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Tzvlecek

Objekina orientacija je trzno zelo popularna oznaka, ki se
pogosto uporablja za zelo razlicne pomene in za vse mogoce
potrebe. V lanku so osnovne znacilnosti objekinih in zlasti
objekino orientiranih podatkovnih baz. Opisane so njihove
vsebinske in tehnoloske znadilnosti v primerjavi s sploSno
razsirjenimi relacijskimi podatkovnimi bazami. Predstavijen
Je tudi tehnoloski in procesni pomen objekino orientiranih
podatkovnih baz za uporabo v GIS/LIS sistemih. _
Kljuéne besede: DBMS, GIS/LIS, objekine podatkovne
baze, objektno orientirani podatkovni model, relacijske
podatkovne baze, RDBMS, uporabniki, znaéilnosti

Abstract

At present object orientation is quite a buzz word often
applied to various meanings and all kinds of needs. This
article outlines basic characteristics of object and especially
object-oriented databases, their conceptual and technological
framework as compared to widely spread relational
databases. The article presents also the technological and
processing importance of object-oriented databases for
application in GIS/LIS systems.

Keywords: characteristics, DBMS, GIS/LIS, object
databases, object-oriented data model, RDBMS, relational
databases, users

1. UvVOD

dkar so se okoli leta 1980 pojavili trzni softverski paketi za podporo
relacijskemu podatkovnemu modely, se pojmuje relacijski sistem za vodenje
podatkovne baze (DBMS) kot vrhunski model tehnologije podatkovnih baz.
Relacijski podatkovni model temelji na skibno izdelani in dovrSeni relacijski teoriji,
ki je zasnovana na izpeljavi iz matematicne teorije mnozic. Teorija relacijskega
podatkovnega modela ima Ze ve¢ kot dvajsetletno zgodovino in ve¢ kot petnajstletno
operativno tradicijo. ¥V devetdesetih letih sta bili doseZeni kulminacija in trZna
prevlada relacijskih podatkovnih baz. Temelji na vzporednem skokovitem razvoju
ustreznih hardverskih ter sofverskih racunalniskih sposobnosti ob hkratnem stalnem
padanju cen racunalniSke opreme in operativnih stro§kov. Relacijske podatkovne

Geodetski vestnik 38 (1994) 1



baze so v zadnjih nekaj letih dosegle vrhunec vsestranske operativne uporabe v zelo
raznolikih uporabnigkih okoljih. o

kateri uporabniki so medtem prili do spoznanja, da je relacijski podatkovni
model nezadosten oziroma neprimeren za podporo nekaterim zvrstem aplikacij.
To velja zlasti v primerih kompleksnih podatkovnih zgradb, kot so na primer
racunalnika grafika, CAD, CAM, CASE, znanstvene in medicinske aplikacije,
ckspertni sistemi ter zlasti sistemi GIS/LIS. Vsi ti uporabniki ustvarjajo in uporabljajo
sestavljene objekte ter potrebujejo karakteristike. DBMS-sistemov, ki se zelo
razlikujejo od operativnosti tradicionalnih podatkovnih baz. Pojavile so se zahteve po
drugacnih sistemih DBMS-ja, ki bodo ohranili vse glavne lastnosti tradicionalnih
podatkovnih baz ter bodo hkrati sposobni trajno shranjevati zahtevne podatkovne
strukture in povezave med njimi.

dnjih nekaj let se tako vlagajo veliki napori v raziskave in aplikativni razvoj

sistemov objektnih podatkovnih baz (ODMS - Object Data Management

~ Systems), ki lahko mnogo bolj u¢inkovito podpirajo zahtevne podatkovne modele in
aplikacije. Celotno podrodje objektnih podatkovnih baz je nova racunalnika
domena. Sistemi objektnih podatkovnih baz so v intenzivnem razvoju in so predmet
Stevilnih raziskav. Obstaja velika skupina uporabnikov z aplikacijami, ki postavljajo
nove, vendar podobne podatkovne zahteve. Od podatkovne baze pricakujejo
podporo za upravljanje z veliko koli¢ino soodvisnih in vgnezdenih podatkov s
poljubno sestavljeno strukturo, katerim mora biti zagotovljena hkratna razvojna
podpora za razliéne inacice podatkovnih modelov in alternativnih reSitev. -

nasprotju z relacijskim podatkovnim modelom $e ne obstaja formalno enoten in

uveljavljen objektno orientirani podatkovni model. V zadnjih letih je bilo
narejenih veliko raziskav in poizkusov v tej smeri. V literaturi je veliko celovitih
objektnih podatkovnih modelov ter pristopov. Vsaka hitro razvijajoca se disciplina
racunalniske znanosti ima svoje vzpone in padce. Sistemi objekinih podatkovnih baz
so $e podrodje raziskovanja in intenziviiega eksperimentiranja racunalniske znanosti,
ki postopoma prehaja v svoje trzno obdobje (Simon 1993). Na tem podrocju Ze
obstaja formalna organizacija za strokovno povezovanje OMG (Object Management
Group) in njena posebna poslovno orientirana podskupina ODMG (Object Database

" Management Group), v kateri je veé vodilnih proizvajalcev objektnih podatkovnih
baz (Atwood 1993). Skupina ODMG je sestavila standard ODMG-93 za osnovne
potrebe objektnih podatkovnih baz. Uradni osnutek standarda ODMG-93, ki je bil
predvidoma objavljen do konca leta 1993, sestoji iz specifikacije znacilnosti in vsebine
objektnega modela, ODMS-ja ter dostopnih povezav za objekino orientirane
programske jezike.

2. OBJEKTNE PODATKOVNE BAZE

bjektna podatkovna baza je sistem za upravljanje podatkovne baze, ki opravlja s
stanovitnimi objekti. Tak$ni sistemi zdruZujejo objektni podatkovni model in
sposobnosti DBMS-ja v funkcionalno in operativno celoto. Objekine podatkovne
baze (Cattell 1991) se glede na splone lastnosti in sposobnosti lahko razdelijo v
naslednje vrste: :

0 objektno orientirane podatkovne baze

[—
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razdirjene relacijske podatkovne baze
funkcionalno semanti¢ne podatkovne baze
enostavne sisteme za upravljanje z objekti
generatorje podatkovnih baz.

.
O
O
0O

jektno orientirane podatkovne baze in razdirjene relacijske podatkovne baze
sta tisti dve obliki sistemov objekinih podatkovnih baz, ki zasluZita vecino
pozornosti; sta najbolj razirjeni, tehnoloSko najnaprednejdi in najvedkrat izvedeni
obliki objekinih podatkovnih baz. Objekino orientirani sistemi za vodenje
podatkovnih baz so edine izvorne objektno orientirane podatkovne baze, ki temeljijo
na objektno orientiranem podatkovaem modelu ter predstavljajo raziritev oziroma
nadgradnjo dolodenega objekino orientiranega programskega jezika. V Stevilni
heterogeni literaturi o objektnih podatkovnih bazah se pojavljajo razlitne
terminoloSke oznake. Ne uporabljajo se tudi enotne kratice in mterpze’[acije
Zasledimo lahko predvsem naslednje §tiri akronime, katerih pomen je, kakor sledl iz
naslednje tabele, vsebinsko razlicen,

ODMS Object Data Management System

ODBMS Object DataBase Management System

O0DBS Object Oriented DataBase System

OODBMS Object Oriented DataBase Management System

vi dve kratici, ODMS in ODBMS, sta sinonima ter imata vsebinsko enak pomen.
Uporabljata se za oznadevanje celotne druZine objektnih podatkovnih baz, ne
glede na dejanski generi¢ni tip posamezne podatkovne baze. V skladu s (Cattell
1991) je primernej$a uporaba oblike ODMS (sistem za upravljanje z objektnimi
podatki) za oznacevanje celotne skupine sicer razli¢nih sistemov objektnih
podatkovnih baz. Drugi dve kratici, GODBS in OODBMS, sta tudi enakovredna
sinonima ter imata vsebinsko enak pomen. Uporabljata se za oznadevanje dejanske
podskupine objekino orientiranih podatkovnih baz, ki je podrazred ODMS-ja. V
skladu s (Cattell 1991) in (Atkinson et al. 1989) je primernejSa uporaba oblike
OODBS-ja (sistem objektno orientirane podatkovne baze) za oznacevanje genericnih .
objektno orientiranih podatkovnih baz. Te temeljijo ali so podaljek dolofenega
objektno orientiranega programskega jezika oziroma predstavljajo njegovo
nadgradnjo v smislu upravljanja z obstojnimi (persistentnimi) objekti.

3. UPORABNIKI OBJEETNIH PODATKOVNIH BAZ

jektne podatkovne baze predvsem niso nadomestilo ali zamenjava za relacijske
podatkovne baze. Omogocajo samo bolj uspeino in bolj uéinkovito uporabo

tehnologije podatkovnih baz v nekaterih posebnih uporabniskih okoljih. Med
neposredne uporabnike objektnih podatkovnih baz spadajo zlasti aplikacije z
naslednjih uporabnigkih podrodij: CAD, CAM, CASE, GIS/LIS, obdelava besedil,
znanost in raziskave na splofno, medicina, organska kemija, inZenirstvo znanja ter
~izvedenski sistemi in sistemi za delo v realnem &asu (Cattell 1991). Vsa ta aplikativna
podrocja imajo veliko podobnih zahtev po upravijanju s podatki. To je morda
presenetljivo, ker imajo vse te Stevilne aplikacije zelo razliéne podatkovne zahteve,
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vendar imajo vse enak razvojni princip. Vse te aplikacije uporabljajo ljudje za
nacrtovanje umetnih izdelkov ob podpori racunalnikov. Predvsem prva tri aplikativoa
podrodja so tista, ki so dejansko motivirala razvoj objektnih podatkovnih baz in so
dejansko najve¢ pridobila s sodobnim razvojem sistemov za upravljanje objektnih
podatkovnih baz.

4. RAZLIKE MED RELACLISKIMI IN OBJEKTNO ORIENTIRANIMI PODATKOVNIMI
BAZAMI

{ lavna razlika med relacijskimi ter objektnimi podatkovnimi bazami je predvsem
Jv nadinu podpore uporabnigkega dostopa do podatkov. Osnovna razlika je v
pasivnem in aktivnem obnaSanju celotnega podpornega sistema oziroma nacinom,
kako je podporni DBMS realiziran (Ozkarahan 1990). V tradicionalni pasivni .
relacijski podatkovni bazi so vsi podatki shranjeni samo kot zbirka strogo
formatiranih zapisov v normaliziranih relacijskih tabelah. Ko je treba dolodene
shranjene podatke procesirati in manipulirati, se za to lahko uporabi standardni

. neproceduralni jezik SQL ali pa se izdela posebna uporabniska aplikacija v izbranem
proceduralnem vis§jem programskem jeziku (3GL). Uporabnik lahko vidi samo
logi¢no predstavitev podatkovne baze kot normalizirane tabele, ki jih je treba
ustrezno procesno spojiti, da se obnovi prvotni koncept podatkovnega modela. V
vedini relacijskih podatkovnih baz obstajata predvsem dva nacina dostopa do
podatkov. Prvi dostopni nacin je s pomocjo navedbenega jezika SQL. Uporabnik
opredeli, kaksne podatke Zeli in mu ni treba vedeti, kako se bodo podatki poiskali.
Interpreter SQL prevede stavke SQL v ustrezne postopkovne klice, ki so shranjeni v
posebni knjiznici procesnih rutin. Tak3en pristop §Citi interno podatkovno
neodvisnost oziroma notranjo organizacijo podatkov pred uporabniSkimi posegi
(Stein 1993). V sodobnih relacijskih podatkovnih bazah je SQL jezik pogosto tudi
ustrezno proceduralno nadgrajen, kar omogoca uporabo SQL jezika v povezavi z
dolo¢enimi postopkovnimi sposobnostmi (4GL).

rugi dostopni nacin je v relacijskih podatkovnih bazah mogo¢ iz vi§jih
proceduralnih programskih jezikov, v katere se vgradijo potrebni SQL stavki.
Tako izdelani uporabniski programi se prevedejo ter absolutizirajo v hitrejso in
udinkovitejSo izvedbeno kodo. Izdelani uporabniski program, ki ob podpori
relacijskega DBMS-ja izbere ustrezne podatke iz fizicne podatkovne baze na disku,
jih najprej zacasno shrani v vimesnem hitrem pomnilniku. Sledi izvedba ustreznih
manipulacij s podatki. Rezultat poizvedovanj se lahko pregleduje s pomocjo posebnih
kazalcev na izbrane zapise. Vsaki¢, ko kurzor napreduje, se prepiSe vsebina nove
izbrane vrstice v posebej prirejene programske spremenljivke. Ce so se podatki tudi
spremenili, se rezultati transakcij ob podpori relacijskega DBMS-ja zapisejo nazaj na
ustrezno mesto v pasivni podatkovni bazi na zunanjem pomnilniSkem mediju.
Neproceduralni stavki SQL se niso mogli nikoli zadovoljivo vklopiti v katerikoli
proceduralni vi§ji programski jezik. Programerji so dejansko programirali v dveh
razli¢nih jezikih hkrati (Atwood 1993). S pojavom bolj in bolj zahtevnih ter
sestavljenih podatkovnih zgradb z zapletenimi povezavami je postalo zelo tezko in
nevarno obvladovati dostop do tak$nih podatkov s pomocjo takSnega nerodnega
kurzorskega vmesnika. '
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%JY objektno orientirani podatkovni bazi se uporabniska zahteva prek sistema za
upravljanje baze direkino posreduje usireznemu objektu v podatkovni bazi. Ce
objekt sporodilo razume, nanj odgovori na konsistenten nadin, tako da sproZi
ustrezno metodo razreda, ki izvede potrebno aktivnost, spremeni podatke ali pa
posteduje sporodilo drugemu objektu. Objekti komunicirajo med seboj samo s
pomodjo sporodil, ki lahko posredujejo tudi potrebne podatkovne vrednosti med
objekti. Vse uporabnifke zahteve se za razliko od relacijskih podatkovnih baz v celoti
razreSijo znotraj objektov samih.

‘eloten koncept objektov ter razredov podatkovnega modela je enoliCno
~upodobljen v ustreznem logi¢nem konceptu in interni arhitekiuri objektno
orientirane podatkovne baze. Vse povezave objektne podatkovne baze z objekino
orientiranim programskim jezikom temeljijo na enakem objektnem modelu ter
enakem definicijskern (ODL) in manipulacijskem (OML) jeziku (Atwood 1993). Vsi
enaki pojavi obstojnih objektov v podatkovni bazi in enaki pojavi minljivih objektov v
objekino orientiranem programskem jeziku pripadajo istemu objektnemu tipu. Vsi
trajni in zacasni objekti se uporabljajo identi¢no v objektno definicijskem,
manipulacijskem in poizvedovalnem jeziku. Ti so samo ustrezna nadgradnja istega
objekino orientiranega programskega jezika. TakSen objektni pristop predstavija
dramatiéno poenostavitev v primerjavi z uporabnikimi dostopi do podatkov v
relacijskih podatkovnih bazah. '

imarni cilj relacijske podatkovne baze je tako predvsem v ¢im vedji podatkovni
neodvisnosti. Podatkovna struktura mora biti popolnoma neodvisna od vseh
procesov, ki uporabljajo podatke. Relacijska tehnologija podatkovnih baz je
nacriovana predvsem za podporo razliénim aplikativnim procesom, ki se lahko
neprestano in poljubno spreminjajo. Podatki se lahko hitro ter ucinkovito uporabijo
tudi za razli¢ne nepredvidijive in nakljune aplikacije. Prvenstveni cilj objekino
orientirane tehnologije je enkapsulacija podatkov in procesnih funkeij v skoraj
neodvisne razrede. Vse vrednosti atributov v vseh pojavih objektov so nadeloma
dostopne samo s pomocjo dolofenih metod razredov. Dodatni cilj objektno
orientirane tehnologije je zagotovitev maksimalne ponovne uporabe Ze razvitih in
preizkudenih razredov, oziroma Ze izdelane programske kode. Naslednja tabela, ki je
povzeta (Martin et al. 1993) ter ustrezno raziirjena, prikazuje pregledno primerjavo
vseh glavnih lastnosti in razlik med relacijskimi ter objekino orientiranimi
podatkovnimi bazami.
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Relacijske podatkovne baze'

Objektno orientirane podatkovne baze

Prvenstvena cilja sta popolna podatkovna
neodvisnost in.njihova enostavnost.

Prvenstvena cilja sta enkapsulacija in
razredna procesna neodvisnost.

Shranjeni so v glavnem samo podatki kot
atributi v tabelah.

V podatkovni bazi so shranjeni atributi in vse
procesne metode objektov.

Podatke si lahko delijjo razlicni procesi in so
nacrtovani za poljubno aplikacijo.

Podatke objektov je moZno uporabljati samo s
pomocjo vgrajenih metod.

Podatki so pasivni. Dololene operacije.v bazi
se lahko avtomatsko sproZijo.

Objekti so aktivni. Sprejeto sporocilo sproZi
ustrezno reakcijo oziroma metodo objekta.

Vsi procesi in aplikacije, ki uporabljajo po-
datke, se lahko neprestano poljubno ter neod-
visno spreminjajo.

Razredi so nacrtovani za maksimalno
ponovno uporabo in so zato stabilni ter se
predvidoma malo spreminjajo.

Podatki se lahko fizicno reorganizirajo, ne da
bi bile zato prizadete aplikacije.

Notranjost razredov se lahko spreminja, ne da
bi se zato spremenil njihov vimesnik.

Uporabnik vidi podatke kot enostavnetabele s
stolpci in vrsticami.

Podatkovne strukture so lahko zelo
kompleksne, Cesar pa uporabniki ne opazijo.

Podatki so shranjeni deljeno v razlicnih nor-
maliziranih tabelah. Tabele je moZno
enostavno spajati med seboj.

Podatki so lahko povezani z dinamicnimi
kazalci in referencnimi seznami, kar se
manifestiva v odli¢nih procesnih lastnostih.

Normalizacija podatkov pomaga pri
zmanjSanju redundance v podatkih.

Neredundantnost podatkov in metod se
doseze z enkapsulacijo in dedovanjem.

Neproceduralni standardni jezik SQL se
uporablja za vse vrste manipulacij s podatki in
nakljucna poizvedovanja.

Vse procesne metode v podatkovni bazi so
programirane v izbranem objektno
orientiranem programskemn jeziku.

Nakljuc¢na vpraSanja so mozna in se
enostavno izraZajo v neproceduralnem jeziku
SQL. Neproceduralnost jezika SQL je njegova
glavna pomanjkljivost.

Nakljucna vprasanja predstavijajo problem in
se resujejo s programiranjem metod v
izbranem objektno orientiranem jeziku.
Vnaprej se mora predvideti vecina vprasany.

Ucinkovitost se zmanjSuje sorazmerno hifro s
kompleksnostjo podatkovne zgradbe in
Stevilom spojenih tabel.

Objektno orientirane podatkovne baze imajo
mnogo bolje procesne lastnosti zlasti za
aplikacije s kompleksnimi podatki.

Podatkovni model relacijskih tabel se bistveno
razlikuje od podatkovnega modela med
analizo in nacrtovanjem.

Podatkovni modeli za analizo, nadrtovanje,
izvedbo, programiranje in strukturo
podatkovne baze so prakticno enaki.

5. ZAKLJUCEK

omembno je vpradanje, ali se lahko ter v kolikéni meri se lahko predvidi
prihodnost in razvoj objektnih podatkovnih baz. Hkrati je zanimiva primerjava

takénih razvojnih predvidevanj z uporabo ter bododim razvojem konkurenénih
relacijskih podatkovnih baz. Na razvojnem podrodju bodo v devetdesetih letih
objektne podatkovne baze delezne vedine raziskav, tako kot so to ze bili v drugi
polovici osemdesetih let (Simon 1993). Prihodnost nadaljnjega prodora in uveljavitve

Vv

objektnih podatkovnih baz na trzi$¢u pa je bolj negotova. Trenutno so sicer na trziscu
§tevilni paketi sistemov ODMS, vendar pa je njihov deleZ trga zelo majhen. Ce pa
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upoitevamo Stevilo uporabnikov CAD, CASE in GIS, labko ugotovimo, da njihov
odziv na novo tehnologijo objektnih podatkovnih baz do sedaj e ni bil zelo
mnoZi¢en. Manevrski prostor zoZujejo tudi stalne izboljfave in raziritve relacijskih
podatkovnih baz, ki so stalno prisotne in konkuren¢ne na istem trZicu.

% bstojita vsaj dve ali celo ved verjetnih alternativ razvoja tehnologije podatkovnih
%/ baz v devetdesetih letih (Cattell 1991). Po prvi se predvideva, da se bodo
tradicionalne lastnosti podatkovnih baz zdruZile z objekinimi karakteristikami v
enoten podatkovni model. Po drugi se pricakuje, da se bo trZi¥ée podatkovnih baz
razdelilo. Pri posebnih uporabnikih, kot so na primer CAD, CASE, GIS, itd., bodo
previadale in se uveljavile objekine podatkovne baze. Tradicionalne in zlasti
relacijske poaatkovne baze pa bodo obdrZale trzZisce poslovmh aplikacij. Prva
moZnost laZVO]a se zdi verjetnejda, vendar pa izkudnje razvoja podatkovnih baz
povedo, da je trzni prodor podatkovnih modelov mnogo pocasnejsi od raziskav,
znanstvenih in tehnoloSkih doseZkov (Simon 1993). Ve¢ kot desetletna razlika v
primeru relacijskih podatkovnih baz je dober dokaz. Najverjetneje je torej, da bo
trzis¢e relacijskih in objekinih podatkovnih baz ostalo razdeljeno Se leta. Obstajajo
seveda $e tudi druge alternative razvoja. Objekine podatkovne baze lahko v celoti
zatonejo v pozabo. Nekonkurenéna cena softverskih paketov ODMS, kompleksnost
njihove uporabe, na splo$no draga izvedba podatkovnih baz, pomanjkanje tradicije in
uporabniikega zaupanja ter majhno trZis¢e so nedvomni argumenti te moZnosti.
Tradicionalne in zlasti relacijske podatkovne baze se lahko postopoma dovolj
razdirijo. Sistemi CAD, CASE in GIS se lahko opremijo z internimi objektno
. orientiranimi podatkovnimi bazami. Zgodovina podatkovnih baz beleZi veliko
primerov, ko se vsebinsko in tehnolosko najbolj napredni podatkovni modeli niso
tudi uspesno trZno uveljavili. Semantiéni podatkovni model je zadnji takSen primer.
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