga
studera produktegenskaper i perspektivet mot de egna behoven. En noggrann
redogorelse for de olika varianterna ligger utanfér denna rapport. Dessutom sker hir
snabba fordndringar. Vi inskrinker oss till nagra noteringar:

— Med vilken granularitet kan distribution begiras? Per objekt, objektklass,
konfiguration, ....7

— Fungerar distribution enligt master-slave eller peer-peer ansats?
— Var ligger uppgifterna om vad som ligger var? I respektive schema eller fristiende?

— Ligger fulla scheman vid varje nod eller enbart behovligt? Hur uppdateras scheman?
Var, vem och hur kontrollerar erforderlig schema-konsistens?

— Vid klientbaserad transaktionsdvervakning, har klienten tillgang till
distributionsinformation, exv for att skicka fragor och sammanstilla fragesvar?

— Hur styr man 6nskad lagringsplats?
— Kan objekt flyttas? Hur begérs detta?

— Sker transaktionssamverkan mellan noder med hjilp av two-phase commit? Detta &r
en angelédgen princip som innebér att en transaktion med stor sékerhet lamnar en
distribuerad databas i ett konsistent ldge vid commit. En server har rollen som
koordinator. Vid transaktionsslut sinder koordinatorn en begiran till gvriga servrar
att gora sig beredda for avslutning av transaktionen (forsta fasen). Om samtliga
svarar positivt, d v s har kunnat markera sina loggar for avslutning, skickar
koordinatorn ett commit-meddelande till servrarna (andra fasen). Dessa tbmmer
loggen alternativt anvénder den for att uppdatera databasen (beroende pa vald
princip) och skickar konfirmation till koordinatorn. Nir alla konfirmerat kan
koordinatorn avsluta sitt jobb. Skulle forsta fasen visa att samtliga inte svarar
positivt skickas istdllet ett abort-meddelande till dem varvid de aterstiller databasen
1 det skick den befann sig fore transaktionsstart med hjdlp av loggen alt. tommer den
(beroende pa vald princip).

— Vilken grad av plattformsoberoende erbjuds?

5.8 Handelsestyrda operationer

Vissa odbms tillater specifikation av operationer som ska utforas i samband med att
en viss hidndelse intrdffar. Alternativt kan klienter begira att fa meddelande nir
specificerad hiindelse dgt rum. Héndelsen kan t ex ber6ra ett visst objekt, objektklass
eller objekt inom viss klass. Exempel pa hindelser kan vara uppdatering, radering,
lasning. Vanligtvis ligger funktionen hos servern dér den fulla 6verblicken finns.
Serverbasering gor det ocksa enklare att éndra/ldgga till hindelsespecifikationer
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eftersom klienterna inte paverkas, uppdateras. Denna typ av specifikation kan dven
anvandas for replikerade objekt. Uppdateras visst objekt skickas motsvarande
uppdateringsmeddelande till de klienter/servrar som hanterar dess duplikat.

Funktionen &r inte specifikt oo-relaterad men férmodligen extra anvindbar inom de
tillimpningsomridden odbms vinder sig till.

5.9 Backup, recovery

Odbms &r synnerligen komplicerade mekanismer. De innehéller numer de flesta av

de funktioner som normalt férknippas med ett dbms, oavsett typ. Till viss del har de
expanderat dessa funktioner med ytterligare faciliteter. Dirutover foretrider de en
avancerad objektmodell med tillh6rande funktionsstéd. Sprakintegreringen innebir
ytterligare en komplexitetsfaktor, speciellt i klient/server-miljs. Rimligtvis borde
foljden av detta bli ett betydligt mer komplicerat recovery-arbete. Speciellt giller detta
situationer (férhoppningsvis mycket sillsynta), som innebér "ridda/aterskapa vad som
rdddas kan". Samtliga produkter siger sig stddja backup och recovery. En presumtiv

odbms-anvindare bor noga studera hur den tilltinkta produkten astadkommer denna
service.
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6. Slutsatser

Efter de forsta arens turbulens, hype och osikerhet kring odbms borjar nu en viss
samstdammighet att upptriada i artiklar och pa konferenser. Odbms och rdbms baseras pa
olika datamodeller, har olika ursprung (sprak resp datamodeller) och syftar till att
tillgodose olika tillampningsbehov. Sd kommer sannolikt att vara fallet framover ocksa.
ODMG definierar ett odbms som "a DBMS that integrates database capabilities with
object programming language capabilities”. Odbms-leverantorernas forsok att tringa in
pa rdbms-reviret (administrativa tillimpningar) kommer att successivt moétas med olika
typer av anpassningar och tilligg i rdbms-systemen. Av den anledningen kommer inte
forhoppningen att infrias, speciellt inte som de unika odbms-faciliteterna inom det
administrativa tillimpningsomradet inte ger ndgot ndmnvirt mervirde. I vissa fall &r det
snarare tvartom. Om dagens system skulle vara baserade pa en mer semantiskt rik
datamodell (extended ER-modell) &n relationsmodellen och inklusive ett dértill anpassat
DDL/DML, skulle sannolikt aldrig odbms-tanken éverhuvudtaget kommit upp for
konventionella databastillimpningar. Snarare dr det sa att relationsmodellens svagheter
inbjudit till konkurrensen.

OO-spraksbaserade tillimpningar kommer att bli fler och kommer att driva in i nya
tilldimpningsfélt. Tilldmpningar kommer att bli alltmer komplexa till struktur och
funktionalitet. Man kan férmoda att ett stort antal av dessa tillimpningar kommer att ha
behov av stod for ndgon typ av bestidndig lagring av sprakobjekten. Odbms kommer i
dessa lagen att fylla ett angeldget behov. Om odbms kommer att leva kvar som en
sjalvstdndig produktkategori eller att vara inbakade i generella produkter, operativ-
system, m m &terstar dock att se. Det finns till och med de som anser att C++ (den
objektmodell som de flesta odbms baseras pa) har en kortare kvarvarande livslingd dn
SQL.

Odbms dr synnerligen komplexa produkter med en méangfacetterad funktionalitet. Vissa
funktioner 4r stabila, andra under intensiv utveckling. Stabilitet &r knappast odbms-
omradets mest framtrddande kidnnetecken. Komplexa produkter behdver hoggradigt
kompetenta och stabila leverantorer. Att utnyttja produkterna for industriella
tillimpningar stiller dértill mycket hoga krav pa utvecklare och underhallare.

Lat oss sluta kalla odbms for nésta generations dbms. Snarare &r det en alternativ dbms-
teknik med utmirkta egenskaper inom vissa tillimpningsomraden. Den aktuella trenden
mot Okat sprakoberoende kan 6ppna nya marknadssegment men riskerar samtidigt géra
odbms-produkterna mer profillosa eller utsatta for suget in i den sa kallade hybrid-
kategorin. Kanske kommer spelplanen pd sikt att utvecklas i enlighet med figur 29.

Hybrider

Figur 29
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