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Aspecte comparative intre bazele de date
relationale si orientate obiect

Asist. Cristina IONITA, prep. Petrisor OPREA
Catedra de Informatici Economici, A.S.E. Bucuresti

In ultimul deceniu, abordarea orientatd obiect a Inregistrat o extindere deosebitd nu numai in
domeniul programarii sau al analizei §i proiectirii sistemelor ci st in domeniul bazelor de date
(BD). Facilitatea de a defini si manipula usor obiecte complexe, modelarea mai naturald a humii
reale, posibilitatea de reutilizare a codului si nu in wltimul rénd cresterea performantelor
aplicatiilor dezvoltate au starnit interesul specialistilor in baze de date, rezultatele neintérziind
sd se concretizeze in domenii ca multimedia, sisteme informatice geografice, medii CASE,
CAD/CAM. In domeniul gestiunii economice insd bazele de date orientate obiect (BDOO) au
patruns mai pufin, suprematia continudnd sd fie definutd de bazele de date relationale (BDR),
desi limitele acestora sunt unanim recunoscute. In acest domeniu se concretizeazd tendinta de
promova solufiile hibride, relafional — orientate pe obiecte, care si fmbine avantajele oferite de
ambele aborddri. Ne propunem s analizim comparattv BDR si BDOQ si sd punem in eviden{d
caracteristicile solufiilor hibride. Vom supune analizei aspectele calitative ale aborddirii
relationale, respectiv QO in realizarea BD. Comparafia se fuce intre modele de referintd pentru
cele doud aborddri, respectiv Codd si Ullman pentru BDR si Date si Kim pentru BDOO, ficédnd
abstractie, pentru inceput, de extensiile acestor modele implementate de o serie de sisteme come-
rciale. Setul de wmetrici utilizat cuprinde: structura modelulul, implementarea restrictiilor de
integritate, semantica modelului, coerenta intre etapele de realizare a bazei de date, functio-
nalitatea limbajelor. Specificul abordirii OO este dat de specializare/gencralizare, mogtenire §i
incapsulare, proprietdi care sunt caracteristice intregii tehnologii OO. analizd, proiectare, pro-
gramare, inclusiv baze de date orientate obiect (BDOO). In cadrul analizei comparative ne vom
axa mai mult pe caracteristicile care sunt strins legate de tehnologia BD si care stau la baza
setului de metrici enuntat.

Cuvinte cheie: model de date, baze de date, relational, orientat obiect, solufii hibride.

te avea unul sau mai multe atribute. La nivel
de instantd, o clasd poate avea unul sau maj

1. Structura modelului

Din punct de vedere structural, relatiile,
atributele, tuplurile si tipurile elementare de
date sunt singurele constructii ale modelului
relational. Simplitatea modelului relational
bazat pe relatii de forma tabelelor ce contin
randuri §i coloane ale ciror elemente sunt
restrictionate la valori elementare permite
caracterizarea acestul model ca fiind de tip
bidimensional sau plat. Identificarea tuplu-
rilor se realizeazd pe baza valorii unuia sau
mat multor atribute care formeazi cheia re-
latiei. Tn plus, realizarea legéturilor tntre re-
latii, respectiv asigurarea referintelor ntre
tupluri se face tot prin valoare. Dec aceca,
modelul relational este caracterizat ca fiind
bazat pe valoare.

In cadrul modelul OO constructia de bazi o
constituie clasa. La nivel de tip, o clasi poa-

multe obiecte. Pand la acest punct, aparent,
nu existd mari diferente ntre cele doud
modele de date, Intrucit relatiile, tuplurile si
atributele din modelul relational corespund
clasei, obiectelor si respectiv atributelor din
modelul OO. Totusi, existd diferente semni-
ficative in ceea ce priveste modul de iden-
tificare a obiectelor si de realizare a referin-
telor intre obiecte. Astfel, In modelul QO
sistemul asigurd automat fieciirui obiect un
identificator. Orice obicct va fi referit prin
identificatorul sdu si de aceea modelul OO
este caracterizat ca fiind bazat pe identitate.
In plus, atributele din modelul OO pot fi de
orice tip, atdt tipurile de date asigurate de
sistem cdt g1 tipurile de date abstracte defi-
nite de utilizatori. Un tip abstract de date
poate contfine ca atribute alte tipuri abstracte
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de date. Ca urmare, putem caracteriza mode-
fut QO ca fiind multidimensional.

Diferenta intre modul de stabilire a legiturii
intre tupluri este datd de faptul ¢i in modelul
OO0 legitura este fizied si este disponibild in
orice moment, in timp ce in modelul rela-
tional legatura este Jogicd si stabilitd In mo-
mentul exploatdrii., Desi sunt mai costisi-
toare din punct de vedere al exploatdrii, le-
giturile logice Intre tupluri conferd o flexibi-
litate sporiti modelujul relational pentru cé
pot fi oricAnd reconstruite fard sd fie nece-
sard reorganizarca datelor din BD. De aceea,
modelul relational este mai potrivit pentru

modelarea activititii unei Intreprinderi care
inregistreazi frecvente schimbiri organiza-
torice ce nu pot fi prevazute.

Modelul relational este un model logic, fun-
damentat teoretic, care permite modelarea si
testarca BD Inainte ca accasta sd fie imple-
mentatd, spre deosebire de modelul OO care
este un model fizic, realizat din considerente
practice. ’

In figura 1 cste prezentatd comparativ sche-
ma concepluald a BDR si respectiv BDOO
pentru activitatea de gestiune a comenzilor
de desfacere.

FIRMA(CodFirma, DenFirma, CodFiscal, Adresa)
COMANDA({Nrcom, DataEmit, CodFirma)
RAND COMANDA(NrCom, CodProdus, Cant, TermLivrare)

PRODUS(CodProdus, DenProdus, Um, Pret)

a) Schema conceptuald a BDR
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b) Schema conceptuald a BDOO
Tig. 1. Reprezentarca comparativa a schemei BD

2. Implementarea restrictiilor de integri-
tate

Restrictiile de integritate semantice sunt le-
gate de comportamentul {regulile) sistemu-
lui modelat si tin cont de semnificatia valo-
rilor din BD. Ele sunt mult prea gencrale
pentru a putea fi prevazute si incluse Tn defi-
nirea bazei de date si sunt, de reguld, gestio-
nate in afara modelului de date, fie in mani-
erd procedurald, fie in manierd declarativa.
De aceea, vom supune analizel numai res-
trictiile structurale de integritate care sunt
generice si sunt strang legate de modelul
datelor.

Modejul relational nu asigurd intern, respec-
tarea restrictitlor structurale si de aceea ele
vor fi asigurate extern, in manierd declara-

tiva sau procedurald.

In cadrul modetului OO necesitatea restric-
tiilor structurale este eliminatd intrucét siste-
mul asigurd fiecdrui obiect un identificator
unic iar utilizarea identificatorului de obiect
pentru implementarea legiturilor ne asigurd
¢4 obiectul referit fie existd, fie referinta este
nuli.

iIn concluzie, referitor la respectarea restric-
titlor de referentialitate modelul OO este su-
perior modelului refational pentru ¢& respec-
tarea restrictiilor estc asigurati automat in-
tern, prin structura modeluiui 1 nu prin spe-
cificari externe, in manierd declarativd sau
procedurald, aga cum se procedeaza in cazul
modelului relational.
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3. Semantica modelului

Normalizarea ascunde si distruge semantica
datelor. Relatiile normalizate nu corespund,
de reguld, unui obiect din [umea reald pentru
ca cle sunt determinate de cunostintele pri-
vind modul de manipulare a datelor, cunos-
tinfe reprezentate de dependentele functio-
nale intre atribute,

Caracteristicile structurale ale modelului
00, 1dentificatorul obiectelor si tipurile abs-
tracte de date, imbogétesc semantica mode-
[ului $1 permit o modelare naturali a obice-
telor din lumea reald. Sunt posibile urmitoa-
rele constructii semantice: referinte simple,
referinfe multiple, referinte In dublu sens
intre obiecte, obiecte compuse §i constructii
de tip colectii.

In lumea reald multe obiecte sunt complexe
fiind compuse din alte obiecte care la rindul
lor pot fi compuse. Legétura intre sub-obiect
si obiect este o cuplare strinsi spre deose-
bire de cuplarea slabi modelati prin referin-
tele simple, referintele muitiple si dubla re-
ferintd. Accstd legdturd este implementata in
modelul OO prin inglobarea directi a sub-
obiectelor in obiect. Legitura de compunere
imbogateste semantica modelului 00, pey-
mitand reprezentarea naturali a obiectelor
din lumea reald. Totodatd, legitura de com-
punere intre obiecte asigurd automat respee-
tarea restrictiel de existentd a sub-obiectelor
intrucét, ori de céte ori obiectul este creat,
coplat sau sters, sub-obiectele componente
vor {1 i ele create, coplate respectiv sterse.
Caracteristica de model plat, bidimensional
a modelului relational exclude posibilitatea
de a defini tupluri (entitati) compuse. Intru-
cit forma normald unu (FN1) interzice exjs-
tenta atributelor compuse in cadrul unei
relatii, sau altfel spus posibilitatea de a defi-
ni relagii in cadrul unei relatii, entititile
componente pot exista numai ca relatit se-
parate. Unul din dezavantajele dispersirii
entititilor componente i constituic dificul-
tatea de a vizualiza (reconstitui) complet
entitatea complexd. Putem aprecia ci se-
mantica obiectelor complexe este artificial
reprezentatd in modelul relational pentru i
acesta nu permnte Inglobarca directd a unui
tuplu In ait tuplu. Un alt dezavantaj cste dat

de efortul suplimentar cerut pentru a asigura
respectarea restrictiel de existentd a entiti-
tilor componente care sd permitd crearea,
copierca si sterperea entitiitilor componente
ori de céte ori este creatd, copiati si respec-
tiv gtearsd entitatea complexd. Asigurarea
dependentei de existentd sc realizeazd in
manierd declarativi, utilizind instructivnile
limbajului de manipulare a bazei de date.
Prin gruparea obiectelor de acelasi tip putem
forma alte tipuri de date numite colectii.
Majoritatea BDOO oferd astfel de construc-
tii cum ar fi masivul, lista, setul. Diferentele
intre acesti constructori sunt date de posi-
bilitatea i modul de ordonare a obiectelor.
Intr-un masiv obiectele sunt ordonate prin
indecsi in cadrul unui interval. Intr-o listd
obiectele sunt ordonate prin indecsi fara
interval. {n cadrul unui set, obiectele nu sunt
ordonate.

Modelut relational implementeazid numai
constructia de tip set (relatia) in care obiec-
tele nu sunt ordonate. Dacd o aplicatie are
nevoie de obiecte intr-o anumiti ordine,
atunct fle sistemul de gestiune a bazei de
date va furniza aplicatiei obicctele sortate,
fie aplicatia va trebui si sorteze mai intai
obiectele.

In concluzie, modelut OO este mai bogat din
punct de vedere semantic gl asigurd o mode-
lare mai naturald a lumii reale, in timp ce
modelul relational incorporeazi o semantici
saracd st realizeazd o modelare artificiald a
lumii reale.

4. Coerenta intre etapele de realizare a
bazei de date

Vom analiza coerenta pe care fiecare model
de date o asigurd pentru trecerea de la o
etapd la alta In procesul de realizare a bazei
de date.

in cazul modelului OO, in etapa de analizd
sistemul tintd este analizat si modelat sub
formi de clase, obiecte, asocieri, ierarhii de
clase ete. In etapa de proiectare, clasele si
obiectele identificate la nivel conceptual
sunt utilizate pentru specificarea detaliati, ta
nivel logic i fizic al claselor si obiectelor, Tn
concordantd cu restrictiile impuse de solutia
de implementare.In cadrul etapei de imple-
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mentare distingem doud activitafi importante
si anume implementarea bazei de date 1 im-
plementarea aplicatitlor. Implementarea BD
presupune codificarea definirilor de clase st
obiecte. De remarcat faptul c¢d o parte din
functiile sistemului sunt implementate deja
in cadrul claselor sub forma metodelor si pot
fi utilizate de cétre aplicatii. Putem aprecia
¢d intregul proces de realizare a BDOO se
bazeazi pe paradigma orientatd obiect i
deci se asigurd o bund coerenta intre etape.
n cazul modelului relational apar o serie de
probleme legate de asigurarea coerentei.
Intrucat puterea de modelare semanticd a
modelul relational este slabd, In etapa de
analizi a sistemului existent se utilizeazd, de
obicei, modelul entitate asoctere (ER). in
etapa de proiectare, insd, modelul utilizat
este cel relational. Ca urmare, este necesard
convertirea entitatilor, a asocletilor, a atri-
butelor si a restrictiilor structurale din mode-
lul ER in relatii, asocieri, atribute i restrictii
ale modelului relational. Relatiile rezuitate
in urma conversiei sunt supuse mai departe
procesului de normalizare pentru eliminarea
anomaliilor de actualizare generate de re-
dundanta datelor.

In concluzie, utilizarea modelului 0O asi-
gurd o coerentd mai bund Intre etapete de
realizare a BD, in timp ce in cazul modelului
relational coerenta este mai slabd pentru ca
se utilizeazd diferite modele intre care tre-
buie realizatd conversia.

5. Functionalitatea limbajelor

Limbajele utilizate In gestiunea bazelor de
date cuprind limbajul de definire a datelor
(LDD) si limbajul de manipulare a datelor
(LMD). '
BDR utilizeazd, in general, atdt ca LDD cét
si ca LDM timbajul SQL care face parte din
categoria limbajelor declarative. Limbajul
SQL si, in general, limbajele de manipulare
a BDR au drept caracteristicd posibilitatea
de prelucrare a unui set de date la un mo-
ment dat si de realizare a cererilor ad-hoc,
caracteristici care au asigurat in mare parte
succesul BDR. Intrucat LMD pentru BDR
nu oferd suport pentru realizarea unor prelu-
criri complexe asupra datelor, se apleazd
adesea la limbaje de programare de nivel
inalt care, insd, prelucreazd o singurd inre-
gistrare la un moment dat. Apare astfel o ne-
potrivire de impedantd care creaza dificultati
in asigurarea interfetei intre limbaje.

BDOO utilizeaza, de reguld, atdt ca LDD cét
si ca LMD un limbaj de programare OO
{C++, Smalltalk, Gemstone efc.). in apa-
rentd, descrierea bazel de date este mai difi-
cil de realizat, acest lucru insd s¢ datoreazd
in mare parte faptului c& modelul OO este
mai complex, mai bogat din punct de vedere
semantic si nu Hmbajului utilizat. In cazul
BDOO limbajete QO utilizate pentru mani-
pularea BD oferd suport pentru realizarea
prelucrdrilor complexe. In tabelul care ur-
meazd sunt sintetizate rezultatele compara-
tiei intre BDR 51 BDOO.

Criteriu de comparatie BDR

BDOO

Structura medelului «  Simplasi flexibild

s Complexi si mai dificii de modificat

Model bidimensional bazat
pe valoare

Model logic, fundamentat
feoretic

Model multidimensional bazat pe identitate
Model fizic, realizat din considerente
practice

Implementarea restrictiilor
structurale de integritate

Codificate extern Tn cadrul
aplicatiilor

Asigurate intern prin structura modelului

Semantica modelului

Slaba
Realizeazd o modelare
artificiala a lumii reale

Bogata
Asigurd o modelare naturald a humii reale

Coerenta Intre ctapele de
realizare a BD

Slabs

Se wtilizeazi modele
diferite ce necesiti
conversii

Buni
Se utilizeazi numai paradigma OO

Functionalitatea limbajelor

Prelucréri simple
Cereri ad-hoc
Prelucridri pe seturi de
wpluri

Prelucriari complexe
Cereri pe criterii predefinite
Prelucrari tuplu cu tuplu

=

o
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Concluzii

Se poate, putem aprecia ¢d, in ansamblu,
modelul OO este superior modelului rela-
tional, in special Tn privinta bogatiei seman-
tice a modelulut i a performantelor oferite
in exploatarca BD. Principalele dezavantaje
ale modelului OO sunt legate de lipsa unei
fundamentiri teoretice care si permita studi-
erca proprietifilor si comportamentuiui BD
Inainte ca aceasta si fic implementati. De
asemenca, accesul navigational Ia obicctele
din cadrul modelului realizat prin pointeri
(identificatorul obiectului) si nu prin valoare
exclude posibilitatea realizdrii interogirilor
ad-hoc in BD, regasirea obiectelor putindu-
se realiza numai pe ciile prestabilite. Matu-
nizarea tchnologiei OO In domeniul BD va
oferi, probabil, in viitor solutii acestor pro-
bleme, dar se contureazi tendinta ca cele
doud tehnologii, relationald si OO, si fuzio-
neze intr-o singurd tehnologie care si imb-
ine functionalitdtile si performantele ficci-
reia.
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