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Anotace

Cilem mé absolventské prace bylo podat zaklatktiled o soéasném stavu a
vyVvoji objektovych a objektayrelatnich databazi. Déle se pracmuje
detailnimu popiswthto databazovych technologii z pohledu dopenych
standard a z pohledu jejich pouzitelnosti v dnesni élobjektow

orientovaného programovacihtigiupu.
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Abstract

The main goal of my dissertation work was to mai&sidoverview of current
situation and development in objected and objentéational databases.

Further, work showing these databases technolagie®re details. From the
view of recommended standards and from the viethaf usability in today’s

word, where object oriented development dominating.
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1 UVOD

Objektové databaze jsou dnes jednim z&&mwyvoje databazovych systém
V praxi jsou vSak stéle mélo vyuzivané oproti zireym relanim
databazovym systéaim. Hlavnim divodem je jista dostataost a os#dcenost
téchto systéem. Chu’ experimentovat a investovat nemalé piedity do

zmeny technologie ma jen velmi matést tohoto trzniho sektoru.

Tato bakal&ska prace si klade za cilipést pohled na séasné trendy

v oblasti databazovych technologii a detapopisuje dva hlavni sgry.
Objektow-relani - vylepSeni rekniho modelu o objektové vlastnosti a jiz
zmirgné plreé objektové databaze - jakdigpzenou reakci na vyvoj
programovacich postups modernich technologiich. Pracenasi ukazky
moznosti a podpory objekt®wrientovaného programovanidchto

systémech a popis standatderymi by se réli ridit.
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2. Prehled databazovych technologii

2.1 Historie a pohled na sotasny stav

V dnesni dob miZzeme sledovat dvaitezité trendy v pouzivani databazi,
databéze se stéle&suji a stvaji se vice a vice komplexnimitd¥ jsou nejen
v mnoZstvi uloZzenych dat (datoveé sklady s&%yji ze stovek gigabytna
stovky terabyid), ale také v pé&tu uzivatet, ktefi vyZaduji sodasny gistup do
databaze. Bkteré takové databaze, uniofici sokasny pistup k uzivatalm
se roz8§ily z nékolika tucti uZivatet az na skolik stovek nebo tisic
Databaze v dnesni domusi byt také komplexysi, protoze se z¥Sila
raznorodost aplikaci, které maji podporovat. Od klagih aplikaci, jako jsou
datové sklady nebo podpora rozhodovani, az po webewery, internet a
intranet. V souvislosti s timto trendem se také&3yje rozmanitost tyjpdat,
které ma databaze zpracovavat, organizovat a skdddnesSni databaze jiz
nejsou zaplény pouzelisly a znaky, ale maji co danéni s komplexnimi
datovymi typy, jako jsou obrazky, nestrukturovaeytf HTML stranky,
applety, audio a video apod.

2.2 Trendy v databazovych systémech

Poteba prace s nestrukturovanymi daty ukazuje, Zénetiatabdzové systémy
maiji jista koncegni omezeni, ktera vychazeji ptéw prisre strukturovaného
pohledu na data. Relai systémy jiz nejsou schopny efekiivoptimalizovat
zpracovani dotaznad €mito nestrukturovanymi daty a poskytnout podporu
pro manipulani jazyky s &mito objekty.Reseni nabizi jiny sén ve zgisobu
chapani dat a jejich vztahTen se upldiuje v objekto¥¢ orientovanych
databazovych systémech. Rozdil meziroh modely sp&va v tom, Ze

zatimco reléni model je zaloZen na mnozinach zazfiakae jsou statické

informace o datech. Objekt®wrientovany model v jednotlivych objektech
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uchovava nejen tyto statické informace, ale tak#kkétni proceduralni
informace, vztahujici se k chovani a operacigmsto objekty.

Za poslednich 25 let vyvoje fitact a programovani aplikaci,ibeme
vysledovat mohutny trend'@chodu od strukturovaného k objektov
orientovanému programovani. Toto plati i v oblaptiacovani dat a databazi.
V osmdesatych Iétech &pobily revoluci relaéni databaze, v I1étech
devadesatych s mohutnym nastupem objektmientovaného programovani
zataly vznikat i objekto¥ orientované databaze, které si kladou za cilditieh
urychlit praci s daty. V ramci ,objektové orientawedatabazich Ize v s¢asné
doke rozliSit dva zakladni vyvojové trendy. Jedna seead evoldni a

revolwni.

Evoluéni trend — spa@iva v postupnych zéméch a vylepSenich klasického
relatniho datového modelu smem k objekim. Jedna se o vyuzivani trigger
moznost tvorby novych datovych typrozsfeni zakladnich datovych tgp
(BLOB,CLOB,BFILE,apod.) a objekt@worientovanych aplikanich
programovacich jazyk To postup#d vede k roz§bvani datového modelu po
teoretické strance (napdklon od pozadavku na prvni normalni formu). tden
piistup také umaije zgtnou kompatibilitu s renimi systémy, coz
znamena, Ze starsi r&hd aplikace bude pracovat bezeém na novych
datab&zovych strojich[4].

2.3 Sokasné databazové technologie

V souwasné dob existuje na trhu obrovské mnozstvi sysidmeni baze dat.
Vyvojové tymy na celém s musi denateSit otazku jaky produkt zvolit.
Dulezité je samazjme jaky typ aplikaci vyviji, jaké jsou jejich poZzadavna
databazovy systém. ie jit o jednotlivce tviiciho dynamické webové
stranky, mensi systémy na miru nebo o velké kogeopaacujici s terabyty



Jakub Steinbauer Objektové a objektavrrelatni databaze

dat. Vyznat se ve vSech z nich neni v lidskych nesich, pesto se daji

rozctlit do nekolika skupin:

objektové — relaéni databaze— jde v podstéto vSechny nayjSi relatni
systémytizeni baze dat, které jsou obohaceny o objektaastvbsti.
Vzhledem k tomu , Ze jsou tyto databazoveé systégzeny na rekanim
modelu a ,,objektovost” je navic (volitelna, je kaddiraz na zachovani
stoprocentni kompatibility) jsou velmi ro¥8hé a populérni.
objektové-databaze -vznikly jako reakce na volani po globjektovém
systémurizeni baze dat. Kdysi se vedly nesmysiné sporyrojéstli
objektové databaze nejsou slepétvirvyvoje vzhledem k jejich vykonu
v porovnani s retmimi databazemi. Dnes jiZ vime, Ze tomu tak neni a
n¢které objektové databaze zdakonkuruji i velkym a zathlym
relatnim systénim.

post-rela¢ni databaze jedna se o systém, ktery se snazi kombinovat
relani a plré objektové databaze. Jde v podstabbjektovou databazi,
ktera zarove implementuje rekni systém dotazovani. Na trhu ji
reprezentuje iedevsim databazovy produkt Caché.

multimedialni databaze —jedna se o proprietalb@Seni spravy
multimedialnich dat. Multimedialni databaze poskiytunoho fiznych

prostedki jak s Emito daty efektivi nakladat.

O objektovych a objektavrelatnich databazovych systémech se vzhledem

k jejich zasadnosti a také tématu této balsikd prace bude hokio

v nésledujicich kapitolach.

2.4 Objektové — relaéni mapovani

Vzhledem k tomu, Ze jsem byl v nasi fésmdkem vyvoje ®gkolika

informacnich systénm pro nejazrejSi zakazniky, musim se zminit o technice

-10-
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objekto relaniho mapovani. V dnesni dokdy ve &tSing piipadi je ¢as
z&sadni proRnnou ve vyvoji software, jsme &ky nebyvalého vyuziti této
technologie. Drtiva &Sina dneSnich progranje psana v &kterém z objekto¥
orientovanych jazyk To ginasi nejtiznéjSi vyhody, jako naiiklad existujici
sofistikované postupy vyvoje, opakovana pouziteliabd. Ri programovani
vyvstava otazka jaky databazovy systém pouzit lojy®@bjektové databaze
stale nejsou v@ch vyrobd software shledavany jako idealgdagto tsinou z
neznalosti). Objektaytrelaéni databaze se zdaji vyhovuijici, ovSem do té doby
nez si u¢domime, Ze o perzistenci se musime starat sanmasaae
objektow orientovany kod SQLijfkazy. Jak jsme si jigekli, jelikoz ¢as hraje
hlavni roli @i ziskavani zakazky,jsou objektsvelatni mapovaci nastroje

velmi oblibené.

Objektow relatni mapovani je vyhodné proto, Ze umoje snadné propojeni
vyzkouSenych retmich systéra s modernimi objektovymi programovacimi
jazyky. Mapovaci nastroje slouzi kdfi@ni dat z rekénich databazi , jimi
naplnit datové polozky jednotlivych objéka poté je oft ulozit. Snaha je v co
nejvyssi mie vyuzit moznosti obou technologii, tzn. objektyrity
reprezentovat objekty readlnéha:wy, databaze zase vyuzivat indexy, pohledy,

primarni kice.

Zakladni idea je takova, Ze jedna databazova talpiidstavuje jednuidu,
jednotlivéradky tabulky pak fedstavuji instanceity. Pro vazby mezi objekty
(zapouzdeni) se pak pouzivaji primarni a cizickliv databazi. Dale je peba
feSit dédicnost tid (bud’ uklddanim daénych tid do jedné tabulky, kterd ma
piislusné sloupce pro datové slozky vSech fiddhebo vytvéenim dalSich
tabulek, které udrzuji tdaje o dapjicich datovych slozkach)gkteré
databaze (napPostgreSQL) umdikiji pouzivat ddicnost gimo v navrhu

databazi (tabulka e byt vytvdena jako potomek jiné tabulky - pakegl*

-11-
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vSechny jeji sloupce aie g@idat dalsi; Ize se odkazovat jak na jednotlivé
tabulky tak na celou ,rodinu“ - vypiSi se spaié sloupce ze vSech tabulek). V
piipadt obnovovani objekitz uloZzenych dat je pak vhodné vyuzit sily
relatnich databazi ve vyhledavani udajfiltrovani. Framework by shtaké
resit efektivni penos dat — nappri vylistovani objekli z databdze nam mohou
stait pouze wkteré jejich datoveé slozky (naméazev) a jejich plny ,obsah®
muzeme patbovat pouze udkterych az na pozadani (rfap piipadt vybéru
objektu ze seznamu uzivatelem). ORM framework Bi/\ntakovém pipact
umet vytvaret zastupné objekty, které z databaz@itap pozadovana data dle
potreby[7].

Vyhody ORM
* rychlé a spolehlivé ukladani velkého mnoZzstvi otgeich dat
v rel&nich databazich
» (isté objektovy fistup k programovani, kdd se nezanasi zlomky SQL
kodu

Nevyhody ORM
e jde o mapovani , coAipasi utitou rezii a niize utrgt rychlost

» nékteré konstrukce mohou byt obt&prevoditelné

2.4.1 Hibernate

s

framework, ktery je vytvi&n s ohledem na vykon aplikace a pokryva
nejrizngjSi moznosti vyuziti a funkce vyzkousSené jsou gababaze: Oracle,
DB2, Sybase, MS SQL Server, PostgreSQL, MySQL, sgecSQL, Mckoi
SQL, SAP DB, Interbase, Pointbase, Progress, Fes&Bngres, Informix,
Firebird . Hibernate ma vlastni jazyk Hibernate ueanguage (HQL), coz je

-12-
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jazyk ugeny k dotazovani se nad databazi, respektive vahéed a filtrovani
uloZenych dat (jazyk je podobny podminkam klauxMIEERE jazyka SQL).

Mezi dalSi vlastnosti Hibernate pianagiklad mizné zfisoby zadavani
vyhledavacich podminek niapazyk HQL, nativni dotazy SQL nebo zadavani

omezujicich podminek v Jav

Dale umo#uje ukladat izné druhy objektovych asociadizné stupa cache,
zpozdna inicializace (nahravani kompletnich dat objektw okamziku
potieby), praci s podidamici s vitem hodnot (enum). Hibernate unioje
pouzivat uzivatelem definované typyzné druhy identifikatar-primarnich
klich. Samozejmosti je mapovani one-to-one i many-to-oneiiyaue
jednoduchych objelita tabulek je mozné definovat pouze mapovani datové
sloZzky na nazev sloupce, neni nutné wvélatové typy dalSi vlastnosti.
Voliteln¢ je mozné nechat si na zaktatiapovacich soubdwvygenerovat
schéma databéaze, resp. SQlkaz pro vytvdeni potebnych tabulek. V
jejich typy, chovani $ raiznych operacich (insert, updatéeni dat —
vypccitané hodnoty)[7].

13-
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3 Objektové databaze

3.1 Historie

Pojem objekto¥ orientovana databaze se poprvé objevil v roce 1885
zminku stoji ¥decké projekty Encore-Ob/Sever(Brownova univerzExpdus
(Wisonzinska univerzita), Iris (Hewlett-Packard DB (Bellovi laboratde),

Orion, Vodak a Zetgeist.

Brzy poté se objevily prvni kom@ri produkty jako najklad GemStone, Base
a VBase. V prvni polovihdevadesatych let to byly ITASCA, Jasmine,
Matjese, Objektivity/DB, ObjectStore, ONTOS, O2,FPD Verstant Object
Databéaze. kkteré tyto produkty existuji jeStnes.

Tyto prvni produkty, které poskytovaly koncept pstence pro objektay
orientované jazyky podporovali vazby naim®jSi programovaci jazyky
GemStone(SmalTalk) nebo Gbase(Lisp).

Kolem roku 2004 byla odstartovana druha vina, kayscénu viétly produkty
s ote¥enym zdrojovym kdédem(open source), které jsou v@amoduché a
jsou napsany kompletrv nékterém z objekto¥ orientovanych jazylk jako je
nagiklad Java nebo C#. ddeme zminit nafklad projekty Db4Objects nebo
Perst.

3.2 Standarty OORBD

Pouziti RBD v praxi neni zdaleka tak jednozné , jak nazrauji propagani
¢i komegni periodika komentujici #ni databazové technologig¢eP Siroké
vyuzivani BD v hospodeské sfée nelzefict, Ze problémy reprezentace a
zpracovani dat jsoteSeny pro uZivatele uspokajivDalsi vyvoj RBD je

-14-
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v souwtasnosti ovlivin vice technologiemi z nichz nejzn&si je objekto¢
orientovany pistup.

Tyto tendence majityod predevsim v pdebach praxe. Cilem je zlepSit
moznosti stavajicichFBD. Pro nové typy aplikaci (jako jsou multimedia,
hypermedia, kancelgké systémy pozadujici bobkatrukturovany a odkazy
provazany text, obrazky , CAD aplikace apod.) aqai$i aplikéni domeény
(zahrnujici nah CAD/CAM, telekomunikace, prostorové objekty, nmkdia)
se ukézaly byt stavajicRBD prilis téZkopadné, jelikoz se v aplikai sfée
objevily pozadavky, na které tyto systémy né&staNaroky na databaze

v téchto aplikacich se tykaji jednak operaci, kterg skovymi strukturami
maji provadt. Zmény vyzadovala i vlastni databazova technologie etbya
orientace posouva databazovou Groreohem blize ke konceptudlni[5].
Hlavni znménou v mysleni, kterouimasi objekto¥ orientovany gistup, je
pohled na data v databazi. Data nejsou dana padretami seskupenymi do
datovych struktur, jako relace v RMD, nybrz jsotazena Kk jistym

(abstraktnim) objekim, které mohouifdmo odpovidat entitdm realnéhcsta.

Nedostatky trag¢hich RDBMS v mozZnostech vyfadat se s novymi
aplikacemi, jez vyZaduji soabné modelovani na datech a procesech s daty,
vedly ke zrozeni 3. generace databazovych systéomjektow orientovanych
systént fizeni baze dat (dale jen ORBD). Jako kazda novéa technologie

v pramyslu i OORBD nengly pevrs uréené standardy, kdyz se objevily. Aby
se rapida prosadil jejich #ist, uchazi sedkolik standard o definovani
objektow orientovaného datového modelu. To zahrnufen®anifesty, ODMG
Standard, JDO Standard a dalSi.
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3.3 Manifesty objektow orientovanych databazovych systéin
Existuje rekolik standard, jez definuji objekto¥ orientovany datovy model.
V u¢ebnicich jsou obvykle objektéwrientované RBD identifikovany
Manifestem skupiny ALTAIR. Zakladni poZzadavky navéeytvarené
objektow orientované databazoveé systémy jsou shrnutyeah tdokumentech,

které byly vytvdeny na z&atku devadesatych let.

T¥i manifesty pro OODBS
. rok 1898 — OODBS Manifest
. rok 1990 — Manifestieti generace databazovych sysi€atonebraker)

. rok 1995 — Teti manifest (Darwin a Date)

V prvnim manifestu autostanovili 13 objekto¥ orientovanych ryi které by
mély OOSRBD obsahovat. Byl to spie jenané nez formalni standard, ktery
by snEroval ugitym piimym snérem. V manifestu se pravi, Ze objektove
systémy nemusi byt nutmaslednici a &licové systému retaich, a proto by
vyzkum provadny v této oblasti i byt provadn bez ohledu na séasny
technologicky stav. V dabuvaejnéni manifestu bylo konstatovano, Ze na
rozdil od reléaniho modelu, ktery ma formalni zaklad, jsou primars
zaloZeny na experimentalni aktiyinemaji formalni zaklad a existuje zde
nebezpéi, Ze kterykoliv systém jako prvni obchadils@sny se mze stat de
facto normou bez ohledu na dlouhodobé aktivitytogth. Cilem Manifestu je
spisSe vylepsSeni terminologie, nezli standardizoyamyki. Tedy na rozdil od
autoi ODMG, ktei se koncentrovali jak na terminologii, tak na jrgychgli
autdi Manifestu vnéstad do roztisttnych experimentélnich aktivit v této
oblasti[6].
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Autoii druhého manifestu roztli charakteristiky OO®BD do 3 skupin,

povinng, vykrové a otevené. Mimoto do detailprezentovali 13 navthpro

tieti generaci databazovych systém

* Povinné- tyto charakteristiky musi byt sghmy, aby si systém zaslouZil

etiketu objektow orientovaného databazového systému. Dostupné
komegni OORBD odrazeji vicg&i méns povinné rysy dané timto
Manifestem. Povinné rysy jsou dile sdruZzeny do dskawpin.
Systém musi byt databazqwoz znamena, Ze musi podporovat

nasledujici rysy :

Persistenci, spravu sekundéarnich pnparalelismus, prostdky

zotaveni a progedky pro kladeni ad hoc dotaz

Systém musi byt objektéwrientovany coz znamena, Zze musi mit

nésledujicich osm rys komplexni objekty, identifikaci objekt
zapouzdeni, typy a/nebaritdy, dédiénost, upesiovani spolu s pozdni

vazbou, vypeétovou uplnost a roz&telnost.

» Volitelné — tyto charakteristiky vylepSuji zakladni funkcaditu sytému,
ale nejsou povinné. Rasem vlastnosti jako vicenasobriidnost,
typova kontrola, distribuovanost, verzovani, dlombajici transakce.

» Otevirené— Navrhd systému si rize vybrat z gkolika ekvivalentnich
akceptovatelnych alternativ. Otewné typy jsou uvedeny pouze v jediné

skupirg a jsou nasleduijici:

programovaci paradigmauZivatel by mil mit mozZnost pouzit libovolné

programovaci paradigma (proceduralni, deklaratiogické apod.)

rozSieni zakladnich datovych typ- zakladni datoveé typy a konstrukce

maji byt roz§iitelné iznymi zpisoby pro podporu objektové orientace.
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typovy systém- vedle zapouzéni by n&ly byt dostupné generické typy,

omezeni, sjednoceni a funkce.

Treti manifest bere ohled na budouci databazovérsyst/Sak svou jistou

naivitou nepinesl nic nového.

Manifesty objekto¥ orientovanych systéimnsoucéasto kritizovany mimo jiné
za to, Ze pouze specifikuji rysy objektawrientovanéhoifistupu vélenéni na
povinné, nepovinné a volitelné a nenabizi tak ummlekoncepci tohoto

piistupu k databazim.

3.4 ODMG Standard

Neexistence normy objekt®wrientovanych systéinbyla jednim z hlavnich
omezeni jejich Sirokého vyuziti. Proto dochaziknym aktivitam srétujicim

k normalizaci OORBD. Prilomem v pogkud nepehledném sité modet a
standard objektow orientovanych databazi se stalo vydani standabM®@
konsorciem udc¢ich vyrobdi, prodejd@ a zainteresovanych stran pracujicich na
specifikaci objekto¥ orientovanych databazovych systéerkteré navrh

vyvinulo. Standard ODMG se stal riiaym vychodiskem z bezbhosti
objektow orientovanych fistupi minulosti. Vice o tomto standardu si povime

v dalSicasti této bakak&ké prace.

3.5 Vybrané implementace objektovych databazi

Pti sepisovani tohotorphledu jsem si vSiml jedné zajimaw&eitykajici se
podpory standafd Nékteré produkty jsou velmi Uzce svazany se standardy
definujicimi objektovou technologii v databaziclaih ODMG nebo JDO),
zatimco jiné produkty zZthto standaril podporuji jen vybrané zakladni rysy.
Zalezi samazjme na velikosti vysledného produktu a na pogpre strany

vyrobce. Je jasné, Ze mala voBiitelna objektova databaze nébe se svou
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zakladnou podporovat vSechny rysy stantladonkurovat tak velkym
spole&nostem vyvijejicim produkty vysoké kvality i fufrkosti. Zatimco malé
produkty se snazi drzet zakladnichirgefinovanych ve standardech, velké
produkty obsahuji navic velké mnozstvi dalSich tattardnich rys Fi

popisu velkych produktjsem se proto zagtil pouze na vyet €ch

Mrivriw s

3.5.1 Versant Developer Suite

Z&kladni charakteristika

Versant Developer Suite(VDS) je sedmou genera@kbyé databaze, ktera
byla vyvinuta ke zjednoduSeni vyvoje a zvySeni wkaplikaci

v komplexnich a heterogennich ptestich. Spolénosti, jejichz aplikace jsou
napsany v Jay C++ , £Zi prd¥ z implementovani tohot@Seni. VDS
poskytuje pokroilé databazové funkcedele s vysoce stujpvatelnym
transaknim spravnim systémem pro distribuované viceuZsiadesystémy.
Tento OORBD je preduken pro vysoky vykoniedevsim diky podge
multithreadingu, schopnosti vytied vice sezeni (multisession) najednou a také
diky architektiéie zamykani na objektové arovni. DalSi vyhodou j@dovaci
mechanismus (engine) na sta&erveru, nelxtbzpracovani dotdzprobiha
piimo na serveru, takZe ke klientovi se dostavagpracované vysledky, coz
jednak znan¢ ulehiuje prenosu a komunikaci a dale to odiaje zatzi na

klientovi.

Java a C++ rozhrani

Java rozhrani poskytuje kompletni transparentrdigtenci pro objekty bez
nutnosti ngnit model javovskychitd. Dale umo#uje javovskym objekim
ukladani a sdileni mezi aplikacemi bez nutnostiouapi. Podob jako Java

rozhrani, C++ rozhrani dovoluje transparentni géeaci C++ objekt
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RozSF¥itelnost a 64-bitova podpora
Hlavni prednosti VDS spéivaji ve vykonu a rozBielnosti. To zahrnuje
podporu pro dnesni generaci 64-bitovych opmieh systém. Diky této

podpde zmizelo omezeni tykajici se maximalni velikostitsoru.

Sdileni objekti

Objekty mohou byt sdileny distribuovanymi aplika¢guzivajici pimy
navigani piistup. Stejné objekty uloZzené ve VDS databazi mdiydu
piistupné z Java aplikaci, ale mohou byt takstppné a modifikované C++

aplikaci a naopak.

3.5.2 GemStone/S

Zakladni charakteristika

GemStone/S je aktivni databaze, coZz znamena, atabdaki jsou krogh
objekti ulozeny i jejich tidy a jejich metody. Objekty mohou dostavat zpravy
a ty provadt svij kod piimo v databazi, aniz by bykifemce zpravy femisén
na réjakého klienta. GemStone/S Server je programovdialektu Smaltalku
nazvaném GemsStone Smaltalk. Vychazi z normy ANSIZ03 je
optimalizovany pro préci s velkym mnozZstvim objelstoZzenych na disku,
proto normu rozsuje. VSe jereSeno Smaltalkem — Smaltalkdata definition
language(DDL), data manipulation languag@ML) i query languag€QL).
Jiny jazyk se nepouziva. Objekty jsou organizovdmyid, které specifikuji
strukturu objeki a jejich protokol. Fidy jsou vazany vztahem jednoduché

dgdi¢nosti.

Architektura serveru
GemsStone/S je viceuZivatelsky server. Ovlada proto:
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» Autentifikace

* Optimistické i pesimistické&zeni transakci

e Zabezpéeni gistupu aZz na urovni jednotlivych objékt

* Umoziuje snadnou zemu databazového schématu automatickou tvorbou

acislovanim verzitid za plného chodu databaze.

Vykonnostni parametry
* Umoziuje ulozit az miliardu objektdo celkové velikosttadow 30GB
* Podporuje satasnou practadow tisial uzivateti
e dovoluje provadt fadow stovky transakci za vt@u
* je schopen dodat téthlinearni zrychleni vyp&iu pri piidavani procesar
» databazi je mozno ro2lit na vice soubdr umistrénych na éznych
discich a pgitagich, ¢imz umoznime paralelgteni a zapisasti databaze

3.5.3 Objectivity/DB

Z&kladni charakteristika

Objektivity/DB je multithreadingovy databazovy sst, nabizejici
vyjimeénou rozstitelnost a vykon. Vedle velké Skaly vyvojovych a
administr&nich nastraj poskytuje Objektivity/DB zjednoduSenyigtup ke
spra¥ komplexnich dat, s#iujici k redukci opergnich naklad a ke zrychleni
vyvoje produkii. Objektivity/DB prezentuje sofistikovany mechanisn
shlukovani objekKt, logicky dovolujici spojenym objekin seskupovani na
fyzické arovni pro minimalizaci I/0O operaci a pmiZzeni rezii tykajicich se

spravy zami v databazi.
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Rozhrani programovacich jazyki
Objektivity/DB poskytuje programovaci rozhrani @evu, C++, Smaltalk a
SQL (p'es ODBC ovladg.

Obijektivity/DB nabizi plnou podporu pro programovgzyk Java, ¥etrg
jazykové vazhy podle standardu ODMG 2.0. Diky swi&atni “single process
model” architektile poskytuje vysoky vykon pro aplikace zaloZzenéaw.J

Pro tuto architekturu je charakteristické, Ze ranfidatabazedii ve stejném
procesu jako JVM (Java Virtual Machine). Tim jeotdatabaze rychlejsi,
protoze se neplytva cennymi procesnimi cykly nutnfenkonstantnimu
sttidani proces (prepinani mezi procesem, ve které&ihJVM a procesem, ve

kterem [§Zi databaze).

Objektivity/DB rozhrani podporuje ANSI standardyjka C++ a pidava
persistentni verzi STL (Standard Tenipl&ibrary), ktera dovoluje vyvofam

vytvéret, ukladat a ziskavaasti databaze s vyuzitim STL metod.

Objektivity/SQL++ poskytuje kompletni SQL rozhragudle standardu ANSI.
Dava tim programatém do rukou nastroj proffstup k objektové databazi.
Toto rozhrani zahrnuje SQL3 standard, ktery omtatndardu SQL2, ktery
oproti standardu SQL2 podporuje rde$ié databazové modelovaci a
objektové vlastnosti.

3.5.4 db4o
Zakladni charakteristika

Db4o je objektovy databazovy stroj. Je dodavan akgramovaci knihovna

(.jar nebo .dll), ktera se vyuzivédi pyvoji aplikaci. Vyjime&na jednoduchost
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tohoto produktu vede ke snizeni nakiag vyvoj, k urychleni vyvoje, zlepSeni
adrzby a v neposledinadc také k vyuZziti princip znuvupouzitelnosti.

Sprava databazovéeho schématu

Objekty jsou analyzovany v ddlschu programu. Schémé#éd vSech
uloZenych objekt je vytv&eno a udrzovano automatickyiddvani a
odstrarni poli tid je mozné v realnéase, bez nutnosti reorganizovat

databazovy soubor.

Ukladani objekta

Abychom umoznili ukladani objekt neni pateba n&nit definice tid.
Nepotebujeme odvozovat z proprietarnich bazovyahani implementovat
specifické rozhrani, které by umoznilo uloZeni &hjes databazi. Nemusime
implementovat rozhrani pro serializaci ani modifigbzdrojovy kéd. Objekty

jsou ukladany tak jak jsou.

Jazykové vazby

Db4o rozumi vSem obvyklym jazykovym konstriukt programovacich jazyk
Java a C# (objekty, rozhrani, primitivni typy, polecerozndrné pole, tidy
kolekci, neveéejné konstruktory, .NET struktury). Vysledky dotazdb4o
mohou byt poslany do standardnich kolekci, ktetézggi tyto jazyky.

Snadna instalace

Databazovy stroj se sklada pouze z jednoho soudbro.jar / db4o.dll).
Tento soubor ke knihovnou vSedfdt potebnych k obsluze ahu této
databaze. Instalace se provadi pouhyignim tohoto souboru k vaSemu

programovacimu prosdi.
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Databazovy soubor
Db4o ukladé data do jednoho databazového soubatoh@, obnova a sprava

rozdilnych verzi databaze sjpea v nutnosti starat se pouze o tento soubor.

-24-



Jakub Steinbauer Objektové a objektavrrelatni databaze

4 Objektové-relaéni databaze

4.1 Historie

Objektow-relatni databdzové systémy se vyvinuly z vyzkumnychgitdj

které se zapmly na zéatku devadesatych let. Cilem vyzkiutmylo rozsteni
stavajicich reknich koncept o koncept objektovy. Idea byla takova, aby
zustal zachovan deklarativni dotazovaci jazyk zalgzenpredikatové logice.
Za nej\tSi zminku pravépodobré stoji projekt Postgres kalifornské univerzity
v Berkeley. Dva produkty, které se stale pgljav téchto stopach jsou lllustra
a PostgreSQL.

V poloviné devadesétych let, secadly objevovat prvni komeéni produkty.
lllustra, ktera byla pozgi po koupi spolénosti IBM prejmenovana na
Informix, Omniscience koupena spé&h@sti Oracle afigjmenovana na Oracle
Lite a UniSQL. Tyto produkty fizeme oznét jako ORRBD.

Mnoho z givodnich myslenek bylof@ano do standardu SQL:1999, proto se
nyni vSechny produkty, které implementuji SQL:19@®0 nejnoyjsi
SQL:2003 niZou chlubit tim, Ze jsou to objekt®velacni systémy.

4.2 Struéna charakteristika
Objektow relatni databdzové systémy jsou jakymsi kompromisem mezi
starSimi a ostd¢enymi rel&nimi a novymi objektovymi databazovymi

systémy. Objektoveé systémy, zname jiz od 80-tytkdev praxi zatim moc

nerozsfily, neba@ ohromné mnoZzstvi uzivatel/lastni starsi aplikace zaloZzené
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na rel&nich systémech argchod na objektoviSeni by si vyzadalo i ziu

tohoto aplik&niho vybaveni.

Zarovei vSak starSi retani model databazoveho systému v dnesSnédob
multimedialnich informaci jiz nedostaje, protoze rekni systémy jsou
uzpisobené pro préci s jednoduchymi datovymi typy. @sat v praxi z&naji
rozvijet pra¢ objektow relaini systemy, podporujici jak relai funkcionalitu,

tak prvky objektovych systéimn

Objektow-relatni databaze nebo také objektaelaini systéntizeni baze dat
(ORRBD) vychazi z klasickych retai databazovych systémnavic
umozuji vyvojaram obohatit databazi o své vlastni datové prvky tothe
Pojem objektoy-relatni databaze setkdy miln¢ pouziva v souvislosti

s objekto¥-relatnimi mapovacimi nastroji. Tyto nastroje vSak popaskytuji
podobné funkce jako objektévelacni databaze, ve skutsosti vSak pouzivaji

klasické databazové systémy.

4.3 Hlavni rysy objektow-orientovanych databazi

Z&kladni rysy objektosrorientovanych databazi oproti klasickym glam

jsou :

* podpora rozgeni zékladnich datovych tgp
» podpora sloZitych objeit
» podpora ddi¢cnosti

* podpora systému pravidel

Tyto zakladni rysy jsou pro objektdvelatni systémy ufujici, nutno ovsem

poznamenat, Ze ne vsichni dodavatelé ®RBB tyto rysy implementuiji.

-26-



Jakub Steinbauer Objektové a objektavrrelatni databaze

Zarovei je vSak teba zachovat konzistenci se stavajicimi databazkdna se
0:

» zajiS€ni kompatibility s existujicimi retanimi databazemi

e ponechani jazyka SQL

» voliteIné primarni kite

» existenci pohletl

* mechanizmus tvorby relaci

4.3.1 Podpora roz&eni zakladnich datovych tyg

Nejjednodussi formou uzivatelem definovanychitjgtzv. oddleny typ
(distinct type). Tento typ umdaje, Ze d¥ jinak ekvivalentni deklarace typ
jsou zpracovavany jako samostatné typyc¢éie slovo DISTINCT, pouzité v
definici typu utuje, Ze vysledny typ ma byt zpracovan &ddé od jakékoliv
jiné deklarace toho samého typu. Kafad pokud jsou dva noveé typy

deklarovany jako :

CREATE DISTINCT TYPE americky_dolar AS DECIMAL)(9,2
CREATE DISTINCT TYPE kanadsky_dolar AS DECIMAL2{9,1

Zde vytv&ime dva nové uZivatelem definované jednoduché &ypgricky

dolar a kanadsky dolar s rozdilnymispbem zaokrouhlovani. Jakykoliv pokus
zpracovat jeden typ jako instanci druhéhésgbi chybu, &oli oba typy maji
stejnou reprezentaci. Timtoigmbem Ize vytviet jakykoliv novy datovy typ
odvozeny od &akého zakladniho datové typu.

Priklad odvozeni datoveé typu datum_narozeni :

CREATE DISTINCT TYPE datum_narozeni AS DATE
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4.3.2 Podpora slozitych tyg

Krome definovani novych zakladnich datovychiype v dobrych objektay
relatnich databazovych systémech definovat slozité éabvtwekty vyuzivajici
zakladni i roz§ené datoveé typy. Mohou vSak jestyuzivat dalSi specialni

datove typy:

. pole , jsou podtypem collection
. pojmenovanéadkove typy

. abstraktni datové typy

4.3.2.1 Pole

SQL:1999 pidava podporu poli.iedstavme si, Ze mame tabulku knihy, kazda
kniha nize mit vicero autér Podle konvenci bychom museli tiggad

vytvorit pomocnou tabulku autoknih, toto je ale jiZ minulosti. Znamena to
tedy, Ze SQL:1999 poruSuje prvni normalni formutbTaazka vyvstava, kdyz
si ukdomime, Ze se nam v databaZizou objevovat opakujici se skupiny dat,
které prvni normalni forma zakazuje. Obecny nazdej ne, protoze je
vicemér implementéné zavislé jakym zfisobem se databazové produkty

s poli vyrovnaji.

CREATE TABLE knihy (

cena INTEGER

autori VARCHAR (30) ARRAY]8]
nazev VARCHAR (50));

V tomto gipack jsme si vytvaili tabulku knihy, se temi polozkami ¢ena,

autod a nazev knihy. Pole autti mize obsahovat az osm hodnot typu
VARCHAR o friceti znacich.
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Priklad vloZeni knihy se d¥ma autory do tabulkignihy :

INSERT INTO knihy VALUES
(102, '{"Tomas Pokorny","Vit Jafek}', ‘O vzniku s¥ta’);

Pokud bychom nyni cHli ziskat vSechny autory knihy ,,O vzniku&a*

poslouzil by ndm nasledujici jednoduchy dotaz:

SELECT autori
FROM knihy
WHERE nazev = ‘O vzniku &a’

Muzeme specifikovat i konkrétni index :

SELECT autori[1]
FROM knihy
WHERE nazev = ‘O vzniku &’

Timto vy¢et mozZnosti neka, |ze pouZzit vicerozsmna pole, Ize se dotazovat

na velikost pole apod.
Problematika poli je samigme daleko rozséhlejSi agsahuje rAmec této

bakal&ské prace. Dlezité je samazjme jakou konkrétni databazovou

platformu pouZzijeme.
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4.3.2.2 Pojmenovanéadkove typy

Datovy typiadek Ize pozit jako definici k vyt¥eni nové tabulky. Data toho
typu mohou byt oft pouzity jako bitkatadku v jiné tabulce, tzv. nested tables
(hnizdEné tabulky).

Priklad vytvareni datového typiadek, zde se jedna o vytemi typuauto

s vnaenym typemrlovarniUdajeAuta.

CREATE ROW TYPE typTovarniUdajeAuta (
znacka VARCHAR (30),
vyrobce VARCHAR (30),
datumVyroby Date );

CREATE ROW TYPE typAuto (
tovarniUdaje typTovarniUdajeAuta,
spz VARCHAR (10),
barva VARCHAR (10));
Nyni jiz mizeme vytvdit tabulku:

CREATE TABLE AUTA OF typAuto ;

Lze ovSem vytviet i tabulku pomoci nepojmenovanychiyp

CREATE TABLE AUTA (
spz VARCHAR (10),
barva VARCHAR (10),

tovarniUdaje ROW (
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znacka VARCHAR (30),
vyrobce VARCHAR (30),
datumVyroby Date ));

Ke zpristupreni komponentadkového typu se pouzZiva&keva notace.

Priklad ktery vypiSe vSechny z&ley aut, ktera jsou modra :

SELECT AUTA.tovarniUdaje.znacka
FROM AUTA
WHERE Auta.barva = ‘modrd’

Misto rel@&niho spojeni Ize do jedné tabulky uvést odkaz rag konkrétni
fadek v druhé tabulceiiPrybéru dat z prvni tabulkyiied definovany odkaz na
fadek druhé tabulky Ize vybrat i data z konkrétriéatku druhé tabulky, bez
nutnosti definovat a poté provést spojeni m&zito dwma tabulkami. Vybr

dat es odkazy na jiné tabulky je rychlejSi néggpprovadni spojeni tabulek.

V piipact odkazu naadek v druhé tabulce se do pole odkazu prvni tgbulk
ulozi OID, tedy unikatné¢islo objektu fadku tabulky). Vybr dat es

definovany odkaz se provadi kaskadikterou notaci.

4.3.2.3 Abstraktni datoveé typy

Abstraktni datové typy umdaji definovani novych typplné v kompetenci
vyvojére, navic poskytuji zapouiehi atributt a operaci (na rozdil od
radkovych tyfd).
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Abstraktni datovy typ je uzivatelem definovany &loy typ, ktery zapouzdje
datové struktury spolu s funkcemi a procedurangitékjsou paebné pro
manipulaci s daty. Pro#gnné, které vytvieji datové struktury nazyvame
atributy. Funkce a procedury, které charakterizhgivani objektu nazyvame

metody.

Po nadefinovani objektoveho typtikmzem CREATE TYPE je vytwena
abstraktni podobatjakého objektu realného &a. Tato pedloha specifikuje
pouze ty vlastnosti a chovani objektu, které buglowZivany uvnit aplikace.
Napiklad zangstnanec mize mit mnoho vlastnosti, ale pro faity aplikace je

jich nutnéa pouze malké&st.

Definice abstraktniho datového typu je nasledujici

CREATE TYPE jméno typu AS
seznam atributa jejich typi
nepovinna deklarace metod

Udaje o dditelnosti

DalSi funkce Ize deklarovat ¥iprikazu CREATE TYPE (nejsou svazany s
ADT).

Priklad :

CREATE TYPE typZamestnanec AS (
cislo_zam INTEGER,

jméno CHAR (20),

adresa typAdresa,
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datum_nastupu DATE,

zakladni_plat DECIMAL(6,2))

INSTANTIABLE,

METHOD odpracovana_leta() RETURNS INTEGER,;
/pouze hlauky*/

METHOD mzda () RETURNS DECIMAL;

CREATE METHOD odpr_leta
FOR typzam_stnanec
BEGIN ... END;

CREATE METHOD mzda
FOR typzam_stnanec
BEGIN ... END;

Metody jsou vZdy svazany s konkrétnim abstraktnétowym prvkem,
narozdil od funkci a procedur a jsou vzdy uloZeawgehématu daneho typu
definovaného uzivatelem. Metody s&lda mohou byt fet€zovany. To
znamena, Ze fteme mit Bkolik metod stejného nazvu, které se budou liSit

pouze poétemdi typem parametr.

4.3.2.3.1 Reference na objekty

V nekterych gipadech nechceme v atributu uchovavat cely obgd&tpouze
referenci (ukazatel, odkaz) ng.nProto byl v SQL:1999 zaveden typ
reference. Uvazmefipad, Ze mame danou databazi praabaigredneti
uloZenych na jednotlivych pracovistich. Vzhlederektralni sprav predmeéta
by bylo porgkud nevyhodné mit u kazdého pracovorenou tabulku
piednttia. Navic gredméty mohou byt rozéleny do rkolika kategorii a tedy i
tabulek. Nasledujiciffklad ukazuje nastémou situaci, kdy fednty jsou
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ukladany v jediné tabulce a u kazdéhiedmetu je reference na pracowsha

némz se nachéazi :

CREATE TYPE typPracoviste AS (
zkratka VARCHARZ2(3),
nazev VARCHAR2(50)

CREATE TABLE kancelare OF typPracoviste

CREATE TYPE typPredmet AS (
nazev VARCHAR2(30),
ev_cislo NUMBER(5),
pracoviste REF typPracoviste

CREATE TABLE predmety OF t_predmet

Kazdy objekt v objektodrelatnich databéazich je jednozime
identifikovatelny pomoci OID — Object Identifier|@je jednoznany v ramci
celého systému. Reference na objekty nelze poezavreferetni integritni

omezeni

4.3.3 Podpora @di¢nosti

Podpora ddi¢nosti se kterou seimieme setkat u objekt®orientovanych
databazi je jednou z dalSich vitanych novinek seokt fisel standard
SQL:1999. Nyni nemusime pro kazdy novy typabulku, ktera je podtypem

jiz existujici zavadt zcela novou, rizeme vyuzit ddi¢nosti.

-34-



Jakub Steinbauer Objektové a objektavrrelatni databaze

4.3.3.1 Podtypy
Pokud chceme néilad zavést typ zaéstnancesidic, ktery je logickym

podtypemzan¥stnancepouzijeme nasledujici zapis:

CREATE TYPE ridic UNDER typZamestnanec AS (
Zde nizeme nadefinovat dalSi atributy a metody
Specifické pro povolaridice

),

Moderni objektow-relani databaze umdaji vicenasobnouddicnost. Novy
typ fidi¢ dédi vSechny atributy a metody svého adiNavic ziskava név

definované atributy a metody

4.3.3.2 ¥déni tabulek

Dédeéni tabulek je dalSi uZiteou novinkou. Dovoluje ndm odvozovat od jiz
existujicich tabulek tabulky nové s tim, Ze sizeme pidat nové sloupce.
Navic tabulky ddi od svych rodiu téz triggery. Nasledujiciffklad nam

ukazuje jakym zfisobem ddeni provest.

Vytvotrime tabulkuméstaa podtabulkinlavni nesta

CREATE TABLE MESTA (
nazev VARCHAR(20),
pocet_obyvatel  float,

nadmorska_vyska int -- (v metrech));

CREATE TABLE HLAVNI_MESTA UNDER MESTA(
stat char(2)):
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Tabulka hlavni rssta @di vSechny prvky, které obsahuje tabulkésta
(nazev, poet_obyvatel, nadnieka_vyska ), navictglava atribut stat, ktery

uréuje ve kterém statdané hlavni rsto lezi.

Nasledujici dotaz vraci nazvy a nadsimu vySku vSech &st, tedy ¢etrg

hlavnich, ktera lezi v nadrrekeé vySce #tSi nez 500 m.

SELECT nazev, nadmorska_vyska
FROM MESTA
WHERE nadmorska_vyska > 500;

Pokud bychom ckti ten samy vysledek ovSem bez hlavnicéstrpouZzili
bychom nasledujici zapis:

SELECT nazev, nadmorska_vyska
FROM ONLY MESTA

WHERE nadmorska_vyska > 500;

Parametr ONLY zde zikg Ze do vysledku dotazu maji byt zahrnuty pouze
data z tabulky résta.

4.3.4 Podpora systému pravidel
Pravidla chrani integritu dat a ustiag udrzbu. Reléni systémy nabizeji

podporu pravidel v pod@htriggetrt, cozZ je ovSsem pouze podmnozina

podporovanych pravidel v dobrém objektaelainim databazovém systému.
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Pravidla mohou bygtyi typu:

pravidla aktualizace — aktualizace
pravidla dotaz — aktualizace
pravidla aktualizace — dotaz
pravidla dotaz — dotaz

Pravidla aktualizace — aktualizace jsou pravidiaré i aktualizace gjaké
tabulky aktualizuji zarowei tabulku jinou. Tyto pravidla se nazyvaji v
relainich systémech prévriggery. Syntaxe definovaniahto pravidel je

nasledovna:

CREATE RULE nazev_pravidla
ON {UDPATE | INSERT | DELETE} TO néazev_tabulky[eézpole]
[podminka WHERE]

DO aktualizani_dotaz;

Pravidla dotaz — aktualizace jsou velice vhodn&drole vylgru dat z
definované tabulky. Lze tak totiz vytkei logovaci zaznamy digtupu k

tabulkam, jez uzivatele zajimaiji.

CREATE RULE nazev_pravidla
ON SELECT TO nazev_tabulky[.ndzev_pole]
[podminka WHERE]

DO atualizani_dotaz;

Pravidla aktualizace — dota¥egplstavuji tzv. vystrahy. Databazovy systém jimi

muZe upozornit uzZivatele na udalosti gktualizaci dat, které jej zajimaji.
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Uzivatelova aplikace vSak musi gtyto vystrahy pijimat, musi tedy&mto
vystrahdm naslouchat.

CREATE ALERT nazev_vystrahy (MECHANISM='"CALLBACKY;
CREATE RULE nazev_pravidla

ON {UDPATE | INSERT | DELETE} TO nazev_tabulky
[podminka WHERE]

DO

RAISE ALERT nazev_vystrahy;

Pravidly dotaz — dotaz se daji definovatitildpd pohledy (views). Principem
téchto pravidel je totiz zasmit dotaz SELECT, ktery definuje uzivatel, za
n¢jaky jiny SELECTI8].

CREATE RULE nazev_pravidla

ON SELECT TO nazev_tabulky[.ndzev_pole]
[podminka WHERE]

DO INSTEAD

4.4 VVybrané objektow-relaéni databaze

V souwasné dob existuje nefeberné mnozstvi databdzovych systému, které
sebe oznalji za objekto¥-orientované ¥tSinou vSak implementuji jefést

Z objektovych vymoZzenosti SQL:1999 a SQL:2003.jdk® drahé robustni
komegni systémy, tak o open source projekty. Nasletldatabazové

systémy pdt k tém lepSim.
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. DB 2 - IBM

. Informix — IBM

. OpenLink Virtuoso — OpenLink Software

. PostgreSQL - PostgreSQL Global Development Group

. Oracle — Oracle Corporation

Tabulka srovnani implementace zakladnich objektiovgzsteni &

databazovych produkt

Typova )
Typy Metody o Dé&diénost tabulek
dédi¢nost

Oracle - NE
OpenLink Virtuoso NE _
NE

PostgreSQL

NE

Tabulka srovnani podpory novych datovychityp

) i ) Objektové
Pole Seznamy Mnoziny MultimnoZziny
reference
Oracle ANO ANO ANO
OpenLink Virtuoso ANO

Zdroj : WikiPedia
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5 Standard ODMG 3.0

V dnesni dob hraji informace podstatnou roli v mnoha oboredskeé
¢innost. Tyto informace je¢ba rjakym zpisobem ukladat. Velmi oblibenou
formou je ukladani do databaze, respektive jejlzivani pomoci systemu

fizeni baze dat.

5.1 Vyvoj ODMG

Objektow orientovany pistup v oblasti databazi se v kokrdrsfé&e vyskytuje
jiz od konce 80-tych let. V té deélse kazdy vyrobce snazil vytkibsvoji
nejlepsi implementaci. Vigledku toho vznikalytrzné datové modely.i®né
jazyky definice dat aizné jazyky pro manipulaci s daty. Tato rozdilncstk
samozejn¢ prinasela své problémy, néjsi, Ze aplikace nemohla byt
pienositelna na jiny systém. Proto se d&vvyrobci databazovych produkt
té doby sesli v roce 1991 ke spwiému jednani, aby dojednali jeden spoie
standart. Vznikla skupina Object Databaze Managé@evup jako
podskupina OMG — Object Management Group.

5.2 Z&kladni cile
Zakladnim cilem ODMG je kro#énprenositelnosti jednotlivych aplikaci také
pieklenuti “object paradism mismatch” — jde o neshiadatnich

databdzovych systéns objekto¥ orientovanym paradigmatem programovani.

Databazové jazyky obvykle nejsou vyptre Uplné, tj. nelze s nimi vy@dtat
libovolnou vygislitelnou funkci, jako tomu je u programovacichyjai.
Problém sily databadzového jazyka se obvykf z&lenénim do
programovaciho jazyka, coZz ovSem vede k tomu, zésga strukturaki
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sémanticky nehomogenni priedek. Cilem je vytuit vypocetrg apiny
Objektow Orientovany Systémizeni Baze Dat proipklenuti tohoto
problému, a to tak, aby jeho databazovy jazyk bkbrstruktech dostataé
homogenni. V podstajde o zjednoduSeniistupu k datim pomoci objekto¥

orientovanému paradigmatu[5].

5.3Ceho se standard tyka
Standard ODMG 3.0 se skladaéehto komponent [1]:

» objektového modelu, ¥etné databazovych konceplh — Obecny datovy
model podporovany ODMG implementaci je zaloZzen MO
objektovém modelu. Objektovy model ODMG je nadmnoiijiz
existujicihiho obead$jSiho modelu Common Object Model, vyteného
skupinou OMG. Cilem OMG modelu bylo zkonstruovatlsgného
jmenovatele pro objekt@wrientované databazové systémy, objektov
orientované programovaci jazyky a dalSi uplainObjektovy model
ODMG je zakladem pro jazyk ODL, kterym lIze vyjacdchéma v
objektové databazi a pro objektovy dotazovaci ja2¢d.. Databazové
koncepty, které objektovy model zahrnuje jsou [Eexitnt (stalost Udaj
v databazi), sprava transakci a databazi.

» urcuje jazyk specifikace objekti — Existuji d¥ normy jazyk :
ODL(Object Definition Language) — jazyk pro definabjekti (jazyk
specifikujici objekty) a OIF (Object Interchangerfat) — format
vymeény objeki.

ODL je specifik&ni jazyk pouzivany k definici datovych objékkteré se
prizpasobuji ODMG objektovému modelu, jinéé¢eno ODL je
standardizovany jazyk pro specifikaci strukturyatetze v objektay

orientovanych terminech. ODL ma mnohé vlastnosiiespé s jazykem
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definice rozhrani (IDL — Interface Definition Larage) od OMG. ODL je
striktné nadazen OMG IDL pro definici databdzového schématjekty smi
byt definovany ve smyslu typ atribufi, vztahi a operaci. ODL vytwa
abstraktni vrstvu tak, Ze schéma generované v @Dieravislé na
programovacim jazyku a databazi, coz dovolujekaplj aby byla fesouvana
mezi vhodnymi databazemiznymi jazykovymi implementacemi nebo jen

pieloZena do jiného defigniho jazyku.

Jazyk OIF slouZzi pro zjednoduSetig¢punu dat meztiznymi systémy.

» urduje objektovy dotazovaci jazyk— OQL(Object Query Language)
jako aplikaci SQL na objektovy model.. OQL je dektavni
(neproceduralni) jazyk pro dotazovani objelkdotazovaci jazyk OQL
Uzce souvisi s koncepci dotazovéasti standardu SQL — 92.

* stanovuje jazykové (implement&ni) vazby— ODMG pro fizné
objektow orientované jazyky, jakymi jsou Java, C++ nebo Batia
Tyto jazyky jsou nazyvany OML (Object Manipulatibanguage), v

piekladu to znamena jazyky pro manipulaci s objekty.

5.4 Objektovy model ODMG 3.0

ODMG definuje objekto¥ orientovany databazovy systém, ktery integruje
databdzovéiednosti se schopnostmi objektasrientovanych programovacich
jazyka.

-42-



Jakub Steinbauer Objektové a objektavrrelatni databaze

Manifest také fichazi s podobnou definici:do by se jednat oBD a el
by to byt objekto¥ orientovany systém. To jest, v celém mozném razsgh
mel byt konsistentni se séasnou nabidkou objekt®wrientovanych
programovacich jazyk TakZze objektovy model databazi musi integrovat
model jak objekto¥ orientovany, tak databazovy. Objektovy model podle
standardu ODMG neni zaloZen na existujiciméréla modelu, ale je vystam
Z principi v objektového programovan, neni tedy obvyklym i@rsm

relaniho modelu .

Objektovy model mzeme shrnout takto :

« mél by byt SRBD — tj. m&l by zaji¥ovat perzistenci dat na &gich
panttech, paralelniifistup vice uzivatél spolehlivost dat a moznost
dotaz.

* mél by byt objektové orientovany — tj. mel by pripousgt existenci
identity objekti, umoznit praci s objekty, typy &idami, vyuzivat
zapouzdeni (objekt a operaci, které s nimi manipuluji), polymorfismus
a &deni, strukturu slozitych objekt podporovat rozgitelnost a

zahrnovat vypg&etré Uplny jazyk.

Tato definice se dale j@StozSiuje o rysy souvisejici s novymi databazovymi
aplikacemi. Jedna se o op&macharakteristiky, jako j&zeni verzi, dlouhé a
hnizcEné (nested) transakce, moznost formulace a pouatatritnich omezeni
(constraints), moznost zapojeni vice seivd clusteru a konstrukce

specialnich metod.

Nyni piipomeneme stiiné vyznam gkterych databazovych charakteristik.
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Perzistenceznamena fetrvani dat po ukafeni procesu, ktery s nimi pracuje,
a moznost jejich znovupou?ziti v dalSich procesech.

Rizeni vn§jsi paméti se tyka navrhu a manipulace s vyrovnavacimigyam
indexi a rozmisini dat v panti.

Soubéznost zpracovanivice uzivateli vede k vyuZiti pojintransakce,

rozvrhu, zami.

Spolehlivostje podporovana pragdky pro zotaveni z chyb, jako jsou deniky
transakci, protokoly zaznamenavajici historii alktaae struktury dat.

V dotazovacim jazyku je obsaZena moZnost dotak jak je to BZné pro
relatni model v SQL.

5.4.1 Objekty a jejich identita

Z&kladnimi stavebnimi bloky objektového modelu jshjekty a literaly
(hodnoty). Hlavni rozdil mezi objektem a literalspaiva v tom, Ze literal

piedstavuje pouze hodnotu bez jakéhokoliv objektovateni.

Rozdil mezi objekty a literaly jergjmy: objekt je instanci abstraktniho
udajového typu ftdy), literal je instanci jednoduchého udajovéhmutyjako
jsou napiklad cel&isla aretzce. Objekt by byl v retani databaziadek
tabulky (kterou mZeme povazovat z&du) a hodnota by byla obsahem
jednotlivych sloupt v tabulce. Objekt je popsd&tyimi zakladnimi

vlastnostmi, kterymi jsou identifikator, jméno pistence a struktura.

Co ctla objekt objektem je jeho identita. Je implemeatt pomoci
identifikatoru objektu, coZz je v celém systému @ik ozngeni objektu,
vétSinou nazyvané OID (Object Identifier). OID se pima jako reference na

instanci, Kazdy objekt musi mitjaky OID:
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Charakteristika OID je nasleduijici :

1. OID je nezavisly na datech, které objekty obsahujititehhodnota dat
neni pouZzita ke generaci identifikace), 8tureceno je nezavisly na
hodnot objektu.

2. OID je generovan objektovym systémem (uzivatel natogram nemaji
kontrolu nad identifikaci). OID se generuji pytvaieni objektu.

3. OID existuje po celou dobu existence objektu

4. OID se v piib¢hu Zivota objektu nesmi, OID je hodnota stabilni a
jednozn&na v celé databazi.

Standart nespecifikuje, zda jsou jednotlivé OlBtopre pouZzitelné p zrusSeni
objektu, hovei vSak o tom, Ze uzivatel (klient) OID nevidi. Damyé
refererénich udajovych typ (smerniky) obsahuji prévtyto OID hodnoty.

Kdyz chceme pistupovat k jednotlivym objekin, nemizeme pouzit OID,
neba’ ty vidi jen databaze, pouzijeme tedy nazvy olijekyto nazvy databaze

konvertuje na OID.

OID nelze zamnovat s pojmem ke v rel&nim modelu dat. OIDustava
stale stejny, #ni se pouze hodnota objektu, ktera de facto reptepestav
objektu. RozliSujeme tedy identitu objékt jde o tentyZ objekt a rovnost
objekti — majici stejnou hodnotu.

Pomoci identity objekitlze snadndesit problém referami integrity znameého
z rel&nich databazi. To co se ritgad v SQL musi zapisovat explicifTizi
klice), neni v objektavorientovaném systéntizeni baze dat nutné, protoze
pomoci OID jsou objekty automaticky fyzicky “prova®” v souladu s
vazbami specifikovanymi v definicich objékl relatni databazi je vSak

vazba dand referéni integritou pouze logicka.
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Kazdy objekt niZze (ale nemusi) mit navic své jméno, které jeno
k odkazovani na tento objekt v programu. Systésthmpen ufit objekt podle

jeho jména.

Perzistence objekturéuje, zdali se jedné o objekt perzistentni nebojekab
transientni, tedy existujici pouze po dokuuaplikace. Perzistence lze
dosahnout pojmenovanim objektu, nebo je dosazgélna viEjSi panéti. O

perzistenci budeme hotibi v dalSi¢asti kapitoly.

Struktura objektu wuje zpisob vytvdaeni objektu, zdali je atomicky nebo

slozity. Slozitymi objekty jsou ndfklad kolekce set, list, array, bag apod.

5.4.2 Typy a Fidy

Typ v OORBD shrnuje spoknou strukturu mnoziny objekise stejnymi
charakteristikami. Kromstruktury jsou zadany operace, které Ize s objekty
daného typu provatl Typ koresponduje s pojmem abstraktni datovy typ
pouzivanym v informatice jeSpred formulaci OORBD. Pojem tidy je réco
vice ez pojmem typu a obvykle je viznych OORBD pojiman fizns.
Zahrnuje v sobmoznost produkovat nové objekty, to znametiderou formu
operace “new”, dale pak moznost sdruzovat vSecbtiglpné objekty, také
zvané instance danédy pohromad v tvz. kontejneru objekt Ke kontejneru
muze uzivatel fistupovat pomoci danych operaci. Mnozina vSechv{pra
danych) objekt dané tidy se také nazyva extentidy. Typ je tedy obeeh
vztazen spiSe ke konceptualnimu pohletidatje pouzita f implementaci

typu[1].
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~ ™ s

Pojem fidy Ize vyuzit k vytvéeni objekt ,vySSi“ arovre. Na ¥idu se Ize totiz
divat ot jako na objekt, tj. Ize vyt tiidu fid — metatidu. K popisu
metatid slouzi atributyiid. Nag. pctet prvka ttidy by mohl byt takovym
atributem. Uvedené atributy a operace instafidedané metgidy neddi.

Vétsina ORSBD viak metaidy nepouZiva.

5.4.3 Perzistenstnost

Vytvareni rozsahlejSich aplikaci je téfrvzdy spojeno s nutnosti spravovat
Gdaje, petrvavajici i po ukoenicinnosti programu, ktery je vytwib— tyto
Udaje budeme ozavat jako perzistentni. ke se jednat o jednoduché udaje
jako jsou nafiklad konfigur&ni parametry, informace dagdchoziinnosti
aplikace, nebo iiZe jit o objemna data uloZzena v souborech nebdaaiezh.
Nap‘iklad ukoly z oblasti planovani, navrhu netiweni obvykle vyzaduji
vyhodnocovani a shromdiadvani informaci po delSi dobuigpinani mezi
raznymi¢innostmi a externimi procesy a z toho vyplyvajiginost spravy

perzistentnich dat.

Pri pouziti klasickych programovacich jazykypu Pascal, C/C++ nebo Java

musi obvykle aktualizaci perzistentnich dat groiout nasledujici kroky[2] :

1. navrh formatu v§§Si reprezentace dat

2. navrh formatu vnini reprezentace dat v programu

3. provedeni vstupnich operaci prateani dat a jejich transformaci do
formatu vnitni reprezentace

4. aktualizace udaj

5. transformace do formatu ¥Si reprezentace a provedeni vystupnich

operaci pro ulozeni dat.
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Je Zejmé, Ze kroranavrhu vlastniho algoritmu pro aktualizaci Gds¢ musi
tvirce aplikace zabyvat také explicitninfepody mezi vijSim a vnitnim
formatem uloZeni dat a zabeZprim operaci vstupu/vystupdetre oSeteni

piipadnych chyb.

S nastupem datab&zové technologie doSlo kKleddspravy viyjsi
reprezentace perzistentnich ddajmetod umaiujicich k €mto Udagim
efektivni gistup. Vznikla standardizovana programatorska axzhypu
OBDC, JDBC nebo OLE DB, kter& zaji§i pristup k perzistentnim udaj do
znané miry nezavisle na konkrétnim pouzitém systémavgpdatabdze. Na
posloupnosti krok , které musi programatofigraci s takto ulozenymi udaji
provest, se vSak principiaimic nezngnilo. Misto navrhu v§Si reprezentace
dat musi programétor definovat schéma databazemkto schématu a

k tomuto schématu pak najit zobrazeni doimich datovych struktur a p
databazové systémy obvykle podporuji jen velmi tzkmozinu datovych
typu, ale také z principialni odliSnostiiptupovych metod. Néfklad
vysledkem dotazu v jazyce SQL je obé&posloupnost zaznaimktera je

ovSem pistupna pouze sekvémim ¢tenim po jednotlivych zadznamech.

Cilem perzistentnich programovacich jazyi zejména péeba odstraimi
typové impendance a v kaireém disledku zavedeni zcela transparentniho
piistupu k perzistentnim udemn. Tohoto cile Ize dosahnout pavrhu
programovaciho jazyka dodrzovanim soubotiitych zasad, ozr@vanych
jako princip ortogonalni perzistence. Tento prinmigle vysétlen

v nasledujictasti.
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5.4.3.1 Vlastnosti perzistence
Z hlediska doby Zivota fiteme Udaje, s nimiz pracuje konkrétni aplikace,
rozclit na transientni a perzistentni. Transientni aéda vytvéeji i zanikaji v
priabéhu jednoho spu&nhi aplikace. Perzistentni Udaje se uchovavaji i po
ukonieni aplikace, ktera je vytyita a jsou dostupnérpdalSim spugni
aplikace nebo i pro jiné aplikace. Transientni id&fe byt povySen na
perzistentni. Toto povySenite nastat na zaklaexplicitniho pozadavku
nebo implicitré jako disledek pravidel, k nimZ se dostaneme @pzd
Vlastnost perzistence sgiga v moznosti idélit komponentam modelu
libovolnou dobu Zivota vyZadovanou aplikaci. Pokaohou vSechny
komponenty modelu bez ohledu na typ potengiakibyvat vSech moznych
rozsali doby Zivota, hoviime o ortogonalni perzistenci. Tento pojem je
obvykle spojovan s nasledujicimi vlastnostmi [2]:
» ortogonalita datovych typ— podpora perzistence pro vSechna data bez
ohledu na typ
» identifikace perzistence — mechanismus &jistkteré objekty jsou
perzistentni, neni zavisly na datovych typech.
* nezavislost na perzistenci — programy nejsou zé&wialtom, zda pracuji s
perzistentnimi nebo transientnimi Gdaji. UZivatefidi presun mezi
kratkodobou a dlouhodobou pétin

Zajistni téchto vlastnosti je zavislé na konkrétni metddera je pro dosazeni
perzistence pouzita. Nejvyznasim disledkem ortogondlni perzistence pro
programatora je dokonale transparentni pealt ve kterém lze s tranzitnimi |
perzistentnimi objekty zachazet zcela sikg@nipiné odstrami typové
impendace. Neni-li gktery z uvedenych principdodrZzen, musi programator
psat kco navic —iizné varianty algoritrin pro perzistentni a transientni data,
konverze dat mezi typy nepodporujicimi perzisteractypy, které perzistenci

umozuji, explicitni ozn&ovani perzistencich objeka pod.
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5.4.3.2 Zajis€ni perzistence udaji

Perzistenci uddjlze zajistit iznymi metodami. Nejjednodussi z nich je
klasicky @istup, @i kterém vyuzivame ad hoc fornigtro uloZeni dat na konci
¢innosti programu a jejich obnoveni povém spu&hi. Tento pistup byl
piedstaven jiz v Gvodu. Jeho hlavni nedostatky jdaiiZzna spoluprace
raznych aplikaci (nutna znalost formatu uloZeni)nost realizovat fistup

k datim explicitre a nutnost provashi konverzi format.

DalSi gredstavenou moznosti bylo ukladani dat vamileh databazich a vyuziti
specialnich knihoven zajigjici transformaci mezi datovymi modely.
Spolupréace aplikaci je méwbtizna vzhledem ke standardizaci rozhrani,
ovSem explicitni fistup k daim a typova impendancé&stavaji zachovany.
Vaznym problémem je zde nutnost normalizaceijdagra vede ke ziaé
komplikovanym transformacin¥ipukladani i zgtném naitani slozitych
objekti (nag. takovych, které obsahuji zaeoé objektyi jejich kolekce).
Ukladani dat v objektovych databazich praci s péentnimi daty znme
zjednodusSuje, nelbonevyzaduje transformaci meaznymi datovymi modely
jako v predchozim fipact. K dispozici jsou standardy pro vazbu objektovych
databazi a programovacich jagykko C++ nebo JavariBtup k perzistentnim
datim vSak stéle neni transparentni, zejméndi kwtnosti explicitniho
zamykani, zpracovani transakdiipadré explicitniho nastavovanirfiznaki

modifikace objeki.

5.4.3.3 Perzistentni programovaci jazyky

Zajistni ortogonalni perzistence obvykle vyzaduje vieZ, mize gimo
poskytnout prosedi hostitelského programovaciho jazyka. Princip
ortogonality perzistence vyZzaduje, aby hodnotavidhoeho datového typu
mohla byt perzistentni. V kontextu objek&oarientovanych programovacich
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jazyka, které rozliSuji primitivni datové typy jako jeat int , long, double a
objektové typu definované na zakéatid, se ortogonalita obvykle vztahuje

pouze na objektové typy.

Princip identifikace perzistence se vztahuje n#snp, jakym jsou weny
perzistentni objekty. V perzistentnich jazycictsstkavame s nasledujicimi

variantami[2]:

» perzistence &licnosti — perzistentni jsou pouze ty objekty, ktendlj
instanci naslednika tité specialni bazovéitly. Nagiklad standard
ODMG 93' vyZadoval,l abyrtdy perzistentnich objektyly odvozeny
od tidy PersitenceCapable. Tato varianta porusuje rjiakip
ortogonality, tak i princip nezavislosti na pereisti.

e perzistence instanciaci — perzistentni jsou pounbjekty, které byly
ozna&eny jako perzistentnitpvytvaieni. Princip ortogonality zde porusen
neni. Ale vzhledem k tomu, Ze musime dobu Zivotda vankamZziku
vytvoieni objektu a vytvieny transientni objekt pak né#ie byt povysen
na perzistentni, je tentdiptup v rozporu s principem nezavislosti. Navic
v piipadt, Ze perzistentni objekt odkazuje na jiny transienbjekt, niize
byt po uloZeni a zZgném n&teni poruSena referemi integrita modelu.

* perzistence dosazitelnosti — perzistentni jsou @typbjekty, které jsou
dosazitelné z witych pevré definovanych objekit— tzv. kaeni
perzistence. Tentai{stup je zcela v souladu s principy ortogonalni

perzistence.
5.4.4 Zapouzdeni

Jde o princip fistupu k objekim pouze pes dané rozhrani a ne jinym

zpasobem (tj. hodnoty atribtitobjekii nejsou obechpristupné z
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programovaciho jazyka). Klient nema jinou moznast pouzivat nabidnuté

operace, coz vede kr@niného, | k podpée ochrany dat.

Objekt méa rozhrani a implementaci. Rozhrani je dipexifikaci operaci, které
mohou byt provaghy na objektu, tj. jménem a argumenty. Operacé tvo
jedinou viditelnousast objektu. Bpomeaime, Ze operace se v ORBD

obvykle nazyva metoda. Implementace ¢aét datovou a proceduralni, ktera
slouZzi k reprezentaci stavu objektu a implemerkazdé operace. Zapoueai
dovoluje nénit programatorovi datovotast, aniz by se zénily programy
pracujici s odpovidajicimi objekty (podpora dataegavislosti).

5.4.5 Rozstitelnost

RozSfitelnost znamena moznost definovat nové zakladry &yposléze nové
typy pomoci konstruktdrpro vytv&eni typi (exterré definované typy). To
vede k poZzadavku mit moznost vyiitd efektivni implementaci takovychto
typt. Rozsfitelnost je spiSe pozadavek na architekturu nedojektow
orientovany pistup (vyskytuje se | v roz&nych relanich systémech). Pojem
rozskitelnost se pouziva zejména ve fankm smyslu, tj. jde o zahrnuti
uzivatelem specifikovanych operaci. Problém ovSpaiiga v tom, na které

arovni databazové architektury je vhodné je zahrnou

5.4.6 Transakce

Pristup k transakcim (databazovym operacim, ktetgugplréité vliastnosti -
ACID) je samotzejmg takéreSen. Je vSakeba zminit, Ze sémantika transakci
je uena jen pro perzistentni objekty. Model transgk&ip vice databazovych
operaci seskupenych do jedné atomické jednotkya ke bd’ vykona cela
anebo se nevykondbec je zaloZzeny na protokolu uzamykani s kotigén
matici kompatibility (tedy ostatni transakce nenkagianému objektuifstup,

dokud dana transakce nepgbhe). Jak je zvykem | v ralaich databazich
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podporujicich transakce, ¥ipac, Ze narazime najaky uzamknuty objekt,

mizeme volit mezéekanim na odemknuti nebo zruSenim celé transakce.

Znalosti z oblasti retaich databazi hovbo tom, Ze mize nastat stav, kdy se
n¢jaky objekt zablokuje a nastane tzv. deadlock. &eshnam s timto
problémem nepoiize areSeni jefeba nechat natvcich jednotlivych
databazovych systémMusim podotknout, Ze zde neexistuji e transakce
a nepouzivaji se hierarchické zamky ani jiné séitaminformace. | kdyz
systém implicité uzamyka objekty, aplikace jethe uzamknout | sama, tj.j
explicitré pro @ipad kdy by to bylo pégbné[1].

5.5 ODMG 3.0 ODL

ODMG 3.0, jako standard pro objektoerientované databaze, hav&rome
jiného také o ¥cech, jako je vztah objeka hodnot (literal) v objektovych
databé&zich, o zapou@hi, o0 podminkach, na jejichz zakdgubvazujeme
objekty za identické, o tom jakdujeme tidy a vztahy mezi nimi (asociace),
jak lze pouzivat specializadéd (dédicnost), co je v objektovych databazich
perzistentnost, jak souvisi s transakcemi a jaka&bdaové operacetbeme
pouzit. Jazyk ODL je navrzen tak, abyglryhovoval objektovému modelu
ODMG a byl nezavisly na konkrétni implementaci pesgovaciho jazyka.

Jeho hlavni vyuziti sgdva v tvorke specifikaci objekt, tedy tid a rozhrani.

5.5.1 Datové typy
ODMG definuje nasledujici datové typy pro pouzitihjektovych databazich.
RozliSuji seftt typy literali : automatické, strukturované a kolekce.
. Atomické literdly (atomické datové typy) korespojiduhodnotami
zakladnich typ a jsou peddefinovany. Zakladnimi datovymi typy
objektového modelu jsou celésla (klicova slova long, short unsigned

long, unsigned short), dekadic&&la s pohyblivogarkou (klcova
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slova float, double), logické hodnoty (boolean)aky (char) fetézce
znaka (string) a v¥tovy typ (enum).

. Strukturované literaly jsou hodnoty vytemé pomoci speciélniho n-
ticového konstruktoru (kibvé slovo struct). Patsem jiz vytvéené
struktury date, interval, time, timestamp a stroktlteré si vytvoi
uzivatel v programu v zavislosti na svychijetiach. Kolekce literal
specifikuje hodnotu, ktera je sadou objekebo hodnot stejného typu.

. Kolekce v objektovém modeluiie byt mnoZina (set<t>),
multimnozina (bag<t>), seznam (list<t>) nebo paegy<t>), kde t je
typem objeki nebo hodnot obsazenych v kolekci. DalSim typem
kolekce je slovnik (vicerozémé pole) (dictionary <k,v>), kde k je
klicem a v hodnotou. Slovnikedstavuje usgadanou posloupnost
vztahi mezi klcem a hodnotou. Tato strukturaibe byt pouZzita
k tvorbe indexi nad skupinou hodnot. Kolekce (kolektivni typy)yso
skladany z vice elementa proto paebuji (a maji) iteratory pro

piechod mezi jednotlivymi elementy.

Objekty se takédi na atomicke, kolekce a strukturované. Literdekoe a
objekt kolekce se liSi pouze tim, Ze prvni z niema OID. Co se tig identity
objekt tak v textu jsem jiz five popsal OID jako prostdek utovani identity
objekti.

Typy objekti jsou specifikovany dvojim Zigobem. Mize jit o rozhrani
(interface), tedy o popis abstraktnich objel¢Zz nemohou byt instanciovany.
Tyto definici slouZi k popisu operaci, které molugdit uZzivatelem definované
tiéidy. Pokud ma byt objekt instanciovan, tzn. maji\pgtvareny objekty tohoto
typu, je namisto kéiového slova interface pouzito slovo class, tj.géridbvana
téida. Ripomaime, Ze pro objekty kolekce a strukturované obj¢dy

definovana standardni rozhrani. Abychom objekt dak&ytvait a pouZit,
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potrebujeme mitiidy. Vztah tid a rozhrani definujeme v jazyku ODL. ODMG
je implementani model a proto pt¢bujeme definovat vztahy mezi
jednotlivymi tidami [1]. Vztahy mezi objekty jsou dené progednictvim
referegnich atribud (které pouzivaji OID).

5.6 OQL — objektow orientovany dotazovaci jazyk

Podobg, jako se SQL pouziva prdiptup k daim v rela&nich databazovych
strojich, v objekto¥ orientovanych databazovych strojich pouzivame
dotazovaci jazyk OQL (Object Query Language). Temkt na zaklad jazyka
OOSQL. Kdyz se podivame na OQL, na prvni pohlgdgeé, Ze jde o jazyk
ktery byl postaveny na z&kladech standartu SQL3}aRo jazyk, kterym mame
pristupovat k jednotlivym objekim, musi umofovat gFistup ke vdem
konstrukcim objektay orientovanych databazovych systémo znamena
piistup k daim prostednictvim roz&eni. V gipac kolektivnich datovych
typt musi umo#ovat navigaci mezi jednotlivymi prvky. OQL obsahuje
objektové rozdeni pro objektovou identitu, komplexni objekty, idé&fi cest,
volani operaci aali¢cnost. Podle definice ma byt OQL na rozdil od SQL
funkcionalnim jazykem a musi podporovat cely typeygtém (a umaibvat
volani metod). Jazyk sdm nemusi byt wgtos Uplnym (ani SQL neni
vypocetns Uplny jazyk), stéi nam, kdyZ dokadZzeme volat metody. Nesmime
opomenout, ze jazyk OQL nepodporuje rekurzi. Dot@gll. mohou volat
metody v programovacich jazycich vazanych standa@®MG tim, Ze bude

zapusin v tchto ODMG jazykovych vazbach [3].
Jazyk OQL udrZuje objektovou integritu (stav objekteporuSenost, Uplnost

objektu) pouzivanim metod objektu spiSe, nez pomogih vliastnich

aktualiz&nich operatar. Presrgji receno, OQL je nekompletni jazyk, jelikoz
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nejsou explicitd poskytovany aktualizai operatory jako insert nebo delete. K
aktualizovéani se vyuziva ryprogramovacich jazyk Nasesti OQL mize

volat metody mnici stav objektu jako create(), add() a deletdty, ziskal
podobnou fun&nost. Vysledkem dotézv OQL jsou objekty nebo literaly,

které koresponduji s definici ODL. Syntaxe OQL ¢elpbna syntaxi
dotazovactésti jazyka SQL, do které jsotigény dalSi rysy imo souvisejici

s objektovymi rysy databaze.

5.6.1 Vlastnosti jazyka OQL
Existuje rekolik vlastnosti jazyka OQL[1] :
. ortogonalnost — moznost kombinovat operace poglev§ho systému
. ohrantenost, dinnost, bezpénost a optimalizovatelnost — dotazy v
OQL mohou vyuZzivat volani metod, které poté zab&zpgoitovou
uplnost. Tento fistup ma dsledky v tom, Ze odinnost, bezp&ost a
optimalizovatelnost jef¢ba se postarat v ramci operaci ohjekt
. uzawenost — objektovy model podporuje vysledky ¢elah dotas,

dotazy obsahuijici a generujici objekty.
5.6.2 Jadro OQL
Ve standardu ODMG je k dispozici gramatika a pdp@L. Nasledujici
gramatika popisuje jadro tohoto jazyka.
Nejprve uvedeme vSechny unarni a binarni operace.
binop = {and,or,intersect,union,except, =, <, >, <=, >=, +,/, ||, mogd
unop = first, last, max, min, avg, sum, count, distinct,isttoset, element,

flatten, and, not, }

Netypované dotazy jsou pak definovany jako
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g:=b|f|i]c|s
| X
| bag(q, ..., 9) | set(q, ..., q) | list(q, ... | @yray(q, ..., q)
| dictionary((q,q), ..., (4,9)) | struct (Lq,,.L.q)
| C(lq, ..., :9) | g.1] (C)q
lafal [aing|q()la(, ..., q)
| forall x in g:q | exists x in g:q
| g binop g | unop(a)
| select [distinct] g
from (q as x, ..., g as x)
where @
[group by (I:q, ..., I:q) ]
[having q]
[order by (q asc | dest, ..., g asc | desc) ]

kde b, f, ¢, s jsou ptack typu boolean¢isla s pohyblivodadovoucarkou, cela
¢isla, znaky &etézce. Ozn&eni x a | (labels) Ize bréat ze spdné mnozZiny
identifikatori. C je ze sp&etné mnoziny jmeryid.

5.6.3 Blok SFW

Dotazy jazyka OQL mohou byt celkem trivialni, jakag. Nazvy objeki,
termy, konstanty, roz&ni, volani konstruktdr, atd., picemz komplikovagyjSi
dotazy pouZzivaji tzv. blok SFW — Select From WHgeobr, jako je to v
jazyku SQL).

SELECT - v tétocasti bloku nizeme vykonavat volani metod (operaci) a

subdotan. Vysledek dotazu d¥e byt komplexni typ, pokud ho tak

nadefinujeme. Dotaz select, jak je to i v jazykuL.S@aci multimnozinu
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hodnot, které najde v databazi podle zadanychrkritfro omezeni vysledku

na mnozinu (ne multimnoZinu) pouZzijemeckivé slovo distinct :

select distinct struct (m.nazev, projekty :
(
select p.projektiD
from m.zucastnuje_se as p
)
)

from Pracovnici as m;

Vysledek : Set < Struct <nazev: String, projelBgag < Long >>

FROM -V tétoc¢asti zadame kolekci objekhebo hodnot, jako roz&hi tid,
referegniho atributu, komplexniho atributu, vysledku vadléaretody anebo
subdotazu . V tétdasti se vykonava automatickygvod List(seznam) a Array

(pole) na Bag (multimnoZzina)fiRlad :

select m.nazev

from ( select p vede_projekt

from Projekt as p

where p.status = “uzavreny”) as m

where m.vydelek > 9000;

WHERE - Tatoc¢ast obsahuje booleovsky vyraz, kteryza obsahovat tyto
prvky: predikaty, subdotazy, trojhodnotova logikd £> undefined, predikaty
is_undefined, is_defined), logické spojky(and,mmt), podmigné spojky (and

then, or else).
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Vstupnimi body do databaze jsou pojmenované pertisi objekty. Pro
vétSinu dotas je predstavuji jména extenzi, tedy jména uvederd@kiim
slovem extent (nebo ve sloZce extent). Dale tatnprreprezentuji
pojmenované perzistentni objekty a kolekc#gwmou mnoziny) objekitridy,

ve které jsou definovany [1].

Najdi jméno oboru, ktery méslo 15.

SELECT o jméno FROM o in Obory WHERE o cislo=15

Nap‘iklad objekt Obory, ktery vznikl extenzidy Obor, je typu set<Obor>,
Osoby typu set<Osoba>, atd. Pojmenovany vsakenbyt i jednotlivy objekt.
Tyto vstupni body pouzivame k vytiemi prongnné (v naSemifpad o), ktera
prochazi vSechny objekty v kolekci zastoupené tioijektem (jde o typ
Iterator). Do vysledku jsou pak vybrany vSechnyetby, pro které je sptma
podminka ve sloZzce where. &hto vysledk jsou na vystup dotazu vybrany
atributy, které jsou ve slozce select. Vysledkeméti@ dotazu tedy je
multimnoZzina bag<string> vSech jmen obdkteré majcislo 15, protoze
atribut o.jmeno je typu string. Pokud bychom péwa klicovym piikazem

select kl¢ové slovo distinct, vysledkem by byla mnozina.

V OQL jsou ti rizné zgisoby, jak specifikovat proénnou o, ktera prochazi

kolekci. Jsou to :
0 in obory

obory o

obory as o
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Pouziti pojmenovanych objekheni nijak limitovano. Kazdy pojmenovany
atomicky objekt nebo kolekce objékinize byt vstupnim bodem do databaze.

5.6.4 Spojeni (join)

Spojeni jsou znama z réfldch databazi, kde se pouZivaji na spojeni dat ze
dvou tabulek na zakl&dstejnych hodnot ve sloupcich. Podobné poZadavky
jsou také u objektovych databazi, proto jsou s&ejowu zalezitosti. Tak, jako
v relanich databazich, | v objektovych databazidlzeme zapsat explicién
pro spojeni, které by za normalnich okolnosti neloybzné vyist ze schématu
databaze, na&p

Které osoby maji jméno totozné s nazvem ulice jedadres.

SELECT p

FROM p in Osoby

g in (SELECT DISTINCT b.v_dome FROM b IN Byty)
WHERE p.jmeno = g.nazevUlice

Operace spojeni iemecasto obejit pouzitim vyrézcesty.

5.6.5 Vyrazy cesty

ODMG 3.0 OQL je navigani jazyk, coz pedstavuje moznost sledovat
referenci od ziskaného objektu k ¢yb jiného objektu. Vyrazy cesty jsou
naviga&ni mechanismy. Vyraz cesty&aa pronénnou instanciovanou s
objektem, nasledovanowi®u nebo Sipkou, operatofigtupu k objektu je
nasledovan libovokdlouhou sekvenci refer&mich jmen a t&ek nebo Sipek
koncici jménem atributu nebo jménem vztahu. KdyZ prxod s objekty a
strukturami, k jejich atribuitm se musime dopracovat — pouzivame vyrazy

cesty. Tyto vyrazy zname uz z jaiyiodporujicich strukturované
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programovani, odkud ségnesly do objektavorientovanych programovacich
jazyka [1].

Predpokladejme, Ze z je instance typu Zsimanec. Tyto dva ekvivalentni

ZApisy vyrazu vraci statni poznavacidaauto, kteréidi reditel.

z.reditel.vuz.spz

z -> reditel -> vuz -> spz
Plati vSak jedno omezeni. Mélénky cesty musi byt reference skladajici se
z jediného elementu. Vyraz cesty nerma obsahovat kolekci v céstzn. cesta

musi byt jednoznana.

Nasledujici vyraz neni povoleny, i kdyZ zucastnsgeje plnohodnotna

reference:

0.zucastnuje_se.jmeno

ale sprava je:

SELECT m.jmeno FROM o0.zucastnuje_se as m

Pokud chceme mit vicero plnohodnotnych referenediné cest, pouzijeme

dotaz podobny tomuto:

o.dite.adresa.mesto.jmeno

Porevadz dit je atributem kolekce, odkazujeme se na vice otjektz

znamena, Ze je poskytnuto vice cest k odkazovamk senoho jmen #st. Ke
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sledovani vice cest musime pouZzit jinyigmb. Jak ukazal minulyipad,
feSenim je polozit vyraz cesty v OQL poddotazu.

SELECT d.adresa.mesto.jmeno FROM o.dite AS d

Klauzule from obsahuje cestu z objektu Osoba odtekici atribufi dite.
V tomto gipact se kazdé d stane instancitit Klauzule select sleduje u

kazdé instance &sto a dotaz vraci bag<string> vypihy méstem.

Doposud jsme howdi jen o jednoduchych dotazech. Nyni si uvedeme

komplikovargjsi.

Dej adresu kazdé osoby i jména a adresy svytih d

SELECT struct
(

0S: 0.jmeno,

0os_Adresa: o.adresa,

os_Deti :
(
SELECT struct
(
di_jmeno: d.jmeno
di_Adresa: d.adresa
)

FROM d in o.Deti

)
FROM o in osoby
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Kdo je Séfem zagstnance Jakuba Steinbauera a jaké ma sluzebni auto

SELECT struct

(
sef_Jmeno: 0.jmeno,
sef_Prijmeni: o.prijmeni,
sef_SluzebniAuto: 0.SluzebniAuto.SPZ

)
FROM o in
(
SELECTt z.zamestnany.firma.sef
FROM z in Zamestnany
WHERE z.Jmeno = Jakub and z.prijmeni = Steinbauer
)

5.6.6 Vysledek dotazu

Dosud jsme mluvili jen jak zapsat dotaz. Musime&k zamyslet |

nad tim, co ndm konkrétni dotaz vraci. V &eiah databazich to byly relace.
Vysledek OQL dotazu e byt jakykoliv typ, ktery Ize vyj&tt v objektovém
modelu ODMG. Dotaz nemusi byt zadsglectblokem. Napiklad vysledkem
dotazu :

Najdi vSechny obory

Obory

je kolekce vSech perzistentnich objetgpu Obor, tj. typ vysledku je
set<Obor>.Podobr by to bylo i s pojmenovanym atomickym objektem,
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vysledkem by byl tento objekt. Na atributy objekRinizeme odkazovat
pomoci tékové notace, ndfklad :

studenti.adresa.ulice

studenti.studuje.jmeno

Tyto vyrazy samazjmeé oznauji dotazy. Vysledek prvniho z nich je typu

bag<string>, tj. multimnozina vSech ulic. Je-li Katedra k, paio

k.lide

obdrzime vysledek typset<Ucitel> (mnozina vSechditela, ktei jsoucleny

dané katedry).

e

Pokud chceme ziskat vysledek&akeé slozigjSi struktie, mizeme pouzit

klicové slovostruct

SELECT struct

(

jmeno_ucitele: struct

(
jmeno: 0.jmeno_osoby.jmeno,
prijmeni: 0.jmeno_osoby.prijmeni

),

pl: o.plat,

titul: o.titul,

predmety:

(

SELECT struct(cislo: p.cislo, jmeno : p.jmeno)
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FROM pin o.vyucuje

)
FROM o in ucitele

WHERE o0.vek() < 30 order by plat asc, titul desc

Proménna o prochaziips vSechnytitele, prongénna p pes vsechnyigdntty,
které dany titel vyucuje. Na piklack je také patrné, jak lze vimvat dotazy
do sebe. Konstrukt order by se chova podghko v SQL. Specifikuje, podle
kterych atribui se ma vysledekitdit (asc — vzestupn desc — sestugha
vysledkem je pak seznam. \€k®vé notaci mohou byt pouzity atributy,
vztahy i operace, které sépadré dale odkazuji na dalSi atributy, vztahy
operace. B dotazovani je nutné jesSprihlédnout k déma aspekim vysledku
dotazu[1].

5.6.6.1 Vysledek v souvislosti se sémantikou obsgiciiobjekty
Vysledek dotazu obsahujici objekty je kolekce ktij@nebo
samostatny objekt. V souvislosti s tim vyvstava asta probléni, nag.
problém pouziti mnozinovych operaci. Nemame infaena vypdtu typu
vysledku i heterogennich typech dat jako ni&pad :
konstrukter union planovac_vyroby
Jednoduchy vy jako dotaz obsahujici objekty vrati kolekci oltjek

SELECT p FROM Projekt as p WHERE status “ukopte

Vypocet jediného objektu jako kolekce objéldkladajici se z jediného

elementu pomoci element.

-65-



Jakub Steinbauer Objektové a objektavrrelatni databaze

element (SELECT p FROM Projekt as p WHERE ptid)ek 4711)

Muzeme téz uskudait zmeénu typu, jak jsme na to zvykli z jinych jazyk
Problém je v3ak to, Ze vysledek dotazu neni mobnéjovat zaitdu a
nezaazuje se do hierarchie specializac&dfahi)

SELECT (Konstrukter) p
FROM Pracovnici as p

5.6.6.2 Vysledek v souvislosti se sémantikou gengail objekty

Dotaz generuje nové objekty, proto je saiepmé nutné spustit
konstruktor.Ten je @eny v geddefinovaném typu. KdyZ jedeny v
piedefinovanym, nefitzeme pouzit dynamické typové konstrukce aiigme
mit ani dynamické &glenéni ho hierarchie specializace. O generovani nové
hodnoty OID plati, Ze nema Zadnou souvislost sgismi OID hodnotami.
Pokud vytvéime novy objekt tak, ten zavadi do databaze rechoeda
zabezpeéeni perzistentnosti vysledku dotazu se nemlusikl&dy pro

sémantiku dotazgenerujicich objekty.

Dotaz jakatisté volani konstruktoru:

Produkt (produktCislo:0815, popis:”lednicka”, stas:”hotova”,
hmotnost:30)

Dotaz jako Blok SWF:

SELECT Vyrobek
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(
produktCislo: p.produktCislo, popis: p.popis,
status: p.status, hmotnost :p.hmotnost,
naklady: 1359

)

FROM Produkt as p
WHERE status = “ve_vyrobe”

5.6.7 Ostatni koncepty dotaidt, dalSi vlastnosti OQL
Kvantifikatory (forall a exists) znamé z SQL, jse®QL funkce. Fideni
(order by) je podobné tomu z SQL a je mozné poitle atribuii, avSak

vysledkem je vzdy seznam.

SELECT p
FROM Osoby p
ORDER BY age desc, name asc

5.6.7.1 Seskupovani hodnot, operator seskupeni

Seskupovanigroup by je vzdy vazané na blok SFWigemz ogt, jako v
piipads tiidéni, | seskupovani je mozné podle vice atfiburze také pouzit
klauzuli having(pro zadani vyé&rovych podminek). Slozkgroup byma v
OQL podobnou sémantiku jako v SQL. Jedna se datplodkaz na kolekci
objekti spojenych do skupin.

Najdi vSechny dvojicav,p>, kdev je vywujici ap pacet doktorand, které
vede.

SELECT struct(osoba, pocet_doktorandu: count(part))

FROM d IN doktorandi

GROUP BY osoba: d.vedouci
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Klicoveé slovopartition je pouZito na jednu skupinu, tj. zde kolekci doktui,
které vede stejny Skolitel. Syntaxe operatgmoup byje group by fi:ey, ...,
fr.ex kdefi je atribut podle kterého se seskupug\araz. Vysledkem

aplikace operatoru seskupeni je mnozina.
set<struct(i:es, f2:e, ..., kex partition:bag<B>)>
jinak
set <struct <status: enum (...), partition:bag <pe&j>>>
kdef; je navratovy typ vyrazs, partition je jméno atributu a B je praimna
definovana ve sloZzoshere ktera prochazi po objektech pojmenovaného

objektu. SloZkdavingmuze byt pouZita jako filtr nalezenych skupin, podobn

jak tomu je v SQL.

Najdi vSechny dvojice <k,p>, kde k je katedrayé&tma vice nez 1(itelt a p

je pamérny plat na té kated.

SELECT katedra, prum_plat(SELECT p.plat FROM pétition)
FROM u IN ucitele

GROUP BY katedra: u.z_katedry

HAVING COUNT (partition) > 10

Vysledkem vyhodnoceni dotazu je (multiymnozina datekteré maji vice nez

10 witela. Druhym atributem ve vysledku jetpnérny plat.
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5.6.7.2 Agregéni funkce, kvantifikatory

Agregovana funkce operujici nad kolekcemi jetin, max,sumaavg Jejich
sémantika je podobna jako v SQL. Funkoentvraci hodnotu typu integer.
Funkcemin, max sumaavgvraceji hodnotu stejného typu jako jsou prvky

uvazované kolekce[1], nap

COUNT (s IN studenti_s_profilovanym_predmetem(35))
AVG(SELECT s.vekQ FROm s IN studenti WHERE saginesto =
“ Ceské Budovice”)

Poznamenejme, Ze agregované operace jsou aplikonaasikupiny prvic

piislusného typu a jejich vysledky mohou byt pouzityalSicasti dotazu.

Najdi vSechny fedmnety, na které se zapsalo vice nez 50 student

SELECT p FROM p IN predmety WHERE COUNT (p.sti)de 50

Vidime, Zze OQL je budovan “funkciondiif nez SQL. Konstrukty je mozné
skladat jako funkce.ikladem toho je aplikace agregé funkce na mnozinu
danou pomocselect V SQL by bylo nutné ps&elect count apod. Krond

toho ve vyrazech dotazu je mozné pouzivat aplikpegaci, vSude tam, kde je
to typow mozné.

Prikladem je nafiklad pouziti operace vek(). Kdyby nebyly pouzigwarky,
pak na uzivatelské arovni nemusi byt rozliSitelraigli jde o atribut, tj. data z

databézegi o operaci, tj. vypoitana data.

OQL ma také predikat nalezeni do mnoziny a kvdibry. Necli v je

promenna,c je kolekce nebo dotaz s vysledkem typu kolekdge,vyraz
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(podminka), jejiz vysledkem jeue nebofalseae nech’ je prvek stejného typu
jako prvky v kolekcic. Pak:

(einc) jetrue pokud jee prvkemc

(forall vinc:b) jetrue pokud vSechny prvky skupirysphiuji podminku
b

(exists cinv:b) jetrue pokud existuje alesfpigeden prvek skuping

sphujicib

Vysledkem vyhodnoceni dotazu

SELECT u FROM u IN ucitele
WHERE “Databaze” IN (SELECT p.jmeno FROM p INyuicuje)

Je (jednoprvkova) mnozin&iteld, kteri vyucuji predmét Databaze.

5.6.7.3 Vyrazy a operace pracujici se gétiénou, indexovanou kolekci

Jak jiz bylo vySe uvedeno, seznamy a pole majiam@erkteré umatji

ziskani i-tého, prvniho nebo posledniho prvku. Ngsdu k mozné operace na
ziskani podseznamu (nebo spiSe podkolekce) nebpajeni dvou seznam
OQL umo#uje tyto operace nad seznamy a poli.

first (SELECT u FROM IN ucitele ORDER BY u.plkesc)
(SELECT u FROM u IN ucitele ORDER BY u.plat}{e:2]

Prvni z dotai vrati witele s nejvySSim platem, druhy prviii ¥ hranatych

zavorkach se uvadi index prvniho a posledniho poZzateho prvku.
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5.6.7.4 Ziskani prvku z dotazu, ktery vraci jednopvkovou kolekci
Typickym vysledkem dotazu je kolekce pivR/étSinou jde o multimnozinu,
mnozinu, pokud je v dotazu slodistinct nebo jde o seznam, pokud je v
dotazuorder by Pokud chceme, aby vysledek byl jen jeden elenmeasime
pouzit kltové slovoelementak, jak to ukazuje nasledujidiikiad. Pokud
vysledkem fivodniho dotazu nebude kolekce s grgpdnim prvkem, pak

operator element #gobi vyjimku.

element (SELECT s FROM s IN studenti
WHERE s.jmeno_osoby.jmeno="Jakub” AND

s.jmeno_osoby.prijmeni="Bauer”)

Vysledkem dotazu je student, ktery se jmerigjleub BauerTyp vysledku je
student Ffipomaime, Ze v SQL takovéa pé o typovani neni. Jednoprvkova

mnoZina dana pomoselectse v jistych kontextech povaZzuje za prvek.

5.6.8 Operace na kolektivnich typech
Operace: listtoset:rpmeni seznam na mnozinu

flatten: zjednoduSietené mnoziny {{1,2},{3,5}} se zn&ni na
{1,2,3,5}

union (sjednoceni), intersectipik), except (rozdil)

first na seznamy — vrati prvni prvek seznamu

5.6.8.1 Pojmenované dotazy

RozlozZeni sloz#jSich dota# na poddotazy je OQL zaloZeno na konceptu
pojmenovani dotaz V relatnich databazovych systémech dokdzeme napsat
procedury v jazyku, které funguiji jako pojmenovaoéazy. V OOKBD jsou
pojmenované dotazy dané standardem. \ijtwe je pomocdefine asVe

sloZcedefinese zapisuje jméno dotazu, které musi byt unikatéiwsem
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pojmenovanym objekin, jmémim tfid, operacim a funkcim ve schématu.
Pokud mé& novy identifikator stejné jméno jako jistujici pojmenovany
dotaz, je pedchozi definiceigpsana. Pojmenovany dotaz v OQtuza navic

mit ve sveé definici parametry (argumety)[1].

Ceho tim dosahneme, je zjednodu$eni dotlams toho to niizeme

povazovat za prvotni koncept pohied

define De_Monti_Projekty AS

SELECT o
FROM pracovnici AS m, m.vede AS o WHERE prijmébie
Monti”

SELECT o FROM De_Monti_Projekty AS d, d.prirgz&8 o
ORDER BY status

dalSi giklad definuje pojmenovany dotaz, ktery ma jakcapaetr rénik
studia. Vysledkem je mnoZzina profilovyckepnttt, které maji studenti
v daném roniku.

define profilove_predmety_studentu(d) AS
SELECT DISTINCT s.profilovy_predmet FROM s INishti
WHERE s.rocnik = d;

5.6.9 Volani metod v OQL

V ODMG 3.0 OQL niizeme stejé dolre jako vlastnosti vyvolavat metody.
Navratovy typ metody volané v OQL se musi shodevadvratovym typem
definovanym v metod Volani metody s s navratovym typem void je nepat

Metody, jez nemaji Zadné vstupni argumenty, newyjz g svém volani
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v OQL kulaté zavorky, které jsou jinak povinn& yolani v objekto¥
orientovanych programovacich jazycich.

Metoda vek() je metodou bez argumetifdy Osoba. Nasledujici dotaz vrati

pocet osob ve st Ceské Budjovice s wkem gresahujicim 20 let.

SELECT COUNT(¥)
FROM Osoba o
WHERE o.adresa.mesto €¢éské Budovice’ AND o.vek > 25

Metody vracejici komplexni objekt mohou byt prowazgako by byly ve
vztahu. FidaOsobaobsahuje metodauto(), ktera vraci objekfuto

asociovany s osobou.

SELECT COUNT(*)

FROM Osoba o

WHERE o.adresa.mesto €éské Bugjovice’ AND o.vek > 20
AND o.auto.model = ‘Skoda’

Metody s argumenty vyZaduji pro vyjmenovani argurin@ouZziti syntaxe se
zavorkami. Nasledujici dotaz vraci jménoc \kazdé osoby a jejihagdka.
Metoda maPredka() ma jakotgwargument objekt Osoba.

SELECT o.0soba, o.vek, g.jmeno, g.vek

FROM Osoba o, Osoby g
WHERE o.maPredka(q)
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5.6.10 Shrnuti OQL

Dotazovaci jazyk je jazyk vhodnym jak pro aplikdaek i pro databazi.
Poskytuje &sny vztah mezi objektem aplikace a uloZzenym objaktd¢azori
je to vidét v definici a manipulaci s daty v dotazech. Cilmorby standardu je
podpora penositelnosti databdzovych aplikaciteklenuti problému
“impendance mismatch”. Standardtwje mnoho ¥ci, avSak ponechava
prostor pro jednotlivé implementace ORED a pro mnoho jinychdaci, nag.
Model vhdaenych transakci. Neni také absotujamsna tloha ODL a chyp
dulezité koncepty databazi, jako jsokontrola pristupu, pohledy, role,
migrace objekt, podmi@né prostedi, deklarativni podminky integriggpod.

5.7 ODMG jazykové vazhy

OQL mize byt zabudovany (vlozeny) do zdrojového kédu aagko v
nékterém z nasledujicich objekiwarientovanych programovacich jaziyk
Java, C++, SmallTalk prastdnictvim jazykové vazby. Dotazy mohou také
vyvolat metody napsané v jakémkoliv ze zémiych implementénich jazyk.
Standardni ODMG jazykové vazby definuji OML (objewnipulation
language), ktery obohacuje programovaci jazyky poalp persistentnich
objekti. Vazby téZ obsahuji podporu pro OQL, navigacrangakce. OML
umoziuje vyvojd&am pracovat uvnitjednotného jazykoveho prastli bez

nutnosti pouzivat samostatny dotazovaci jazyk[1].

5.7.1 C++ vazba

ODMG C++ vazba poskytujerimé jazykove roz&éni, zajisujici vhodneé
prostedky pro vytvéeni, pojmenovani a manipulaci s objekty, dale miazan
objektl, transakce a jiné databazové operace. Tato jaaykaxba, fipousti
vytvareni perzistentnichid pomoci ddicnosti. OQL a OML mohou byt
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roztrouseny, takze OQL dotazy smi b¥finpo vesta¥ny do aplik&niho kédu a
naopak OQL mize volat OML.

5.7.2 Java vazba

ODMG vazba na Javu pouziva zavedené jazykové zstildastyly, jeZ jsou
vlastni pro prosedi a programatory. Instance existujiciétd se mohou stéat
perzistentnimi bez nutnostigmit zdrojovy kéd. Persistence je zajish
dosazitelnosti — jakmile je transakce potvrzenajakykoliv objekt, jez nize
byt dosazen z kenového objektu v databazi, se automaticky stava
persistentnim. ODMG vazba na Javidava tidy a dalSi konstrukty do
javovskeého prosedi, aby obohatila toto pragetli 0 moznosti ODMG
objektového modelu,éetre kolekci, transakci, a databazi, bez prémaadmen
v sémantice jazyka. Vazba na Javu je dale feadiv odvozeném standardu
JDO (Java Data Objects).

5.7.3 Smalltalk vazba

Tato vazba na Smaltalk zajije schopnostkladat, ziskavat nazpa
modifikovat persistentni objekty Smalltalku. Vazba zahrnuje mechanismy
pro volani OQL, procedur pro transakce a operagatabazi. Tak jako je tomu
ve vazlg na Javu, objekty ve Smalltalku se stavaji pensiafeni pomoci
dosazitelnosti. To znamena, Ze se objekt stanésparmim, jakmile je
referencovan jinym persistentnim objektem v datali#e plati, Ze pokud
neni objekt nadale dosazitelny, je odstrarTato vazbaifimo mapuje vSechny
ttidy definované v ODMG objektovém modelu niay Smalltalku. Kolekce a
operace v objektovém modelu jsou mapovany ke stdnéa kolekcim a
operacim. Vztahy, transakce a databazové operagdgké mapovany do
konstrukti jazyka.
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6 Zawer

Ve své bakal&ké praci jsem nastinil aktuélni problematiku otgeich a
objektow-relatnich databézi. Podrobisem rozebral z jakych mysSlenek
vychéazeji a jakymi standardy #di. Cten& si mize vytvdit zakladni obrazek
pro rozhodnuti, ktery Zthto dvou systéfvyuzit. Ve s¥té informainich
technologii je velmi&Zké odhadovat budoucnost, ovSerizame
predpokladat, Ze problémy které brani maggimu gechodu k objektovym
databazin{konservatismus, zkuSenosti) budou odsingra objektové
databaze se systém zaloZzenym na retaimiizeni baze dat minimain

vyrovnaji.
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