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Grundlagen objektorientierter Datenbanken

▪Objektorientierung
>Beschreibung eines System durch das Zusammenspiel 

kooperierender Objekte
>Alles kann ein Objekt sein: Personen, Abteilungen, Bücher,...

» Auswahl der Objekte problemadäquat

▪ Elemente eines Objekts
>Eigenschaften: durch Attributwerte beschrieben
>Verhalten: durch Methoden (Operationen) ausgedrückt wird

▪Grundprinzipien der Objektorientierung
>Datenkapselung
>Klassenbildung und Vererbung
>Nachrichtenkommunikation und Polymorphismus
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Grundprinzipien der Objektorientierung

▪Datenkapselung (einschließlich Objektbildung)
>Objekte besitzen neben Eigenschaften zusätzlich ein Verhalten
>Veränderung der Attributwerte nur durch die Methoden  

des Objekts möglich (nicht von außen)
▪ Klassenbildung und Vererbung

>Klassenbildung durch Zusammenfassung von Objekten mit 
denselben Attributen und demselben Verhalten 

>Vererbung durch Erfassung von Gemeinsamkeiten verschiedener, 
logisch zusammengehöriger Klassen

▪Nachrichtenkommunikation und Polymorphismus 
>Nachrichtenkommunikation zwischen Objekten mit jeweils einem 

Sender und einem Empfänger
>Polymorphismus: Nachricht, die an Objekte verschiedener Klassen 

gesendet wird, kann jeweils unterschiedliche Reaktionen auslösen

[StHa04]
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Relationale vs. objektorientierte DBS

▪ Relationale DBS
>(Daten-)Objekte enthalten lediglich Attributwerte
>Programmoperationen der Anwendung laufen außerhalb  

des DBS ab
>mit Abfragesprachen wie SQL ist ein direkter Zugriff auf die 

Attributwerte möglich

▪Objektorientierte DBS
>in Objekten werden lediglich Methoden namentlich festgehalten, 

Codierung selbst erfolgt innerhalb des  
jeweiligen Anwendungsprogramms (z.B. in C++) 

>vgl. Grundprinzipien der Objektorientierung

[StHa04]
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Nachteile des relationalen Datenmodells

▪ Segmentierte Daten müssen mühsam aus den Datenspalten zu 
Datensätzen zusammengesetzt werden (Stichwort: Join)
▪ Anwendungsspezifisches Verhalten wird nicht berücksichtigt
➢ Daten können nur aufwändig in Programmiersprachen mit 

 anderem Verarbeitungsparadigma (mengen- vs. satzorientiert)   
 eingebunden werden

[KeEi15]
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Vorteile des objektorientierten Datenmodells

▪Objektkapselung
▪Wiederverwendbarkeit
▪Operationen in der Sprache des Objektmodells

[KeEi15]
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Objektorientierte und objektrelationale DBMS

▪Objektorientierte Datenbankmanagementsysteme (ODBMS) 
> Datenkapselung, Vererbungs-, Ganz/Teil- und Nachrichtenbeziehungen
> Object Query Language (OQL)

» Anfragesprache, mit der sowohl Klassen und Objekte definiert/abgefragt als 
auch Programme entwickelt werden 

> Mehrfachzugriff, Datensicherheit + Datenintegrität schwer umsetzbar

▪Objektrelationale Datenbankmanagementsysteme (ORDBMS)
> relationale DBMS mit Erweiterungen der Objektorientierung 
> Vorstufe: relationale DBS mit objektorientierten Schnittstellen für 

externe Realisierung objektorientierten Prinzipien
> 1. Stufe: Klassenbildung und Vererbung beschränkt auf Attribut
> 2. Stufe: Speicherung von Methoden zusammen mit Attributen und 

Ausdehnung des Vererbungsprinzips auf die Methoden

[StHa04]
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Unified Modeling Language (UML)

▪Grafische Modellierungssprache als einheitliches Hilfsmittel in 
den Phasen Spezifikation, Entwurf  
und Realisierung
▪Objektorientierte Vorgehensweise

>Notation, um Realweltsituationen mit dem Ziel der Entwicklung von 
IT-Systemen zu analysieren und zu modellieren

▪ Entwicklung
>Vielzahl von objektorientierten Methoden in den 90er Jahren

» Problem: Widersprüchlichkeit und Inkompatibilität  der Methoden
>1997 Zusammenschluss der Methoden von Booch, Jacobson  

und Rumbaugh zur UML
>Seit 1998 Weiterentwicklung und Standardisierung

» Object Management Group (OMG) 
» Einführung des Standards ISO/IEC 19501
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Überblick: UML-Diagrammarten
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UML im IT-Projekt

▪ 1. Schritt: Anwendungsnahe Modellierung der erforderlichen 
Systemfunktionalität

> Ermittlung der Anwendungsfälle (Use-Case-Diagramm)
> Spezifikation der Anwendungsfälle (Aktivitätsdiagramm)

▪ 2. Schritt: Spezifikation der Systemstruktur
> Ziel: statisches Systemmodell
> Beispiele: Datenstruktur, Verteilung von Komponenten 
> Strukturdiagramme

▪ 3. Schritt: Definition des Systemverhaltens
> Ziel: laufzeitbezogenes Systemmodell
> Beispiele: Kommunikations- und Interaktionsverhalten von Akteuren
> Verhaltensdiagramme
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UML: Verhaltensdiagramme

[RuQZ07]
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UML: Strukturdiagramme
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Klassendiagramm

▪ Einführendes Beispiel: 
 
Ein Konto hat eine ganzzahlige Kontonummer. Auf einem Konto sind Einzahlungen und 
Auszahlungen möglich. Ein Kunde kann ein Firmenkunde oder ein Privatkunde sein. Ein 
Privatkunde hat einen Vor- und einen Nachnamen. Ein Firmenkunde hat eine 
Bezeichnung. Ein Kunde kann mehrere Konten besitzen. Ebenso kann ein Konto 
mehrere Kunden als Kontoführungsberechtigte haben.

[Balz10]
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Klassendiagramm

▪ Leitfrage
> Aus welchen Klassen besteht mein System und wie stehen diese 

untereinander in Beziehung?

▪ Lösungsansatz
> Beschreibung der statischen Struktur des Systems
> Darstellung von Strukturzusammenhängen und Datentypen

[Balz10]
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Klassendiagramm: Notationselemente (1)

[Balz10]

Bezeichnung Notation Beschreibung

Klasse

Menge von Objekten mit gleichen Eigenschaften (Attribute), Verhalten 
(Operationen) und Beziehungen (Assoziationen und 
Generalisierungsstrukturen)
➢ Klassenname: Substantiv, Singular

Abstrakte Klasse Klasse, von der keine Exemplare angelegt werden können

Aktive Klasse Besitzt ausführenden Prozess/Task
➢ Alle Instanzen sind aktive Objekte

Attribut

Strukturelle Eigenschaften von Klassen
➢ Alle Objekte einer Klasse besitzen dieselben Attribute, aber 

unterschiedliche Attributwerte
➢ Eindeutigkeit des Namens innerhalb der Klasse

Operation

Verhaltensmerkmal
➢ Jede Operation kann auf alle Attribute eines Objektes in einer Klasse 

direkt zugreifen
➢ Stellen Interaktion mit Objekten der Klasse dar
➢ Einzige Möglichkeit zur Zustandsveränderung eines Objekts
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Klassendiagramm: Notationselemente (2)

[Balz10]

Bezeichnung Notation Beschreibung

Schnittstelle
Liste von Attributen, Operationen und Signalempfängern, die öffentlich sichtbar 
sind
➢ Unterscheidung zwischen angebotenen und benötigten Schnittstellen
➢ Alle aufgeführten Operationen müssen realisiert werden

Parametrisierte Klasse

Argument eines Verhaltensbestandteils 
(z. B. einer Operation)
➢ Beschreibt Klasse mit einem oder mehreren formalen Parametern (definiert 

Familie von Klassen)
➢ Um parametrisierte Klasse zu benutzen, müssen formale Parameter an 

aktuelle Parameter gebunden werden
➢ Bindung einer konkreten an eine parametrisierte Klasse durch 

Generalisierungspfeil

Generalisierung Mittel zur Abstraktion durch Verallgemeinerung von einem speziellen zu einem 
allgemeineren Element

Generalisierungs-menge
Generalisierungsstrategie
➢ Partitionierung in Unterklassen
➢ Einschränkungen: complete, incomplete, disjoint, overlapping (z.B. Geschlecht 

{complete, disjoint})

Aggregation
Teil-Ganzes-Beziehung
➢ Teilobjekt (z.B. Kapitel) kann in mehreren Aggregatobjekten (z.B. Büchern) 

enthalten sein

Komposition
Teil-Ganzes-Beziehung
➢ Teilobjekt (z.B. Datei) kann nur einem Aggregatobjekt (z.B. Verzeichnis) 

angehören
➢ Das Ganze ist verantwortlich für das Erzeugen/Löschen von Teilen

Assoziation

Beziehung zwischen zwei oder mehr gleichartigen Klassen
➢  Unspezifiziert
➢  Unidirektional
➢  Bidirektional
➢  Navigierbarkeit ausgeschlossen
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Klassendiagramm: Notationselemente (3)

[Balz10]

Bezeichnung Notation Beschreibung

Assoziationsklasse
Assoziation, die zusätzlich Eigenschaften einer Klasse besitzt
➢ Zusätzliche Attribute, Operationen, Assoziationen zu anderen Klassen
➢ Besitzt Eigenschaften einer Klasse und einer Assoziation

Abhängigkeits-
beziehung Strukturelle oder semantische Abhängigkeiten

Verwendungs-
beziehung

Verbindet ein oder mehrere abhängige Modellelemente mit einem oder 
mehreren Elementen, die für die Realisierung der abhängigen Modellelemente 
erforderlich sind

Abstraktions- 
beziehung

Verbindet zwei oder mehr Elemente, die sich auf unterschiedlichen 
Abstraktionsebenen befinden oder unterschiedliche Sichten darstellen
➢ Stereotypen: <<derive>>, <<refine>>, <<trace>>

Realisierungs-
beziehung

Abstraktionsbeziehung zwischen einzelnen Elementen oder Mengen von 
Elementen

Substitutions-
beziehung

Abstraktionsbeziehung, die zu ersetzendes Element kennzeichnet
➢ Verbindet nur Classifier (z.B. Klassen, Komponenten) 

Informationsfluss Informationsübertragung

Informationseinheit Information
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Klassendiagramm: Attribut (1)

▪ Attributname
> Substantiv, Einzahl

▪ Klassenattribut
> nur ein Attributwert für alle Ausprägungen der Klasse
> z.B. bei Klasse Artikel:   preis


▪ Abgeleitete Attribute
> Inhalt wird aus anderen im System vorliegenden Daten zur Laufzeit berechnet; 

unveränderlich
> Beispiel: Ableitung des Alters aus Geburtsdatum:   /alter

▪ Sichtbarkeiten
>  + = public, - = private, # = protected, ~ = package

▪ Multiplizität
> Festlegung der Ober- und Untergrenze unter einem Attributnamen ablegbarer 

Instanzen
> Veränderung von Inhaltswerten
> [0..1], [1..1], [1..*], [n..m]

[Balz10]
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Klassendiagramm: Attribut (2)

▪ Eigenschaften
> readOnly, z.B. kontonr {readOnly}
> subsets, z.B. gerade Ziffern {subsets ziffern}
> union, z.B. ziffern {union}
> ordered, z.B. vorname {ordered}
> unique, z.B. lottozahlen [6] {unique}
> nonunique, z.B. noten [1..8] {nonunique}
> redefines, z.B. personalnr: Integer {redefines nr}

▪ Einschränkungen
> können beliebig spezifiziert werden und sich auf mehrere Attribute beziehen 
> Beispiel: anzahl {anzahl > 0}

▪ Attributtyp
> Datentyp

» Primitiver Datentyp   <<primitive>>
» Aufzählungstyp   <<enumeration>>

[Balz10]
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Klassendiagramm: Operation (1)

▪Operationsname
> Verb, Präsens

▪ Klassenoperation
> Operation ist für alle Objekte einer Klasse zugehörig
> Beispiel: bei Klasse Artikel: artikellisteausgeben

▪ Abstrakte Operation
> Besteht nur aus der Signatur und besitzt keine Implementierung
> Beispiel: bei Klasse Box: erledigeBoxenstopp()

▪ Sichtbarkeiten
> + = public, - = privat; # = protected, ~ = package

▪  Multiplizität
> Ausführung von Operationen 
> [0..1]; [1..1]; [1..*]; [n..m]

[Balz10]
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Klassendiagramm: Operation (2)

▪ Parameter
> in, out, inout, return

▪ Eigenschaften
> redefines operation

> query
> ordered
> unique

▪ Syntax
> operationsname :: = [Sichtbarkeit] name 
([Parameterliste])[: [Rückgabetyp]
{eigenschaftswert [,eigenschaftswert]*}]


> Parameterliste ::= [Übergaberichtung] name : Typ 
[Multiplizität]] [Vorgabewert][{eigenschaftswert 
[, eigenschaftswert]*}]

[Balz10]
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Klassendiagramm: Assoziation (1)

▪ Rollenname
> Information über die Bedeutung der Klasse in der Assoziation

▪ Assoziationsname
> beschreibt Richtung der Assoziation

▪ Sichtbarkeit
> nur bei navigierbaren Assoziationen zulässig

▪ Multiplizität
> Angabe wie viele Objekte ein bestimmtes Objekt kennen

[Balz10]
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Klassendiagramm: Assoziation (2)

▪ Eigenschaftswerte
> subsets   Eigenschaft
> union
> redefines   Rollenname
> ordered
> nonunique
> sequence

[Balz10]

Abgeleitete Assoziation

Leserichtung

Multiplizität mit Unter- und Obergrenze

Sichtbarkeit

Eigenschaftswert

Navigierbarkeit

Rollenname
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Klassendiagramm: Assoziation (3)

▪ Abgeleitete Assoziation
> Beschreibung gleicher Abhängigkeiten bereits durch andere Assoziationen

▪ Qualifizierte Assoziation
> Zwischen zwei Klassen
> Zerlegt Objekte der gegenüberliegenden Klasse in Partitionen

[Balz10]

Personengruppe
 Mitglied
*             Mitgliedschaft                   2..* 
Gemeinschaft                                   Teil

Frauengruppe
 Weibliches Mitglied
*             /Mitgliedschaft                  2..* 
/Freundinnen                                   /Teil

Artikel

bestellnummer

bezeichnung

preis


Katalog

saison

jahr

kategorie


*                enthalten in                               *

Artikel

bestellnummer

bezeichnung

preis


Katalog

saison

jahr

kategorie


1..0        *                                         bestellnummer
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Klassendiagramm: Assoziation (4)

▪ Zirkuläre Assoziation
> Objekte gehören derselben Klasse an

▪ n-äre Assoziationen

[Balz10]

Personengruppe
 Mitbringender
0..1

Mitgebrachter    0..*
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Beispiel: Buchhandlung

[RuQZ07]

Klasse
Aggregation

Klassenname

Generalisierung

Multiplizität

Assoziation

Assoziationsname

Operation

Attribut

Sicht-
barkeit

Information

Leserichtung

*
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Beispiel: Universitätswelt

[KeEi15]
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Beispiel: Universitätsschema

class Professoren {
attribute long PersNr;
attribute string Name;
attribute string Rang:
relationship Räume residiertIn inverse Räume::beherbergt;
relationship set(Vorlesungen) liest inverse Vorlesungen::gelesenVon
relationship set(Prüfungen) hatGeprüft inverse Prüfungen::Prüfer;

};
class Vorlesungen {

attribute long VorlNr;
attribute string Titel;
attribute short SWS;
relationship Professoren gelesenVon
inverse Professoren::liest;
relationship set(Studenten) Hörer inverse Studenten::hört;
relationship set(Vorlesungen) Nachfolger inverse Vorlesungen::Vorgänger;
relationship set(Vorlesungen) Vorgänger inverse Vorlesungen::Nachfolger;
relationship set(Prüfungen) wurdeAbgeprüft inverse Prüfungen::Inhalt;

};
class Studenten {

...
relationship set(Prüfungen) wurdeGeprüft inverse Prüfungen::Prüfling;

};
[KeEi15]
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Objekt-Identität (OID)

▪Charakteristikum objektorientierter Datenmodellierung
>Verweise werden über die OID realisiert

▪ Realisierungsformen
>Physische OIDs

» enthalten den Speicherort des Objekts
» im wesentlichen entsprechen diese den TIDs

>Logische OIDs
» unabhängig vom Speicherort der Objekte
» d.h. Objekte können verschoben werden
» Indirektion über eine „Mapping“-Struktur

− B-Baum
− Hash-Tabelle
− Direct Mapping

[KeEi15]
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Beispiel: Klassen-Definition von Operationen in ODL

▪ Beispiel-Operationen

▪Aufruf der Operationen
>im Anwendungsprogramm: 

meinLieblingsProf→befördert();
>in OQL:

[KeEi15]

select p.wieHartAlsPrüfer() 
  from p in AlleProfessoren  
  where p.Name = "Curie";

class Professoren {
exception hatNochNichtGeprüft {};
exception schonHöchsteStufe {};
...
float wieHartAlsPrüfer() raises (hatNochNichtGeprüft);
 void befördert() raises (schonHöchsteStufe);

};
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Abfragesprache Object Query Language (OQL)

▪An SQL angelehnte Abfragesprache für objektorientierte 
Datenbanken
▪ Beispiel: Einfache Anfragen 

>Finde die Namen der  
W3-Professoren

>Generiere Namen- und  
Rang-Tupel der  
W3-Professoren

▪ Beispiel: Geschachtelte Anfragen und Partitionierung

select p.Name
   from p in AlleProfessoren
   where p.Rang = „W3“;

select struct(n: p.Name, r: p.Rang)
   from p in AlleProfessoren
   where p.Rang = „W3“;

select struct(n: p.Name, a: sum(select v.SWS     
   from v in p.liest))
   from p in Alle Professoren
   where avg(select v.SWS from v in p.liest) > 2;

[KeEi15]
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Beispiele für objektorientierte Datenbanken

▪ Versant 
>Versant Object Database 

Mit C++ API
>Versant JPA 

Mit Java API
>Versant FastObjekts 

Mit .NET API

▪Db4o (database for objects)
>Nicht-kommerzielle Open-Source  

Datenbank für Java und .NET

▪ Poet
>Unterstützt C++ und Java
>Varianten: FastObjects t7/e7/j2
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