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Objektorientierte Datenbanksysteme aus der Sicht der

Wirtschaftsinformatik

Elmar J. Sinz, Michael Amberg*

1 Einfiithrung

Objektoriente Datenbanksysteme (0oDBS) werden in
der Datenbankforschung seit mehreren Jahren intensiv
diskutiert. Inzwischen haben eine Reihe von 0oDBS
das Forschungs- und Prototyp-Stadium verlassen und
sind als Produkte verfiigbar. Dies macht coDBS auch
fiir Anwendungen der Wirtschaftsinformatik interes-
sant. Aus diesem Blickwinkel heraus werden coDBS
im folgenden betrachtet: Was sind 0oDBS? Was leisten
sie im Vergleich zu relationalen Datenbanksystemen?
Wo liegen Nutzen und Defizite?

Nach iibereinstimmender Auffassung werden ooDBS
wie folgt abgegrenzt: Ein 00DBS ist ein Datenbanksy-
stem, das auf einem objektorientierten Datenbankmo-
dell beruht [1], (2], (3], [7]. Auf eine weitere Differen-
zierung von ooDBS in ein objektorientiertes Daten-
bankverwaltungssystem (00DBVS) und eine objektori-
entierte Datenbank (0oDBS) wird im folgenden ver-
zichtet.

2 Objektmodelle

GemiB obiger Abgrenzung ist eines der zentralen
Merkmale von coDBS die Unterstiitzung eines objekt-
orientierten Datenbankmodells (kurz: Objektmodell).
Ein Objektmodell ist ein Meta-Modell, in dem das
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Schema einer objektorientierten Datenbank (ooDB-
Schema) beschrieben wird.

Historisch gesehen entstanden 0ooDBS entweder aus
der Erweiterung bestehender Datenbanksysteme (DBS)
um objektorientierte Konzepte oder aus der Erweite-
rung objektorientierter Programmiersprachen um Da-
tenbankkonzepte. Aufgrund dieser Entstehungsge-
schichte gibt es im Gegensatz zum Relationenmodell
kein standardisiertes Objektmodell und keine allge-
mein akzeptierte theoretische Fundierung von Objekt-
modellen (vgl. [5]). Die Erlduterung von Objektmodel-
len erfolgt daher anhand représentativer Struktur- und
Verhaltensmerkmale eines ooDBS-Schemas (vgl. [8]).

Im Mittelpunkt der Definition eines ooDB-Schemas
steht eine Menge von Klassendefinitionen, bestehend
aus je einem Klassennamen sowie aus Spezifikationen
der Struktur und des Verhaltens der Klasse. Eine
Klasse besteht aus der Klassendefinition und einer
Menge von Objekten (Instanzen).

Zur Spezifikation der Struktur von Klassen dienen
folgende Eigenschaften:

¢ Jede Klassendefinition ist an einen bestimmten
Datenobjekttyp gebunden. Das zugehorige Typsy-
stem stellt z.B. die Basistypen integer, real, string,
boolean zur Definition elementarer Attribute sowie
Konstruktoren, z.B. tuple, set, list, zur Bildung
komplexer Attribute bereit. Auf diese Weise sind
Klassen mit komplexen Objekten beschreibbar.

* Uber den Klassendefinitionen existiert eine partielle
Ordnung isa, die Paare von Klassendefinitionen in
der Form (Superklasse, Subklasse) ordnet. Die
Superklasse vererbt ihre Attribute an die Subklasse,


https://bamberg.dbp.de

wobei die Subklasse diese Attributmenge erweitern
kann. An isa konnen weitere Bedingungen gekniipft
sein, z.B. daB die partielle Ordnung als Wald darstell-
bar ist. Dies schlieBt Mehrfachvererbung aus und
fordert nicht, dafl alle Klassendefinitionen Subklas-
sen einer einzigen Superklasse sind.

Zur Spezifikation des Verhaltens von Klassen dienen
weitere Eigenschaften:

e Jeder Klassendefinition ist eine Menge von Nachrich-
tendefinitionen zugeordnet. Eine Superklasse ver-
erbt ihre Nachrichtendefinitionen an die Subklassen,
der Subklasse konnen weitere Nachrichtendefinitio-
nen zugeordnet sein.

* Jede Nachrichtendefinition wird in der zugehdrigen
Klassendefinition einem Operator (Methode) zuge-
ordnet. Eine Nachrichtendefinition, die in mehreren
Klassendefinitionen auftritt, kann dort jeweils unter-
schiedlichen Operatoren zugeordnet sein (Polymor-
phie). Nachrichtendefinitionen, die von einer Super-
klasse an eine Subklasse vererbt werden, kénnen auf
folgende Arten mit Operatoren verkniipft sein: (1)
nur in der Superklasse (Vererbung des Operators an
die Subklasse), (2) in der Superklasse und in der
Subklasse (Uberschreiben des Operators in der
Subklasse) oder (3) nur in der Subklasse (virtueller
Operator aus Sicht der Superklasse).

Zur besseren Verdeutlichung werden die zentralen
Begriffe eines ooDB-Schemas mit den korrespondie-
renden Begriffen eines Schemas im Relationenmodell
verglichen (Tab. 1).

Tabelle 1 Zentrale Begriffe von Objektmodell und Relationen—
modell

Objektmodell Relationenmodell
Allgemeine Merkmale

Klassendefinition Relationstyp
Klasse Relation
Objekt Tupel
Strukturmerkmale

Attribut Attribut
-elementar -1NF
-komplex -NF?, eNF?
Vererbung von Attributen * fehlt *
Verhaltensmerkmale

Aupensicht

Nachrichtendefinition * fehlt *
Vererbung von Nachrichtendefinition * fehlt *
Innensicht

Operator (Methode) * fehit *
Vererbung von Operatoren * fehlt *
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Die Begriffe Klassendefinition und Relationstyp sowie
Klasse und Relation entsprechen sich unmittelbar.
Wihrend ein Tupel einer Relation ausschlieBlich iiber
seine Attributwerte identifiziert wird, besitzt jedes
Objekt einer Klasse eine von seinen Attributwerten
unabhingige Objektidentitdt. Der dazu verwendete
Objekt-Identifikator (OID) wird vom ooDBS verge-
ben, ist systemweit eindeutig, identifiziert ein Objekt
iiber dessen gesamte Lebensdauer und wird nicht
wiederverwendet. Die Unterscheidbarkeit von Objek-
ten ist damit nicht an die Vergabe von nutzerdefinierten
Primérschliisseln, die Referenzierung von Objekten
nicht auf die Vergabe von Fremdschliisseln angewiesen.
Nutzerdefinierte Schliissel werden dennoch weiterhin in
Objektmodellen benotigt. Sie dienen zur Identifikation
von Objekten aus Sicht der nutzenden Umgebung des
0oDBS.

Elementare Attribute entsprechen den INF-Attributen
des (flachen) Relationenmodells. Komplexe Attribute
sind nur im (erweiterten) NF2-Relationenmodell (NF2
= NF * NF = Non First Normal Form) verfiigbar.
Vererbung sowie Nachrichtendefinitionen und Opera-
toren zur Spezifikation des Verhaltens sind im Relatio-
nenmodell nicht verfiigbar.

3 Datenbankkonzepte

Als zweites zentrales Merkmal gemif3 obiger Abgren-
zung werden nun die modellunabhédngigen Datenbank-
konzepte von 0oDBS betrachtet.

Fiir ein Datenbanksystem sind folgende Datenbank-
konzepte unentbehrlich (vgl. [4]):

¢ Persistenz: (Daten-) Objekte werden dauerhaft ge-
speichert.

* Mehrbenutzerbetrieb: Der parallele Zugriff mehre-
rer unabhingiger Nutzer wird unter Sicherung von
Konsistenz ermoglicht.

» Transaktionskonzept: Synchronisation, Integritits-
und Verlustsicherung von zusammenhéngenden Da-
tenbankoperationen werden sichergestellt.

e Datenbanksprache: Datenbankoperationen kénnen
mit Hilfe einer addquaten Sprache formuliert wer-
den. Der Zugriff erfolgt sowohl mit Hilfe von
Programmiersprachen als auch interaktiv.

In den letzten Jahren wurden unter Beriicksichtigung
der fortgeschrittenen Technologie weitere Datenbank-
konzepte entwickelt, die insbesondere aus der Sicht der
Wirtschaftsinformatik fiir moderne DBS zweckmiBig
erscheinen:
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e Verteilung: (Daten-) Objekte werden verteilt verwal-
tet und den jeweiligen Nutzern transparent zur
Verfligung gestellt.

 Client-Server-Architekturen: Die Realisierung von
DBS erfolgt in Form von Multiple-Clients/Single-
Server- oder Multiple-Clients/Multiple-Server-Archi-
tekturen.

¢ Versions-Verwaltung: Das Erstellen und Zusammen-
fiihren von (Daten-) Objekt-Versionen sowie die
simultane Verwaltung mehrerer Objekt-Versionen
werden unterstiitzt.

4 Objektorientierte Datenbanksysteme

Mittlerweile werden neben einer Vielzahl von For-
schungsprototypen bereits eine Reihe von kommerziel-
len 0oDBS auf dem Markt angeboten. Stellvertretend
seien genannt: ObjectStore (Object Design), Ontos
(Ontos), Oy (O,-Technology) und Versant (Versant
Object Technologies). Diese 00DBS sind seit zwei bis
drei Jahren als Produkte verfiigbar. Eine aktuelle
Produktiibersicht gibt [6].

Fiir die Implementierung von ooDBS werden héufig
objektorientierte Programmiersprachen, in der Regel
C++, eingesetzt, seltener Lisp-Varianten oder C. Die
Implementierungssprache beeinfluft zur Zeit die Ei-
genschaften eines 0oDBS (z.B. die dynamische Verin-
derbarkeit eines ooDB-Schemas). Ein standardisiertes
Objektmodell fehlt. Einige 0oDBS unterstiitzen als
Objektmodell genau die objektorientierten Konzepte
der Programmiersprache C++ (z.B. ObjectStore, On-
tos).

An der Schnittstelle zur Anwendungsprogrammierung
werden in der Regel objektorientierte Programmier-
sprachen (C++, Smalltalk) unterstiitzt. In einigen Fillen
gibt es Schnittstellen zu Lisp oder C. Uber C++ koénnen
Funktionen der Programmiersprache C eingebunden
werden und damit auch alle konventionellen Program-
miersprachen, die iber eine C-Schnittstelle verfiigen
(z.B. Cobol, Fortran, Pascal).

Der fehlende Standard bei Objektmodellen macht sich
auch im Fehlen einer standardisierten Anfragesprache
bemerkbar. In der Regel werden datenbankspezifische
Anfragesprachen angeboten. Zum Teil wird der Ver-
such unternommen, SQL objektorientiert zu erweitern.
Vielfach stehen grafische Nutzeroberflichen fiir die
Schema-Definition mit Editor, Browser und/oder De-
bugger zur Verfiigung.

5 Nutzen und Defizite

Unter dem Gesichtspunkt der Datenbankkonzepte be-
trachtet, stellen ooDBS zunidchst moderne Daten-
banksysteme dar, die iiber alle Merkmale klassischer
Datenbanksysteme verfiigen und dariiber hinaus i.d.R.
Client-Server-Architekturen, Verteilung usw. unter-
stiitzen. Der spezifische Nutzen von 0oDBS entsteht
aufgrund der Unterstiitzung eines Objektmodells:

* 00DBS unterstiitzen die Bildung und Verwaltung
komplexer Objekte. Diese sind nicht nur in soge-
nannten Nicht-Standardanwendungen (CAx-Techni-
ken, Robotics, CASE usw.), sondern auch in klassi-
schen betrieblichen Anwendungen hilfreich.

* Durch die Kapselung von Struktur und Verhalten der
Objekte sowie durch die schwache Kopplung der
Objekte mit Hilfe von Nachrichten unterstiitzen
00DBS eine verbesserte, objektorientierte Anwen-
dungsarchitektur. Diese eroffnet neben einer héhe-
ren Daten- und Funktionsunabhingigkeit moglicher-
weise einen Weg zu flexiblen, evolutiv erweiterbaren
Anwendungssystemen.

* Der impedance mismatch, d.h. die unzureichende
Anbindung eines Datenbanksystems an die Program-
miersprache eines Anwendungsprogramms, ist bei
0oDBS in Verbindung mit einer objektorientierten
Programmiersprache (z.B.. C++) giinstiger als bei
Verwendung eines relationalen DBS in Verbindung
mit einer herkdmmlichen prozeduralen Program-
miersprache.

Den genannten Nutzenpotentialen steht auch eine
Reihe von Defiziten gegeniiber:

* Es existiert gegenwiértig kein Standard fiir Objekt-
modell und Anfragesprache. Dies erschwert die
Migration von relationalen DBS zu 0oDBS sowie
zwischen unterschiedlichen ocoDBS.

* 00DBS werden derzeit liberwiegend von kleineren
Firmen entwickelt und vertrieben. Die dadurch
begriindete, mit Unsicherheiten behaftete Abhéngig-
keit diirfte viele potenticlle Nutzer davon abhalten,
eine strategische Entscheidung zum Einsatz von
0oDBS zu treffen.

* 00DBS sind derzeit nur in Verbindung mit objektori-
entierten Programmiersprachen einsetzbar.

Relationale DBS haben von ihren ersten theoretischen
Wurzeln bis zum breiten Einsatz in der Wirtschaft
nahezu 20 Jahre benotigt. Verglichen damit diirfte es
0oDBS schwerfallen, in den nichsten Jahren breite
Einsatzfelder zu erobern. Die Verbreitung von ooDBS
wird nicht zuletzt davon abhingen, welche Einsatzfel-
der die Wirtschaftsinformatik fiir coDBS im Bereich
von Wirtschaft und Verwaltung erschlieft.
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