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Abstrakt

Material poskytuje struény prehled zakladnich obecnych koncepci, o které se opiraji
soucasné objektové orientované databazové systémy (OODBMS). Obecné koncepce
jsou podrobnégji diskutovany na pfikladu komercné uspésného OODBMS POET,
ktery byl vybran jako modelovy databazovy systém na platformé& Windows. Duraz je
kladen na datové struktury databazovych schémat (objekt, tfida, kontejner, vztahy
mezi objekty, zavislé objekty) a mechanismus referencni integrity. Relativné
samostatnou kapitolou je OQL (Object Query Language) standard ODMG (Object
Database Management Group), ktery je vyuzivan pro dotazy nad objektovou
databazi systtmu POET. Vedle jazyka C++ je mozno pro tvorbu databazového
schématu vyuzit i dalsi ODMG standard ODL (Object Definition Language), jehoz
hlavni konstrukty budou zkratkovité popsany. Databazové operace a obecné
manipulace s daty se déje prostrfednictvim volani metod databazovych tfid.

1. OBJEKTOVE ORIENTOVANY DATABAZOVY SYSTEM

V 90. letech se staly OO programovaci jazyky standardem pfi vyvoji aplikaci. Relacni
struktura databaze je vSak diametralné odliSna od objektové struktury aplikaci a proto
je nutné pouzivat celou fadu umélych krokd podporujicich spolupraci objektové
aplikace s relacni databazi, jako je napfiklad modelovani databaze v aplikacnich
tfidach nebo naopak modelovani aplikace v databazi [1]. Neni tfeba zduraznovat, ze
takovéto kroky komplikuji strukturu vysledné aplikace, pfispivaji k horSi vykonnosti
takovéto aplikace a zvySuji riziko vzniku chyb a tedy i celkovou dobu potfebnou pro
vyvoj a odlazeni databazové aplikace.

Z tohoto a jinych dlvodu dochazi jiz dnes krozvoji OODBMS ve specifickych
oblastech nasazeni IS. Nastup OODBMS vS8ak v zadném pfipadé neznamena
pomaly zanik RDBMS. Relacni databaze jsou vhodné pro spravu velkych objema
relativné jednoduchych dat, OODBMS dobie vystihuji slozité vztahy mezi daty [2].
RDBMS poskytuji dobré prostfedky pro selekci dat, kdeZzto manipulace s daty je
komplikovana. OODBMS umoznuji flexibilni manipulaci s daty, kdezto dotazovaci
moznosti jsou pod urovni standardniho SQL.
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Databazové schéma v prostiedi systéemu POET je mozno vytvofit pomoci C++
(pouzivame-li C++ SDK) nebo ODL. Standardni C++ deklarace tfidy je rozSifena o
nékolik kliCovych slov a proto byva soubor databazového schématu specifikovan
s pfiponou HCD.

POET je pasivni OODBMS a tedy ve tfidnim slovniku jsou uloZeny pouze deklarace
metod databazovych tfid.

1.1 Architektura systému POET

OODBMS POET implementuje klient-server architekturu objektového serveru.
Jednotkou pfenosu mezi klientem a serverem je objekt nebo skupina objektd. Hlavni
vyhodou této architektury je zvySeni stupné konkurenéniho pfistupu k datim a
snizeni sitové zatéZe. Na druhé strané architektura objektového serveru pfinasi
komplikovanéjSi management zamka.

V OODBMS funguje lokalni cache klienta jako rozSifena vyrovnavaci pamét serveru
a Cast funkcionality serveru je tak pfenasena pfimo na klienta. Jedna se zejména o
pfedzpracovani dotazli, pomocné procedury pfi obnové dat, prohledavani indexu ap.
Z téchto a jinych dlvodd jsou OODBMS vhodnym nastrojem pro tvorbu tzv. multi-
tiered aplikaci.

V soucasnosti se stale vice prosazuje feSeni webovského serveru, za nimz v pozadi
stoji OODBMS. Webovsky server pro ukladani persistentnich dat vyuziva OODBMS
a zaroven obsluhuje vlastni webovské klienty. Podobné jsou OODBMS vyuzivany
v CASE a systémech pro podporu rozhodovani [3].

Objektovy systém POET muze bézet v ramci jednoho procesu spolu s klientskou
aplikaci nebo jako samostatny serverovsky proces. Redeni v ramci jednoho procesu
(aplikace + server) je vhodné pro aplikace, které vyzaduiji lokalni persistentni ulozeni
nebo pro doménové specifické serverovské systémy vyzadujici vysoky vykon - CD-
ROM aplikace, WWW servery a aplikace v prostiedi CORBA. Tim, ze POET a
aplikace tvofi jediny proces, je eliminovana komunikacni zatéz.

1.2 Objektova identita

Rela¢ni databaze pro identifikaci daného Fadku tabulky vyuzivaji koncept primarniho
klice, ktery je zaloZzen na datech ulozenych v identifikovaném fadku. ldentifikator
objektu (OID) neni odvozovan od atributll objektu ani od pamétové adresy (tak jako
v C++), ale je systémové generovan ve chvili, kdy je persistentni objekt zapsan do
databaze. OID je neménny, unikatni a nerecyklovatelny. S vyuzitim OID lze
jednodusSe konstruovat vztahy mezi objekty.

POET rovnéz provadi tzv. swizzling, coz je mapovani meziobjektovych vztahu
Z jejich diskové formy (reprezentované skrze OID tj. logicky identifikator) na pointery
virtualni paméti v okamziku, kdy je objekt natazen do paméti klienta. Je-li objekt
natazen do paméti, poskytuje POET pro pfistup a reference mezi objekty kombinaci
fyzickych adres (pro zrychleni dereference objektovych pointerd v paméti) a
logickych identifikator(. PFi specifikaci schématu databaze je mozno vztahy mezi
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objekty popsat klasickym pointerem (vyuZije se swizzling) nebo onDemand pointerem
(po natazeni do paméti bude zachovana reprezentace meziobjektovych vztah(
pomoci OID). Jestlize je objekt natazen do paméti, pak vSechny objekty
referencované pomoci non-onDemand pointer( jsou rovnéz natazeny do paméti. Je-li
néktery objekt referencovan pomoci onDemand pointeru, pak neni natazen do
paméti v okamziku, kdy je natazen jeho matefsky objekt, ale az ve chvili, kdy je
explicitné dereferencovan [4]. Pfi ukladani objektl na disk je tfeba provést inverzni
operaci ke swizzlingu a to prevod fyzickych identifikatorll (pamétové pointery) na
logickeé.

1.3 Zakladni konstrukty pro databazové schéma

class address /I non-persistentni tfida
{/lie mozno uvést atributy, konstruktory, destruktory, metody (i virtualni) ap.
2
persistent class person /lpersistentni tfida
{ address Domicile; //vlozeny objekt, nema OID, nemuze existovat bez objektu tfidy
/lperson, je ukladan v ramci svého matefského objektu (1)
public: void SetAddress(address* pAddress); //metoda pro update private atributu
/...

I3
persistent class employee: public person //vztah dédi¢nosti person --> employee
{ public:department* office; //vazba 1:1,employee-->department (2)

transient dialog* pDialog; //transientni ¢len, ktery nebude ulozen v databazi
/...
2
persistent class manager: public employee
{public: cset <ondemand<employee>> staff; //vazba 1:N, manager-->employee (3)
/...
2
persistent class department
{public: cset<employee*> members; //vazba 1:N, department-->employee 4)
/...

%
1.3.1 Kontejnery

POET disponuje mnozinou specialnich kontejner( (cset, Iset, hset), které jsou typicky
vyuzivany pro tvorbu 1:N vztahi a pro specifikaci vicehodnotovych atributu.
Kontejnery umoznuji tvorbu slozitych objektli nebo vztah( bez nutnosti provadét
spojeni nebo specifikaci cizich kli¢a. PFiklad vyuziti kontejneru a onDemand pointeru
pro specifikaci 1:N vztahu je na znacce (3) podkapitoly 1.3.

1.3.2 Vztahy

V ramci POET objektového modelu Ize vztahy specifikovat zejména prostfednictvim:
e pointeru na objekt - viz znacka (2) podkapitoly 1.3
e onDemand pointeru - viz znacka (3) podkapitoly 1.3
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e vlozeného objektu - viz znacka (1) podkapitoly 1.3

Vlastnosti onDemand pointerl Ize rovnéz vyuzit pfi specifikaci onDemand
mnoziny. Je-li mnozina klasickou mnozinou pointeru, pak vsechny referencované
objekty mnoziny jsou nacteny do paméti v okamziku, kdy je nacltena samotna
mnozina. Obsahuje-li mnozina onDemand pointery, pak objekty mnozZiny jsou
natazeny do paméti az v dobé&, kdy jsou explicitné vyzadovany (viz (3) v 1.3).

1.4 Referencni integrita

Jeden z hlavnich aspektl referenéni integrity by mél zajistit, aby pfi vymazani
objektu byly odstranény i vS8echny reference na tento objekt. Jelikoz POET
neobsahuje Zadny deklarativni jazyk, kterym by mohlo byt nadefinovano takovéto
referenCni omezeni, podporuje POET zajistovani referen¢ni integrity na aplikacni
urovni prostfednictvim metod. S kazdym objektem v paméti si POET udrzuje
specialni ¢gitac€ linkd (tzv. link count), ktery urCuje aktualni pocet aktivnich (ne tedy
pouze tfidné deklarovanych) referenci na dany objekt. Dale POET obsahuje tzv.
bezpetné funkce pro mazani, které umozni vymazat dany objekt pouze tehdy,
jestlize je CitaC linkl asociovany s danym objektem roven nule neboli objekt neni
cilem ukazatele Zadného jiného objektu. Timto mechanismem je eliminovana
moznost vzniku volné povéSenych referenci, které mohou mit za nasledek chybu
v provadéni aplikacniho programu.

POET také poskytuje mechanismus, ktery zajiStuje, aby v pfipadé potieby pfi
vymazani objektu, ktery je sloZzen z nékolika dalSich objektl, byly vymazany i tyto
dil¢i objekty.

K dodrzovani referencni integrity pfispiva také konstrukt zavislych objektd. Zavisly
objekt nemulze existovat bez objektu, ktery jej vlastni. Je-li vlastnik objektu vymazan,
je vymazan i zavisly objekt. Pro specifikaci tohoto konceptu pouzivame kliCového
slova depend pfed deklaraci vztahu.

Zavisly objekt muze byt referencovan pouze z jednoho matefského objektu. Mame-li
v deklaraci tfidy pouze jeden pointer (nikoliv mnozinu pointer() na zavisly objekt, pak
je vyhodngjsi tento objekt vlozit pfimo do deklarace dané tfidy. Nasledujici pfiklad
ukazuje deklaraci onDemand mnoziny zavislych objektu:

depend Iset <ondemand<Entry>> Entries;

1.5 Prace s databazi na aplikacni arovni

V prostiedi POET Developeru vytvofime a zkompilujeme HCD soubor popisujici
databazové schéma. Vysledkem kompilace je vytvoreni nékolika pomocnych souboru
pro integraci databaze a aplikace, které se vlozi do projektového souboru aplikace.
Vyvojove prostiedi Ize upravit tak, aby kompilace databazového schématu probihala
spoleCné s kompilaci aplikace. Samotna prace s databazi se déje prostfednictvim
volani I?OET APl funkci tak, jak ilustruje nékolik nasledujicich jednoduchych
pFikladd'.

! Pro jednoduchost v uvedenych prikladech neprovadime kontroly Gspé&$nosti provedenych operaci.
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UloZzeni persistentniho objektu tfidy person je mozno provést nasledujicim
fragmentem kodu (zakladni databazové metody (store, delete ap.) dédi kazdy
persistentni objekt):

PtBase* pBase;

person* pPerson = new person(“George®, “Washington®);

address® pAddress = new address(“Janackova 8“,“Opava“,“CZ",“74700,“659002%);
pPerson->SetAddress(pAddress);

pPerson->Assign(pBase); // asociace objektu a databaze

pPerson->Store(); // ulozeni objektu tfidy person v databazi

delete pPerson; delete pAddress; //uvolnéni paméti po uloZeni objektu do databaze

Vymazani objektu z databaze Ize provést napfiklad takto (vymazZeme vSechny
objekty tfidy person):

PersonAllSet allPersons(pBase); //PersonAllSet je tfida vytvofena kompilatorem
//databazovych schémat, obsahuje vSechny objekty pfislusné tfidy
int numberOfPersons = allPersons.GetNum(); //poCet objektl tfidy person
person* pPerson = (person®) 0;
for (int i = numberOfPersons -1; i >= 0; --i)
{ allPersons.Get(pPerson, i, PtSTART); // i ur€uje pofadové Cislo objektu mnoziny,
//ktery bude nacitan do pPerson relativné k poCatku mnoziny
pPerson->Delete(); // smazani objektu z databaze
allPersons.Unget(pPerson); //uvolnéni paméti alokované pro objekt

}

Pro aktualizaci objektu je tfeba objekt nacist do paméti, zménit jej a metodou store
provést zpétné uloZeni do databaze. POET zjisti, Ze objekt s danym OID v databazi
jiz existuje a proto misto vytvoreni nového objektu provede aktualizaci existujiciho
objektu.

2. ODMG STANDARDY V SYSTEMU POET

V systému POET je mozno vyuzit OQL a ODL, i kdyz jejich implementace v systému
neni zdaleka uplna.

Pro pochopeni zakladnich konstruktd OQL si rozebereme jednoduchy dotaz, ktery
vybere oddéleni, na kterém pracuje zaméstnanec s pfijmenim Zach (pouzijeme
kostru databazového schématu z podkapitoly 1.3).

define extent Depts for department;
select e.Dept_name from e in Depts, d in e.members where d.Last name = “Zach®;

Nejdfive je tfeba definovat extent, tj. mnozinu objektd dané tfidy, na které bude
probihat dotaz. Poté probé&hne vybér objektl z extentu, které splnuji podminku.
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Dotaz tohoto typu muzZeme specifikovat jeSt€ druhym zplsobem. Dotaz, ktery
vyuziva navigaci mezi objekty ve sméru ,objekt tfidy employee® --> ,objekt tfidy
department” zapiSeme v OQL takto:

define extent Emps for employee;
select e.office.Dept_Name from e in Emps where e.Last Name="Zach*;

ODL je standard, ktery je vyuzivan pro tvorbu databazového schématu. Pomoci ODL
je mozno definovat tfidu, jeji atributy, metody, vztahy mezi tfidami, dédi¢nost,
kolekce a konstanty.

interface employee : person (extent employees) : persistent (1)
{ const float coef = 11.25; (2)
attribute string Work_phone; (3)
relationship department office inverse department::members;  (4) // vztah 1:1
relationship manager chief inverse manager::staff; (5) // vztah 1:1
I3
interface manager : employee (extent managers) : persistent (6)
{ relationship list<employee> staff inverse employee::chief; (7) /l'vztah 1:N
void Print(); (8)
I3

V pfedchazejicim pfikladu (velice zjednoduseno) jsou deklarovany 2 persistentni
tfidy ve vztahu dédi¢nosti a je mezi nimi zaveden inverzni vztah (obousmérny vztah).
Pro specifikaci vztahu 1:N je pouzita kolekce. Kromé& atributl je na fadku 8
deklarovana metoda tfidy.

LITERATURA:

[11 POET Software: Relational Databases &  object oriented Languages -
www.poet.com

[2] Matula, P.: Nékteré aspekty prechodu od relaCnich databazi k objektové
orientovanym se zaméfenim na Borland Delphi, Diplomova prace,
Pfirodovédecka fakulta Ostravské univerzity, 1998

[3] Apostrophe Software Home Page - www.aposoft.com

[4] POET Software Inc.: POET C++ SDK Programmer’s Guide, 1997

152



	OODBMS - systém POET, jeho struktura, možnosti a způsob využ

