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Anotace

Tato prace se snazi pfispét k problematice vhodné volby databazovych platforem. Klicové
vlastnosti objektovych a relacnich databazovych systémi jsou zde vzdjemné porovnavany a

podrobeny testlim na konkrétnich zastupcich jednotlivych platforem.

Abstract

This thesis focuses on the issue of a convenient choice of database platforms. The key
features of the object database systems and the relational database systems are mutually

compared and tested on concrete representative samples of each individual platform.



Porovnani objektovych a relacnich databazovych systéml Jakub Geyer

Podékovani

Rad bych velice podékoval skoliteli mé bakalairské prace panu Mgr. Milosi Prokyskovi za

cenné rady a Cas straveny pii konzultacich.



Porovnani objektovych a relacnich databazovych systéml Jakub Geyer

Prohlaseni

Prohlasuji, Ze svoji bakalafskou praci jsem vypracoval samostatné pouze s pouzitim

pramentl a literatury uvedenych v seznamu citované literatury.

Prohlasuji, ze v souladu s § 47b zakona ¢. 111/1998 Sb. v platném znéni souhlasim se
zvefejnénim své bakalarské prace, a to v nezkracené podob¢ elektronickou cestou ve vetejné
pristupné &asti databaze STAG provozované Jihoéeskou univerzitou v Ceskych Budg&jovicich na
jejich internetovych strankéch, a to se zachovanim mého autorského prava k odevzdanému textu
této kvalifikacni prace. Souhlasim dale s tim, aby toutéz elektronickou cestou byly v souladu s
uvedenym ustanovenim zakona ¢. 111/1998 Sb. zvetejnény posudky skolitele a oponentil prace i
zaznam o prubéhu a vysledku obhajoby kvalifikacni prace. RovnéZz souhlasim s porovnanim textu
mé kvalifikacni prace s databazi kvalifikacnich praci Theses.cz provozovanou Narodnim

registrem vysokoskolskych kvalifikacnich praci a syst¢émem na odhalovani plagiata.

Ceské Budéjovice, 27. 4. 2012.

Jakub Geyer



Porovnani objektovych a relacnich databazovych systéml Jakub Geyer

Obsah

Lo VO e 7
1.1, Formulace problemu..........ccceiiiiiiiiiiieii e 8
1.2, VYZKUMNE OtAZKY ...vvviiiiiiiiiiie ettt 9
1,30 CHLPIACE ...ttt 9
1.4. UKOLly Pro doSaZeni Cile ........ccovvevieeererieeeseissssieessessssessessssessessessssssssenssssssssssssassensnssnens 9
1.5. PouZzité nastroje @ MELOAY ........cueiieiriiiiiieiiie e 10

2. TeOretiCka CASE.........coooviiiiiii e 11
2.1, Relatni databAze .........coviiiiiiiii e 11

2.1.1. Definice relaéniho MOdelu .........ceiiiiiiiiiiiiiei e 12
2.1.2. Reprezentace relacniho modelu.........ocooeiiiiiiiiiiiiici e 13
2.1.3. Definice pln¢ relacni databaze (podle E. F. Codda).........ccccovvviiiiiiiiiiiiiiiiiees 14
2.1.4. Piehled ZAStUPCUL........ooiiiiiieiiicc e 16
2.2. Objektove orientované databaze ............cccviieiiiiiiiiiiie 16
2.2.1. Definice objektoveho MOdelu’ ..........coooviiieiiiiiiiie 17
2.2.2. Piehled ZAStUPCU........coiiiiiiiiic e 19
2.3. Porovnani rela¢niho a objektoveé orientovaného modelu..........occvevvviiiiiiiiiiiiiiiieenen, 20
2.3.1. Porovnani z hlediska zakladnich databazovych operaci (CRUD)............cccvvnnee. 20
2.3.2. Porovnani zplisobu provazani dat...........cccceviiiiiiiiiiiiiessiie e 21
2.3.3. Porovnani funk¢niho zpracovani dat na databazoveé Grovni.........cceeeerveinienieenne 22
2.4, Ptevod RDB na OODB.......cooiiiiiiiiee ettt 23

3. PraKticka CASt ........oooiiiiiiic e 24

3.1. Porovnani rychlosti Zpracovani dotazul..........cccuevveieiiiniiiiieiice e 24
311, CHl @XPEOITMEILU ..ottt 24
3.1.2. PrabCh eXPerimentU........cccvuiiiiriiiieiieiieesieesieesiee e sieesseeesteesaeesseesneeesneesneeensee e 25
3.1.3. NAMETENA dALA .. .eeiviiiiieiii it rb et nnne e 26



Porovnani objektovych a relacnich databazovych systéml Jakub Geyer

3.1, VPSIEAKY . 27

3.2. NaroCnost Na Zdroje POCILACE .....evvrriiririiiie it ninee s 29

A, ZLAVEY ... bbbt h e e bt e R e e bt e Re e e beeehe e e bt e aRbeeteennneen 31
5. Definice pojmil a ZKrateK..............ccooiiiiiiii e 32
6. Seznam ODIAZKIL ..........coooiiiiiii e 33
7. SeZNAM TADUIEK ..o 33
8. POUZIE ZATOJE ..ot 34
0. PHIIORY ..o ettt be e 37



Porovnani objektovych a relacnich databazovych systéml Jakub Geyer

1. Uvod

Vyvoj databazovych systému a zpisobi ukladani dat obecné je stale rychleji se rozvijejici
odvétvi informatiky. Vznikaji nové struktury a zplsoby ukladdani dat, jejichz cilem je co
nejrychlejsi a nejptehledné;jsi pristup k datim uloZenych v databazi. Jednim z hlavnich trenda ve
zpusobu prace s daty, jakozto 1 v programovacich jazycich obecné, je ptfechod od strukturovaného
programovani K objektové orientovanému. Jako reakce na tento trend vznikly i objektové

orientované, respektive objektové databaze.

I pfes masivni rozvoj objektového programovani vsak v soucasné dobé poctem nasazeni
stale prevazuji databaze relacni, pfedevsim diky jejich oblibé v oblasti webovych stranek®. To je
umoznéno predevSim jejich dostupnosti, pomérné snadnou implementaci a jejich obvykle

dostacujicimi parametry pro konkrétni feSeni.

Proti pozdé&ji vzniklym databazovym typi’lm2 (post-relaéni3, objektové databaze) mluvi
fakt, ze neni pfesn¢ definovano, kdy se opravdu vyplati tyto typy pouzit. Velka ¢ast vyvojaia se
tak spokoji s jiz zabehlymi relacnimi databazemi, které jsou vzhledem k dobé jejich pouZivani jiz
odladény, existuje k nim velké mnozstvi materidld a Casto hraje v jejich prospéch také fakt, ze

vyhody novych databazovych typli nemusi byt na prvni pohled patrny.

1 Most Widely Deployed SQL Database. SQLite [online]. 2006 [cit. 2012-03-29]. Dostupné z:
http://www.sqlite.org/mostdeployed.html|

2 Viz. Definice pojmu a zkratek - databdzovy typ.

3 INTERSYSTEMS CORPORATION. InterSystems Caché [online]. 1996-2012 [cit. 2012-03-29]. Dostupné z:
http.//www.intersystems.com/cache/


http://www.sqlite.org/mostdeployed.html
http://www.intersystems.com/cache/
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1.1. Formulace problému

Ackoliv jsou relacni databaze s ispéchem vyuzivany v fadé projektl, je mozné se
domnivat, ze vzhledem k trendu pfechodu ze strukturalniho programovani na objektové, by

v nékterych piipadech bylo vhodnéjsi vyuzit databaze objektové.

Problémem vSak je, ze velka Cast vyvojaii zOstdva i nadéle u relacnich databazi

Z nasledujicich davoda* >:

e Velké rozsifeni relacnich databazovych systémi. Diky tomuto rozSifeni se Cést
vyvojait uchyli pravé k relacnim databazim. Z diskuzi vyplyva, Ze néktefi o existenci

objektovych databazi a jejich vyhodach nevédi zcela.

e Dlouhodobé uzivani a odladénost rela¢nich databazovych systémd je jeden z hlavnich
argumentll zastanct rela¢nich databazi. Vzhledem k poctu nasazeni se lze domnivat,

ze chyby v distribucich (ve stabilnich verzich) byly jiZ odstranény.

e Snadna dostupnost i nekomer¢nich verzi relacnich databazi. Naopak distribuce

objektovych databazi existuji pfedevs§im v komercnich verzich.
e Zikaznikim ¢i vyvojafim nejsou patrny vyhody pouZziti objektovych databézi.

e Nasazeni Vjiz existujicich projektech by znamenalo nutnost prevodu jiz existujici

databaze a pripadné i S nim spojeny nartst financnich prostredki.

e Nedostatecné mnozstvi materialli vénovanych objektovym databazim.

Lze se domnivat, Ze z vy$e uvedenych duvodl se vyvojafi pfipravuji o mozné vyhody,
plynoucich z vyuziti objektovych databazi. Jedna se napiiklad 0 ptrehlednéjsi formu ulozeni dat
(vice odpovidajici objektim v realném svété), ktera je snadnéji pochopitelna pro ,,neodborniky*
(napf. osoby podilejici se na vzniku projektu, kteti nejsou softwarovy vyvojaii, zadavatelé apod.),
piimy pfistup k datim (objektim) v paméti, potencionalné vyssi rychlost pii praci s daty (pii
CRUD) nebo moznost vyuzit vicenasobné dédi¢nosti a integrace funkci (metod) piimo do objektt

(resp. tiid).

4 Why don’t people simply use “Object Database”s?. In: Stackoverflow [online]. 2009-2010 [cit. 2012-03-29].
Dostupné z: http://stackoverflow.com/questions/1612169/why-dont-people-simply-use-object-databases

5 Object Oriented vs Relational Databases. In: Stackoverflow [online]. 2009-2011 [cit. 2012-03-29]. Dostupné z:
http.//stackoverflow.com/questions/800/object-oriented-vs-relational-databases


http://stackoverflow.com/questions/1612169/why-dont-people-simply-use-object-databases
http://stackoverflow.com/questions/800/object-oriented-vs-relational-databases
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1.2.

1.3.

Vyzkumné otazky

Za jakych okolnosti je nasazeni objektové databaze vhodnéjsi nez nasazeni databaze
relacni z pohledu vykonu databéaze?
Jaké vyhody miize poskytnout objektova databaze vyvojafi ve srovnani s relacni?

Jaka je naroCnost objektovych databazi na zdroje pocitace (specificky zatizeni procesoru,

vyuziti operacni paméti a pevného disku) v porovndni s relaénimi databazemi?

Cil prace

Hlavnim cilem prace je identifikovat rozhodujici ukazatele pro nasazeni objektové i

relacni databdze. Tento cil je dadle moZné rozdélit na nasledujici dil¢i cile:

1.4.

1) Urcit klicové vlastnosti databazovych typt a formulovat hlavni rozdily.

2) Definovat obecné charakteristiky situaci, ve kterych je zvlasté vyhodné nasazeni

objektovych databazi.

3) Identifikovat a porovnat naro¢nost jednotlivych typa databazi na zdroje pocitace.

Ukoly pro dosaZeni cile

Vzhledem ke zna¢nym odliSnostem v jednotlivych databdzovych typech je nejdiive nutno

analyzovat zakladni principy prace s obéma typy, vyhledat piipadné spole¢né rysy a ur¢it mozné

méfitelné parametry pro srovnani. V kontextu k cilim 1ze poté definovat nasledujici dil¢i ukoly:

1. Analyzovat hlavni vyhody databazovych typut z hlediska:
a. Metod programovani.
b. Struktury databaze.

2. Nalézt aktualné dostupné produkty na trhu.
3. Popsat pribeh pievodu RDB => OODB.

4. Empiricky ovéfit casovou naro¢nost dotazli na databazich sestavenych podle modelu,

ktery umozni otestovat odliSnosti obou databazovych typu.
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1.5. Pouzité nastroje a metody

Pii plnéni ukolu je nejdiive vyuZito teoretickych metod. Jedna se predevS§im o studium

odborné literatury, odbornych diskuzi a analyzy dostupnych databazovych produkti.

Pro ovéteni zavért teoretické casti bude vyuzito metody experimentu. Béhem
experimentu bude vyuzit vlastni softwarovy nastroj pro meéfeni sledovanych ukazateli a
provadéni operaci nad databazi. Vysledky experimentu budou zpracovany pomoci statistickych

nastroju v programu Microsoft Excel 2010.

10



Porovnani objektovych a relacnich databazovych systéml Jakub Geyer

2. Teoreticka c¢ast

Teoretickd Cast price se zaméfuje predevSim na analyzu relacnich a objektovych
databazovych systémt, jejich historie, struktury, mechanizmi, odliSnosti a na jejich vzajemné

porovnani.

2.1. Relaéni databaze

Prvni nédvrh na implementaci RDM publikoval v roce 1970 pracovnik firmy IBM
matematik Edgar Frank ,,Ted*“ Codd®. Ve své praci ,,A Relational Model of Data for Large
Shared Data Banks“ navrhuje nahrazeni hierarchické nebo sitové struktury jednoduchymi
tabulkami obsahujici fadky a sloupce. Diiraz je zde kladen na oddé€leni vyznamovych dat a dat
predstavujicich databdzovou strukturu (relace), a rovnéz na nutnost vhodné navrhovat databazové

. . 7
modely za tc¢elem omezeni redundance dat.

Dalsim krokem byla snaha o vytvoteni jazyka pro praci s DB nezavislého na pouzitém
vyvojovém prostiedi. Prvnim takto nevrzenym jazykem se stal Sequel (pozdéji SQL) predstaveny

v roce 1974, ktery byl pouzit v System-R od IBM.®

K prvnimu velkému rozsifeni dochdzi v roce 1980, kdy firma Oracle predstavuje svou

SQL databazi pro pocitace VAX.

V roce 1986 byl pro tento jazyk pftijat standard SQL-86, ktery vSak pro nedostatky
Vv oblasti integrity databaze byl vroce 1992 nahrazen standardem SQL2 (SQL-92). Zatim
posledniho standardu se pak dockal v roce 1999 jako SQL3 (SQL99), ktery reaguje na rozvoj
objektovych programovacich jazykt a ptiddva moznost vnotenych objektl, abstraktnich datovych

typii a pouZiti metod.’

6 IBM Archives: Edgar F. Codd. IBM [online]. IBM Research News, 24.04.2003 [cit. 2012-04-04]. Dostupné z:
http.//www-03.ibm.com/ibm/history/exhibits/builders/builders_codd.html

7 SELECT * FROM SQL History: Who was Edgar "Ted" Codd?. FairCom [online]. 2009 [cit. 2012-04-01]. Dostupné z:
http://www.faircom.com/ace/enl_22 _s12 t.php

8 Root.cz. Root.cz: Historie relacnich databadzi [online]. 19.10.2001 [cit. 2012-04-01]. Dostupné z:
http://www.root.cz/clanky/historie-relacnich-databazi/

9 Oracle® Database SQL Reference. Oracle Documentation [online]. 1996-2003 [cit. 2012-04-07]. Dostupné z:
http://docs.oracle.com/cd/B12037_01/server.101/b10759/toc.htm

11
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2.1.1. Definice rela¢niho modelu

Relaéni model dat ma jediny konstrukt — databazovou relaci (R). Ta je vybavena
pomocnou strukturou (schéma relace), kterd se skladd ze jména relace, jmen atributi a

specifikace domén.

Domény (D3, Dy, ... Dy) jsou z databazového hlediska mnoziny hodnot, kterych mize
atribut nabyvat. Prvky (X1, Xo, ... Xp) Z jednotlivych domén tvoii uspofadané n-tice. Tyto prvky
jsou atomické (dale nedélitelné). Toto omezeni se nazyva 1. normalni forma (INF). Od
matematické relace se ta databazova liSi pravé atomicitou jednotlivych prvki domén a

C o 10
vybavenosti schématem relace.

Schéma relace R je tvofeno atributy relace Aj:Di, A2:D,, ... ApDp, pficemz A
predstavuji jména atributti a D, domény. Schéma relace l1ze tedy zapsat jako R(A1:Dy, ... An:Dp).
Relace R nad mnozinou A je libovolna podmnozina kartézského souc¢inu domén D; x ... x Dp.

Doména nalezici atributu C se oznacuje jako dom(C).

Primarni kli¢ (K) je mnozinou atributi z A, jejichZ hodnoty jednoznac¢né identifikuji
jedinou n-tici z relace R. Primarni kli¢ musi proto byt vzdy unikatni pro kazdou n-tici, z ¢ehoz
vyplyvé integritni omezeni.™
Dalsim integritnim omezenim je referen¢ni integrita, tedy existence vztahi 2 mezi dvéma

relacemi. Tento vztah je definovan pomoci ciziho kli¢e — atributu, ktery je v nadfazené relaci

kli¢em primarnim.

Vztah mezi relacemi lze podle nasobnosti dale rozdélit na 1:1, 1:N a M:N. Prvni dvé

skupiny lze pfitom jednoduse implementovat, v piipadé M:N by vSak mohlo dojit k expanzi

atributi — vznika tak dalsi integritni omezeni."®

10 CODD, E. F. A Relational Model of Data for Large Shared Data Banks. ACM [online]. 1970, Number 6
[cit. 2012-04-09]. Dostupné z: http://www.seas.upenn.edu/~zives/03f/cis550/codd.pdf

11 POKORNY, Jaroslav. Databazové systémy. Praha: Karolinum, 1992. ISBN 80-7066-814-8.
12 Viz. Definice pojm( a zkratek - vztah.

13 HERNANDEZ, Michael J. Nyvrh databazi. Praha: Grada, 2006. ISBN 80-247-0900-7.

12
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Zakladni principy

Nezavislost datové a aplikaéni vrstvy.

Symetricky ptistup k datim.

Dvé metody prace s daty — relacni kalkul a relac¢ni algebra.

e Omezeni redundance dat.

2.1.2. Reprezentace rela¢niho modelu

Jednotlivé relace jsou pro uzivatele reprezentovany pomoci tabulek. N-tice pak
predstavuji fadky téchto tabulek a atributy jeji sloupce. Z vyse uvedené definice tedy jasné plyne,
ze zname-li jméno relace (tabulky), primarni kli¢ (identifikaci n-tice - fadku) a atribut (sloupec),
jsme schopni Cist data. Cizi kli¢e je mozno chapat jako ukazatele z jedné tabulky do druhé,
umoziujici jejich logické provazéni. Nasobnosti vazby znaCi pocet fadklt jedné tabulky
provazanych s poctem tadki tabulky druhé. Vazba M:N byva realizovana ptidanim dalsi tabulky

(zvané asociacni).

Ucitele Predmety
Column Name {Condensed Type  Mullable Column Name Condensed Type  Mullzble
9 Id int No pe————f= | 9 int No
Imena warchar50) No MNazew nvarchar|50) No
Prijmeni nvarchar|50) No Zhratks nchar{10) No
Evid_cislo nchar{10) No Popis nvarchar|50) Yes
Predmet int Yes
Studenti StudentovyPredmety
Column Mame Condenzed Type Mullable Column Mame Condenszed Type Mullable
¥ Id int No e = | ¥ Studnet_id int No
Imena nvarchar|50) No —xd | ¥ Predmet_id int No
Prijmeni nvarchar|50) No
Rod_cisle nchar{10) No
Predrmety int Yes

Obrazek 1 Ukazka struktury rela¢ni databaze

13
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Ucitele Predmety
Id | Jmeno | Prijmeni | Evid_cislo | Predmét Id Nazev Zkratka | Popis
1 | Franta | Novak 123456 2 1 | Matematika M
2 Jan Duha 123789 1 2 D¢jepis D

Obrazek 2 Ukazka grafické reprezentace dat v rela¢ni databazi

2.1.3. Definice plné rela¢ni databaze (podle E. F. Codda)

V roce 1985 prezentoval ,,Ted“ Codd 12 pravidel (resp. 13), jak by méla vypadat pln¢

relaéni databaze'* *°:

e Zékladni pravidlo

RDBMS musi spravovat sva ulozena data pouze pomoci svych relacnich schopnosti.

e Pravidlo reprezentace informaci

Vsechny informace jsou reprezentovany jako proménné v tabulce.

e Pravidlo garantovaného pfistupu

Vsechna data v RDB jsou pfistupna pomoci nazvu tabulky, primarniho kli¢e a nazvu
sloupce.

e Systematické feSeni nulovych hodnot

Nulové hodnoty (jiné neZ prazdny fetézec typu char ¢i string) jsou podporovany jako
reprezentace chybéjicich udajii v databazi.

e Dynamicky on-line katalog zalozeny na rela¢nim modelu

Popis databaze je reprezentovan na logické urovni stejnym zptsobem jako b&Zna
data, takze opravnéni uzivatelé mohou pouzit stejny relacni jazyk k dotazovani jako
pfi préaci z béznymi daty.

e Pravidlo komplexniho datového podjazyka

Relaéni systém mize podporovat n€kolik jazykd a moda pro dotazovani, vzdy vSak
musi existovat nejméné jeden jazyk s dobfe definovanou syntaxi, ktery podporuje

definice dat a pohledti, manipulaci s daty, integritu, autorizaci a transakce.

14 CODD, E. F. Is Your DBMS Really Relational?. ComputerWorld. 1985, 14. fijna.
15 CODD, E. F. Does Your DBMS Run By the Rules?. ComputerWorld. 1985, 21. fijna.

14
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e Pravidlo tvofeni pohledu

Vsechny pohledy, jejichz vytvofeni je teoreticky mozné, lze systémem vytvofit.

e  Vkladani, ipravy a mazani na vysoké urovni

Schopnost zachovat rela¢ni pravidla u zakladnich i odvozenych relaci plati nejen pro
ziskavani dat, ale také pro jejich vkladani, ipravy a mazani.

e Fyzicka datova nezavislost

Aplikacni vrstva je zcela oddélena od fyzické datové vrstvy.

e [ogickd datova nezavislost

Aplikaéni vrstva je zcela nezavisla na logické datové struktufe.

e Integritni omezeni

Vsechna integritni omezeni musi byt mozné ulozit v katalogu databaze, nikoliv
v aplikaci.

e Distribu¢ni nezavislost

DBMS musi byt schopen implementace na riiznych platformach.

e Jazyky nizké urovné

Pokud relac¢ni systém podporuje dotazovaci jazyk nizké tirovné (jeden zdznam
najednou), pak tento nesmi byt pouzit k poruseni ¢i obejiti integritnich pravidel a je

nutno pouzit jazyk Grovné vyssi (vice zdznamu najednou).

V soucasné dobé& neexistuje zaddny databazovy produkt, ktery by spliioval vSechna tato

pravidla. 11 z nich spliiuje (n&které alespoii &astecns) Oracle Database 11g."°

16 ASNANI. Oracle Database 11g: Hands-On Sql & Pl/sql. New Delhi: PHI Learning Private Limited, 2010. ISBN 978-
81-203-4020-6. Dostupné z: http://books.google.cz
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2.1.4. Prehled zastupci

Existuje velké mnozstvi produktti z oblasti relacnich databazi, které pokryvaji prakticky
celé spektrum moznych kombinaci. Lze naleznout produkty pro vSechny platformy a
programovaci jazyky (kde ma vyuziti databazi smysl), jak komer¢ni tak i volné verze (freeware i

open source feseni).

Pichled nejpopularngjsich RDBMSY':

Oracle Database (Oracle Corp.)

SQL Server (Microsoft)

DB2 (IBM)

Sybase database (Sybase, an SAP company)
Ingress (Actian Corp.)

MS Access (Microsoft)

MySQL (Oracle Corp. - Sun Microsystems, Inc.)

N o gk~ D oEe

2.2. Objektové orientované databaze

Myslenka ukladat data v objektové podobé vznikla jiz s ndstupem prvnich objektovych
jazyka koncem 60. a v prabéhu 70. let.

Prvni navrhy objektovych, respektive objektové orientovanych databazi se objevuji vSak
az na pocatku 80. let, kdy Won Kim ve firmé¢ MCC (Microelectronics and Computer Technology
Corporation) zaklada projekt Orion, jehoz prototypem Orion-1 byly inspirovany jedny z prvnich
objektovych databazi ITASCA a Versant. ol

Zacatkem 90 let prichazi prvni vefejné dostupné produkty od firem Gemstone a Versant.
V roce 1991 je vytvofen prvni objektovy standard ODMG 1.0, ktery vSak nebyl zcela podporovan
vsemi (pfedevSim nové vznikajicimi) databazovymi produkty. Posledni standard ODMG 3.0

Z roku 2000 neni rovnéZ podporovan vSemi vyrobci objektové-orientovanych databézi.'®

17 Introduction to ODBMS: Short History. Object database management systems [online]. 2005-2012 [cit. 2012-04-
03]. Dostupné z: http://www.odbms.org/Introduction/history.aspx

18 Ibidem
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2.2.1. Definice objektového modelu™ %

Objektové orientovany model se vice podoba objektim z redlného svéta, misto radki
tabulky jsou zde tak ukladany pfimo objekty, které jsou charakterizované pomoci tfid. Tyto

objekty se také velmi podobaji objektim znamym z objektovych programovacich jazyki.

Objekty jsou v databazi ulozeny v kolekcich (List, Array, SortedCollection, Set, apod.), a
jsou mezi nimi vazby, které piedstavuji logickou strukturu. Ke kazdému objektu piitom lze

pristupovat jak samostatné, tak pies logickou vazbu v jiném objektu.

Pojem ,.tfida* pfedstavuje u objektové-orientovanych databazi realizaci datového typu
konkrétnich objektd. Jednotlivé kolekce vSak nemusi obsahovat pouze objekty stejné tfidy, ale
diky polymorfizmu® (at uz vzniklého d&dénim, implementaci rozhrani nebo dokonce jen
spolenymi atributy) mohou obsahovat tfid vice a provadét na nich operace, které jsou pro

objekty spole¢né (napt. vybér ¢i mazani).

Samotné objekty se skladdaji z datové slozky (to mohou byt jednoduché datové
proménné22 ale 1 dalsi objekty) a z metod (definovanych pomoci tfid), které objekt provadi. Tyto
metody jsou jediny zpisob piistupu k hodnotam v objektu (princip zapouzdieni). Nejedna se vSak
nova, ktera v objektu uloZzena nebyla (napf. z data narozeni vypoéte vék). Cast vypodtii (nebo i

vSechny) lze tak piesunout z aplika¢ni na databazovou troven.

19 KIM, Won. Introduction to Object-Oriented Databases. Cambridge, Massachusetts: The MIT Press, 1990. ISBN
978-0262111249.

20 ATKINSON, M., F. BANCILHON, D. DEWITT, K. DITTRICH, D. MAIER a S. ZDONIK. The Object-Oriented Database
System Manifesto. Proceedings of the First International Conference on Deductive and Object-Oriented Databases
[online]. 1989, December [cit. 2012-04-14]. Dostupné z:
http.//www.cs.cmu.edu/afs/cs.cmu.edu/user/clamen/OODBMS/Manifesto/

21 Viz. Definice pojmu a zkratek - polymorfizmus.

2 Viz. Definice pojm{ a zkratek — datové proménné.
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Kazdy objekt v OODB ma své jednoznac¢né OID (object identifier), které je fyzickym
ukazatelem na databazi a objekt v ni. Pii ziskavani objektu dochazi k jedinému ptekladu, a to
v ramci konkrétniho databdzového souboru z OID na adresu umisténi objektu v daném souboru.
OID (spravované pomoci OODBMYS) je ptidéleno kazdému nové vlozenému objektu do databaze
a zustava neménné po celou dobu existence objektu. Diky tomu muize existovat i vice obsahové
zcela stejnych objektd, které jsou vSak pro databdzi pomoci OID rozliSeny. OID se neméni nikdy,
tedy ani pii zméné atributl (i vSech), a z pravidla nebyva ani po odstranéni objektu pfidéleno

objektu jinému.

Zakladni principy

e Ukladani objektl (bez nutnosti transformace).
e Tiidy obsahujici datovou strukturu a metody.
e Zapouzdieni objektt.

e Dédéni tiid.

e Polymorfizmus.

e Co nejpiiméjsi ptistup k souborim (OID).

Pouziti s neobjektovymi programovacimi jazyky

Vzhledem ke zptsobu uklddani dat neni mozné pouzit objektové-orientované databaze

spolu s neobjektovymi programovacimi jazyky.
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2.2.2. Prehled zastupcii

Jakub Geyer

Tabulka 1 Piehled zakladnich parametri nejznaméjsich objektovych databazi

Nazev databaze
(vyrobce)

Popis (vytah z popisu vyrobce)

Technické udaje
(vytah, podrobnosti v
odkazu)

Licence

DB40
(Versant corp.)

Open-source objektova databaze
S API cilenymi pro .NET a JAVU.
Dtiraz je kladen na vykon,
prehlednost, flexibilitu a snadné
pouZziti.

Aktualni verze: 8

Win / Linux / Mac OS
APl pro .NET 3,5a4.0
%#, Java JDK 5+

Open source (GPL) nebo
komeréni verze s plnou
podporou (non-GPL).

Obijectivity/DB
(Objectivity, Inc.)

Objektova databaze s dirazem
predevsim na Skalovatelnost a
moznou velikost uloZzenych dat
(i vice nez yottabyte = 10%* byti).

Aktualni verze: 10
Win / Linux / Mac OS
API pro C++, C#, Java,
Smalltalk, Python

Trial 60dni / komer¢ni.

(InterSystems)
* jedna se o postrelacni
databazi

relacni ptistup k datim (pomoci
SQL dotaz).

Win / Linux / Mac OS
API pro Java, C++,
Basic

32 i 64 bit

27

32 i 64bit

24
ObjectStore Objektova databaze cilend pro Aktudlni verze: 7.3 Demo / komer¢ni verze.
(Progress Software) | aplikace s vypocty v realném ¢ase. | Win / Linux

API pro Java, C++

32 i 64bit

25
ObjectDB Objektova databaze s dlirazem na | Aktualni verze: 2.3 Freeware (s omezenim)
(ObjectDB Software, | jednoduchost pouziti s APl pouze | Win/Linux/Mac OS | nebo komeréni verze
Ltd) pro JAVU (JPA 2 /JDO 2). API pro Java s plnou podporou.

32 bit

26
Caché Umoznuje jak objektovy tak Aktualni verze: 2012.1 | Freeware (s omezenim)

nebo komercni verze
s plnou podporou.

23 Dalsi specifikace dostupné na http://www.db4o.com/about/productinformation/datasheet/

24 Dalsi specifikace dostupné na http://www.objectivity.com/pages/objectivity/features.asp

25 Dalsi specifikace dostupné na http://www.progress.com/docs/datasheets/objectstore/objectstore_ds.pdf

26 Dalsi specifikace dostupné na http://www.objectdb.com/object/db/database/features

27 Dalsi specifikace dostupné na http://www.intersystems.com/cache/
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2.3. Porovnani relacniho a objektové orientovaného modelu

Z vyse zpracované analyzy jednotlivych databazovych typii plyne celd fada rozdilt, které

mohou mit zna¢ny dopad na vyhodnost pouziti jednoho ¢i druhého typu.

Tabulka 2 P#imé porovnani z hlediska datového modelu

RDM OODM

Relace (tabulka) Kolekce (mnozina objektd — i z vice tiid)
N-tice (fadek) Objekt

Atribut Datova slozka a metody objektu
Primarni kli¢ (na logické tirovni) OID (na fyzické urovni)

2.3.1. Porovnani z hlediska zakladnich databazovych operaci (CRUD)

Podoba ptipojeni do databaze se u obou databazovych typt vyrazné nelisi. Oba vyzaduji
pro piipojeni identifikaci serveru, portu, cestu a ovéfeni a oba vyuzivaji pro komunikaci TCP/IP

protokol.

Vkladani dat do databaze se vSak u obou databdzovych typi zdsadné lisi. V piipadé
relaCnich databazi je nejdiive nutno vytvofit tabulky a nastavit typ jednotlivych atributd,
primarnich a cizich kli¢li, autoincrementaci apod., teprve potom je mozné vkladat tadky.
V ptipadé objektovych databazi je ukladani objekti mnohem jednodussi. Objekt zde lze ulozit
pfimo bez dalSich nezbytnych pfiprav, obvykle pomoci metod data provideru, kde se jako
parametr pouzije cely objekt, jehoZ uloZeni je pozadovano. Neni potieba specifikovat strukturu

objekti — ta je jiz vytvotena v aplikaci a je proto do databaze ptevzata v€etné metod.

Pfi Cteni dat zdvisi konkrétni podoba dat ziskanych z databaze predevSim na pouzitém
dotazovacim jazyku. Z principli relacniho modelu vyplyva, Ze je schopen vracet uspotfaddané
hodnoty pouze v podob¢ jednoduchych datovych typu (string, integer, boolean, apod.). S témi Ize
posléze pracovat piimo, nebo je Ize mapovat na objekty, coz umoziuji nékteré dotazovaci jazyky
(napf. Ling To SQL®). Naproti tomu navratovou hodnotou objektové-orientované je objekt,

mapovani nebo dalsi tpravy tedy neni nutné provadet.

28 LINQ to SQL: .NET Framework 4. Microsoft development network [online]. 2010-2012 [cit. 2012-04-16].
Dostupné z: http://msdn.microsoft.com/en-us/library/bb386976.aspx
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Na druhou stranu mize byt zapotiebi dalsich operaci (jako napf. vytvotfeni prototypu —

dotazovaci jazyk QBE), které je nutné provést pied samotnym dotazem.

U uprav dat existuje zasadni rozdil v oblasti, na které se Upravy provadéji. Zatimco u
relacnich databazi je mozné editovat konkrétni polozku v n-tici (,,buiiku tabulky*), v objektové
orientovanych se ¢te i uklada vzdy cely objekt. To je ddno moznosti atributli i jinych nez
primitivnich typt. Pfi drobné upravé v objektu v databazi se tak uklada znovu cely objekt

(pfepsani), zatimco v relaénich Ize uklada jen ¢ast.

Mazani n-tic ¢i objektt v obou databazovych typech je obdobné, vyhodou objektovych
databazi v§ak muze byt OID jako pfimy odkaz do paméti.

2.3.2. Porovnani zpisobu provazani dat

Z analyzy obou databazovych typi plyne, ze maji zcela odliSny zpusob K vytvareni
logické struktury ukladanych dat. Rela¢ni databaze se snazi logickou strukturu striktné oddélit od
fyzické vrstvy, naopak objektové databaze maji za cil co nejpiimé&jsi pfistup, coz mulze mit

zasadni vliv na vykon databaze.

RDB fesi logickou provazanost dat pomoci vztahi mezi n-ticemi (za pomoci vazby
primarni - cizi kli¢), coz obvykle také vede k vytvaieni pohledd, autoincrementaci a jejich
sekvencim a spoustim. Ziskavani konkrétnich dat pak spoc¢iva v prochazeni logické struktury a az
naslednym ctenim fyzickych dat. Nevyhodou tohoto principu je nutnost vyhledat odpovidajici
dvojici primarniho a ciziho klice pti kazdém logickém provazani 2 tabulek. Problém rychlosti
vyhledavani odpovidajicich klich fesi RDB pomoci moznosti indexovani sloupct tvoficich

konkrétni relaci.

OODB fesi logickou provazanost zcela odlisn€. Logickd struktura je tvofena vnofovanim
objektii (¢i dokonce kolekci objektli) do jiného objektu. Na fyzické urovni je toto vnofeni
reprezentovano pomoci OID, které lze pielozit ptimo na fyzicky odkaz na objekt. To umoziiuje
co nejpiiméjsi ptistup bez ohledu na umisténi objektu v databazi. Pii ziskavani dat neni tedy tfeba
nic vyhledavat, staci identifikovat ,,vrchni objekt™ a vSechny objekty vném vnofeny jsou nacteny
spolecné s nim. Ke kazdému objektu Ize ptitom piistupovat jak pomoci jeho umisténi (vnoteni)

Vv jinych objektech, tak i samostatné.
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Nevyhodou je, ze staci-li K uspokojeni konkrétniho dotazu data z jednoho objektu, ale
tento objekt obsahuje 1 dalsi vnofené objekty (a ty mohou obsahovat dalsi objekty), je pomoci
dotazu ziskéna celd tato struktura, i kdyZz neni potifeba. Tento problém fesi OODB moznosti
nastavenim ,.hloubky“ dotazu, kterou lze nastavit jak pii Cteni, tak v pfipadé kaskady pfi

upravach nebo mazani objektu.

Databaze

Objekt 1 Objekt 4 (kolekce objekth)

4 N N

Objekt 2

:] Objekt 5 Objekt 6 Objekt 7

= | 00|

Obrazek 3 Ukazka struktury objektové databaze

2.3.3. Porovnani funk¢éniho zpracovani dat na databazové arovni

Oba databazové typy umoziuji provadeéni urcitych funkci na databazové vrstvé a
umoziuji tak ziskavat z databaze jiz zpracovana data (tedy jind nez jen ty ptivodné ulozena).

Principem se vSak feSeni velmi lisi.

Objektové databaze ukladaji metody (definované podle jeho tfidy, nebo i zdédéné z tiidy
nadfazené) jako soucést uloZzenych objektl. Tyto metody lze tak provadét pfimo na objektech bez

nutnosti dalSich referenci.

Relacni databdze umoznuji ukladat do pouze zakladni datové typy. Pro zpracovani
ulozenych dat zde slouzi tzv. procedury. Ty maji jako klasické metody vstup a vystup, kde data
pro zpracovani lze vSak ziskavat i pomoci interniho dotazu do databaze. Z pohledu aplikace tak

nemusi byt viibec ziejmé, s kterymi tabulkami a fadky procedura pracuje.
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2.4. Prevod RDB na OODB

Z webovych diskuzi vyplyva, ze znacna ¢ast vyvojari se obava prevodu jiz existujicich

relaCnich databazi na objektové.

Z analyzy principu objektovych databazi vyplyva, ze ptevod dat z jedné struktury do
druhé je mozny, za ptedpokladu vytvoieni odpovidajiciho objektového modelu. Objektovy model
umoziiuje realizovat vSechny typy vazeb uzivanych v relac¢nich databazich (1:1, 1:N, N:M).
Jednoduché vazby 1:1 jsou pfitom realizovany pomoci vnofovani objekti a vazby 1:N a N:M

pomoci vnofovani kolekci objekta.

Vazby typu M:N lze pfitom realizovat pfimo bez nutnosti vytvaieni obdoby asociacnich
tabulek, nebot’ v objektovych databazich, kde jsou objekty identifikovany pouze pomoci OID

mohou existovat i vzajemné vazby.

Na pfevod mezi né€kterymi konkrétnimi databazovymi jiz produkty existuji specializované
nastorje, napf. DataWander®®, kterym lze provadét migraci z databaze Oracle 10g na DB4O 8.
Nejvétsim problémem prevodu databaze se tak Casto mlze stat Uiprava aplikaci, které¢ databazi

vyuZzivaji.

29 http://community.versant.com/Blogs/Db4o/tabid/197/entryid/883/Default.aspx
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3. Prakticka cCast

Tato kapitola je vénovéana predevSim popisu experimentalniho Setieni provedeného za
ucelem ovéfeni nekterych zjisténi vyplivajicich z teoretické casti této prace. Experiment byl
navrzen predevsSim s cilem porovnani rychlosti zpracovani dotazii na RDB a OODB vzhledem

k rozdilnym ptistuptim k logické struktute dat.

3.1. Porovnani rychlosti zpracovani dotazu

Pii porovnavani jednotlivych databazovych typt bylo zjisténo velké mnozstvi odliSnosti,
kde jednim z nejzasadnéjsich je zpiisob logického provazani dat v databdzi. Obé feseni maji své
vyhody a nevyhody a nelze proto fici, Ze jeden je obecné vyhodnéjsi. Nasledujici experiment by

m¢él proto otestovat vhodnost jejich pouziti v zavislosti na mnozstvi provazanosti uloZzenych dat.

3.1.1. Cil experimentu

Cilem tohoto experimentu je porovnat rychlost zpracovani dotazu v databazi Oracle 11g

a DB40 vzhledem ke hloubce dotazovanych dat.

Tabulka 3 Hardware pouZity p¥i experimentu

Zakladni deska ASUS P8768-M PRO, Intel 268, LGA1155, DDR3, mATX
Procesor Intel Core i7 2700K (3,5GHz, 4 jadra, 8 vlaken, 8MB L3)

Paméti Corsair 4x4GB DDR3 1600MHz CL9 (CML16GX3M4A1600C9B)
Pevny disk SSD OCZ Agility 3, SATA 6GB/s (525/500MB/s &teni/zépis)

Tabulka 4 Software pouZity p¥i experimentu

Rela¢ni databaze Oracle Database 11.2.0.1.0 Standard Edition (64bit)
Objektova databaze DB40 8.0 for .NET 4.0 (64bit support)
Operacni systém MS Windows 7 Professional SP1 (64bit), ver 6.1.7601
Vyvojové prostiedi MS Visual Studio 2010 Ultimate SP1, ver 10.0.40219.1
.NET Framework 4, ver 4.0.30319
programovaci jazyk C#
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Pro experiment byly zvoleny databaze Oracle database, jako jedena z nejrozsifenéjSich a
nejdéle existujicich RDB a DB40O od spolecnosti Versant, jako jedna z nejrozsifenéjSich Cisteé
objektovych databazi. Piestoze Oracle DB umoziuje castecné i moznost objektového pristupu, je
zde pouZzito pouze metod odpovidajicich relacnim databazim. Ackoliv existuje 1 verze Oracle
Database Express Edition, kterd je zdarma, je zde pouzita komeréni verze Standart, vzhledem
k omezeni Express Edition na maximalni vyuziti 1GB RAM, coz by mohlo vézt ke zkresleni

vysledki méteni.

3.1.2. Prubéh experimentu

Instalace obou databazovych produkti probé&hla zcela bez problémi v fadu nékolika malo

minut, vyjma nastaveni slozky pro cil instalace byla vSude pouzita defaultni nastaveni.

Vytvoteni databaze je v DB40O velmi jednoduché a rychlé, staci specifikovat nazev a
umisténi databazového souboru (jediny soubor). Pro vzdaleny pfistup je pro vétSi mnoZzstvi
databazi pod jednim OS pouzivand jedna sluzba, naproti tomu pro kazdou Oracle databazi se
vytvoii sluzba samostatnd. K vytvofeni Oracle databaze byl pouzit integrovany Database
Configuration Assistant, ktery nabizi znacné mnozstvi konfigurace a doplinkl. Velikost paméti
RAM pro databazi zde byla nastavena na 7,5 GB a archivace byla vypnuta, jinak opét defaultni
nastaveni. Nutno podotknout, Ze nasledné vytvareni a registrace databdze trvalo 19 minut a

vytizilo 2 jadra procesoru na 100%.

Instalace nastroje ObjectManager Enterprise pro DB40O do Visual Studia byla pomoci
instalatoru bezproblémova. Pfi instalace dopliiku ODT (Oracle Developer Tools) doslo hned
k n¢kolika problémtm. Prvnim byl nefunkéni odkaz na stazeni aktualni verze ODT 11.2.0.3 na
strankach Oracle. V navodu na pouziti Visual Studia® je navic uveden odkaz na zakladni ODT
(bez klasického instalatoru a bez komponent pro VS2010), piestoze dale v navodu jsou
vyuZzivany soucasti, ktery tento balik neobsahuje. O existenci ODAC with ODT (Oracle Data
Access with ODT) zde bohuzel nebyla ani zminka. Instalace ODAC je jiz moznd pomoci
integrovaného instalatoru Oracle Universal Installer, nicméné pro .NET 4 existuje v tuto chvili

pouze 32bitova verze.

30 http://www.oracle.com/technetwork/articles/dotnet/vs2010-oracle-dev-410461.html|
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Po tuspésné instalaci a integraci do VS2010 bylo mozné zacCit pracovat na samotné
testovaci aplikaci. V prvni ¢asti bylo nutné obé databaze naplnit shodnymi daty. Bylo vytvofeno

100 jednoduchych testovacich t¥id podle nasledujiciho schématu.

Tridal Trida2 Trida3 Trida100
-String str -String str -String str -String str
-int i -int i ~int i -int i
- Trid a2 refer -Trida3 refer - Trid a4 refer +Tridal ﬂD[Btmg, int)
+Tridad (String, int) +Trida2(String, int) +Trida3(String, int) +Stiing getStr()
+String getStr() > |isting getsug > |+sting getstr() > sint geti()
+Trida2 getRefer() +Trida3 getRefer() +Trida4 getRefer() +yoid setifint)
+yoid setRefer(Trida2) +yoid setRefer Trida3) +void setRefer Tridad)
+int geti() +int geti() +int geti()
+yoid setifint) +yoid setifint) wvoid setifint)

Obrazek 4 Schéma testovacich tiid

Kli¢ovou je zde vlastnost ,refer”, ktera ukazuje vzdy na objekt z nasledujici t¥idy. Od
kazdé této tfidy bylo vytvoteno 100 objektii (v aplikaci nazvanych ,testovaci set”) s nahodné
zvolenym objektem piifazenym odpovidajici tfidy pfifazenym do refer, které byly uloZeny do
objektové databaze a po vytvoreni odpovidajicich tabulek i do relaéni databaze.
Z programatorského hlediska zde stoji za zminku, ze v Oracle DB 11g neni mozné v jednom

ptikazu poslat vice SQL ptikazii odd€lenych sttedniky, coz je Casto feSeno v diskuzich®.

Po naplnéni daty byly vytvoteny testovaci metody pro obé databaze. Princip testu spociva
dotazovani na hodnoty s riznym mnozstvim propojeni (,,referenci®) v dotazu, tedy v poctu
spojeni (INNER JOIN) vRDB a hloubkou navracenych objekti spolu s vrchnim objektem
z ODB. Pomoci knihovny Stopwa‘cch32 je méfena Cista doba provedeni dotazu (tedy bez ptipravy

dotazu a inicializace propojeni do databaze).

3.1.3. Nameérena data

Databéze byly opakované dotazovany pii zvySujicim se poctu propojeni (po péti). Kazdy
dotaz byl nckolikrat opakovan na rlznych pocatecnich objektech/fadcich. Nasledné byla do
databaze ptidana dalsi testovaci sada. Testované rozmezi je 100 — 10 000 objektt jedné tiidy /

fadku jedné tabulky), tedy 10 000 az 1 milion objektt / fadki celkem.

31 Napf. http://stackoverflow.com/questions/685850/run-multiple-commands-in-one-executescalar-in-oracle

32 http://msdn.microsoft.com/en-us/library/system.diagnostics.stopwatch.aspx
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Vsechny testy byly provedeny dvakrat, jednou bez indexace (resp. pouze s indexaci
primarniho kli¢e v databazi Oracle) a podruhé s indexaci (primarnich a cizich kli¢a v tabulkach
databaze Oracle a vlastnosti refer v DB40O). Veskeré namétené hodnoty jsou Kk dispozici

v elektronické ptiloze prace.

3.1.4. Vysledky

Z naméfenych dat vyplyva, Zze pii malé hloubce dotazu jsou vysledna data rychleji
ziskavana u databaze Oracle. S ptibyvajicim hloubkou vSak roste doba vykonani dotazu na této
databazi exponencialni fadou. To je dano sloZitym prochézenim logické struktury pfed samotnym
¢tenim fyzickych dat. Oproti tomu objektova databaze DB40O diky piekladu OID na fyzickou
adresu ziskava data ihned pii prochazeni logické struktury. Vysledkem je pouze linearni zavislost

na mnozstvi objekti.

350,0 350,0
’g 300,0 / "g 300,0 /
> 250,0 7 > 250,0 7
E 200,0 / E 200,0 /
§ 150,0 / DB40O § 150,0 / DB40O
g 100,0 / e Oracle g 100,0 / e Qracle
8 500 — Q 500 —
0,0 A%Y Trrrrrrri O'o A%Y Trrrrrrri
0 15 30 45 60 75 90 0 15 30 45 60 75 90
ref ref ref ref ref ref ref ref ref ref ref ref ref ref

Obrazek 5 Graf zavislosti doby vykonani dotazu na Obrazek 6 Graf zavislosti doby vykonani dotazu na
jeho hloubce p¥i 1 uloZenych sad bez indexace. jeho hloubce pii 1 uloZené sadé s indexaci.

Jak je vidét z grafli na obrazcich 5 a 6, pfi menSim mnozstvi dat v jednotlivych fadcich
v relaéni databdzi a men$im poctu objektd rtznych tfid v databazi objektové, jsou naméiené

hodnoty obdobné bez ohledu na indexaci.
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Naopak pfi vétsSim mnozstvi dat se jiz indexace projevuje predevsim o relacni databaze,

jak je vidét z grafii na obrazcich 7 a 8.

2000,0
1500,0
1000,0

500,0

Doba dotazu (v ms)

0,0

/ e DB40
/ Oracle

0 15 30 45 60 75 90
ref ref ref ref ref ref ref

2000,0

1500,0

1000,0

Doba dotazu (v ms)

o
o

500,0 ;

0 15 30 45 60 75 90
ref ref ref ref ref ref ref

/ ——DB40
Oracle

Obrazek 8 Graf zavislosti doby vykonani dotazu na
jeho hloubce pii 100 uloZenych sadach bez indexace.

Obrazek 7 Graf zavislosti doby vykonani dotazu na
jeho hloubce p¥i 100 uloZenych sadach s indexaci.

Konkrétni zavislost délky dotazu je zobrazena v grafu na obrazku 9, kde je patrna linearni

zavislost vzhledem k poctu dat u vSech databazi.

= DB40 (0 referenci)
= QOracle (0 referenci)

DB40 (50 referenci)

2000
1800
__ 1600 ~
£ /
> 1400
3 ~
8 1200
<] /
e
O
[ =
S 800 A
>
> /V
& 600
3 /
400
~
200 —
[ e ——
1 6 11 16 21 26 31 36 41 46 51 56 61 66 71 76 81 86 91 96
Pocet vloZzenych sad

Oracle (50 referenci)
= DB40 (100 referenci)

== Qracle (100 referenci)

Obrazek 9 Graf zavislosti doby vykonani dotazu na mnoZstvi dat v databazi.
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3.2. Naroc¢nost na zdroje pocitace

Soucasti experimentu bylo i monitorovani vyuziti hardwaru (procesoru, RAM, vyuzitého
mista na disku). Vzhledem k faktu, ze velikost RAM paméti se pro Oracle databazi voli pii jejim
vytvareni, neni mozné z tohoto hlediska zvolené produkty porovnat, protoze zatimco DB4O

pracuje s paméti dynamicky, Oracle si drzi stale nastavenou hodnotu.

Vyuziti procesoru bylo monitorovdno programem Microsoft Process Explorer. Vyuziti
procesoru (resp. jednoho jadra) konkrétnim procesem meélo vzdy stejny prubéh, a to nartist na
témét polovinu pfi kazdém dotazu. Pfesné srovndni vSak rovnéZz nelze provést, protoze
vyuzivanych procesi ma databaze Oracle hned n€kolik (jeden pro kazdou databazi a 3 dalsi,

Z nichz 2 jsou pii provadéni dotazu na databazi vyuzity).

DB40O Oracle

Obrazek 10 Ukazka zatiZeni jadra procesoru databazovymi procesy.
(5 dotazi p¥i hloubce 100 a pii 50 000 uloZenych objektech)

Data ziskana méfenim velikosti databazi po kazdém vlozeni sady ukazuji, Ze obé databaze
rostou linearné vii¢i mnozstvi dat, nicméné DB4O rostla v tomto konkrétnim piipadé primérné
17 krat rychleji nez databaze Oracle. To je dano predev§im ukladanim struktury objektt a jejich

metod.
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100000
90000

80000 pd

70000 pd

60000 yd

50000 e

) ——DB40
40000

30000 / == Oracle
20000 e

10000 yd

Om

1 11 21 31 41 51 61 71 81 91 101
Pocet vloZzenych sad

Velikost databaze (v kb)

Obrazek 11 Velikost databazi v pribéhu experimentu.
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4. 7.avér

Tato prace se snazi ptispét k problematice vhodné volby databazovych platforem, kde
V soucasné dob¢ v po¢tu nasazeni vyrazné prevazuji relacni databaze nad objektovymi i pies stale

vetsi popularitu objektového ptistupu k programovacim jazykiim.

V praktické cCasti prace je zkouman jeden z nejvyraznéjSich faktord, tedy ovlivnéni
vykonu na zéklad¢ zvySujiciho se mnoZzstvi zanofeni dotazli do databaze. Z naméfenych dat lze
vyvodit zavér, ze od ur€ité ,,hloubky” dotazu lze z hlediska vykonu povazovat za vhodné;si
nasazeni objektové databdze. Piestoze tyto vysledky lze do jisté miry zobecnit, jsou vSak tyto
zavéry platné pouze pro vtéto praci uvedené konkrétni situace a zastupce jednotlivych

databazovych typt.

Prace rovnéz v ramci experimentu piinasi tdaje o narocnosti zvolenych zastupcti na
velikost databaze, tedy vyuzité misto na disku. Porovnat dal§i naroky na hardware (procesor,

operacni pamét’) se vzhledem k vlastnostem databaze Oracle nepodafilo.

Z teoretické casti vyplyvaji 1 dalsi rozdily, které mohou ovliviiovat vykon ¢i praci
s databazi, jako napftiklad pocet atributli v jedné n-tici/objektu, zpracovani dat na databazové
urovni (procedury RDB / metody objektl), a dalsi, ktera vSak nebylo mozné v radmci rozsahu této

prace hloubéji prozkoumat.
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5. Definice pojmi a zkratek

DB

Databazovy typ

DBMS

CRUD

Vztah

Polymorfizmus

Datové proménné

Databaze, pro potieby této prace ve smyslu pocitatové databaze. Dale zle
délit na relatni (RDB), objektové orientované (OODB) a piipadné

postrelacni databaze.

Oznaceni typu databdze - tedy relacni, objektové, piipadné hybridni

(relacné-objektoveé) databaze. 3

DataBase Management Systém34 (systém fizeni baze dat) je software
zajist'ujici praci s databazi. Dale lze délit na RDBMS (Relational DataBase
Management System) pro RDB a na OODBMS (Object-Oriented Database
Management System) pro OODB.

Create, Read, Update, Delete (vytvaieni, ¢teni, Upravy, mazdni) jsou

zakladni databazové operace provadéné pomoci RBMS.

Anglicky relationship je z hlediska relacnich databazi propojeni relaci

pomoci primérniho a ciziho klice.

Polymorfnimi operace je takova operace, kterou Ize provadét na objektech

zZ riznych tfid.

Jednoduché datové typy (string, int, char, bool, apod.).

33 Web Databases: Introduction to Relational & Object-Oriented Databases. BRADLEY, Janette B. AXSSWAVE

SOFTWARE, Inc.™. AxsWave Software: Information & World Wide Web Consulting Services [online]. 1996 [cit.

2012-03-28]. Dostupné z: http://www.axswave.com/weblibry/relobjdb.htm

34 Database Management System. CHAPPLE, Mike. ABOUT.COM, a part of The New York Times Company.

About.com [online]. 2009 [cit. 2012-03-29]. Dostupné z:

http.//databases.about.com/od/administration/g/dbms.htm

32


http://www.axswave.com/weblibry/relobjdb.htm
http://databases.about.com/od/administration/g/dbms.htm

Porovnani objektovych a relacnich databazovych systéml Jakub Geyer

6. Seznam obrazku

Obrazek 1 Ukdazka struktury relacni databaze............ccccviiiiiiiiiiiiici e 13
Obrazek 2 Ukdzka grafické reprezentace dat v relacni databazi............cceevvviiiiiiiiciiiiicee, 14
Obrazek 3 Ukdzka struktury objektové databaze............cceevviiiiiiiiiiieiice e 22
Obrazek 4 Schéma testovacich tHd .........coovviieiiii e 26

Obrazek 5 Graf zavislosti doby vykonani dotazu na jeho hloubce pfi 1 ulozenych sad bez
TNAEXACE. ... ettt e b bRt b Rt E R R R R n R bbbt 27
Obrazek 6 Graf zavislosti doby vykonani dotazu na jeho hloubce pfi 1 uloZené sadé¢ s indexaci. 27
Obrazek 7 Graf zavislosti doby vykonani dotazu na jeho hloubce pii 100 ulozenych sadach s

11176 (5. To) TR TP OPPPPRP 28
Obrazek 8 Graf zavislosti doby vykonani dotazu na jeho hloubce pti 100 uloZenych sadach bez
TAEXACE. ... ettt bbb Rt bR R R R R R b E R bbbt 28
Obrazek 9 Graf zavislosti doby vykonani dotazu na mnoZzstvi dat v databazi..............ccccevcvveenneen. 28
Obrazek 10 Ukazka zatizeni jadra procesoru databazovymi procesy. (5 dotazii pti hloubce 100 a
pti 50 000 uloZenych ObJEKLECh) ......ccviiiiiiiiiiee 29
Obrazek 11 Velikost databazi v prib€hu eXperimentu. ..........ccocvviieiiniiiieiiceece e 30

7. Seznam tabulek

Tabulka 1 Pfehled zakladnich parametri nejznaméjSich objektovych databazi............c.ccocuvenneen. 19
Tabulka 2 Pfimé porovnani z hlediska datového modelu ............ccoooveiiiiiiiiniiii 20
Tabulka 3 Hardware pouZity pii €XPerimentU .........ccveiviriiieeriiniiseesiieee e 24
Tabulka 4 Software pouZity Pil €XPETIMENTU . ......eiveeiriiieesiieeiee e e e e e sre e e e sneesneesenes 24

33



Porovnani objektovych a relacnich databazovych systéml Jakub Geyer

8. Pouzité zdroje

LINQ to SQL: .NET Framework 4. Microsoft development network [online]. 2010-2012 [cit. 2012-04-
16]. Dostupné z: http://msdn.microsoft.com/en-us/library/bb386976.aspx

Root.cz. Root.cz: Historie relaénich databazi [online]. 19.10.2001 [cit. 2012-04-01]. Dostupné z:

http://www.root.cz/clanky/historie-relacnich-databazi/
FairCom [online]. 2009 [cit. 2012-04-01].

SELECT * FROM SQL History: Who was Edgar "Ted" Codd?. FairCom [online]. 2009 [cit. 2012-04-01].
Dostupné z: http://www.faircom.com/ace/enl 22 s12 t.php

Proceedings of the First International Conference on Deductive and Object-Oriented Databases [online].
1989, December [cit. 2012-04-14].

Object database management systems [online]. 2005-2012 [cit. 2012-04-03].

Introduction to ODBMS: Short History. Object database management systems [online]. 2005-2012 [cit.
2012-04-03]. Dostupné z: http://www.odbms.org/Introduction/history.aspx

Database Journal: The knowledge center for database professionals [online]. 24.06.2002 [cit. 2012-04-
01].

Oracle Documentation [online]. 1996-2003 [cit. 2012-04-07].

Oracle® Database SQL Reference. Oracle Documentation [online]. 1996-2003 [cit. 2012-04-07].
Dostupné z: http://docs.oracle.com/cd/B12037 01/server.101/b10759/toc.htm

ACM [online]. 1970, Number 6 [cit. 2012-04-09].
ComputerWorld. 1985, 21. fijna.

Root.cz: Historie rela¢nich databazi [online]. 19.10.2001 [cit. 2012-04-01].

34



Porovnani objektovych a relacnich databazovych systéml Jakub Geyer

IBM Archives: Edgar F. Codd. IBM [online]. IBM Research News, 24.04.2003 [cit. 2012-04-04].
Dostupné z: http://www-03.ibm.com/ibm/history/exhibits/builders/builders_codd.html

Web Databases: Introduction to Relational &amp; Object-Oriented Databases. BRADLEY, Janette B.
AXSWAVE SOFTWARE, Inc.™. AxsWave Software: Information &amp; World Wide Web Consulting
Services [online]. 1996 [cit. 2012-03-29]. Dostupné z: http://www.axswave.com/weblibry/relobjdb.htm
Microsoft development network [online]. 2010-2012 [cit. 2012-04-16].

Database Management System. CHAPPLE, Mike. ABOUT.COM, a part of The New York Times
Company. About.com [online]. 2009 [cit. 2012-03-29]. Dostupné z:
http://databases.about.com/od/administration/g/dbms.htm

SQLite [online]. 2006 [cit. 2012-03-29].

Most Widely Deployed SQL Database. SQL.ite [online]. 2006 [cit. 2012-03-29]. Dostupné z:
http://www.sqlite.org/mostdeployed.html

INTERSYSTEMS CORPORATION. InterSystems Caché [online]. 1996-2012 [cit. 2012-03-29].

Dostupné z: http://www.intersystems.com/cache/

Stackoverflow [online]. 2009-2010 [cit. 2012-03-29].

Why dont people simply use “Object Databases?. In: Stackoverflow [online]. 2009-2010 [cit. 2012-03-
29]. Dostupné z: http://stackoverflow.com/questions/1612169/why-dont-people-simply-use-object-
databases

Stackoverflow [online]. 2009-2011 [cit. 2012-03-29].

Object Oriented vs Relational Databases. In: Stackoverflow [online]. 2009-2011 [cit. 2012-03-29].

Dostupné z: http://stackoverflow.com/questions/800/0bject-oriented-vs-relational-databases

IBM [online]. IBM Research News, 24.04.2003 [cit. 2012-04-04].

ComputerWorld. 1985, 14. fijna.

35



Porovnani objektovych a relacnich databazovych systéml Jakub Geyer

ASNANI. Oracle Database 11g: Hands-On Sqgl &amp; Pl/sql. New Delhi: PHI Learning Private Limited,
2010. ISBN 978-81-203-4020-6. Dostupné z: http://books.google.cz

ATKINSON, M., F. BANCILHON, D. DEWITT, K. DITTRICH, D. MAIER a S. ZDONIK. The Object-
Oriented Database System Manifesto. Proceedings of the First International Conference on Deductive and
Object-Oriented Databases [online]. 1989, December [cit. 2012-04-14]. Dostupné z:

http://www.cs.cmu.edu/afs/cs.cmu.edu/user/clamen/OODBMS/Manifesto/

BRADLEY, Janette B. AXSWAVE SOFTWARE, Inc.™. AxsWave Software: Information &amp; World
Wide Web Consulting Services [online]. 1996 [cit. 2012-03-29].

CODD, E. F. Is Your DBMS Really Relational?. ComputerWorld. 1985, 14. fijna.

CODD, E. F. A Relational Model of Data for Large Shared Data Banks. ACM [online]. 1970, Number
6 [cit. 2012-04-09]. Dostupné z: http://www.seas.upenn.edu/~zives/03f/cis550/codd.pdf

CODD, E. F. Does Your DBMS Run By the Rules?. ComputerWorld. 1985, 21. fijna.

GILFILLAN, lan. Introduction to Relational Databases. Database Journal: The knowledge center for
database professionals [online]. 24.06.2002 [cit. 2012-04-01]. Dostupné z:
http://www.databasejournal.com/sgletc/article.php/1469521/Introduction-to-Relational-Databases.htm

HERNANDEZ, Michael J. Nyvrh databazi. Praha: Grada, 2006. ISBN 80-247-0900-7.

CHAPPLE, Mike. ABOUT.COM, a part of The New York Times Company. About.com [online]. 2009
[cit. 2012-03-29].

KIM, Won. Introduction to Object-Oriented Databases. Cambridge, Massachusetts: The MIT Press, 1990.
ISBN 978-0262111249.

POKORNY, Jaroslav. Databazové systémy. Praha: Karolinum, 1992. ISBN 80-7066-814-8.

36



Porovnani objektovych a relacnich databazovych systéml Jakub Geyer

9. P¥ilohy

1. Aplikace pro méfeni doby dotazu v zavislosti na jeho hloubce. (pouze v elektronické podobg)

2. Hodnoty naméfené pti experimentu. (pouze v elektronické podobg)
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