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Proposed Framework which use the Object Oriented Principles
in Relational Systems. General Aspects and Principles (Part I)

Lect. Citalin STRIMBEI
Catedra de Informatica Economica, FEAA, Universitatea ,,Al. I. Cuza” lasi

There are some significant theoretical and technological approaches on the issue of object-relational
“impedance mismatch” between applications’ abstract model and database structures. Two charac-
teristics of those approaches we think that are questionable: first of all it is so called “'flat” nature of
relational systems and model, and then there is the drawback of the storage of (object oriented) se-
mantics on the application level, thus severe limiting the data (object) sharing and, at the same time,
virtually broking the data independence principle of database systems architecture. In this paper we
will try to outline an approach to address to some in a concrete manner.
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Caracteristicile abordarilor obiectual-

relationale actuale
Clasic, obtinerea unei scheme de structurare
a obiectelor intr-o schema de structuri SQL,
considerata de nivel logic, se bazeazd pe un
proces de mapare obiectual-relational, con-
siderat necesar pentru a depasi problemele de
mincompatibilitate” dintre cele douda para-
digme de modelare (orientat obiect si relatio-
nal) si dintre cele doua niveluri de structurare
a datelor (conceptual si logic). Cele doud
modele fiind considerate initial incompatibi-
le, sau, in termeni mai ,,fundamentalisti”,
»irenconciliabile”, respectivul proces este
considerat un ,,rdu necesar”, iar pentru fluidi-
zarea si reducerea costurilor de dezvoltare in
aceastd privintd s-au facut eforturi atat din
perspectiva producétorilor de sisteme de ges-
tiune a bazelor de date (,,extinderi” orientate
obiect, altoite pe sistemele SQL-relationale
existente), cat si din perspectiva dezvoltato-
rilor de aplicatii, care au izolat ,,procesul” de
mapare in instrumente separate, ajungandu-se
chiar la pseudo-limbaje de lucru cu respecti-
vele supra-structuri de date Tn masurd sa
adapteze cele doud ,,medii” considerate con-
ceptual si fizic diferite.
Din punct de vedere teoretic, abordarile OR
,»clasice” propun un set de principii generale
pentru a obtine o schema relationald norma-
lizata in a treia forma pornind de la un mo-
del conceptual orientat obiect, sau cel putin
entitate-relatie. Existd Tnsd multe compromi-
suri necesare pentru a implementa rezonabil

concepte cum sunt mostenirea (relatiile de
generalizare §i specializare), domeniile enu-
merative $i structurate, asociatiile avansate
cu atribute proprii etc. Toate acestea formea-
za ceea ce este cunoscut ca ,impedance
mismatch™', lucru care constituie de fapt sur-
sa evolutiei sau revolutiei in transformarea
modelului relational.

Abordarea considerata ,,ideala” in legatura cu
structurile de date reflectind obiecte este
surprinsa in sintagma persistenta obiectuala.
De fapt, principala caracteristica care deriva
din acest concept se referd la transparenta
tehnicii de mapare, care poate fi tradusa prin
minimizarea structurilor suplimentare nece-
sare in procesul de convertire a obiectelor n
structuri caracteristice modelului logic al ba-
zelor de date.

O definitie coerenta si concisd a persistentei
poate fi consideratd urmatoarea: un obiect
persistent reprezinta un obiect care continud
sa existe §i dupa incheierea timpului de exe-
cutie al programului care manipuleaza acel
obiect (Budd, 2002, p.579). Prin urmare per-
sistenta ar fi de fapt capacitatea de a salva
starea obiectelor pe un suport permanent si
de a le reconstitui in mod transparent in spa-
tiul de executie al aplicatiilor.

Mediile de programare orientate obiect ofera
implicit facilitati de obtinere a persistentei
printr-un proces numit serializarea obiecte-

! conceptul de incompatibilitate
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lor. In Java, spre exemplu, acest proces se
realizeaza in principal marcand aceste obiec-
te ca fiind ,,serializabile”, prin implementarea
de catre clasele lor a unei interfete specifice,
Jjava.io.Serializable. Permanentizarea acestor
obiecte intr-un fisier este insa delegata unor
clase specifice separate ObjectOutputStream
(scrierea) si ObjectInputStream (citirea). Prin
urmare, lucrul efectiv cu fisierul sau structura
de stocare este delegatd altor clase care as-
cund detaliile fizice. Pentru aplicatiile com-
plexe de Intreprindere, In medii multiutiliza-
tor, concurente, distribuite, accesate de la dis-
tanta, prin browsere Web spre exemplu, acest
model de persistentd este total nesatisfacator
datorita lipsei mijloacelor implicite pentru
gestionarea concurentei, tranzactiilor etc.
Acest tip de facilitati sunt asigurate la cel mai
bun nivel de performantd prin serverele de
baze de date, iar ,,partea leului” in acest sens
o detin cele considerate (SQL)relationale.
Prin urmare, din motive practice mai mult
decat teoretice, calea de urmat ar fi asigura-
rea persistentei obiectelor intr-o structurd sau
mediu de stocare SQL-relational, problema
cheie fiind ca acest lucru sa se facd intr-o
manierd la fel de transparentd ca si
seriabilizarea obiectelor in fisiere obisnuite.
Acest demers ar putea fi sintetizat prin obti-
nerea unui gen de seriabilizare relationala a
obiectelor gestionate in medii obisnuite ori-
entate-obiect.

Pentru a prezenta succint doar trei caracteris-
tici esentiale, considerate determinante in ce-
ea ce priveste incompatibilitatea existenta in-
tre mediile orientate obiect de dezvoltare a
aplicatiilor si structurile de stocare relationa-
le, putem sublinia (Ambler, 2000b):

» accesul la obiecte/date: paradigma orien-
tatd obiect presupune ,,traversarea” obiectelor
prin intermediul referintelor dintre acestea,
iar paradigma relationald presupune reunirea
structurilor separate (tabelelor) prin interme-
diul valorilor atributelor cu rol de chei strai-
ne;

* jdentitatea: paradigma orientatd obiect
considera identitatea obiectelor ca fiind inde-
pendentd de valorile atributelor, paradigma
relationald tine cont de cheile primare (even-
tual compuse) construite pe baza valorii

campurilor;

= jerarhiile: paradigma orientat obiecta
considerd ierarhiile (de mostenire sau de
agregare) ca fiind o cale naturald de construi-
re a modelelor, pe cand paradigma relationala
se considerd ca aplatizeaza ierarhiile, rezul-
tand o serie de structuri relationale interme-
diare, care nu reflectd in mod direct obiecte
din lumea reald, ci aspecte particulare ale le-
gaturilor (de asociere multipla, de generaliza-
re, de compunere etc.) dintre acestea.

Aceste considerente stau la baza contestarii
modelului relational ca urmare a , limitarii”
sale semantice. In practica, in functie de
complexitatea aplicatiei (si oarecum si de
abilitatea sau priceperea programatorului)
existd mai multe abordari in ce priveste asi-
gurarea (sub)stratului de persistenta (Ambler,
2000a):

(1) Codificarea directa (hardcode) a dialo-
gului SOL. In acest caz aveam de a face cu
incapsularea directa in codul aplicatiei a co-
dului sau apelurilor bibliotecii suport (API)
pentru accesul la baza de date (gen JDBC).
(2) Crearea unor clase specifice care incap-
suleaza functionalitatea relationald cores-
punzatoare dialogului SQL. Aceasta abordare
presupune construirea claselor corespunza-
toare suportului pentru persistenta astfel incat
sd Incapsuleze in metode specifice codul ne-
cesar comunicdrii (pe baza suportului JDBC)
cu sursele de date. Aceste clase vor putea ast-
fel sa ascunda detaliile dialogului JDBC si
vor fi responsabile de persistenta modificari-
lor instantelor intr-un mod cat mai transpa-
rent fata de restul contextului aplicatiei.

(3) Crearea unui strat robust pentru persis-
tenta. Existd mai multe tehnici si tehnologii
in acest sens, de la cele considerate mai ru-
dimentare cum a r fi sablonul DAO (Data
Acces Method), pand la cele mai sofisticate
care genereazd dinamic codul SQL si gestio-
neaza (sau adapteaza) inclusiv aspecte legate
de concurenta si tranzactii, cum ar fi standar-
dul JDO (Java Data Object) cu implementari-
le aferente, cadrul de lucru open-source Hi-
bernate care a inspirat standardul EJB 3.0.
Fara doar si poate, aceste mecanisme au re-
zultat din eforturi de conceptualizare §i im-
plementare remarcabile si coerente fatd de
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considerentele initiale de la care s-au dezvol-
tat. Din punctul nostru de vedere insa, aceste
abordari au cel putin o insuficientd majora:
portarea mecanismelor de persistentd, con-
stand in logica generald de mapare, regulile
de conversie si limbajul de acces pentru res-
pectivele structuri orientate obiect, la nivelul
aplicatiei client. Ca urmare toatd logica se-
manticd de interpretare a datelor stocate nu
mai este disponibila la nivelul sistemului de
gestiune a bazelor de date. Ca urmare, struc-
turile orientate obiect de organizare a datelor
sunt practic nepartajabile la nivelul aplicatii-
lor ce lucreaza cu SGBD-ul aferent bazei de
date tinta. Ratiunea separarii SGBD-urilor ca
o clasa de sisteme separate o reprezintd toc-
mai necesitatea unificarii viziunii si standar-
dizarea accesului pentru toate aplicatiile care
proceseaza respectivele date, cu implicatiile
privind integrarea sistemelor informationale
discutate in capitolul 2. Acesta este princi-
pala motivatie pentru care propunem o
abordare alternativa astfel incat logica de
organizare orientata obiect a datelor sa ra-
mana la nivelul SGBD-ului si astfel, indife-
rent de natura aplicatiilor (inclusiv platforma
de dezvoltare), partajarea datelor (obiecte-
lor) sd ramand efectivd. In acest sens, inainte
de dezvoltarea unui cadru de lucru metodo-
logic am considerat necesara o fundamentare
teoreticd a acestei abordari propuse.

2. Implicarea ortogonald a principiilor
orientate obiect in modelul relational si
standardul SQL3

Ca o reactie la Object-Oriented Database
System Manifesto (Atkinson et al., 1989), ca-
re propunea abandonarea eforturilor de struc-
turare a datelor avand la baza modelul relati-
onal In favoarea unui model orientat obiect
pur, C.J. Date si Hugh Darwen lanseaza The
Third Manifesto (Date&Darwen 1995 si
2000), care se doreste o validare teoretica so-
lida a modelului relational in contextul asimi-
larii ortogonale a principiilor orientate obiect.
In acest sens, cei doi autori recunosc tipul ca
fundament al discursului privind structurarea
datelor si construiesc in acest sens un model
de mostenire atat pentru tipurile simple, sca-
lare, cat si adaptat pentru tipurile compozite,

adica TUPLU si RELATION. In privinta tra-
ditiei relationale consacrate, Date si Darwen
fac o singura concesie care se dovedeste to-
tusi esentiala: clarifica conceptul de atomici-
tate in sensul diferentierii nete de cel de
scalabilitate. Astfel, scalabilitatea se refera
la distinctia Intre tipurile incapsulate ale ca-
ror componente sunt eminamente interne, ne-
fiind expuse direct, dar existand asa-zisele
reprezentari posibile destinate utilizatorilor,
si tipurile compozite sau structurate ale caror
componente sunt vizibile si accesibile nein-
gradit de catre sistem, materializate de fapt in
tupluri si relatii. De asemenea, in cadrul unui
tuplu sau relatie, un atribut trebuie sa fie
atomic, adicd va presupune o singura valoa-
re, dar poate fi de orice tip, prin urmare in-
clusiv scalar sau structurat - tuplu, relatie sau
oricare alt tip, inclusiv colectie !

Notiunea de tip (in special de tip abstract) se
dovedeste esentiala si in privinta reformarii
standardului SQL si a sistemelor relationale
comerciale. Astfel, standardul SQL3 urmea-
za, 1n general, ,,caracteristicile critice” propu-
se de catre Stonebraker (Stonebraker &
Brown, 1999):

1. extinderea tipurilor de baza;

2. obiecte complexe (compozite sau inregis-
trari, seturi, referinte/pointeri de obiecte);

3. mostenire;

4. sistem de reguli active.

Tipurile complexe propuse in SQL-3 sunt
ROW, SET, MULTISET, LIST. De mentio-
nat ca tipul ROW se bazeaza pe notiunea re-
lationala de tuplu.

In The Third Manifesto, C.J. Date si Hugh
Darwen definesc un set extins de directive
(26 relationale, 6 orientate obiect, 25 pentru
mostenire si subtipizare), Impreuna cu un alt
set de restrictii sau interdictii (10 relationale,
5 orientate obiect) si un set de sugestii (10 re-
lationale, 5 orientate obiect), toate acestea
constituind un model orientat obiect complet
cu o solida fundamentare pentru includerea
caracteristicilor tipurilor de date abstracte si
fara definirea unor noi constructori revoluti-
onari In modelul relational initial, dar apli-
cand cu rigurozitate principiile tipurilor asu-
pra principiilor relationale existente intr-o
manierd ortogonala.



Revista Informatica Economica nr. 1 (37)/2006

49

Prin urmare, tipurile de date abstracte sunt
folosite pentru a obtine un cadru de lucru
consistent si flexibil pentru modelarea orien-
tatd obiect a sistemelor. Majoritatea limbaje-
lor de programare orientate obiect ofera su-
port pentru tipuri folosind, de reguld, clasele
ca un mijloc de definire implicit a functiona-
litatii instantelor tipurilor. Totusi, notiunea de
tip ca specificatie este formal mult mai bine
reprezentatd prin conceptul de interfata.
Clasele pot fi privite ca tipuri in principal
pentru a obtine un model orientat obiect a ca-
rui coerentd poate fi justificatd formal prin
intermediul verificarii predicatelor asociate
tipurilor. Desi deciziile de proiectare concep-
tuala pot fi validate numai in practica, este
totusi destul de criticd validarea relatiilor lo-
gice stabilite Intre constructorii conceptuali
(care se pot regasi ulterior si in programare)
pentru a evita inconsistentele ce pot apare in
sistemul final. Iar acest lucru poate fi realizat
doar prin intermediul tipurilor.

Tipurile pot fi privite drept caracterizdnd in-
stantele clasei corespunzatoare. Ele sunt pre-
zente mai ales In domeniul proiectarii orien-
tate obiect, ca specificatii ale claselor consi-
derate drept un mijloc de implementare al ti-
purilor. Prin urmare, cel putin in proiectarea
OO, existd o nuantd de diferentiere intre ti-
puri si clase: tipurile sunt considerate specifi-
catii, iar clasele sunt luate in considerare in
implementare. Mai exact, tipul corespunzator
unei clase este definit in domeniul proiectarii
OO pentru a defini: scopul clasei, invariantul
(restrictia de baza) clasei, atributele clasei,
operatiile clasei si preconditiile, post-
conditiile, definitiile si semnaturile operatii-
lor (Page-Jones, 2000).

Pentru a face o comparatie preliminara intre
modalitdtile de implementare a tipurilor ab-
stracte prezentate anterior putem face urma-
toarele consideratii sintetice:

= In SQL-3 existd mai multe categorii de ti-
puri: tipurile fundamentale, considerate ca
atomice sau intrinseci (fard a avea compo-
nente vizibile utilizatorilor) si extensibile
prin intermediul tipurilor distincte, tipurile
de date abstracte (expunand propriile com-
ponente sau atribute, plus identitate, mosteni-
re, polimorfism) si tipurile colectii (tipul

ROW, LIST, SET si MULTISET). Aceste
categorii de tipuri sunt folosite in primul rand
pentru a defini atributele din antetul tabele-
lor;

= in limbajul D (The Third Manifesto) tipuri-
le sunt omniprezente, scalare sau non-
scalare (tupluri si relatii) respectand princi-
piile tipurilor abstracte: impachetare (tipurile
scalare fara componente, dar avand reprezen-
tari posibile), componente definite de utiliza-
tor (tipurile non-scalare), mostenire si
substituabilitate (atat pentru cele scalare cat
si pentru cele non-scalare), fara identitate ex-
plicita nsa.

Prin urmare tipurile pot fi considerate drept
un concept de modelare comun, prezent in
ambele cAmpuri: modelul conceptual (orien-
tat obiect) si modelul logic (relational). Daca
principiile tipurilor de date abstracte sunt
aplicate de catre ambele modele (conceptual
si logic), structura generald a sistemului va fi
corecta, iar coerenta sistemului modelat va fi
atinsd intr-un grad inalt dacd aceleasi tipuri
vor fi reflectate in aceeasi masura in ambele
modele.

Date si Darwen declara ca principala gresea-
la care este facutd (si care poate corupe in-
clusiv eforturile de modelare) este adoptarea
echivalentei intre clase si relatii (tabele)
(Date&Darwen, 2000, p. 19). Dupd cum am
aratat mai inainte, clasele pot fi privite ca ti-
puri, iar echivalentul tipului in modelul rela-
tional (clasic) este domeniul pe care Date si
Darwen l-au nlocuit pentru un plus de clari-
tate cu ... tipul. Tabelele reprezinta intr-
adevar structuri de stocare, $i, prin urmare,
echivalentul corect ar fi un constructor legat
de memorie adicd variabila definitad in con-
textul SGBD-ului (variabila relatie). Valorile
stocate 1n acest tip de variabild constau intr-
un set format din mai multe valori tuplu,
avand un antet corespunzator cu cel al varia-
bilei relatie. Prin urmare, prima ,,porunca”
este sa nu se puna semnul de egalitate intre
clasele din domeniul conceptual §i tabelele
din modelul relational (am detaliat acestui
subiect intr-unul din paragrafele anterioare).
Principalul principiu de mapare poate fi for-
mulat mai corect astfel: clasele (domeniile
sau tipurile) din modelul conceptual vor fi
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mapate pe tipurile existente in modelul rela-
tional (reconsiderat).Acest principiu clarifica
in mare masurd problemele legate de ,,in-
compatibilitatea” obiectual-relational:

= domeniile enumerative §i multi-valoare pot
fi reflectate prin tipurile colectie (ROW,
SET, LIST in SQL3 sau tipurile generate
TUPLU sau RELATIE in D);

= domeniile structurate pot fi reflectate prin
tipurile de date abstracte in SQL-3, sau tipu-
rile scalare cu reprezentarile externe posibile,
sau tipurile non-scalare (cu propriile atribute
definite in antet) generate TUPLU si RELA-
TIE;

= generalizarea: pe cat posibil, daca respecta
principiile subtipizarii din teoria tipurilor de
date abstracte, trebuie folosite tipurile TAD
din SQL3, iar in D principiile mostenirii §i

substituabilitatii au fost aplicate tuturor tipu-
rilor (scalare si non-scalare).

In legatura cu principiul echivalentei obiec-
tual-relationale, din viziunea propusa de catre
Date si Darwen, enuntat prin ecuatia clasa vs.
tip, am putea propune o alta viziune pornind
de la urmatoarea consideratie: valorile stoca-
te In structurile bazelor de date ar trebui sa
reflecte starile obiectelor si, ca urmare,
schimbarea starilor obiectelor corespunde ac-
tualizarii datelor din structurile bazelor de
date. In consecint, obiectele sunt caracteri-
zate prin variabilitatea starilor care reprezin-
ta valori aferente tipului declarat si inscrise in
spatiul de stare eventual definit. Concluzia:
cel mai bun echivalent pentru obiecte sunt
variabilele, reflectate in modelul relational
prin structuri de natura atributelor.

Specificatiile UML

UML

Modelul de clase

Mecanisme de
extensie

Modelul UML
independent de
implementare (PIM)

Modelul (logic)
de tipuri initiale

N

Modelele UML Modelul specific de
specifice de implementare
implementare Platforma tinta: Java 5.0

Modelul O-R
specific SQL3

A 4

+ \ ‘P

Modelul specific
sistemului tinta:
Oracle

/ I
A4

Cod sursa
Java,
definitii
implementare

Cod sursa
Java, definitii
structuri de
adaptare

Script DDL,
declaratii
OBJECT TYPE

Fig. 1. Arhitectura MDA pentru cadrul de lucru propus

3. Obiectivele si schema de principiu a ca-
drului de lucru MDA pentru implementa-
rea unui model obiectual-relational
Obiectivele urmarite prin aceastd propunere
metodologicd au in vedere:

= modelele dezvoltate astfel sd fie cit mai
,corecte” din punctul de vedere al logicii se-
mantice, corespunzand astfel, cat mai exact,
principiilor sistemului obiectual-relational or-
togonal (vezi paragraful precedent);

......

de date accesibile, disponibile sau partajabile
prin intermediul sistemului de gestiune a ba-
zei de date, dar farda de restrictii de imple-
mentare referitoare la platforma;

= reutilizarea pe cat mai mult si mai liber po-
sibil a logicii de implementare a tipurilor dis-
ponibile global la nivelul SGBD-ului.

In concluzie, indeplinirea acestor obiective
ar putea avea, dupa parerea noastra, alte ca-
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teva consecinte importante, pe langa solutio-
narea dilemei orientat-obiect vs. relational, la
nivelul sistemului de gestiune a structurilor
de (obiecte)date:

= prezervarea semantica a schemelor de date
(sau obiecte);

* ajustarea corespondentei sau alinierii intre
modelul logicii afacerii (nivelul organizatio-
nal) si modelul logic de organizare a structu-
rilor de date (sau obiecte).

O schema preliminara a arhitecturii MDA pe
care o propunem in scopul atingerii obiecti-
velor mentionate este prezentata in figura 1.
Descrierea structurala specifica a modului de
abordare, ale carui obiective le-am enuntat
anterior, va fi realizatd detaliat In urmatorul
articol, unde vom prezenta §i principalele
strategii de extindere a limbajului UML si, de
asemenea, regulile de mapare pentru inter-
pretarea constructorilor propusi.
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