Erno Mononen

Ortogonaalinen sdilyvyys ja relaatiotietokannat

Tietojdrjestelmatieteen
kandidaatintutkielma

6.3.2005

Jyvaskylan yliopisto
Tietojenkasittelytieteiden laitos
Jyvaskyla



TIIVISTELMA

Mononen, Erno Samuli

Ortogonaalinen sdilyvyys, relaatiotietokannat. / Erno Mononen
Jyvéskyla: Jyvéaskylan yliopisto, 2005.

63 s.

Kandidaatintutkielma

Téassd tutkielmassa selvitetddn ortogonaalisen sdilyvyyden kriteerit olio-
relaationaalisessa jdrjestelméssd, esitellddn olio- ja relaatiomallin eroavaisuudet
sekd ndistd eroavaisuuksista johtuvat mallien yhteensovittamisen ongelmat.
Tutkielmassa myos tarkastellaan ndiden ongelmien ratkaisuksi esitettyjen

suunnittelu- ja toteutusmallien hyvid ja huonoja puolia.

AVAINSANAT: ortogonaalinen sdilyvyys, ndkymaiton sdilyvyys, olio-

relaatiomuuntaja.



SISALLYSLUETTELO
T JOHDANTO ..ottt e 5
1.1 Tutkimuksen tausta ............ccoooiviiiiiiiiiii 6
1.2 Tutkimusongelma, tutkimusalueen rajaus ja tutkimuksen tulokset............ 7
1.3 Tutkielman rakenne.............cccccouiiiiiiiiiiiiiiiccc e 8
1.4 Tutkimusmetodit .........ccccooiiiiiiiiiiii e 8
2 ARVIOINNIN VITEKEHYS ......ccciiiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 9
2.1 Ortogonaalinen SEIlyVYYS.......ccccviiiiiiiiiiiiiiiiiiceecece e 9
2.1.1 Nakymattoman sdilyvyyden periaate...........ccccoceviviiiiiniinciinncnnns 10
2.1.2 Tietotyyppiriippumattomuuden periaate ..............ccccoeveviiiiiincnnne. 10
2.1.3 Sdilyvyyden tunnistamisen periaate.............ccccoccoeeiiiiiininiiiiinennne. 11
2.2 Ortogonaalisen sdilyvyyden vaatimukset olio-relationaalisessa
yritysjarjestelmassd .........ccoiiiiiiiiiiiii 11
2.2.1 Ortogonaalisuus (engl. orthogonality)..........ccccccevviviniininiininiinincnnns 12
2.2.2 Nakymaton sdilyvyys (engl. persistence independence) ................... 12
2.2.3 Pysyvyys (engl. durability) ..........ccccecvininiininiiiiiiiiiiiccc 13
2.2.4 Skaalautuvuus (engl. scalability)..........cccccoeviviiiininiiiniiiiiiics 14
2.2.5 Kaavan muuttuminen (engl. schema evolution).............c.ccccoccceeinne. 14
2.2.6 Alustan muuttaminen (engl. platform migration)............cccccceceeuennen. 14
2.2.7 Jatkuvuus (engl. endurance)..........ccccceeueiiiiiiiiiiiiiniic e, 15
2.2.8 Avoimuus (engl. OPENNESS)........c.ceeeuiruiririiiiiniiiiiiiieieeeiee e 15
2.2.9 Transaktionaalisuus (engl. transactional) ...........ccccecceveriviininininnnns 15
2.2.10 Suorituskyky (engl. performance)...........ccccocoeeeininininininnnn 16
2211 Muita vaatimuksia..........ccocooviiviiiiiiii 17
2.3 YHEEENVELO ..ot 18
3 OLIO- JA RELAATIOMALLIN VALINEN IRTIKYTKENTA .......cocovniiriniiinann. 19
3.1 POrttikaytaVE ....covovviiiiiiiiiiciec e 19
3.1.1 Rivikohtainen porttikdytava ..........cccooeviiiiiiiiiiiie, 20
3.1.2 Taulukohtainen porttikdytava .........cccocvviviiiniiiiniiiiiiiiicce 20
3.2 Toiminnallinen tietue...........ccccooiiiiiiiiiiiiiiiic e 21
3.3 Olio-relaatiomuuntaja............ccccceeiiiiiiiiiiiiiiiii e 22
3.4 OlOSEILD ..o 24
3.5 Yheen Vet ......ccocuviiiiiiiiiiiiiiici e 25

4 OLIO- JA RELAATIOMALLIN VALISEEN MUUNTAMISEEN LIITTYVAT

RAKENNEMALLIT ......ooiiotie ettt e e e 26
4.1 Periytyminen ......ccccooiiiiiiiiiiiiiiiic s 26
4.1.1 Periytymishierarkia yhdessd taulussa...........c.ccccecevininininininnncnnns 27
4.1.2 Taulu Iuokkaa KONAen.......cc.ocooiieiiiiiiiiieiee e 29
4.1.3 Taulu konkreettista luokkaa kohden ............cccoevvvvivivniieiciieeeiiieee s 31

4.1.4 Periytymishierarkia bindaridatana.............ccccccoeoiiiiiiiininiiinne. 32



4.1.5 Periytymishierarkia yleisessd taulurakenteessa.............ccccccceceviruennene
4.1.6 Moniperinndn muuntaminen ...........ccccoevvevuiiiiiiiiiiiiiiieciee e
4.1.7 Yhteenveto periytymisen muunnostavoista............cccccceceveeirueincnnne.

4.2 Suhteet.

4.2.1 Yhdestd yhteen...........cccocoiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiicce e
4.2.2 Yhdestd yhteen koostesuhde .............cccocoiiiiiiiiiiiiiiiiie,
4.2.3 YRAESEA MONEEN.......ccouveieiereie ettt eeetre e eeeevee e e eraraeeeenes
4.2.4 Yhdestd moneen koosteSUNAe ..........ccceevvvviiiiiciiiiiieee e
4.2.5 Monesta moneen -SUNLEEL .........cccveieeeirveiiieiiiee e
4.3 Luokkakohtaisten attribuuttien muuntaminen............cooeeevevevveeeeineeeeennen.
A N 1Y) 8 <1 (o T TR

5 OLION IDENTITEETTI, INKREMENTAALINEN LATAAMINEN JA
TRANSAKTIOT ...ttt et st s seaae e e s eteee s
5.1 Olion 1dentiteetti ...ccuvviiieiieieeciiee ettt eeee et erre e eeerree s

5.1.1 Identiteetti 0liomMAlliSSa .....cceeeeeviuriiiieieieieeiee et
5.1.2 Identiteetti relaatiomalliSSa........cc.cevveevviiiiiiiieieiiiee e
5.1.3 Yhteenveto identiteettien eroavaisuuksista...........ccoeveeeeevveeeeeiirneeennns
5.2 Inkrementaalinen lataamminen .........c..ceovvvviiiieiieeeiiieee e
R T = 1 g 1-T=1 o (o | SO
5.3.1 Eristystasot ........cccccoviiiiiiiiiiiiiicc
5.3.2 Optimistinen TuKitus..........cccccceviiiiiiiininiiiiiii e
5.3.3 Pessimistinen TuKitusS ........cooveiiiiiiiiiiiiiie e
I I 4 4 1 1741 £« J O SRORT

6 YHTEENVETO

7 LAHDELUETTELO ..ottt ettt sse sttt ss s enseses



1 JOHDANTO

Merkittdva osa etenkin yritysjdrjestelmiksi luokiteltavista sovelluksista
toteutetaan nykyddn oliopohjaisilla ohjelmointikielilld, kuten Javalla, C++:la,
C#:lla tai Smalltalkilla, ja useimpien ndiden sovellusten taytyy pystyd
sdilomaan tieto pysyvaésti. Sdilyvyyden hoitamiseen on kolme eri korkean tason
tapaa: porttikdytdvapohjainen olioiden sdilominen relaatiotietokantaan, olio-
relaatiotietokanta  ja  oliotietokanta  (Srinivasan ja  Chang,  1997).
Mahdollisuuksina on ndhty myos sdilyvyyden lisidminen ohjelmointikieleen ja
integroidut  tietokantajdrjestelmdt, mutta niiden ei katsota olevan
kaytannollisesti (kaupallisesti) merkittavid vaihtoehtoja (Carey ja DeWitt, 1996).
Hiljattain kiinnostusta on herdttanyt lisdksi tapa, jossa tieto eldd vain
keskusmuistissa ja ainoastaan tietoa muokkaavat komennot tallennetaan
(Wuestefeld, 2003), mutta silldkddn ei ole toistaiseksi jalansijaa etenkddn

yritysjdrjestelmid kehitettdessa.

Oliotietokantoihin kohdistuneista suurista odotuksista huolimatta oli niiden
markkinaosuus vuonna 2002 edelleen vain prosentin verran (eWeek, 2003).
Olio-relaatiotietokannat sen sijaan ovat kylld varsin suosittuja, mutta niiden
olio-ominaisuuksien = kdyttod  on  rajoittanut  standardien  puute.
Yritysjdrjestelmissd  yleisimmin  kadytetty tietovarasto onkin edelleen
relaatiotietokanta (Hohmann, 2003 s. 150). Tutkielmassa tarkasteltavaksi
ohjelmointialustaksi valittu Java2 Enterprise Edition (jdljempanad J2EE) on
puolestaan suosittu vaihtoehto yritysjdrjestelmien kehittdmisessd, ja myos
J2EE-sovellusten yleisin tietovarasto on relaatiotietokanta (Johnson, 2002 s.
255).  Naéiden  ldhtokohtaisesti ~ kovin  erilaisten  teknologioiden
yhteensovittaminen hidastaa sovelluksien kehittamistda merkittavasti: Roos
(2003, s. 8) arvioi sovelluskehittdjien kayttavan 40-60 prosenttia ajastaan
olioiden sdilomiseen liittyvan ohjelmakoodin Kkirjoittamiseen, Brown ja
Whitenack (1996) puolestaan esittdvat 25-50 prosentin ohjelmakoodista liittyvan

ndiden eri mallien yhdistdmiseen. Tallaisessa olio-relaationaalisessa jirjestelmdssi



olioiden sdilomiseen liittyvdn tyomaddrdn johdosta varsinainen sovelluksen

suunnittelu jd& monesti taka-alalle (Evans, 2003 s. 107).

Néiden lukujen valossa ei ole kovin vaikea uskoa, ettd luvussa kaksi lahemmin
tarkasteltavassa Atkinsonin (1999) ortogonaalisen sdilyvyyden hypoteesissa on
jotain perdd. Ortogonaalisen sdilyvyyden toteuttavia ratkaisuja on kehitetty
Java-alustalle, kuten Pjama ja Gemstone/] (Marquez et al. 2001), mutta olio-
relaationaalisessa jdrjestelmédssd ortogonaalista sdilyvyyttd ei ole tiettdvésti ole
taysimittaisesti saavutettu. Té&lld hetkelld ei ole ndhtdvissd, ettd
relaatiotietokannoista taikka olioteknologioista oltaisiin luopumassa (Ambler,
2002), joten ndiden mallien yhdistdminen tulee olemaan my®os vastaisuudessa
sovelluskehittdjien haasteena. =~ Ndistd seikoista johtuen ortogonaalinen
sdilyvyys olio-relaationaalisessa jdrjestelmdssd on varsin mielenkiintoinen

tutkimuskohde.

1.1 Tutkimuksen tausta

Sovelluskehittdjan rooli olio-relationaalisessa jdrjestelmédssd ei ole aina
kiitollinen - itse liiketoimintaongelmien ratkaiseminen jd& usein taka-alalle ajan
huvetessa infrastruktuuriin liittyvien ongelmien ratkaisemiseksi. Turhauttavaa
on my0s piddttdytyminen eleganteista oliomalleista, joissa hyodynnetddn
tdysipainoisesti olio-ohjelmoinnin tarjoamia mahdollisuuksia, koska niiden
muuntaminen relaatiotietokantaan olisi liian tyoldstd. On helppo ajatella, etta
tdysimittainen ortogonaalinen sdilyvyys olio-relaationaalisessa jdrjestelmassa
parantaisi sovelluskehittdjan tuottavuutta ja sovellusten ylldpidettavyytta

huomattavasti.

Viime aikoina Java-alustalle onkin kehitetty wuusia standardeja ja
sovelluskehyksid helpottamaan sovelluskehittédjien tyotd olio-relaationaalisessa
jdrjestelméssd. Aiheeseen liittyvid standardeja ovat esimerkiksi osana J2EE-

spesifikaatioon kuuluva Enterprise Java Beans Container Managed Persistence



(EJB CMP) -maddritys (Sun Microsystems, 2001) ja Java Data Objects (jdljempana
JDO) (Sun Microsystems, 2003). Lisdksi avoimen ldhdekoodin yhteisossd on
kehitetty useita ndkymaéttomadn sdilyvyyteen tahtddavid sovelluskehyksid, kuten
Object Relational Bridge (Apache Software Foundation, 2004), Castor (ExoLab
Group, 2004) ja Hibernate (Hibernate, 2004). EJB CMP -maddrityksen
kaupallisten toteutusten lisdksi tarjolla on monia muita, edistyneempid
ominaisuuksia tarjoavia kaupallisia sdilyvyyssovelluskehyksid, kuten Oraclen
Toplink (Oracle Corporation, 2004) ja Cocobase (Thought Inc., 2004). EJB:n
kohdepohjaisten komponenttien luokkasuunnittelulle asettamat rajoitukset
ovat osaltaan johtaneet olioperiaatteiden vastaisesti toteutettuihin sovelluksiin
(Fowler, 2003), ja tdlla hetkelld ndyttdisikin siltd, ettd tavallisilla Java-olioilla
(engl. Plain Ordinary Java Object, jaljempand POJO) toimivat ndkymattoman
sdilyvyyden takaavat ratkaisut ovat kasvattamassa suosiotaan EJB:n

kustannuksella (Tate, 2004).

Nakymaton sdilyvyys on askel kohti ortogonaalista sdilyvyyttd, mutta kuten
luvussa kaksi tulemme huomaamaan, se on kuitenkin vain osa ortogonaalisen

sdilyvyyden médritelmaa.

1.2 Tutkimusongelma, tutkimusalueen rajaus ja tutkimuksen tulokset

Tamén tutkielman tutkimusongelma on: Mitkd ovat olio- ja relaatiomallien
vdliset yhteensopivuusongelmat? Lisdksi tutkimus pyrkii vastaamaan

seuraaviin kysymyksiin:

« Mitkd ovat ortogonaalisen sdilyvyyden  vaatimukset  olio-

relaationaalisessa jdrjestelméassa?

* Millaisia suunnittelu- ja toteutusmalleja on esitetty mallien

epdyhteensopivuudesta johtuvien ongelmien ratkaisemiseksi?



Tutkimuksen luvuissa 3, 4 ja 5 esiteltdvdt suunnittelumallit soveltuvat
sellaisenaan useille eri ohjelmointialustoille, mutta ensisijaisesti tutkielmassa

keskitytdan Java —alustaan.

Tutkielma tuottaa myds olio-relaationaalisen jdrjestelmdn ortogonaalisen
sdilyvyyden  vaatimukset  sekd  esittdd  olio- ja  relaatiomallin

epdyhteensopivuuksien ratkaisumallit.

1.3 Tutkielman rakenne

Tutkielman luvussa kaksi rakennetaan ortogonaalisen sdilyvyyden vaatimukset
olio-relaationaaliselle jdrjestelmille Atkinsonin (1999) esittdmien vaatimusten

pohjalta.
Luku kolme esittelee arkkitehtuuriset vaihtoehdot olio- ja relaatiomallien
irtikytkemiseksi.

Luvussa neljda tutkitaan olio- ja relaatiomallin véilisen muuntamisen
rakennemalleja. Luvussa tarkastellaan yksityiskohtaisesti eri muunnostapoja,
tuodaan esille kunkin eri muunnostavan edut ja haitat sekd arvioidaan eri

muunnostapojen soveltuvuutta eri tilanteisiin.

Luku viisi syventyy olio- ja relaatiomallin identiteettien eroavaisuuksiin,

inkrementaaliseen lataamiseen seki transaktioiden tutkimiseen.

1.4 Tutkimusmetodit

Tutkimus suoritetaan padosin kirjallisuuskatsauksena. Luvun seitsemén osalta

tutkimusote on osin konstruktiivinen.



2 ARVIOINNIN VIITEKEHYS

Tédssd luvussa esitellddn ortogonaalisen sdilyvyyden kisite ja kirjallisuudessa
esitetyt vaatimukset tuotantotasoiselle ortogonaalisen sdilyvyyden takaavalle

jdrjestelmalle.

2.1 Ortogonaalinen sdilyvyys

Atkinsonin esittdmd ortogonaalisen sdilyvyyden hypoteesi on seuraava: Jos
sovelluskehittdjille taataan hyvin toteutettu ja hyvin tuettu ortogonaalisesti
sdilyvd ohjelmointialusta, niin siitd seuraa merkittdva kehittdjien tuottavuuden
kasvu ja operationaalinen suorituskyky tulee olemaan tyydyttdva (Atkinson,
1999 s. 8). Ortogonaalinen sdilyvyys puolestaan koostuu seuraavan kolmen

periaatteen soveltamisesta (Atkinson ja Morrison, 1995):

*  Nikymittomin sdilyvyyden periaate. Ohjelman muoto on riippumaton sen
kasittelemdn tiedon pitkdikdisyydestd. Ohjelmat ndyttdvdat samalta

riippumatta siitd, késittelevatko ne lyhyt- vai pitkdikdista tietoa.

» Tietotyyppiriippumattomuuden periaate. Kaikilla tieto-olioilla tulisi olla
mahdollisuus tdysimittaiseen sdilyvyyteen niiden tyypistd riippumatta.
Ei ole mitdédn erityistapauksia, joissa olio ei saa olla pitkdikdinen tai

ohimenevé (engl. transient).

*  Sdilyvyyden tunnistamisen periaate. Valinta siitd, kuinka tunnistaa ja padsta
kasiksi sdilyviin olioihin on ortogonaalinen jairjestelmdn muille

ominaisuuksille. Tunnistamisen mekanismi ei liity tyyppijdrjestelméaan.

Seuraavissa alakohdissa tarkastelemme kutakin periaatetta

yksityiskohtaisemmin.
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2.1.1 Nikymaittomin sdilyvyyden periaate

Nakyméton sdilyvyys (engl. persistence independence) vapauttaa ohjelmoijan
tiedon eri tallennusvilineiden vilisen liikuttamisen taakasta ja ohjelmoimasta
muunnoksia pitkdkestoisen ja lyhytkestoisen esitysten vililld (Atkinson ja
Morrison, 1995). Nakymaittoman sdilyvyyden periaate tarkoittaa, ettd ldhde- ja
tavukoodiin ei pitdisi tarvita mitddn muutoksia, jotta se toimisi pitkidkestoisella
tiedolla (Atkinson, 1999 s. 3). Lisdksi kielen semantiikan tdytyy sdilyd
muuttumattomana sdilyvyyttd kéytettdessd, esimerkiksi evaluointijarjestyksen,
tyyppiturvallisuuden ja olioidentiteetin tdytyy olla tdismélleen samoja koodille,
joka operoi pitkédkestoisten olioiden kanssa, kuin ne ovat koodille, joka operoi
ohimenevien olioiden kanssa (Atkinson, 1999 s. 3). Jos tdmd vaatimus ei tdyty,
menetetddn luotettavuus ja koodin uudelleenkédytts, koska tuotua koodia taytyy
muuttaa, jotta se toimisi sdilotyn tiedon kanssa (Atkinson, 1999 s. 3).
Nakymaton sdilyvyys minimoi niiden seikkojen maarad, joita sovelluskehittdjét
joutuvat opettelemaan ennen kuin he voivat soveltaa sdilyvyyttd pitkdkestoisen

tiedon luontiin (Atkinson, 1999 s. 3).

2.1.2 Tietotyyppiriippumattomuuden periaate

Tietotyyppiriippumattomuus on apukeino tietomallinnukseen siind mielessd,
ettd se varmistaa sen, ettd tietomalli voi olla tdydellinen ja riippumaton
mallinnettavan  tiedon  sdilyvyydestd.  Esimerkiksi  joukkotietotyypit
abstrahoivat koon suhteen, ja ovat siksi yleisesti kaytettyjd sdilyvyyden
takaavissa  ohjelmointikielissda  helpottamaan massiivisten kokoelmien
kasittelya. Tietotyyppiriippumattomuus sisaltaa myos kielen
suunnitteluperiaatteen tyyppijarjestelmdn tdydellisyydestd. Ohjelmoijan ei
tulisi siis joutua kohtamaan tilannetta, jossa joukko tietyntyyppisid elementteja
voidaan sdilod, mutta toisentyyppisid elementtejd ei voida. (Atkinson ja

Morrison, 1995).
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2.1.3 Siilyvyyden tunnistamisen periaate

Sdilotyn tiedon tunnistamiseksi on tutkittu monia keinoja. Jotkut edellyttavit
sdilyvyyden assosioimista sdilymistilan varaajan tai muuttujan kanssa, tai sitten
tiettyd tyyppid luokan maaritelméssd. Nakymattoman sdilyvyyden periaatteen
mukaisesti mikddn ndistd ei ole sallittu. Ne ovat myoskin sopimattomia muista

syistd. (Atkinson ja Morrison, 1995)

Ohjelmointikielissd, joissa datan elinikd (engl. extent) voi poiketa sen
ndkyvyysalueesta (engl. scope), esiintyy jo suppea sdilyvyys. Edelld mainitun
kaltaisia olioita sdilytetddn yleensd keossa (engl. heap), josta ne ovat saatavilla
niin kauan kuin sovellus ja suoritusympéristo siséltavét tarpeeksi tietoa niihin
viittaamiseksi. Tédtd suppeaa sdilyvyyttd voidaan laajentaa siten, ettd olioiden
sallitaan sdilyd pysyvasti. Tekniikka, jota kadytetddn nykydan taméan
toteuttamiseksi, on tunnistaminen tavoitettavuuden perusteells. Sen mukaan
sdilyvdat oliot tunnistetaan sen perusteella, ettdi ovatko ne tavoitettavissa
sdilottavastd kantaoliosta (engl. persistent root) kédsin. Analogia automaattisen

roskienkeruun kanssa on ilmeinen. (Atkinson ja Morrison, 1995)

2.2 Ortogonaalisen sdilyvyyden vaatimukset olio-relationaalisessa
yritysjdrjestelmassa

Yritysjdrjestelmien vaatimukset poikkeavat monilta osin yhden kayttdjan
sovelluksien vaatimuksista, eikd ortogonaalisen sdilyvyyden periaatteiden
toteuttaminen sellaisinaan takaa kayttokelpoista jarjestelmad. Atkinson (1999)
esittdd vaatimukset tuotantotasoiselle ortogonaaliselle jdrjestelmélle Pjama-
projektin yhteydessd. Pjaman tarkoituksena oli tuottaa ortogonaalisen
sdilyvyyden takaava ympéristd Java-alustan pohjalta, missd se suurilta osin
onnistuikin (Atkinson ja Jordan, 1999), joskaan ei kaupallisessa mielessd. Pjama
ei kuitenkaan ollut olio-relaationaalinen alusta, josta olemme tdméan
tutkimuksen puitteissa  kiinnostuneita. ~Atkinsonin Pjamalle esittamid

vaatimuksia voidaan silti soveltaa my06s olio-relaationaaliseen jdrjestelmaan.
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Tarkastelemme seuraavissa alakohdissa nditd kymmentd Atkinsonin esittaméaa
vaatimusta yksityiskohtaisesti ja pohdimme samalla, milld tavoin ne ovat

relevantteja Java-pohjaisessa olio-relaationaalisessa jdrjestelméssa.

2.21 Ortogonaalisuus (engl. orthogonality)

Kaikkien luokkien kaikilla ilmentymilld taytyy olla tdysi oikeus sdilyvyyteen
(Atkinson, 1999). Olio-relaationaalisessa jdrjestelmédssd ortogonaalisuuden
toteutumisen voidaan katsoa olevan sdilyvyyssovelluskehyksen tehtdva. Java-
alustalla tdysimittainen  ortogonaalisuus tarkoittaa, ettd my0Os sellaisten
luokkien  ilmentymien, kuten java.lang.Thread, java.lang.d ass,
java.lang. Throwabl e ja graafisten kayttoliittymdkomponenttien tulisi voida
olla sdilottyja. Atkinson ja Jordan (1998) mainitsevat edelld lueteltujen luokkien

ilmentymien sdilomisen olevan erityisen haasteellista.

Javassa on pddasiassa kahdenlaisia tietotyyppejd, primitiivi- ja viitetyyppeja.
Primitiivityypit eivédt aiheuta suuria ongelmia sdilyvyyden suhteen, mutta
toisaalta viitetyypit, jotka ovat viitteitd luokista luotuihin olioihin ovat
ongelmallisempia. Olion kdyttdytyminen madérittyy suurelta osin oliota
vastaavassa luokassa madadriteltyjen metodien perusteella, joten olion tila on
tiiviisti sidoksissa sen luokkaan. Taméd nédyttdisi johtavan siihen, ettd luokan
koodi sdilotddn sen ilmentymien kanssa. Niin muodoin tdmé olion ja luokan
vdlinen sidonta pitdd sdilyttdd tietotyyppiriippumattomuuden tukemiseksi.

(Lunney ja McCaughey, 2003)

2.2.2 Nikymaiton sdilyvyys (engl. persistence independence)

Kielen tdaytyy olla tdysin muuttumaton (syntaksi, semantiikka, luokkakirjasto),
jotta tuodut ohjelmat ja kirjastot toimivat oikein, riippumatta siitd, ettd
tuodaanko ne ldhde- vai tavukoodimuodossa (Atkinson, 1999). Olio-
relaationaalisessa jdrjestelméssda nakyméattoméan sdilyvyyden toteutuminen on

enimmékseen riippuvainen sdilyvyyssovelluskehyksesta.
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Java -alustalla nakymaiton sdilyvyys tarkoittaa sitd, ettd mitddn ldhdekoodia ei
pitdisi tdytyd muokata, jotta luokka tai sen ilmentymdt voivat tulla sdilotyksi
(Lunney ja McCaughey, 2003). Mahdollisiksi muokkauksiksi lasketaan
periytyminen erityisistd luokista, erityiset metodit jotka liittyvét sdilomiseen tai
erityiset konstruktorit (Lunney ja McCaughey, 2003). Atkinson ja Jordan (1998)
listaavat vaatimukseksi my6s sen, ettd mitddn erityisid metodikutsuja olion

siirtdmiseksi sdilioon ei tule tarvita.

Java -alusta mddrittdd julkisen formaatin kddnnetyille luokille, joka on siten
avoin kaantdmisen jdlkeiselle prosessoinnille ja tarjoaa mahdollisuuden
sdilyvyyden tuomiseen. Télld tavalla ldhdekoodia ei tarvitse muokata, mikd on
yksi ortogonaalisen sdilyvyyden tavoitteista. Tuloksena saatavaa tavukoodia ei
kuitenkaan voida hyddyntdd nimenomaisen jdrjestelman ulkopuolella, mika
eliminoi Java -alustan ”kirjoita kerran, aja kaikkialla” -paamaééaran. Lisdksi tama
menetelmd vaatii jdlkiprosessoijan jakelemisen sovelluksen kanssa ja
jalkiprosessoitujen luokkien lataamisen muokatulla luokanlataajalla (engl. class
loader), mikd rikkoo ndkymaittoman sdilyvyyden periaatetta. (Lunney ja

McCaughey, 2003)

2.2.3 Pysyvyys (engl. durability)

Sovelluskehittdjien taytyy voida luottaa siihen, ettd jarjestelmd ei kadota tietoja
(Atkinson, 1999). Tiedon pitkdaikainen pysyvyys on olio-relaationaalisessa
jdrjestelmédssd pddasiallisesti relaatiotietokannan tehtdva. Tamdn tutkimuksen
kannalta pysyvyys ei siten ole erityisen kiinnostava kriteeri; relaatiotietokannat
edustavat pitkddan kaytossa ollutta ja luotettavaksi todettua teknologiaa, tietojen
pysyvyyden niissd voidaan tdmédn tutkimuksen puitteissa katsoa olevan

ilmeista.
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2.24 Skaalautuvuus (engl. scalability)

Kehittdjien ei tulisi kohdata rajoitteita, jotka estdvat heiddn sovelluksiensa
toimimista  (Atkinson, = 1999).  Olio-relaationaalisesssa jdrjestelmassa
skaalautuvuus liittyy seka sdilyvyyssovelluskehykseen ettd
relaatiotietokantaan. Tdssd tutkimuksessa relaatiotietokantaan liittyvit
skaalautumisseikat ohitetaan kuitenkin aiheen laajuuden vuoksi. Todettakoon,
ettd olio-ohjelmointikielilld toteutettujen jérjestelmien sdilyvyysratkaisuista
relaatiotietokannan on katsottu olevan parhaiten skaalautuva (Carey ja DeWitt,

1996).

Olio-relaatiomuuntajan skaalautuminen on yhtd lailla laaja aihe, eikd
sithenkddn  voida  tutkimuksen  puitteissa  perehtyd  syvillisesti.
Sovelluskehyksien arvioinnissa tuomme kuitenkin esille muutaman
skaalautuvuuteen vaikuttavan seikan: valimuististrategiat, ryvastyksen seka

lukituksen viliohjelmistossa.

2.25 Kaavan muuttuminen (engl. schema evolution)

Jarjestelmédn tdytyy tukea mahdollisuutta tehdd muutoksia minkd tahansa
luokan madritelméadn sekd sitd vastaaviin ilmentymiin (Atkinson, 1999). Meyer
(1997, s. 1041-1042) esittdd kolme ldhestymistapaa kaavan muuttumisesta
aiheutuvien ongelmien ratkaisemiseksi: vanhojen olioiden hylkddminen tyystin,
migraatiopolku vanhasta mallista uuteen mallin sekd vanhojen olioiden
lennosta muuntaminen. Meyer hylkaa perustellusti kaksi ensin mainittua tapaa
kayttokelvottomina jo kadytossd oleville sovelluksille, joten arvioinnissa
tulemme kiinnittdmddn huomiota sovelluskehyksien kykyyn suoriutua

vanhojen olioiden muuntamisesta.

2.2.6 Alustan muuttaminen (engl. platform migration)

Olemassa olevien sovellusten ja niiden tietojen siirtiminen uudelle alustalle

(uusi kone, kayttojdrjestelma tai JVM) tdytyy olla mahdollista (Atkinson, 1999).
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Olio-relaationaalisessa jdrjestelmédssd tdtd kriteerid voidaan lisdksi soveltaa
siten, ettd sdilyvyyssovelluskehyksen tulisi toimia useilla virtuaalikoneilla seka

useampien eri valmistajien relaatiokantojen kanssa.

2.2.7 Jatkuvuus (engl. endurance)

Alustan tdytyy tukea jatkuvaa toimintaa (Atkinson, 1999). Jatkuvan toiminnan
voidaan ajatella muodostuvan seuraavista seikoista, jotka ovat tulleet esille jo

aiemmissakin kohdissa:

* Ryvidstiminen. Yhdelld koneella toimiva jdrjestelmd on alttiimpi

kayttohairisille kuin useammalla koneella toimiva.

+ Kaavan muuttuminen. Muutosten ei tulisi aiheuttaa pitkia kadyttokatkoja

taikka tietojen menettamista.

2.2.8 Avoimuus (engl. openness)

Sovellusten kytkeminen muihin jarjestelmiin taytyy olla mahdollista (Atkinson,
1999). Java -alusta sinédnsa tarjoaa erilaisia mahdollisuuksia muihin jarjestelmiin
kytkeytymiseksi, kuten J2EE Connector Architecture (JCA), Java Message
Service (JMS) ja Java Database Connectivity (JDBC) (Kassem ym., 2000 luku 6).
On luontevaa edellyttdd myos olio-relaationaaliselta jdrjestelmaltd tukea ndille
tekniikoille. Lisdksi vaatimusta voidaan tarkentaa siten, ettd olio-
relaatiomuuntajan  tulisi tukea useamman tietovaraston yhtdaikaista

hyodyntamista.

2.29 Transaktionaalisuus (engl. transactional)

Transaktionaalinen toiminta on edellytys pysyvyyden ja yhtdaikaisuuden
yhdistamiselle (Atkinson, 1999). Nock (2003, s. 376-377) esittelee nelja eri
ldhestymistapaa olio-relaationaalisen jarjestelmdn transaktionaalisuuden

hoitamiseen, joita tulemme kdyttdmddn pohjana sovelluskehyksien



16

arvioinnissa: transaktio, optimistinen lukitseminen, pessimistinen lukitseminen
ja tdydentdvéd transaktio. Tarkastelemme nditd malleja yksityiskohtaisemmin

tdman tutkielman luvussa 5.

2.2.10 Suorituskyky (engl. performance)

Suorituskyvyn tdytyy olla hyvéksyttavdda (Atkinson, 1999). Olio-
relaationaalisessa yritysjdrjestelméssd suorituskyky koostuu useasta eri osa-
alueesta. Tamén  tutkimuksen  kannalta  kiinnostavimpia  ovat

sdilyvyyssovelluskehykseen liittyvit seikat:

* Muuntamisominaisuudet. ~Oliomalli voidaan muuntaa moneksi
erilaisiksi relaatiomalleiksi, joiden suorituskyky ja ylldpidettavyys voivat
poiketa huomattavasti. Eri muuntamisvaihtoehtojen monipuolinen
tukeminen on tdten toivottavaa. Muuntamisominaisuuksiin kuuluvat
luokkahierarkian, olioiden vélisten suhteiden ja luokkakohtaisten
jdsenmuuttujien muuntaminen. Olio- ja relaatiomallin viliseen
muuntamiseen liittyvid seikkoja tarkastellaan yksityiskohtaisemmin

luvussa 4.

e Vilimuisti. Turhien tietokantaoperaatioiden eliminoiminen on yksi
tehokkaimmista tavoista parantaa suorituskykyd (Nock, 2003 s. 267).
Olio-relaationaalisessa jdrjestelmassad valimuistitusta voi esiintyd monella
eri tasolla: relaatiotietokannassa, tietokannan ajurissa sekd usealla eri
tasolla sdilyvyyssovelluskehyksessd. Kuten aiemmin mainittiin,
tutkimuksen kannalta kiinnostavaa on sdilyvyyssovelluskehyksen sisdlld

esiintyva valimuistitus.

* Kyselyominaisuudet. Tiedon saantiin liittyvit operaatiot voivat helposti
olla koko yritysjdrjestelman eniten aikaa kuluttavia (Nock, 2003 s. xxiv),
joten olio-relaationaalisessa jarjestelmédssd on tdrkedd pystyd hakemaan
ja muokkaamaan sdilottyja olioita tehokkaasti - yleensd

tietokantakyselyjen mddrd pyritddn minimoimaan. Luonnollinen
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vertailukohde olio-relaationaalisen jdrjestelmédn kyselyominaisuuksille

ovat SQL:n tarjoamat ominaisuudet.

* Inkrementaalinen lataaminen (Atkinson ja  Morrison, 1995).
Inkrementaalinen lataaminen voidaan toteuttaa usealla eri tapaa, joiden
vaikutus suorituskykyyn vaihtelee. Inkrementaalisen lataamisen

toteutustavoista enemmain luvussa 5.

2.2.11 Muita vaatimuksia

Atkinsonin esittimien vaatimusten lisiksi voidaan olio-relaationaalisen
jdrjestelmdn arvioinnissa ottaa huomioon joitain erityisseikkoja. Cabibbo ja
Porcelli (2004) esittelevat kolme eri tapaa olio-relaationaalisen jdrjestelman
kehittdmiseen: relaatiomallin luominen oliomallin pohjalta, oliomallin
luominen relaatiomallin pohjalta sekd olio- ja relaatiomallin itsendinen
kehittiminen (engl. meet-in-the-middle). Olio-relaationaalinen jdrjestelma
saatetaan kehittdd jo olemassa olevan relaatiokannan paille, minkd johdosta
tietokannan rakennetta ei vilttimattda voida muokata sovelluksen ehdoilla
(Cabibbo ja Porcelli, 2004). Ndin ollen yksi arvioinnissa kadytettdva kriteeri on,
miten eri kehittdimismalleja tuetaan. Tdhdn liittyy se, vaaditaanko tietokantaan
erityisid sarakkeita taikka tauluja sekd my6s kohdassa 2.2.10 mainitut
muuntamisominaisuudet - jos tietokantarakenne on annettu, ei

sdilyvyyssovelluskehyksen tulisi vaatia luonnotonta oliomallia toimiakseen.

Toinen merkittdava seikka on jdrjestelmdn tuki olion identiteetille. Kuten
tulemme luvussa 5 huomamaan, olion identiteetti poikkeaa olio- ja
relaatiomallissa huomattavasti toisistaan, ja toimivan tunnistemekanismin
puuttuessa saattaa sovelluskehitys vaikeutua selkedsti. Tamdn johdosta
sdilyvyyssovelluskehykseltd voidaan vaatia tukea kédyttdjan kannalta

lapindkyvalle olion identiteetille.



18

2.3  Yhteenveto

Tassda luvussa esittelimme ortogonaalisen sdilyvyyden késitteen ja
tarkastelimme tuotantotasoiselle ortogonaalisen sdilyvyyden takaavalle
jdrjestelmaélle esitettyjd vaatimuksia. Pohdimme samalla, kuinka ndmaé esitetyt
vaatimukset voidaan huomioida olio-relaationaalisessa jdrjestelmassa.
Jaljempand tdssd tutkielmassa tulemme arvioimaan sovelluskehyksid seka

suunnittelumalleja ndiden vaatimusten pohjalta.
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3 OLIO- JA RELAATIOMALLIN VALINEN IRTIKYTKENTA

Téassd luvussa tarkastelemme olio- ja relaatiomallin véliseen irtikytkentdan
(engl. decoupling) esitettyjd suunnittelu- ja toteutusmalleja. Tutkielman
kannalta mielenkiintoisin ndistd malleista on kohdassa 3.4 kisiteltava olio-
relaatiomuuntaja, jolla saavutetaan periaatteessa tdydellinen irtikytkentd olio- ja

relaatiomallin valilla.

Yksi yleisimmista yritysjdrjestelmien kehittdmisessa kaytetyista
arkkitehtuureista on alijarjestelmien looginen ja fyysinen sovittaminen
kerroksiin (Hohmann, 2003 s. 147). Laajalti kadytetty kerrosarkkitehtuuri
koostuu neljdstd sovelluskerroksesta, jotka ovat esitystapa-, sovellus-,
liiketoiminta- ja infrastruktuurikerros (Wirfs-Brock ja McKean, 2003 s.29). Tassd
kerrosjaossa liiketoimintakerros sisdltdd sovelluksen liiketoimintaluokat, jotka
puolestaan sisdltdvit sdilottdvan datan, kun taas infrastruktuurikerroksessa
sijaitsevat sovelluksen kadyttamit tietovarastot, kuten relaatiotietokanta. Olio-
relaationaalisessa yritysjdrjestelmésséa olio- ja relaatiomallin vélinen irtikytkenta
on tdten oleellisinta liiketoimintakerroksen ja infrastruktuurikerroksen valilla,

silld muissa kerroksissa olevien olioiden ei yleensd tarvitse olla sdilottyja.

Nock (2003) esittdd liiketoiminta- ja tietovarastokerroksen véliseen
irtikytkentddn kolme mallia: porttikdytdvd, toiminnallinen tietue ja olio-
relaatiomuuntaja. Néiden lisdksi mielenkiintoinen irtikytkentdmalli on Evansin
(2003, s. 106-114) esittama oliosdilo (engl. repository). Seuraavissa alakohdissa
syvennytddn kuhunkin eri vaihtoehtoon ja tutkitaan, kuinka ne suhteutuvat

luvussa kaksi esitettyihin vaatimuksiin.

3.1 Porttikdytava

Porttikdytavatyyppinen (engl. gateway) liiketoimintaluokkien ja relaatiomallin
védlinen irtikytkentd koteloi sdilotyn tiedon késittelyyn liittyvat yksityiskohdat

yhteen komponenttiin, paljastaen vain loogiset operaatiot. Sovelluksen
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ohjelmakoodissa sdilyy kytkentd alla olevaan tietomalliin, mutta se on

irtikytketty sdilotyn tiedon kasittelyyn liittyvistd tehtavista. (Nock, 2003 s.9)

Kirjallisuudessa on esitelty eri nimilld useita malleja, jotka ovat suurelta osin
vastaavia Nockin mallin kanssa. Sun Microsystemsin (2002) Data Access Object
(DAO) -suunnittelumalli on kdytdnnossad sama asia kuin Nockin porttikédytava.
Fowler (2002) esittelee irtikytkentddn kaksi erilaista porttikdytavapohjaista

mallia. Seuraavissa alakohdissa tarkastelemme niitd ldhemmin.

3.1.1 Rivikohtainen porttikaytiva

Rivikohtainen porttikdytdavd on porttikdytdva -suunnittelumallin mukainen
ratkaisu sdilontdlogiikan toteuttamiseen oliopohjaisissa jdrjestelmissd. Ideana
on, ettd kukin (sdilotty) olio vastaa yhden taulun yhtd rivid tietokannassa. Téalla
oliolla on tietokannan taulun sarakkeita vastaavat attribuutit sekd metodit

tallentamista, poistamista, pdivittdmistd ja hakuja varten. (Fowler, 2002 s. 152)

3.1.2 Taulukohtainen porttikdytiva

Taulukohtainen  porttikdytdivd on toinen porttikdytdvddn perustuva
arkkitehtuurinen = vaihtoehto  irtikytkenndlle.  Erona  rivikohtaiseen
porttikdytdvadan on se, ettd taulukohtainen porttikdytdva vastaa yhden rivin
sijasta koko tietokannan taulua. Se pitdd sisdlldan kaikki SQL -lauseet
yksittdisen taulun tai ndkymén katsomiseen, poistamiseen, pdivittdmiseen ja
lisddmiseen. Muut oliot kutsuvat porttikdytdvan metodeita tietokannan ja

sovelluksen viliseen vuorovaikutukseen. (Fowler, 2002 s. 144)
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HenkiloPorttikaytava

+etsifid ) RecordSet
+etsiSukunimellaf String ) RecordSet
+paitad id, sukunimi, etunimi )
+lis&&( sulunimi, etunimi )

+poistalid )

KUVIO 1. Taulukohtainen porttikdytava (Fowler, 2002 s. 144)

3.2 Toiminnallinen tietue

Toiminnallinen tietue (engl. active record) koteloi tietomallin ja tiedon
kasittelemisen yksityiskohdat relevantteihin liiketoimintaolioiden toteutuksiin.
Toiminnallinen tietue vapauttaa sovelluskoodin kaikesta  suorasta

vuorovaikutuksesta tietokannan kanssa. (Nock, 2003 s. 33).

ToiminnalinenTietue

TietokantaAfuri

Sovellus +asetaAttibuuttilf
— = = — — = Z+haeAthibuutiie
+operaatioAd
+operaatioB()

KUVIO 2. Toiminnallinen tietue -suunnittelumallin staattinen rakenne (Nock,

2003 5.38).

Toiminnallisella tietueella saavutetaan siistimpi sovelluskoodi, silld pelkastdan
liikketoimintaolioita kayttavda sovelluskoodi on selkeampdd ja helpompaa
yllapitdd kuin koodi, joka kdsittelee sekd tietomallin ettd tiedonsaannin
yksityiskohtia. Sovelluskoodi on eriytetty tietomallista, minkd johdosta
tietomallin muuttaminen on vaivattomampaa. Lisdksi toiminnallinen tietue

ryhmittdd toisiinsa liittyvat tiedonmuokkausoperaatiot yhteen komponenttiin,



22

joten ndiden operaatioiden puutteiden tunnistaminen ja korjaaminen on

helpompaa. (Nock, 2003 s. 40)

Haittapuolena toiminnallisessa tietueessa on tiedonmuokkausoperaatioiden
hajautuminen useaan liiketoimintaolioon, mistd johtuen kokonaisvaltaisten
tiedonmuokkausstrategioiden, = kuten  lauseiden (engl. statement)
vdlimuistittaminen, vaatii toistuvaa koodia jokaisessa liiketoimintaolion
toteutuksessa (Nock, 2003 s. 40). Samoin kuin porttikdytdvamallissa,
sovelluskoodin tiedonmuokkaus on rajoitettu liiketoimintaolion operaatioihin
(Nock, 2003 s. 40). Toiminnallinen tietue myos kytkee oliomallin tiiviisti
relaatiomalliin, joten sekd olio- ettd relaatiomallin muuttaminen on vaikeaa
projektin edetessd (Fowler, 2002 s.162). Toiminnallinen tietue on hyvéa valinta
silloin, kun liiketoimintalogiikka ei ole liilan monimutkaista, vaan muodostuu
ldhinnd olioiden luomisesta, lukemisesta, pdivittdmisestd ja poistamisesta

(Fowler, 2002 s. 161).

3.3 Olio-relaatiomuuntaja

Olio-relaatiomuuntaja koteloi liiketoimintaolioiden ja relaationaalisen datan
vdlisen muunnoksen yhteen komponenttiin. Olio-relaatiomuuntaja irtikytkee
sekd sovelluskoodiin ettd liiketoimintaoliot alla olevasta tietomallista ja
tiedonsaannin yksityiskohdista. Sitd sovellettaessa vastuu oliopiirteiden ja
relaationaalisen datan vélisestd muuntamisesta tulee erilliselle komponentille,
jota voidaan muuttaa sovelluksesta ja liiketoimintaolioista riippumatta. Olio-
relaatiomuuntaja on yleisesti madritetty kdyttden abstraktiota, joka piilottaa

kaikki muuntamisen yksityiskohdat sovelluksilta. (Nock, 2003 s.53-55)
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Henkild HenkiloMuuntaja Tietokanta
-etunimi =
-sukunimi < — — — —|jEn - - - - - =3
+paivitan
+haeErivapaudet() +paistal)

KUVIO 3. Oliorelaatiomuuntaja (Fowler, 2002 s. 165)

Olio-relaatiomuuntaja on vastuussa liiketoimintaolioiden ja relaationaalisen
datan vilisestd muuntamisesta ja kdyttdd yleensd suoraan fyysistd tietokanta-
ajuria. Yleinen analogia oliokésitteiden ja relaatiomallin vililldi on seuraava

(Nock, 2003 s.56):

TAULUKKO 1. Olio- ja relaatiokésitteiden vilinen analogia

Oliokisite Relaatiotietokannan kisite
Luokka Taulu

Olio Rivi

Attribuutti Sarake

Vastaavuus ei kuitenkaan useimmiten ole ndin suoraviivaista, kuten tidssd

tutkielmassa tullaan jdljemp&and huomaamaan.
Olio-relaatiomuuntaja tarjoaa seuraavat edut:

* Fyysinen tietomalli ja tiedonsaannin monimutkaisuus on piilotettu
sovelluslogiikalta ja liiketoimintaolioilta. Tam&n johdosta ndma
komponentit pysyvidt paremmin keskittyneinad liiketoimintaprosessien

mallintamiseen (Nock, 2003 s. 58)

¢ Tietomalliin voidaan tehdd muutoksia koskematta sovelluskoodiin tai

liiketoimintaolioiden maéaérittelyihin (Nock, 2003 s.58)
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* Mahdollistaa liiketoimintaolioiden kdyton useiden tietomallien kanssa,

ilman ettd liiketoimintaolioita tarvitsi muuttaa (Nock, 2003 s. 58)

* Monimutkaisten liiketoimintaoliomallien yhteydessa
tietokantariippuvainen toiminnallisuuden irtikytkentd on arvokasta

(Fowler, 2002 s. 170-171).

Olio-relaatiomuuntaja tietdd yhtd uutta sovelluskerrosta sovellukseen, mika
saattaa olla tarpeeton kyseen ollessa suhteellisen yksinkertaisesta

liikketoiminnallisuudesta (Fowler, 2002 s. 170).

3.4 Oliosiilo

Evans (2003, s.106-114) tarjoaa liiketoiminta- ja tietovarastokerrosten viliseen
irtikytkentddn ratkaisuksi mallia, jossa olioihin pddstddn kasiksi pyytamalla
niitd halutuilla kriteereilld oliosdilostd, joka koteloi sisddnsd olioiden
tietovarastosta hakemisen yksityiskohdat. Téllainen oliosdilo kayttaytyy kuten
kokoelma, mutta tarjoten kehittyneemmit kyselyominaisuudet (Evans, 2003
s.108). Evansin mallissa ideana on, ettd sdilostd pddstdan késiksi oliomallin
kantaolioihin, joista voidaan navigoida oliomallin muihin olioihin. Evansin
kantaolio (Evans, 2003 s. 89) on pitkille yhtenevadinen Atkinsonin ja Morrisonin

(1995) kantaolion kanssa.

Oliosdilostd saatavilla olevia olioita haetaan olioiden attribuuttien arvoihin
perustuvien kyselyjen avulla (Evans, 2003 s.107). Joustava ja elegantti tapa
kyselyjen muodostamiseen on spesifikaation kdyttaminen (Evans, 2003 s.109-

110). Kuviossa 4 on kuva toimintaperiaatteesta.
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asiakas o
olingaila

loysyy _
haluama I-fntelm

ansa tietovarastote
aliomallin knologian ja-

termeilla strategian

]
valintalaiteerit

— I delegointi ——
= oliosaild S tietokannan rajapinta
asiakas T =
R s -——
lriteerejd vastaavat oliot

KUVIO 4. Oliosdilon toimintaperiaate (Evans, 2003 s.108).

3.5 Yhteenveto

Ortogonaalisen sdilyvyyden kannalta tdssd luvussa irtikytkenndlle esitetyt
mallit poikkeavat toisistaan merkittavésti. Porttikdytavéapohjaisilla malleilla on
vaikea saavuttaa ortogonaalisen sdilyvyyden vaatimuksia, koska niita
kdytettdessd sdilyy kytkentd alla olevaan tietomalliin. Toiminnallista tietuetta
sovellettaessa taasen sovelluskoodi ei tdytd nakymdttoman sdilyvyyden
vaatimuksia, koska luokkiin joudutaan lisdéamé&an sdilomiseen liittyvaa
ohjelmakoodia. ~Olio-relaatiomuuntaja sen sijaan tarjoaa edellytykset
ortogonaalisen sdilyvyyden vaatimusten tdyttamiselle, se ei periaatteessa vaadi
mitddn sdilomiseen liittyvdd koodia sovellusluokkiin ja sen avulla voidaan
myos saavuttaa tdydellinen irtikytkentd olio- ja relaatiomallin vililld. Toisaalta

se on esitellyistd malleista selkedsti monimutkaisin toteutuksen kannalta.

Kohdassa 3.4 esitelty oliosdilo vaatii olioiden sdilomistd varten jonkin
mekanismin. Kuten ylld todettiin, ortogonaaliseen sdilyvyyteen pyrittdessa
esitellyistd vaihtoehdoista kyseeseen tulee olio-relaatiomuuntaja. Olios&ilon ja
olio-relaatiomuuntajan yhdistelmd mahdollistaa olio- ja relaatiomallin

irtikytkemisen seké tavan péaéasta kasiksi sdilottyihin kantaolioihin.
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4 OLIO- JA RELAATIOMALLIN VALISEEN MUUNTAMISEEN
LIITTYVAT RAKENNEMALLIT

Tassd luvussa tarkastellaan, kuinka oliomallille ominaiset piirteet, kuten
periytyminen ja koostaminen, voidaan sovittaa relaatiomalliin. Kunkin eri
ratkaisuvaihtoehdon kohdalla tutkitaan sen heikkouksia ja vahvuuksia sekd
soveltuvuutta eri tilanteisiin. Luvun tarkoituksena on osoittaa, ettd oliomalli
voidaan eroavaisuuksista huolimatta muuntaa relaatiotietokantaan. Luvussa
esitettdvat muunnostavat toimivat myos pohjana eri
sdilyvyyssovelluskehyksien arviointia varten - eri muunnostavat soveltuvat eri
tilanteisiin, joten muunnostapojen monipuolinen tukeminen on hyvin

toivottava ominaisuus sdilyvyyssovelluskehykselle.

4.1 Periytyminen

Relaatiotietokannat eivit tue attribuuttien periytymistd. On mahdotonta tehda
todellista yhdestd yhteen -muunnosta taulun ja luokan valilld, kun luokka perii
attribuutteja joltain toiselta luokalta tai jos muut luokat periytyviét siitd. (Brown

ja Whitenack, 1996)

Jo yksinkertainenkin periytymishierarkia riittdd siis muuttamaan taulukossa 1
esitellyt yleiset analogiat olio- ja relaatiokdasitteiden wvalilld. Periytymisen
muuntamista relaatiotietokantaan on kisitelty kirjallisuudessa kiitettavésti ja
ratkaisuksi on esitetty monia eri tapoja. Seuraavissa alakohdissa esitetddn viisi
eri tapaa luokkahierarkian muuntamiseksi relaatiokantaan, kukin omana
kohtanaan, mutta on huomioitava, ettd kdytdnnossd nditd malleja voidaan
kdayttdd yhdessd - ei vain eri luokkahierarkioissa vaan myos yhden
luokkahierarkian sisdlld. Kunkin alakohdan yhteydessd pohditaan, mitd etuja ja
haittoja kyseisestd muunnostavasta on, ja missé tilanteissa se on soveltuva.
Lopuksi esitetddn taulukkomuotoinen yhteenveto periytymisen eri

muunnostavoista.
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4.1.1 Periytymishierarkia yhdessa taulussa

Keskeinen idea yhden taulun periytymishierarkiassa on se, ettd kaikki
hierarkian luokkien jdsenmuuttujat sijoitetaan samaan tauluun siten, ettd
kutakin luokkahierarkiassa spesifid attribuuttia vastaa taulussa sarake. Kukin
hierarkian luokka vastaa yhtd rivid tdssd taulussa; kullekin luokalle
tarpeettomat sarakkeet jdtetddn tyhjiksi silld rivilla. (Fowler, 2002 s.278). Eri
luokkien tunnistamiseksi toisistaan tarvitaan tauluun myos tyypin ilmaiseva
sarake, joka voi olla esimerkiksi luokan nimi (Fowler, 2002 s.278), tai useampi
boolean-tyyppinen sarake (Ambler, 2003). Jalkimmadiselld mallilla on se etu,
ettd yksi rivi voi olla useampaa tyyppid ilman, ettd tarvitsee muodostaa uusi

nimi tyypille jokaista yhdistelm&a kohden (Ambler, 2003).

Henkild

-nimi

Ir HENKILO_TAULU

-henkild_id
Ay
Asiakas Tyintekija -nim
-mieltymyliset
-mieltymylks et -palkka -pallda

KUVIO 5. Perintdhierarkia yhdesséd taulussa (Ambler, 2003)

Yhden taulun periytymishierarkiassa voidaan katsoa olevan seuraavat

vahvuudet:

* Tietokannassa on vain yksi taulu huolehdittavana (Fowler, 2002 s. 279)
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* Tiedon hakemisessa ei tarvita liitoksia (Fowler, 2002 s. 279). Téstd
johtuen tiedon hakeminen on yleensd nopeaa, jos taulun koko ei ole

kohtuuttoman suuri.

* Jasenmuuttujien siirtaminen luokkahierarkiassa ylos- tai alaspdin ei

aiheuta muutoksia tietokantaan (Fowler, 2002 s. 279).

* Uusien luokkien lisidminen on helppoa, tarvitsee vain lisdtd tarvittavat

sarakkeet tauluun (Ambler, 2003)

* Tukee monimuotoisuutta yksinkertaisesti vaihtamalla rivin tyyppid

(tyyppisarakkeen arvoa) (Ambler, 2003)

* Ad-hoc -raportointi on helppoa, koska kaikki tieto loytyy yhdestd
taulusta (Ambler, 2003)

Vastaavasti yhden taulun periytymishierarkiaan voidaan katsoa liittyvan

seuraavat heikkoudet:

¢ Taulun sarakkeet ovat joissain tapauksissa merkityksellisid ja joissain
eivdt, mikd voi olla hammentdvad taulua suoraan kéyttaville (Fowler,

2002 5.279)

* Vain joidenkin aliluokkien kayttamit sarakkeet jaavat tyhjaksi
muiden luokkien tapauksessa, mistd aiheutuu hukattua tilaa
tietokannassa. Kuinka suuri ongelma tama kaytdnnossd on riippuu
siitd, miten hyvin kdytettdvd tietokannan hallintajdrjestelmd osaa

tiivistdd (pakata) hukatun tilan (Fowler, 2002 s. 279)

* Taulu saattaa kasvaa liian isoksi, milld voi olla negatiivinen vaikutus

suorituskykyyn (Fowler, 2002 s. 279)

* Sarakkeiden nimedmisessd on kdytettdvissd vain yksi nimiavaruus

(engl. namespace) (Fowler, 2002 s. 279)

» Kytkentd luokkahierarkian sisélld kasvaa, koska kaikki luokat ovat

suoraan sidottuja samaan tauluun. Muutos yhdessd luokassa voi
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johtaa  muutokseen taulussa, mikd taas voi vaikuttaa

luokkahierarkian muihin luokkiin (Ambler, 2003).

* Tyypin (siis luokan tyypin) ilmaisemisesta tulee hankalaa, kun

tyyppien valilld on merkittavaa limittymistda (Ambler, 2003).

» Lisdksi, koska kaikki taulun sarakkeet eivit ole relevantteja kaikille
luokille, ei voida tdysimittaisesti hyddyntdd kannan rajoitteita.
Esimerkiksi NOT NULL -rajoitteen kayttiminen ei ole mahdollista,
jos  kyseenomainen = sarake/attribuutti ei esiinny kaikissa

luokkahierarkian luokissa.

4.1.2 Taulu luokkaa kohden

Téassd luokkahierarkian muunnostavassa luodaan taulu jokaista hierarkian
luokkaa kohden siten, ettd myos mahdollisesti abstrakteille yliluokille on omat
taulunsa (vertaa 4.1.3 Taulu konkreettista luokkaa kohden). Kukin luokan

attribuutti vastaa saraketta luokkaa vastaavassa taulussa.

PELAAJA_TAULU
Pelaaja -nimi

-nimi

‘T KEILAAJA_TAULU

-pistekeskiavo

Jalkapalloilija Keilaaja

~SEUra -pistekeskianvo

JALKAPALLOILLJA_TAULU

-Sella

KUVIO 6. Taulu luokkaa kohden muunnostapa (Fowler, 2002 s. 285)

Aliluokka koostuu siis sekd sen yliluokan taulujen sarakkeista sekd oman
taulunsa sarakkeista. Tédstd seuraa, ettd ndiden taulujen rivit on voitava yhdist&a
jollain tavalla haettaessa jonkin konkreettisen luokan ilmentymaa. Eréds ratkaisu

on kayttdd luokkahierarkialle yhteistd pddavainta (joka on siis maddritelty
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luokkahierarkian  ylintd  luokkaa  vastaavassa  taulussa)  kaikissa

luokkahierarkiaan liittyvissd tauluissa (Brown ja Whitenack, 1996). Toinen

vaihtoehto on se, ettd ndilld tauluilla on omat pddavaimensa, jolloin kéytetdan

viiteavaimia yliluokan tauluun rivien yhdistamiseksi. (Fowler, 2002 s. 286).

Taulu luokkaa kohden -muunnostavassa voidaan katsoa olevan seuraavat

vahvuudet:

Taulut ovat helppoja ymmartad, koska kaikki sarakkeet ovat relevantteja

eikd tilahukkaa esiinny (Fowler, 2002 s. 286).

Liiketoimintaluokkien ja taulujen vilinen yhteys on suoraviivaista

(Fowler, 2002 s. 286).
Tukee monimuotoisuutta hyvin (Ambler, 2003).

Yliluokkien muokkaaminen ja aliluokkien lisddminen on helppoa, koska
vain yhtd taulua tdytyy muokata (tai lisdtd yksi taulu aliluokan

tapauksessa) (Ambler, 2003).

Tiedon madrd (tietokannan koko) kasvaa suorassa suhteessa olioiden

maéadran kasvuun (Ambler, 2003).

Heikkouksia voidaan katsoa olevan seuraavien seikkojen:

Jo kohtalaisen syvissd luokkahierarkioissa luokkien lataamiseen
vaadittavat useiden taulujen liitokset voivat olla raskaita (Brown ja

Whitenack, 1996).

Luokkien jasenmuuttujien siirtiminen luokkahierarkiassa ylos- tai

alaspdin vaatii muutoksia tietokantaan (Fowler, 2002 s. 286).

Yliluokkien  taulut saattavat muodostua  (suorituskyvyllisiksi)

pullonkauloiksi, koska niitd kasitelldan tihedsti (Keller, 1997).

Korkea normalisointiaste voi tehdd ad-hoc -kyselyjen tekemisen
hankalaksi (Fowler, 2002 s. 286). Tdtd voidaan helpottaa kuitenkin
ndkymien luomisella (Ambler, 2003).
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* Tietokannassa tarvitaan monta taulua, yksi jokaista luokkaa kohden ja

liséksi suhteiden ylldpitdmiseen tarvittavat taulut (Ambler, 2003).

4.1.3 Taulu konkreettista luokkaa kohden

Ajateltaessa tauluja olioilmentyman ndkokulmasta on jarkeva tapa ottaa kukin
muistissa oleva olio ja muuntaa se yhdeksi riviksi tietokannassa. Téstd seuraa
taulu konkreettista luokkaa kohden -muunnostapa, jossa on taulu jokaista
konkreettista luokkaa kohden. (Fowler, 2002 s. 293) (Keller (1997) kayttaa tasta

muunnostavasta nimitystd “taulu periytymispolkua kohden”).

Jokainen konkreettista luokkaa vastaava taulu sisdltdd myos mahdollisesti
abstraktien yliluokkien attribuutit sarakkeina. Huomioitavaa on, ettd yliluokan
ei valttamattd tarvitse olla abstrakti: voi olla myds niin, ettd sitd ei muunneta

(eikéd tdten myoOskadn sdilotd) tietokantaan lainkaan.

Taulu konkreettista luokkaa kohden -muunnostavassa on seuraavat vahvuudet:

e Kukin taulu kaikki sisidltdd tarvittavat sarakkeet, eikd tauluissa ole
epédoleellisia sarakkeita - tdstd johtuen taulu on helppokédyttéinen muille
sovelluksille. (Fowler, 2002 5.295). Tauluun on myds helppo suorittaa ad

hoc -kyselyjad (Ambler, 2003).
* Tiedon hakuun ei tarvita liitoksia muihin tauluihin (Fowler, 2002 s.295).

¢ Taulua kisitellddn vain, kun siti vastaavaa luokkaa kisitellddn, mika
hajauttaa kasittelykuormaa (engl. access load) (Fowler, 2002 s.295). Tasta
ja edellisestd kohdasta seuraa, ettd tdm&d muunnostapa on yleensa

suorituskykyinen. (Ambler, 2003)

* Muunnostapa tarjoaa optimaalisen tilankulutuksen, silld tauluissa ei

tarvita lainkaan ylimddrdisid sarakkeita. (Keller, 1997)
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Heikkoudet taasen ovat:
* Paddavaimet saattavat olla hankalia kasitelld (Fowler, 2002 s.295)

* Suhteita abstrakteihin luokkiin ei voi pakottaa tietokannassa (Fowler,

2002 5.295)

* Jos jasenmuuttujia siirretddn ylos- tai alaspdin luokkahierarkiassa taytyy
myo6s tauluja muuttaa. Muutosten tarve on vidhdisempi kuin taulu
luokkaa kohden -muunnostavassa, mutta toisin kuin taulu
luokkahierarkiaa kohden -muunnostavassa, muutoksia joudutaan

tekemddn. (Fowler, 2002 s.295)

* Jos yliluokan attribuutti muuttuu, joudutaan muuttamaan kaikkia niita
tauluja, joissa tdmdn attribuutti on, koska yliluokan attribuutit ovat

toistettuna mahdollisesti useissa tauluissa. (Fowler, 2002 s.296)

* Tehtdessd hakuja yliluokkaan, joudutaan katsomaan (tarkistamaan)
kaikki (aliluokkia vastaavat) taulut, mikd johtaa useampiin

tietokantaoperaatioihin (tai erikoiseen liitokseen). (Fowler, 2002 s.296)

* Kun olio muuttaa rooliaan, esimerkiksi asiakkaasta tyontekijdksi,
joudutaan se kopioimaan oikeaan tauluun ja antamaan sille uusi

pddavainarvo. (Ambler, 2003)

* Usean roolin tukeminen ja samalla tietoeheyden siilyttdiminen on
vaikeaa. Esimerkiksi, mihin tallennetaan jonkun sellaisen nimi, joka on

sekd asiakas ja tyontekijd? (Ambler, 2003)

4.1.4 Periytymishierarkia binddridatana

Yksi vaihtoehto luokkahierarkian muuntamiseksi relaatiokantaan on sarjallistaa
se ja tallentaa binddridatana sarakkeeseen. Tapa voi olla toimiva, jos

luokkahierarkia ei sisédlld kovin monia ja/tai kooltaan isoja luokkia. Siihen
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pdtevit samat ongelmat kuin sarjallistamiseen yleensd: hakuja varten joudutaan
lataamaan muistiin kaikki hierarkian luokat, eiki tieto ole saatavilla ad hoc -
kyselyihin tai raportointiin. Huomioitavaa on, ettd tdtd muunnostapaa

voitaisiin kdyttdd myos yhdessd muiden muunnostapojen kanssa. (Keller, 1997)

Samaa periaatetta voidaan soveltaa myos koostamisen muuntamiseen.
Binddridatana tallentaminen tarkoittaa kédytdnnossd useista tietokannan
hallintajdrjestelmédn tarjoamista ominaisuuksista luopumista, eikd sitd tadten

voida pitdd suositeltavana mallina normaalitilanteessa.

4.1.5 Periytymishierarkia yleisessi taulurakenteessa

Ambler (2003) esittelee myos metatietoldhestymistapana tunnetun tavan
muuntaa periytymishierarkia yleiseen taulurakenteeseen. Tama tapa soveltuu
luokkien muuntamiseen tietokantaan yleiselld tasolla, ei vain luokkahierarkian
muuntamiseen (Ambler, 2003). Ideana tdssd muunnostavassa on, ettd arvoille,

jasenmuuttujille, jasenmuuttujien tyypeille ja luokkien tunnisteille on oma

taulunsa.
Value Class
B 2 0.* Inheritance
ObjectPOID <<PKs>> ClassPOID <<PK>>» _ i
AttributePOID <<PK>> <<FK>> Name <<Associative Tahle>>
Value: VARCHAR{128)

1 SuperClassPOID <<PK>> <<FK>>
SubClassPOID <<PK>> <<FK>>
1.*

describes &

1.*

1

Attribute
. AttributeType
AttributePOID <<PK>> <<Lookup Table>>
Mame o.*
AttributeTypePOID <<FK=> 1 | AttributeTypePOID <<PK>>
ClassPOID <<FK>> Description

KUVIO 7. Periytymishierarkia yleisessd taulurakenteessa (Ambler, 2003).

Muunnostavassa on seuraavat vahvuudet (Ambler, 2003):

* Toimii hyvin, kun tietokantayhteydet on kitketty vakaan

sdilyvyyssovelluskehyksen sisdan.
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* Tapaa voidaan laajentaa tukemaan monenlaisia muunnoksia, kuten

suhteiden muunnosta.

» Erittdin joustava, mahdollistaa olioiden tallentamistavan muuttamisen
nopeasti, koska ei tarvitse kuin pdivittdd metatietoa luokka, perints,

muuttuja ja muuttujan tyyppi -tauluissa.

Heikkouksiksi voidaan lukea seuraavat seikat (Ambler, 2003):
 Erittdin edistynyt tekniikka, joka voi olla aluksi vaikea toteuttaa.

* Toimii vain pienilld maarilld dataa, koska yhden olion rakentamiseksi
joudutaan késitteleméddn useita rivejd tietokannassa. Tdstd johtuen myos

raportointi (ja ad hoc -kyselyt) voi olla erittdin vaikeata.

e Vaatii todennikoisesti hallinnointisovelluksen metatiedon

yllapitamiseen.

4.1.6 Moniperinnin muuntaminen

Moniperinnan muuntaminen relaatiomalliin ei  juuri poikkea
yksittdisperinndstd;  periaatteessa  kaikki samat muunnostavat ovat
sovellettavissa myos moniperinndn osalta. Seuraavassa Amblerin (2003)
esittimd  kuvio  moniperinndn  muuntamiselle  kdyttden  seuraavia
muuntamistapoja: periytymishierarkia yhdessa taulussa, taulu luokkaa kohden
ja taulu konkreettista luokkaa kohden (kuviossa ei tosin ole mukana yhtdan
abstraktia luokkaa). Kuviossa olevasta Creature -taulusta puuttuu myos luokan

tyypin ilmaiseva sarake.
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Clas=s Model Possible Physical Data Models

Creature

| CreaturePOID <<PK=>
Hame

| FireCapacity
MaximumSpeed

| WingSpan
HumberOfClaws

| ScaleColors

Bird Lizard | Bird b
ragon
maximumSpeed numberOfClaws | Bird!’OII] “PK=>
wingSpan scaleColors | MaximumSpeed zragunPOID L
wingSpan ame
FireCapacity
? ? | MaximumSpeed
Lizard WingSpan
P | LizardPOID <<PK=> :“":t'g'?fc'““’s
HumberfClaws caletolors
name | ScaleColors
fireCapacity |______________
Bird Lizard
CreaturePOID <<PK>> CreaturePOID <<PK>>
MaximumSpeed HumberOfClaws
WingSpan ScaleColors

i 5

Dragon

CreaturePOID <<PK>> <<FK>>
Hame
FireCapacity

KUVIO 8. Moniperinndn muuntaminen (Ambler, 2003)

4.1.7 Yhteenveto periytymisen muunnostavoista

Taulukossa 2 on koottu yhteen esitetyt muunnostavat. Samassa yhteydessa
esitetddn my0Os viitteellinen suositus siitd, missd tapauksissa mikin
muunnostapa voi olla soveltuva (taulukko on mukaelma Amblerin (2003)

vastaavasta tdydennettynd).
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TAULUKKO 2. Periytymisen muunnostavat

Tapa

Milloin tulisi kayttaa

Luokkahierarkia yhdessé taulussa

Toimii hyvin, kun luokkahierarkia on

yksinkertainen ja/tai matala eikd hierarkian

luokkien valilla ole juuri

tyyppien

limittaytymista

Taulu luokkaa kohden

Kun hierarkian luokkien tyyppien vililld on
limittdytymistd tai tyypin muuttuminen on

tavallista

Taulu konkreettista luokkaa kohden

Kun luokkien tyyppien muuttuminen tai

limittyminen on harvinaista

Luokkahierarkia yleisessd taulurakenteessa

Kun oliomalli on monimutkainen ja

kasiteltiva tietomiddrd vidhidinen, tai kun
pysyvén tiedon kisittely ei ole kovin yleistd
tai kun tieto voidaan ladata vilimuistiin

etukiteen

Luokkahierarkia binddridatana

Kun hierarkia ei sisdlldi kooltaan suuria
luokkia ja hierarkian yksittdisiin Iuokkiin ei

tarvitse kohdistaa kyselyja

4.2 Suhteet

Brown ja Whitenack (1996) luokittelevat oliomallin luokkien viliset suhteet

seuraavasti:

* yhdestd yhteen (esimerkiksi mies - vaimo)

* yhdestd moneen (4iti - lapsi)

* monesta moneen (esi-isd - lapsi )




37

* ternaarinen tai n-ddrinen (opiskelija-luokka-professori)

* tarkennettu suhde (yritys-toimisto-henkilo)

Olioiden véiliset suhteet voivat ilmaista koostetta, suhteen ominaisuuksia tai
niilld voi olla oma erityinen merkityksensa (esimerkiksi avioliitto on erityinen
suhde miehen ja naisen vililld) (Brown & Whitenack, 1996). Oliomallissa kaikki
ndamd suhteet voivat olla joko yksi- tai kaksisuuntaisia, mutta

relaatiotietokannoissa kaikki suhteet ovat kaksisuuntaisia (Ambler, 2003).

Oliomallissa suhteet esitetddn olioviitteiden ja operaatioiden yhdistelména.
Suhteen ollessa yhdestd yhteen, suhde toteutetaan olioviitteend olioon, kun taas
yhdestd moneen ja monesta moneen -suhteet toteutetaan kokoelmatyyppisend
attribuuttina ja operaatioina tuon attribuutin sisdltimdn kokoelman
muokkaamiseen. Relaatiotietokannoissa puolestaan suhteita ylldpidetddn

kayttamalld viiteavaimia. (Ambler, 2003)

Seuraavissa alakohdissa esitellddn neljd eri vaihtoehtoa oliomallin suhteiden

muuntamiselle relaatiotietokantaan.

4.2.1 Yhdestd yhteen

Yhdestd  yhteen -suhteessa  olevat olioviitteet = voidaan ilmaista
relaatiotietokannassa suoraviivaisesti viiteavaimilla. Yhdestd yhteen -suhteessa

tadma tarkoittaa esimerkiksi kuvion 9 kaltaista tilannetta.
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Asiakas_Taulu
Asiakas -Mimi: ehar
-nimi : String -LaskutusOsoitelD : int
-laskutusOsnite | Osoite -ToimitusOsoitelD : int
-toimitusOsoite : Osoite
] T
LaskutusOsoitelD ja
z 7 ToimitusOsoitelD ovat
Osoite Osoite_Taulu _ _— —viiteavaimia OsoitelD;
-katunsoite | String -OsoitelD :int — = nen
-leaupuniki ©String -Katuasoite : varchar
-postinumern ; 5tring -Kaupunki ; varchar
-Fostinumero :varchar

KUVIO 9. Yhdestd yhteen suhde viiteavainsuhteeksi muunnettuna (kuvio on

mukaelma Kellerin (1997) vastaavasta).
Muunnostavalla on seuraavat seuraamukset (Keller, 1997):

* Vaatii joko liitoksen tai kaksi erillistd hakua tietokantaan viitatun olion

lataamiseksi, joten suorituskyky ei ole ideaalinen.

* Ylldpidettdvyys on hyvd, koska koosteen osana olevaan olioon (ja sitd

vastaavaan tauluun) voidaan tehdd muutoksia koskematta koosteolioon.

* Koosteen osat eivdt tule automaattisesti poistetuksi koosteoliota
poistettaessa. Niiden poistamiseksi tarvitaan laukaisin tietokannassa tai

sovelluslogiikkaa.

* Ad hoc -kyselyitd on helppo suorittaa koosteen osana oleviin olioihin,

koska ne sijaitsevat omassa taulussa.

4.2.2 Yhdestd yhteen koostesuhde

Muunnettaessa oliomallin yhdestd yhteen koostesuhdetta relaatiokantaan,
voidaan osana koostetta olevan olion attribuutit sijoittaa sarakkeiksi
koosteoliota vastaavaan tauluun, edellyttden, ettd oliolla ei ole olennaista omaa
identiteettid, eli se on niin sanotusti arvo-olio (engl. value object, Evans 2003,

5.70-71).
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Asiakas

-nimi ; String Asiakas_Taulu
-Ia_szFltusOsu_ite : Osqite I
-toimitusO0soite : Osoite

—LGI(atuuscite . char
-LOkKaupunki: char
-LOPostinumero ; char

-TOKatuosoite : char
- ~TOKaupunlki : char
Osoite -TOPastinumero ; char

-katuosaite - String
=kaupunki ;- String
-postinumero ; String

KUVIO 10. Osana koostetta olevan olion muuntaminen koosteoliota vastaavaan

tauluun (Keller, 1997).

Tallaisella muunnostavalla on seuraavat edut (Keller, 1997):

Suorituskyky: Suorituskyky on optimaalinen, silld haku voidaan
kohdistaa vain yhteen tauluun koosteolion osana olevien olioiden

hakemiseksi.

Tietokannan eheys: Koosteen osana olevat oliot poistetaan automaattiseesti

koosteolion poiston yhteydessa.

Muunnostavasta aiheutuu seuraavat hankaluudet (Keller, 1997):

Ylldpidettivyys ja joustavuus: Mikili koosteen osana olevan luokan olioita
kuuluu  useisiin eri luokkaa oleviin koosteolioihin, aiheutuu
muunnostavasta ylldpitovaikeuksia, koska koosteen osana olevan olion
luokan muuttuminen aiheuttaa muutoksia kaikkiin koosteolioita

vastaaviin tauluihin.

Ad-hoc kyselyt: Hakujen kohdistaminen osana koostetta oleviin olioihin

on hyvin vaikeaa.
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4.2.3 Yhdesti moneen

Kokoelmien suhteen tilanne ei ole ihan yhtd yksinkertainen kuin yhdestd
yhteen suhteissa, koska relaatiomalli ei tue kokoelmia (Ambler, 2003). Ratkaisu
on kdantad suhteen suunta laittamalla kokoelman omistajaa vastaavan taulun

pddavain viiteavaimeksi kokoelmaoliota vastaavaan tauluun, kuten kuviossa

11.

Lewy Artisti
n.x 1
-nirmi ; String -nirmi ;: String
Levy Taulu Artisti_Taulu
-0 int -0 int
-nimi ; varchar -nimi: varchar
-artistilD : int

KUVIO 11. Yhdestd moneen viiteavainmuunnoksena (Fowler, 2002 s. 236)

Téllaisen suhteen pdivittdmisessd on joitakin ongelmia - kuinka ilmaista
tietokannalle, mitkd muutokset kokoelmassa pitdisi tallettaa, kun kokoelman
omistajaa vaihdetaan. Tdhdn on kolme eri vaihtoehtoa: (1) poistaminen ja
lisdédaminen, (2) kadnteisosoittimen (engl. back pointer) lisdédminen ja (3)

kokoelman vertaaminen muutoksien havaitsemiseksi. (Fowler, 2002 s. 237).

* DPoistaminen ja lisdédminen. Tamd vaihtoehto on teknisesti helpoin
toteuttaa: kun omistajaa pdivitetddn, tuhotaan ensin kaikki kokoelmaan
liittyvat rivit ja lisdtddan kokoelmassa olevat oliot (mahdollisesti
uudestaan) kantaan. Ilmeinen haittapuoli tdssd tavassa on se, ettd
kokoelman olioihin ei voi olla viittauksia mistdan muualta. (Fowler, 2002

5.238)

+ Kiaidnteisosoittimen lisddaminen. Tassd vaihtoehdossa kokoelman olioihin

lisdtdan viite omistajaan, eli tehd&ddn suhteesta kaksisuuntainen.
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Oliomalli siis muuttuu, mutta pdivittdmisen voi nyt hoitaa kayttamalla
yksinkertaista tekniikkaa yksiarvoisiin kenttiin suhteen toisessa padssa.

(Fowler, 2002 s.238)

* Kokoelman vertaaminen muutoksien havaitsemiseksi. Tdmdn voi
toteuttaa kahdella tavalla - joko lataamalla tallennustilanteessa
kokoelman oliot tietokannasta uudestaan tai tekemadlld kopion
kokoelmasta kun se alun perin ladataan, ja vertaamalla tdtd kopiota

pdivitettavaan. (Fowler, 2002 s.238)

4.2.4 Yhdesti moneen koostesuhde

Yhdestd moneen -koostesuhteen muuntaminen on pitkille samankaltaista kuin
yhdestd moneen -viitesuhteenkin, erona vain se, ettd koosteen osana olevien
olioiden identiteettind taulussa voidaan kéyttdd koosteolion identiteettid. Kuten
yhdestd yhteen -koostesuhteessa, timd edellyttdd sitd, ettd koosteen osana
olevalla oliolla ei ole omaa identiteettid ja ettd sen elinkaari on sidottu

koosteolion elinkaareen.

4.2.5 Monesta moneen -suhteet

Monesta moneen -suhteiden muuntamiseen ei ole juurikaan vaihtoehtoja:
relaatiomallissa tdméd vaatii suhdetaulun, joka sisdltdd yhdistettdvid olioita
vastaavien taulujen pddavaimet. Muilta osin muuntaminen tapahtuu kuten

yhdestd moneen -suhteessa.
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OlioA OlioB
-QlinAlD ;int cl B -QlinBID; jnt
OlioA_Taulu OlioA_OlioB_Taulu OlioB_Taulu
-0linAlD | int -QlinAlD : int -ClinBID | int
-QlioBID ; int

KUVIO 12. Monesta moneen -suhde suhdetauluna (kuvio on mukaelma

Kellerin (1997) vastaavasta).

4.3 Luokkakohtaisten attribuuttien muuntaminen

Toisinaan luokat sisdltdavat luokkakohtaisia attribuutteja, eli muuttujia, jotka
ovat yhteisid kaikille luokan ilmentymille. Ndiden muuntaminen poikkeaa

normaalien attribuuttien muuntamisesta. (Ambler, 2003)

Class Model | Possible Physical Data Models
| CustomerHumber
| HextCustomerHumber: INT24
Customer

ClassWariables ClassConstants

- name: string
- nextCustomerdumber: int

HextCustomerHumber: INT24

- customerHumber: int |

# calculateNextCustomerHumber(): int '— — e e e

| ClassVWariables ClassConstants

| ClassHame: CHAR(128) <<PK>> ClassHame: CHAR(128) <<PK~>>
VariableHame: CHAR(128) <<PK>> ContarntHame: CHAR(128) <<PK=>

| Value: VARCHAR(128) Value: VARCHAR(128)

\

KUVIO 13. Luokkakohtaisten attribuuttien muuntaminen (Ambler, 2003).
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Ambler (2003) esittdd luokkakohtaisten attribuuttien muuntamiseen neljd eri
tapaa. Seuraavassa taulukkomuotoinen yhteenveto ndiden eri tapojen eduista ja

haitoista (Ambler, 2003):

TAULUKKO 3. Luokkakohtaisten attribuuttien muuntaminen.

Tapa Edut Haitat

Yksisarakkeinen = ja - | Yksinkertainen, nopea Voi johtaa useisiin pieniin tauluihin

rivinen taulu

Monisarakkeinen, Yksinkertainen, nopea Voi johtaa useisiin pieniin tauluihin,
yksirivinen  taulu  yhta kuitenkin ei yhtd wuseaan kuin
luokkaa kohden yksisarakkeisessa tavassa
Monisarakkeinen, Minimaalinen madaara | Mahdollisuus

yksirivinen taulu kaikkia | tauluja samanaikaisuusongelmiin, jos
luokkia varten monen luokan tdytyy padédstd dataan

kasiksi yhtédaikaisesti. Yksi ratkaisu
on lisédtad LuokkaVakiot-taulu
luettavien attribuuttien

erottamiseksi pdivitettdvista.
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Monirivinen Minimaalinen madrd | Joudutaan suorittamaan
yleisluonteinen malli | tauluja. tyyppimuunnoksia. Tietomalli on
kaikkia luokkia varten. Vihenti kytketty luokkien nimiin ja niiden

o .| luokkakohtaisiin muuttujiin.
samanaikaisuusongelmi

a (olettaen, ettd
tietokanta tukee

rivikohtaista lukitusta).

4.4 Yhteenveto

Tarkastelimme tdssd luvussa kirjallisuudessa esitettyja malleja keskeisten
oliopiirteiden, periytymisen ja koosteen, muuntamiseksi relaatiomalliin.
Huomasimme, ettd olio- ja relaatiomallin eroista huolimatta niiden
rakenteellinen yhteensovittaminen ei ole mahdotonta, taikka edes erityisen
monimutkaista periaatteellisella tasolla - tuotantotason tekninen toteutus ei
tietysti ole triviaalia. Sovellusten erilaisista tarpeista johtuen esimerkiksi
yksikddn periytymishierarkian muunnostapa ei ole riittdva kaikkiin tapauksiin
- usein myos yhden periytymishierarkian sisdlld olisi suorituskyky ja / tai

ylldpitosyistd toivottavaa pystyd yhdistelemddn eri muunnostapoja.

Luvussa kaksi esiteltyjen vaatimusten valossa eri muunnostapojen tukeminen
on ehdottomasti vaadittu ominaisuus sdilyvyyssovelluskehykseltd. Esitellyt
muunnostavat mahdollistavat sen, ettd monimutkainenkin oliomalli voidaan
periytymishierarkioiden ja suhteiden osalta siilyttdd sellaisenaan kuin se on,
muutoksia siihen relaatiotietokantaan sdilomistd varten ei tarvita, jos vain
sdilontdasovelluskehys tukee muunnostapoja monipuolisesti. Taman luvun
kohdassa 4.1.5 esiteltyd mallia periytymishierarkian muuntamiseksi emme

kuitenkaan katso vilttdaméadttomdksi ominaisuudeksi sovelluskehyksille.
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Esitetylld yleiselld taulurakenteella menetetidn “normaalin” relaatiomallin
etuja, kuten kyselyjen helppous, ja koska kantamallin tdytyy olla tdaydellisesti
sovelluksen = hallinnassa  yleisen taulurakenteen  mallissa, voidaan
relaatiokannan  jarkevyys sdilomisalustana  kyseenalaistaa tdllaisessa
tapauksessa. Samoin argumentein kohdassa 4.1.4 esitellyn muuntamistavan
tukemisen emme katso olevan erityisen tdrkedd. Luvun kaksi vaatimuksia
vasten luokkakohtaisten attribuuttien erityiset muunnostavat eivit myoskaddn

ole vilttdimattomii.
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5 OLION IDENTITEETTI, INKREMENTAALINEN
LATAAMINEN JA TRANSAKTIOT

Tadssd luvussa kisittelemme sekd olio- ettd relaatiomallin identiteettid, niiden
eroavaisuuksia, transaktioita ja laajojen oliograafien yhteydessd tarvittavaa

inkrementaalista lataamista.

5.1 Olion identiteetti

Identiteetti on se olion ominaisuus, joka erottaa kunkin olion kaikista toisista.
Identiteettid on tutkittu ldhes erillddn yleiskdyttdisissd ohjelmointikielissd ja
tietokantakielissd. Sen merkitys on kasvamassa ndiden kahden ympaériston

kehittyessd ja sulautuessa. (Copeland ja Khoshafian, 1986).

Olion tunnistaminen on ratkaisevan tirked kysymys  monissa
tietojenkdsittelytieteiden haaroissa, ulottuen kayttojarjestelmista
tietoverkkoihin, tietokantajdrjestelmiin ja ohjelmointikieliin (Wieringa ja de
Jonge, 1995). Ohjelmointikielissd olion identiteetin k&site on ollut olemassa

kauan, tietokannoissa késite on tuoreempi (Atkinson ym. 1990).

Atkinson ym. (1990) mddrittelevdt olion identiteetin seuraavasti: olion
identiteetin sisdltdvdssd mallissa olio on olemassa riippumatta sen arvosta.
Ndin ollen on olemassa kaksi kasitettd olioiden vastaavuudesta: kaksi oliota
voivat olla identtisid (ne ovat sama olio) tai ne voivat olla samanarvoisia (niilld

on sama arvo).

Wieringa ja de Jonge (1995) tarkastelevat olion identiteetin kasitettd yleiselld
tasolla ja esittdvadt yleismaailmallisen oliotunnisteen késitteen, jonka avulla
voitaisiin vélttyd olioiden tunnistamiseen liittyviltd ongelmilta erillisten
jarjestelmien yhteydessd. Téllainen yleismaailmallinen oliotunniste on
ainoalaatuinen halki maailman ja kaikkien sen tilojen (Wieringa ja de Jonge,
1995). Tamdn tutkielman kannalta kiinnostavampaa on kuitenkin olio- ja

relaatiomallien olioiden tunnisteisiin liittyvdt erovaisuudet sekd niiden
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yhteensovittamisen tekniset haasteet, joten seuraavissa alakohdissa
syvennymme vain ndihin. Yleismaailmallinen oliotunniste on kuitenkin

mukana luvun yhteenvedossa esitettdvassa taulukossa.

5.1.1 Identiteetti oliomallissa

Identiteetilld oliomallissa tarkoitamme tdssd kdytdnnossd olion identiteettia
(olio-)ohjelmointikielessd. Sekaannuksen vélttdmiseksi lienee syytd vield
selventdd, ettd tdssd tarkasteltava identiteetti vastaa ldhinnd Wieringan ja de

Jongen (1995) sisdistd tunnistetta, ei yleismaailmallista oliotunnistetta.

Useimmat yleiskdyttoiset ohjelmointikielet ovat suunniteltu huomioimatta
sdilyvan tiedon kasitettd (Copeland ja Khoshafian, 1986). Tastd syystd ne
tarjoavat heikon tuen olion identiteetille ajallisessa ulottuvuudessa, silld
ohjelmointikielen kannalta data eldd vain ohjelman suorituksen ajan (Copeland
ja Khoshafian, 1986). Tamd padtee myods tdmédn tutkielman kannalta
olennaisimpaan ohjelmointikieleen, Javaan, jossa olioiden samuus perustuu
(ainakin useimmilla virtuaalikoneilla) niiden sijaintiin keskusmuistissa, ja sitd
voidaan testata == -operaattorilla. Olioiden samanarvoisuutta voidaan
puolestaan testata j ava. | ang. Obj ect -luokan equal s -metodilla, jonka kayttaja
voi toteuttaa haluamakseen (tiettyjen rajoitteiden puitteissa) (Bloch, 2001 s. 23),
jolloin olioiden samanarvoisuutta voidaan mielekkddsti vertailla myos eri
ajokertojen vililld. Javassa voidaan siis tunnistaa oliot, jotka ovat samoja, ja

oliot, jotka ovat samanarvoisia.

5.1.2 Identiteetti relaatiomallissa

Relaatiotietokannoissa avain on yhden tai useamman attribuutin arvojen
kombinaatio, jonka tdytyy olla yksikasitteinen asianomaisessa rivien joukossa
(Wieringa ja de Jonge, 1995). Esimerkiksi tietokanta-avaimen tdytyy olla

ainoalaatuinen kussakin tietokannan sallitussa tilassa ja relaatioavaimen taytyy
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olla ainoalaatuinen kussakin relaation ilmentymdssd (Wieringa ja de Jonge,
1995). Copeland ja Khoshafian (1986) arvostelevat relaatiomallin identiteettid,
heiddn mukaansa se sekoittaa arvojen ja identiteetin késitteet. Relaatiomallissa
oliolla ei ole muuta identiteettid kuin sen arvo (Meyer 1997, s. 1052), mika
poikkeaa siis perustavanlaatuisesti oliomallin identiteetistd.  Tietysti
relaatiomallissakin voidaan ilmaista olion identiteettid lisddmalld erityinen
avainkenttd relaatioon, jonka taataan olevan ainoalaatuinen kullekin
oliotyypille (Meyer, 1997, s. 1053). Relaatiomallissa tdstd tdytyy kuitenkin
huolehtia erikseen, kun taas oliomallissa olioilla on tunniste oletusarvoisesti

(Meyer, 1997 s.1053).

5.1.3 Yhteenveto identiteettien eroavaisuuksista

Wieringa ja de Jonge (1995) esittdvit seuraavan taulukon aiemmissa kohdissa
esiteltyjen identiteettien eroavaisuuksista. Taulukossa on mukana heiddn

esittdménsd yleismaailmallinen oliotunniste.

TAULUKKO 4. Avainten, oliotunnisteiden ja sisdisten tunnisteiden
eroavaisuudet (Wieringa ja de Jonge, 1995).
Avaimet Oliotunnisteet Sisdiset tunnisteet
(surrogaatit)
Tietokannan késite Mallintamisen kisite Toteutuskésite
Saattaa sisdltdd | Ei  sisdlli muuttuvaa | Ei sisdlldi muuttuvaa

muuttuvaa tietoa

tietoa

tietoa

Péivitettava Ei voida pdivittad Ei voida péivittad
Ainoalaatuinen Ainoalaatuinen halki | Ainoalaatuinen  halki
kussakin tietokannan | kaikkien maailman | kaikkien yhden
tilassa (tai relaatiossa) | tilojen tietokantajdrjestelman

tilojen
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Tiedonsiirto-ongelma

Tiedonsiirto-ongelma

Tiedonsiirto-ongelma

yleinen harvinainen eri
tietokantajdrjestelmien
valilla
6. Usein  tietokannan | Oliotunnistemekanismin | Tietokantajarjestelman
kdyttdjan asettama asettama asettama
7. Kayttsgjalle nakyva Kayttdjalle nakyva Kayttgjalle ndkymaton

5.2 Inkrementaalinen lataaminen

Yleensd olio ei eld eristyksissd muista olioista, vaan vuorovaikuttaa ja on
suhteessa muiden oliomallin olioiden kanssa. Luonteva tapa pddstd késiksi
johonkin olioon on seurata olioiden vilisid suhteita - esimerkiksi jos
kaytettdavissd luokan Asiakas -ilmentymd, ja haluamme selvittdd asiakkaan
tilaukset, luonteva tapa on pyytdd niitd tdltd ilmentymaltd. Tastd seuraa, ettd
kun olio otetaan siiliostd keskusmuistiin sovelluksen kisiteltdviksi, niin
otetaan myos siihen liittyvdt oliot. Lopulta tdmad johtaa siihen, ettd
keskusmuistiin saatetaan joutua lataamaan huomattava osa tietokannan
sisdllostd. Taman ongelman valttamiseksi tarvitaan inkrementaalista lataamista

(engl. lazy load). Inkrementaalinen lataaminen tarkoittaa sitd, ettd oliot ladataan

tietokannasta vasta sitten, kun niita kasitellaan.

Seuraavassa esitelldidn nelji eri vaihtoehtoa inkrementaalisen lataamisen
toteuttamiseksi: laiska lataaminen (engl. lazy initialization), virtuaalinen
valittdja (engl. virtual proxy), arvonhaltija (engl. value holder) ja haamu (engl.

ghost).

Laiska lataaminen on yksinkertaisin ldhestymistapa. Perusajatus on, ettd kun
johonkin kenttddn pyritddn padsemddn késiksi, niin tarkistetaan ensin onko

kentdn arvo tyhjdarvo. Jos on, niin kentdn arvo lasketaan ennen sen
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palauttamista. Jotta tdméd toimisi, tdytyy kaiken kentdn kisittelyn - myos
luokan sisdisen - tapahtua kentdn saantimetodin kautta. Tyhjdarvon
kdyttaminen lataamattoman kentédn arvon ilmaisemiseen toimii hyvin, kunhan
se ei ole sallittu arvo kentdssd. Muussa tapauksessa lataamattoman arvon

ilmaisemiseen taytyy kayttdd jotain toista arvoa. (Fowler, 2002 s. 201)

Vdhemmadn tietokantaan riippuvuutta aiheuttava vaihtoehto on virtuaalinen
vilittdji. Virtuaalinen viélittdjd on olio, joka nayttas siltd oliolta, jonka pitdisi olla
kentdssd, mutta ei itse asiassa sisédlld mitddn. Vasta kun jotain sen metodeja
kutsutaan, niin oikea olio ladataan tietokannasta. Virtuaalisen valittdjan
heikkous on siihen liittyvit identiteettiongelmat. Yhtd oliota kohden voi olla
monta virtuaalista valittdjad, joilla on tdlloin oma olioidentiteettinsd, vaikka ne

esittdvdt samaa késitteellistd oliota. (Fowler, 2002 s. 201)

Haamu on varsinainen olio osittaisessa tilassa. Kun olio ladataan tietokannasta,
se sisdltdd vain sen tunnisteen. Yritettiessd kisitelld sen kenttid, ladataan olion
oikea tila tietokannasta. Koko olion tilaa ei tarvitse ladata kerralla, vaan
lataaminen voidaan ryhmittdd yleisesti haettujen yhdistelmien mukaan. Jos
tiedetddn, ettd jotain tietoa tullaan todenndkdisesti tarvitsemaan, voidaan se

ladata aina kun haamu ladataan ja loput tarpeen mukaan. (Fowler, 2002 s. 202)

Inkrementaalinen lataaminen voi johtaa siihen, ettd tietokantaan tehd&ddan
huomattavasti enemmaén hakuja kuin suorituskyvyn kannalta olisi optimaalista.
Esimerkiksi, jos ladattava olio siséltdd kokoelman muita olioita, jotka ladataan
yksi kerrallaan niitd kisiteltdessd, on se hitaampaa kuin koko kokoelman
kerralla lataaminen. Hyvéd ratkaisu onkin tehdd koko kokoelmasta laiska, ja
ladata se kokonaisuudessaan jos jotain sen sisdltdmad oliota kasitellddn. Tama
toimii yleensd hyvin, kunhan kokoelma ei ole kooltaan huomattavan iso.

(Fowler, 2002 s. 201).
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5.3 Transaktiot

Transaktiot ovat hyvin olennainen asia palvelinpuolen yritysjdrjestelmien
kehityksessd, etenkin suoritettaessa sdilyvyyteen liittyvid operaatioita, kuten
pdivityksid tietokantaan (Roman et al, 2002 s.275). Transaktiot eivét ole
ainoastaan tietokantaan ja sdilyvyyteen liittyvid, mutta tdmén tutkielman
kannalta kiinnostavinta ovat juuri transaktiot sédilyvyyskontekstissa, ja edelleen

niihin liittyen nimenomaan olio-relaatiomuuntajan kannalta olennaiset seikat.

Tyypillinen yritysjarjestelmén kayttdjalle tarjoama toiminto, joka mahdollistaa
kayttdjdlle tiedon hakemisen ja sen pdivittdmisen sisdltdd seuraavat askeleet

(Nock, 2003 5.372):
1. Kayttdja valitsee pédivitettdavan kohteen.
2. Sovellus néyttdd valitun kohteen kayttdjalle muokattavassa lomakkeessa.

3. Kayttdja muokkaa yhtd tai useampaa kenttdd lomakkeessa ja tallentaa

muutokset.
4. Sovellus tallentaa kdyttdjan tekeméat muutokset tietokantaan.

Nama toimenpiteet muodostavat yhdessa yksittdisen tyonyksikon (engl. Unit of

work). Yleisempi kuvaus tyonyksikostd on (Nock, 2003 s.372):

* Lukeminen - Lue tieto tietokannasta ja tee siitd tyokopio

keskusmuistiin.
* Laskenta - Suorita laskenta tyokopion sisdltamien tietojen pohjalta.

* Piivitys - Pédivitd laskennan tuloksena saatu tieto takaisin

tietokantaan.

Juuri tyokopiot aiheuttavat useita samanaikaisuudesta johtuvia ongelmia.
Useat sovellusilmentymidt luovat erillisia = tyokopioita aloittaessaan
suorittamaan yksilollisid laskentojaan ja pdivityksidan (Nock, 2003 s.373). Jos
jarjestelmd ei hyodynnd mitdan menetelmédd yhtdaikaisuuden hallintaan, kukin

sovellusilmentymd tallentaa tekemdnsd muutokset viélittamattda lainkaan
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muiden tekemistd muutoksista (Nock, 2003 s.373) - jdljempédna viittamme nédihin
muiden tekemiin kadotettuihin muutoksiin menetettyini pdivityksini. Toisaalta
transaktioiden tdydellinen eristiminen heikentdd yleensd jdrjestelman
suorituskykyd huomattavasti, eikd monissa tapauksissa tdydellistd eristamista
tarvita. Seuraavissa alakohdissa tarkastelemme eristystasoja sekd

transaktioiden hallintaan ratkaisuksi esitettyjd suunnittelu- ja toteutusmalleja.

5.3.1 Eristystasot

Tietokannat (ja muut transaktionaaliset jdrjestelmit) pyrkivat takaamaan, ettd
kukin transaktio on eristetty muista. Tdlld padstddn siihen, ettd yksittdisen
transaktion kannalta katsottuna ndyttdd siltd, ettei muita transaktioita ole
meneillddn. Perinteisesti timd on toteutettu kayttamallad lukitusta - transaktion
sallitaan asettaa lukko tiettyihin tietoihin, estden viliaikaisesti muiden

transaktioiden pddsyyn ndihin. (Bauer ja King, 2004 s.161)

Transaktioiden epétdydellinen eristiminen altistaa seuraaville ongelmille

(Bauer ja King, s.162):

*  Menetetty piivitys (engl. lost update) - kuten kohdassa 5.3 esitetty. Tata

esiintyy, kun jdrjestelméd ei hyodynnd minké&énlaista lukitusta.

* Likainen luku (engl. dirty read) - Jokin transaktio lukee toisen transaktion
tekemid muutoksia ennen kuin tdman toinen transaktio suoritettu. Tama

on vaarallista, koska toinen transaktio saatetaan vield peruuttaa.

* Toistumaton luku (engl. unrepeatable read) - Jokin transaktio lukee rivin
kahdesti, saaden eri arvot eri kerroilla. Tdllainen tilanne saattaa aiheutua,
jos jokin toinen transaktio on kirjoittanut riviin ja suoritettu loppuun

lukujen vilissa.

* Toinen menetettyjen piivitysten ongelma (engl. second lost updates
problem) - toistamattoman luvun erityistapaus. Tapahtuu, kun kaksi

samanaikaista transaktiota lukevat rivin ennen kummankaan transaktion
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vahvistamista, ensin toinen kirjoittaa tietonsa ja vahvistaa transaktion,
minkd jdlkeen toinen kirjoittaa tietonsa ja vahvistaa transaktion -

ensimmadisen transaktion tekemit muutokset katoavat.

Haamuluku (engl. phantom read) - Transaktio suorittaa kyselyn kahdesti,
ja toisen kyselyn palauttamissa tuloksissa on rivejd, joita ei ollut
ensimmadisessd (kyselyn ei tarvitse olla tdsmdlleen sama). Vastaavasti
sama ongelma ilmenee kddnteisesti, jos toisen kyselyn tuloksissa ei ole
kaikkia niitd rivejd, jotka olivat ensimmadisen kyselyn tuloksissa. Tama
tilanne tapahtuu, kun jokin toinen transaktio lisdd uusia rivejd ndiden

kahden kyselyn vilissa.

Ndiden tilanteiden aiheuttamien ongelmien vilttdmiseksi voidaan mééritelld eri

transaktioiden  eristystasoja. Eristystasot tarjoavat mahdollisuuden valita

sovellukselle sopiva kompromissi tiedon eheyden ja suorituskyvyn valilta.

ANSI SQL -standardin mukaiset eristystasot ovat seuraavat (Bauer ja King,

2004 s. 163):

Vahvistattomien luku (engl. read uncommitted) - sallii likaiset luvut,
mutta ei menetettyjd pdivityksid. Transaktio ei voi kirjoittaa riviin, mikali
toinen vahvistamaton transaktio on jo kirjoittanut sithen. Mikd tahansa
transaktio voi kuitenkin lukea mink& tahansa rivin. Tama eristystaso

voidaan toteuttaa kdyttamalld jakamattomia kirjoituslukkoja.

Vahvistettujen luku (engl. read committed) - sallii toistamattomat luvut,
mutta ei likaisia lukuja. Tamé voidaan saavuttaa kayttamalla hetkellisesti
jaettuja lukulukkoja ja jakamattomia kirjoituslukkoja. Lukulukot eivit
estd muita transaktioita padsemadstd kdsiksi riviin, mutta vahvistattomat
kirjoittavat transaktiot estdvit kaikkien muiden transaktioiden p&dsyn
riviin.

Toistettava luku (engl. repeatable read) - ei toistumattomia eikd likaisia

lukuja. Haamuluvut ovat sen sijaan mahdollisia. Voidaan toteuttaa
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kayttamadlld jaettuja lukulukkoja ja jakamattomia kirjoituslukkoja.
Lukevat transaktion estdvat kirjoittavien transaktioiden pddasyn (mutta
sallivat muut lukevat transaktiot), ja kirjoittavat transaktiot estdvét

kaikkien muiden transaktioiden paasyn.

* Sarjallistuva (engl. serializable) - tarjoaa tiukimman transaktioiden
eristyksen. Emuloi sarjallista transaktioiden suorittamista siten, ettd
transaktiot suoritetaan perdjdlkeen eikd yhtdaikaisesti. Sarjallistumista ei
voida toteuttaa kayttamailld rivikohtaisia lukkoja, jonkin toisen
mekanismin tdytyy estdd juuri lisdtyn rivin ndkymisen transaktiolle, joka
on jo suorittanut kyselyn, jonka olisi pitdnyt palauttaa kyseinen rivi

(haamulukujen estiminen).

Transaktioiden eristystaso tulisi valita sovelluskohtaisesti, huomioitavia
seikkoja ovat sovelluksen suorituskyvylle ja tiedon eheydelle asetetut
vaatimukset sekd sdilyvdan tiedon pddasialliset kayttotavat (onko tieto
enimmdkseen vain luettavaa, vai pdivitetddnko sitd usein ja niin edelleen).
My6s mahdollinen vélimuistin ja tiedon versioinnin kaytté vaikuttavat
optimaalisen eristystason valintaan (Bauer ja King, 2004 luku 6). Eristystasot
ovat olennainen osa usean kayttdjdn transaktionaalista jdrjestelmédd, ja tuen

niille voidaan katsoa olevan edellytys olio-relaatiomuuntajalle.

5.3.2 Optimistinen lukitus

Optimistinen lukitus ylldpitdd versioinformaatiota estddkseen menetettyjd
pdivityksid. Nimestddn huolimatta optimistisessa lukituksessa ei lukita tietoa,
vaan optimistinen lukitus kdyttdd sovelluksen semantiikkaa validoidakseen

tyokopion version ennen tietokantaan pdivitystd. (Nock, 2003 s.395-396)

Marinescu (2002, luku 3) esittdd erddn tavan optimistisen lukituksen
toteuttamiseen, versionumeron. Siind ideana on, ettd tyokopiossa pidetdan
mukana kokonaislukua, joka ilmaisee mistd versiosta on kyse (versionumeron

taytyy loytyd siis myos tietokannasta vastaavasta taulusta). Kun tyckopiota
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ollaan pdivittdmassd takaisin kantaan, tarkistetaan onko versionumero
kannassa edelleen sama kuin tydkopiossa, ja jos on, niin pdivitetddn tieto
tyokopiosta kantaan ja samalla kasvatetaan versionumeroa yhdelld. Mikali
versionumero ei ole sama, tarkoittaa se, ettd jokin toinen prosessi on pdivittanyt
tietoa tyokopion tiedon hakemisen jdlkeen. Téssd tapauksessa tydkopion

sisdltama tieto on siis vanhentunutta, eikd sitd tule pdivittdd kantaan.

Optimistinen lukitus on siitd hyvd, ettd se ei itse asiassa lukitse mitddn eika
taten vaikuta negatiivisesti sovelluksen skaalautuvuuteen (Nock, 2003 s.399).
Lisdksi sitd kdytettdessd ei ole vaara orpojen lukitusten syntymiseen, mutta
haittapuolena on, ettd kdyttdjat saattavat menettdd tekemidan muutoksia (Nock,
2003 5.399). Jos konfliktien todenndkoisyys on suuri, saattaa parempi vaihtoehto

olla seuraavassa kohdassa esiteltdva pessimistinen lukitus.

5.3.3 Pessimistinen lukitus

Pessimistisessd lukituksessa sovellus liittdd lukon tyokopioon hakemaansa
tietoon estddkseen saman tiedon yhtdaikaisen muokkauksen. Tdtd menetelmaa
kutsutaan pessimistiseksi, koska se olettaa, ettd muut prosessit yrittdavit
pdivittdd samaa tietoa (Nock, 2003 s.407). Pessimistinen lukitus on hyva
vaihtoehto kayttdjan kdyttdessd kauan aikaa tiedon muokkaamiseen, etenkin jos
muokkauksen uudelleen tekeminen on isotdistd. Edellisessdé kohdassa
tarkastellussa optimistisessa lukituksessahan versiokonfliktin sattuessa tdytyy
ladata uusimmat tiedot kannasta ja kayttdjan tekemdt muutokset menetettdisiin.
Pessimistisen lukitus avulla sovellukset voivat havaita tilanteet, joissa useat
asiakkaat ovat muokkaamassa samaa tietoa ja ilmoittaa asiakkaalle tilanteesta

ennen kuin muutoksia yritetddn tehdd (Nock, 2003 s.409).

Pessimistisessd ~ lukituksessa  piilee riski  orpoihin  lukkoihin, eli
sovellusilmentymd saattaa lukita tiedon, mutta laiminlyodd lukon
vapauttamisen (Nock, 2003. s. 409). On tosin huomioitava, ettd tietokannan

hallintajérjestelméssa voi olla mekanismi tdlldisten tilanteiden selvittamiseen.
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5.4 Yhteenveto

Tarkastelimme tdssd luvussa olion identiteettid olio- sekd relaatiomallissa ja
osoitimme niiden olevan perustavanlaatuisesti erilaisia. Toimme myos esille
ndiden eroavaisuuksista johtuvia ongelmia. Sdilyvyyssovelluskehyksen
arvioimisen kannalta ndkymaéton tuki olion identiteetille siséltyy kohdassa 2.2.2
esittimddamme ndkyméttomén sdilyvyyden vaatimukseen, eli sdilottavaan

olioon ei tulisi tarvita lisdtd erityisid identiteettikenttid.

Osoitimme inkrementaalisen lataamisen olevan olennainen ominaisuus
sdilyvyyssovelluskehykselle laajojen oliograafien yhteydessd, silldi jos yhden
kannasta ladattavan olion mukana tulisi aina kaikki muut siihen liittyvit oliot,
ajauduttaisiin nopeasti ongelmiin sekd suorituskyvyn ettd muistinkulutuksen
suhteen. Inkrementaalisen lataamisen toteuttamiseen esitettiin eri tapoja, joilla
on kullakin omat puolensa. Osa esimerkiksi sallii attribuuttikohtaisen
inkrementaalisen lataamisen ja osa ei. Luvun kaksi vaatimuksissa

inkrementaalinen lataaminen tuotiin esille kohdassa 2.2.10.

Tuki  eri  transaktiostrategioille = on  my0s  tirked  ominaisuus
sdilyvyyssovelluskehykselle. Eri strategiat sopivat eri tilanteisiin, ja kuten tdssa
luvussa huomasimme, niin sekd pessimistinen ettd optimistinen lukitus ovat
molemmat ldhes valttamé&dttomid ominaisuuksia. Tuki transaktionaalisuudelle

tuotiin vaatimuksena esille kohdassa 2.2.9.
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6 YHTEENVETO

Taman tutkielman ensisijainen tehtdvd oli selvittdd, mitkd ovat olio- ja
relaatiomallien viliset yhteensopivuusongelmat ortogonaaliseen sdilyvyyteen
pyrittdessd. Lahestyimme ongelmaa rakentamalla luvussa kaksi ortogonaalisen
sdilyvyyden vaatimukset Atkinsonin esittimien vaatimusten pohjalta.
Atkinsonin vaatimukset eivdt huomioi olio-relaationaalisen jdrjestelman

erityispiirteitd, joten tdydensimme vaatimuksia niilta osin.

Luvussa kolme tarkastelimme olio- ja relaatiomallin valistd irtikytkentdd ja
sithen esitettyjd suunnittelu- ja toteutusmalleja. Ndiden mallien irtikytkentd on
tairkedd sovelluksen ylldpidettdvyyden kannalta, ja  valttdamatonta

ortogonaaliseen sdilyvyyteen pyrittdessa.

Luvussa nelja syvennyimme olio- ja relaatiomallin véliseen muuntamiseen
liittyviin ~ rakennemalleihin, kuten  periytymishierarkian esittdmiseen
tietokannassa.  Tarkastelimme  yksityiskohtaisesti  eri  ratkaisumallien
soveltuvuutta eri tilanteisiin, ja yhteenvetona totesimme, ettd ortogonaalisen
sdilyvyyden ollessa tavoitteena on tdrkedd, ettd olio-relaatiomuuntaja tukee

lahes kaikkia ndist4 esitetyistd malleista.

Luku viisi késitteli olion identiteettid, inkrementaalista lataamista ja
transaktioita. Toimme esille identiteetin eroavaisuudet olio- ja relaatiomallissa,
tarkastelimme keinoja inkrementaalisen lataamisen - jonka totesimme olevan
valttimaton ominaisuus olio-relaatiomuuntajassa - toteuttamiseen. Lisdksi
perehdyimme transaktionaalisuuteen, joka oli yksi luvussa kaksi

esittimistimme vaatimuksista.

Jatkotutkimusaiheena voitaisiin  tarkastella, milld tasolla eri olio-
ohjelmointikielet ja sovelluskehykset tukevat ortogonaalista sdilyvyytta.
Erityisesti olisi mielenkiintoista tarkastella dynaamisesti ja staattisesti

tyypitettyjen olio-ohjelmointikielten eroavaisuuksia tdssd suhteessa. Myo0s
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tuottavuuden ja ylldpidettivyyden vertaaminen eri arkkitehtuurisia malleja

(aktiivinen tietue, olio-relaatiomuuntaja) kdytettdessa olisi mielenkiintoista.
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