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К ВОПРОСУ ПРОЕКТИРОВАНИЯ УРОВНЯ ХРАНЕНИЯ В ВИДЕ ООРБД 

О.А. Змеев, А.Н. Моисеев, Д.В. Новиков

Филиал Кемеровского государственного университета, г. Анжеро-Судженск
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В работе исследованы проблемы, возникающие при проектировании уровня хранения данных в сложных 
информационных системах, реализованных с применением объектной технологии. Рассмотрены сущест­
вующие подходы решения задачи хранения объектов в гибридной базе данных. Предложен метод, позво­
ляющий объединить технологию распределенного хранения объектов с шаблоном, использующим меха­
низм метаданных.

Ключевые слова: способы хранения данных объекта в реляционной базе данных, объектно- 
ориентированное проектирование.

В настоящее время основной концепцией, принятой при анализе и проектировании сложных информа­
ционных систем, является объектно-ориентированная, основанная на компонентной архитектуре парадигма 
программирования. Существует масса причин, которые позволяют обосновать, почему объектно- 
ориентированный подход завоевал такие прочные позиции в программировании. Перечислим только неко­
торые из них;

• объектно-ориентированная программа состоит из независимых друг от друга модулей. Их можно по­
вторно использовать в последующих проектах, что существенно сокращает время и стоимость новых 
разработок;

• пока открытый интерфейс некоторого класса или компонента остается неизменным, его внутреннюю 
реализацию можно менять как угодно. Это позволяет ускорить процесс модификации программ и 
сделать архитектуру системы более открытой;

• в объектно-ориентированной программе пользовательский интерфейс отделен от бизнес-правил, и эти 
два важных аспекта программной системы можно изменять независимо друг от друга;

• наследование вносит в программу логическую структуру, связывая классы между собой по принципу 
«от общего к частному». Такой программный продукт легче понять, проще сопровождать и поддер­
живать.

Несмотря на законченность объектного подхода к анализу и проектированию информационных систем, 
вопрос о хранении данных в таких системах в настоящее время считается открытым. На сегодняшний день 
существует два основных способа организации хранения данных: реляционный и объектно- 
ориентированный. В литературе, посвященной этому вопросу, высказывается масса диаметрально противо­
положных мнений относительно модели хранения данных [1-8], начиная с идеи о практической идентично­
сти объектной и реляционной моделей, требующей лишь незначительного расширения одной из них, и кон­
чая явным противопоставлением, ведущим к выводу о невозможности их объединения.

Цель настоящей работы -  показать, что эти концепции абсолютно не противоречат друг другу и не требуют 
каких-либо изменений для того, чтобы использоваться при разработке программной системы, обладающей 
всеми свойствами как объектных, так и реляционных моделей, и дать ряд практических рекомендаций по реа­
лизации подобного рода системы. Подробное теоретическое обоснование вышесказанного приведено в [9]. Не 
вдаваясь в подробности, можно сказать, что недостатки каждой модели неразрывно связаны с ее преимущест­
вами и фактически противоположны друг другу. Реляционные системы (R-системы), в основном, критикуются 
за отсутствие гибкости, являющейся следствием формальности (а следовательно, строгости и стабильности), а 
объектные (О-системы) -  за отсутствие формальности, являющейся следствием гибкости.

Мы основываемся на следующем предположении о практической завершенности как реляционной, так и 
объектной концепций. Эта идея основывается на следующих утверждениях:

• Один и тот же набор данных может одновременно описываться несколькими разными моделями.
• Изначально, реляционная и объектная модели -  разные модели, более того, цели построения этих мо­

делей тоже различны.
• Наконец, напомним известный результат о том, что структуру любой сложности можно нормализо­

вать.
Рассмотрим основные свойства, присущие каждой из моделей хранения данных, подробнее.
Реляционная модель базируется на понятии «таблица». Таблица определяется для каждой сущности, мо­

делируемой приложением. Таблица — единственный тип данных, который может определить приложение.
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Информационная модель приложения преобразуется в форму таблиц. Но операции, которые могут быть вы­
полнены над таблицей, определяются реляционной моделью. Между таблицами можно установить динами­
ческие связи, задав условие соединения, определяющее ограничения, которым должны отвечать столбцы 
этих таблиц. Представление и функционирование реляционной системы типов полностью сконцентрирова­
ны на сервере базы данных. С точки зрения реляционной базы данных существуют одна модель, одна сис­
тема типов и один язык, который «определяет» условия работы. Приложения должны признавать эту модель 
и обеспечить преобразования между их представлением и представлением базы данных.

Приложение в реляционной среде обычно пишется на языке, который представляет быстродействующую 
среду макетирования для построения интерфейса с базой данных на основе набора форм. Приложение и ре­
ляционная база данных имеют отдельные системы типов. При этом типы данных и возможные действия со­
держат существенные отличия. Интерфейс между значениями типов столбцов и значениями встроенных ти­
пов языка программирования обеспечивается со стороны базы данных.

Архитектура реляционной базы данных не влияет на представление данных в приложении или управле­
ние ими. Приложение несет полную ответственность за создание всех экземпляров объектов и отслеживание 
всех модификаций их атрибутов. При получении доступа к объекту приложение должно быть уверено, что 
соответствующие данные не были еще модифицированы.

Поскольку система типов реляционной базы данных и среда выполнения полностью независимы от язы­
ка программирования приложения, реляционная база данных может лучше поддерживать несколько языков 
разработки приложений. Более того, в настоящий момент существует достаточно широкий выбор коммерче­
ских СУБД.

Реляционные таблицы могут соответствовать объектам объектной модели, но на этом уровне интерфейс 
не предоставляется. В результате, объектная модель должна иметь два представления: схему реляционной 
базы данных и классов приложения. При разработке приложения между этими моделями должно быть оп­
ределено и реализовано некоторое преобразование.
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Появление объектно-ориентированной парадигмы внесло фундаментальные изменения во взгляды на 
данные и процедуры их обработки — процедуры обработки сущностей и данные хранятся вместе. Такое со­
вместное хранение считается шагом вперед в методах управления данными. Сущности становятся замкну­
тыми единицами, которые очень легко можно использовать повторно и перемещать в новое место. Теперь 
поведение сущности не связано с прикладной программой, а является частью самой сущности. Объектная 
модель поддерживает связи «многие-ко-многим». Объектно-ориентированные базы являются навигацион­
ными: доступ к данным производится с помощью связей, хранящихся внутри самих данных, при этом есть 
один недостаток -  формулирование незапланированных запросов к объектно-ориентированной базе данных 
осуществляется достаточно тяжело.

Существует несколько способов хранения данных классов в реляционной базе данных, первый из кото­
рых предполагает, что для хранения каждого из них предоставляется отдельная реляционная таблица. Вто­
рой способ предполагает распределенное многоуровневое хранение объектов с выделением хэш-таблицы 
[9]. Рассмотрим достоинства и недостатки этих методов хранения.

Первый способ приводит к разработке довольно гибкой системы, программная реализация которой не 
испытывает проблем при расширении системы, но снижает степень нормализации и приводит к увеличению 
объемов базы данных за счет дублирования совпадающих атрибутов в различных объектах. Второй способ 
отличается более высокой степенью нормализации, но при таком способе хранения мы получаем жесткую 
структуру, и изменение иерархии классов приводит к серьезным проблемам с точки зрения программной 
реализации и хранения данных.

Разрабатывая информационную систему «Факультет», мы пришли к выводу, что ни один из описанных 
выше способов хранения в достаточной степени не подходит для решения задачи хранения данных в слож­
ной системе. Количество классов этой системы достаточно велико, а вероятность расширения системы дос­
таточно высока. Рассмотрим лишь небольшую часть иерархии классов, касающуюся понятия «Человек», и 
способы организации хранения этих данных.
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Как видно, в первом случае наблюдается дублирование данных, в частности дублирование таких атрибу­
тов, как FirstName, SecondName и Surname (Фамилия, Имя, Отчество), что даже в этом случае приводит к 
достаточно большому увеличению объемов данных. Во втором случае с точки зрения нормализации все хо­
рошо, но к каким проблемам приводит расширение иерархии классов? Добавление некоторого класса в ие­
рархию приводит к изменению структуры таблиц, так как некоторые атрибуты приходится выносить на 
предыдущий уровень иерархии и в дальнейшем перестраивать ветвь. Это довольно проблематично, а на
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функцион1фующей системе расширить иерархию еще 
проблематичнее, так как в данном случае приходится 
перемещать не только атрибуты, но и их значения. 
Причем, вам приведена лишь крошечная часть классов 
рассматриваемой системы.

В качестве выхода из сложившейся ситуащ1и мы 
предлагаем некоторый компромисс. При проектирова­
нии классов уровня хранения выделяются некоторые 
группы классов, которые определяются по принципу 
схожести функциональных обязанностей, причем та­
кое разделение производится только для уровня хра­
нения данных, в предметной области все аспекты реа­
лизации системы, связанные с наследованием, остают­
ся классическими. Внутри выделенных групп исполь­
зуется вариант плоского распределенного хранения 
данных, а для описания доступа к самой группе -  ви­
доизмененный шаблон, использующий механизм ме­
таданных. Например, при проектировании уже рас­
смотренной иерархии классов можно изначально раз­
делить сущности Student и Employer (Студенты и Со­
трудники), что, конечно, приведет к некоторому дуб­
лированию данных, но сделает систему более гибкой 
при внесении в нее изменений на уровне хранения. 
Более того, такой подход делает набор классов более 
понятным на этапе анализа и проектирования инфор­
мационной системы, он совпадает с понятиями, кото­

рые используют для описания системы эксперты или системные аналитики, при этом все преимущества 
объектно-ориентированного подхода сохраняются.

Реализация такого контура уровня хранения позволяет получить набор классов с высокой степенью за­
цепления, взаимодействующих между собой и обеспечивающих обслуживание ядра, включающий конкрет­
ные классы, которые определяют интерфейс между объектами. Этот набор требует определения пользовате­
лем подклассов для существующих классов контура, их использования, настройки и расширения служб, 
имеет абстрактные классы, которые могут содержать как абстрактные, так и конкретные методы.
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