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Abstrakt

Ptispévek seznamuje s objektovym datovym modelem a popisuje, jaky ma vztah k sitovému a
relacnimu datovému modelu. Na konkrétnim piikladu systému Gemstone je ukazan postup
tvorby objektové databazové aplikace a jsou demonstrovany dotazy v jazyce Smalltalk a
OQL.
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1. Uvod

Prvni objektové orientované databaze se objevily jiz ve druhé poloviné 80. let a vznikly na
zaklad¢ potieby uchovavat a databazové zpracovavat v pokud mozno nezménéné podob¢ data
z programi napsanych v tehdy se rozvijejicich objektoveé orientovanych programovacich
jazycich. Ve srovnani s relacnimi databazemi, které v t€ dobé byly na vrcholu vyvoje, to byly
systémy velmi neefektivni a mélo vykonné, protoZe se jednalo o experimentalni programy
psané jako aplikace v néjakém objektovém programovacim jazyce.

Po vice nez deseti letech vyvoje je vSak situace jina. Z praxe jiz zndme piipady, kdy nasazeni
objektové databaze vyftesilo problémy, které relacni systém nedokézal zvladnout. Objektové
databazové aplikace se objevuiji jiz i v CR. Dnesni objektové databaze maji srovnatelny vykon
s velkymi relacnimi systémy — zvladaji stovky transakci za sekundu a tisice soucasné
pripojenych uzivateld. S objektovymi databazovymi aplikacemi se mizeme setkat naptiklad
v informacnich systémech letového provozu (napt. Finair, Air France), rezervacnich
systétmech osobni letecké dopravy (napt. Fractal s.r.o. u nds v Praze, TourisNet Gran
Canaria), informacnich systémech pro fizeni dopravy zbozi (napi. Orient Overseas Container
Line — jeden z 3 nejvétSich dopravcii mezi USA a Evropou), informacnich systémech
dodavateli elektfiny (napt. Floria Power & Light), rezervacnich hotelovych sluzeb (napf.
Navigant International Northwest Travel), systéma pro pojisténi (napf. povinné ruceni
automobilli v Argentin¢) a dal$i. Objektové databaze také pouziva pro specidlni aplikace
mnoho firem v kombinaci s rela¢nimi. Jsou to naptiklad firmy Texas Instruments, BMW,
Opel, Ford, JP Morgan, IBM, Hewlett Packard, AT&T a dalsi.

2. Objektové orientované a objektové relacni databaze

Databéazové systémy jsou zaloZené na riznych datovych modelech. Jde o datovy model sitovy
(a jeho wvariantu hierarchicky datovy model), relacni, objektové relaéni a objektove
orientovany. (N&ktefi autofi také povazuji za databidzové datové modely jest€¢ modely
fulltextové, hypertextové a modely zalozené na sémantickych sitich).
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Dnes dominuje relacni datovy model, ktery ve vétSin€ aplikacnich oblasti postupné nahradil
databaze zalozené na sitovém datovém modelu. Dnes$ni praxe vSak ukazuje, Ze relacni
databaze zacinaji byt postupné nahrazovany databazemi objektovymi. Pod obecnym
oznacenim ,,objektové databaze* se vSak skryvaji dva vzajemné odlisné datové modely:

1. Objektové relacni datovy model piedstavuje evolucni trend vyvoje. Jde o doplnéni
rela¢niho datového modelu o moznost prace s né€kterymi datovymi strukturami, které
zname z oblasti objektoveé orientovanych programovacich jazykid. VétSina vyrobct
velkych rela¢nich databazovych systémii (napf. Oracle) zvolila tuto variantu.
Objektové relacni datovy model ale ve svych principech zlstava ptivodnim relaénim
datovym modelem.

2. Objektove orientovany datovy model, ktery ptedstavuje revolucni trend vyvoje. Jde o
novy datovy model, ktery neni postaven jako rozsifeni relacniho datového modelu. Do
jisté miry zde jde o renesanci piivodniho sitového datového modelu, ktery je doplnén
0 moznost prace s objekty tak, jak je zname z objektového programovéani.

Rela¢né objektova technologie je dnes rozsifengjsi. ,,Nerelacni* objektové orientovany datovy
model mé vSak nasledujici prednosti:

1. Lépe podporuje datové struktury, které zndme 2z objektové orientovanych
programovacich jazykl. Neni tfeba datové struktury tolik transformovat, aby byly
ObjectStore, O2, Versant, ...), které dovoluji v databazi zpracovavat objekty ve
stejném tvaru, jak se s nimi naklada v objektovych programovacich jazycich.

2. Protoze navazuje na sitovy datovy model, tak méa predpoklady pro efektivnéjsi
zpisoby zpracovani dotazli ve srovnéni s relaénim datovym modelem. Tato vlastnost
se projevuje hlavné u slozitych datovych struktur, které by se podle rela¢niho

datového modelu musely rozkladat do mnoha vzijemné provdzanych relacnich
tabulek.

Priciny, pro¢ jsou zatim objektové databdze méné v praxi rozSifené, nez relacni, jsou
pravdépodobné nésledujici:

1. Mala prakticka znalost objektovych databazi v komunité tvirci softwaru.

2. Dostupnost systéml na trhu a jejich cena. Velké relacné objektové systémy jsou
levnéj$i nez objektové. (naptiklad komercni cena systému Gemstone je asi 2x vétsi
nez Oracle).

3. Konservativni mysleni potencialnich uzivateli a samoziejmé také potieba zpracovavat
jiz vytvotené baze dat v relacnich systémech.

4. Chybg¢jici standardy a nedostate¢na podpora metod analyzy a navrhu. Navrh standardu
ODMG 3.0 [5] neni vSemi vyrobci respektovan. Modelovaci jazyk UML nepodporuje
vSechny konstrukce pottebné k modelovani objektové databaze. Metody pouzivané
pro navrh relac¢nich databazi nejsou vhodné k plnému vyuziti moznosti objektovych
databazi.

Ptes uvedené problémy vsak existuji divody se domnivat, Ze vyznam objektovych databazi v
blizké budoucnosti poroste, protoze jiz dnes existuje celd fada aplikaci, kde objektové
databaze prakticky prokazuji svoje piednosti. Spole¢nou vlastnosti téchto aplikaci je velké
mnozstvi komplexnich datovych struktur a jejich proménlivost za chodu systému, které
zpusobuji problémy relaénim databazim. Takové systémy mohou pracovat az se stovkami a
tisici riznych vzajemné poskladanych datovych typl reprezentovanych tfidami objekta.
Dotazy nad takovymi objekty jesté navic vyzaduji vysokou miru vzajemného polymorfismu.
(V takovych systémech kuptikladu potfebujeme klast dotazy nad mnoZzinami obsahujici prvky
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ruzného typu. A zaroven ocekavame, ze pii piidani nového datového typu se nebudou muset
pfepisovat jiz hotové dotazy.) Typickym piikladem takovych systémil jsou datové sklady,
kter¢ jsou charakteristické dlouhodobym shromazdovanim velkého mnozstvi nové
vznikajicich riznorodych dat. Takové systémy jsou charakteristické nejen pro fizeni velkych
podnikt, ale také v riznych eviden¢nich systémech statni spravy, zdravotnickych systémech,
informacnich systémech obsahujicich ekologické informace, zemédélskych informacnich
systémech, historiografickych informacnich systémech atp.

Na druhou stranu je tfeba poznamenat, ze relacni databaze funguji velmi dobfe v oblastech,
kde béhem Zivota systému nedochdzi k pozadavku na zménu struktury databdze a na
pridavani dal$ich datovych typd. Rela¢ni systém muze byt vykonny i pokud se databaze
skladé z velkého mnozstvi zaznami, ale uloZenych v malém poctu jednoduse strukturovanych
relacnich tabulek.

BohuZel se v CR dnes objektovymi databazemi zadné pracovi§té soustavné nezabyva. Diléi
prace byly vykonany v prvni poloviné 90. let na Fakulté elektrotechniky a informatiky VUT
Brno a na Matematicko fyzikalni fakult¢ Komenského univerzity v Bratislavé. [9,11,12] Prace
obou tymu vedly ke konstrukci experimentalnich databdzovych systému. Slovensky systém
byl pozdéji dopracovan ve finském projektu tvorby metamodelovaciho nastroje na université
v Jyviskyld — nyni jednim z celosvétové pouzivanym CASE ndéstrojem Metaedit™. Dnes je
situace takova, Ze na univerzitach v CR se aZ na vyjimky objektové databaze neobjevuji ani
ve vyuce.

Ve svété je n¢kolik univerzitnich pracovist,, které se objektovymi databdzemi zabyvaji (napf.
CERN, Universit¢ de Genéve, Vrije Universiteit Brusel a celd fada v USA jako napi. MIT a
Stanford University). Vysledky jejich prace jsou vyuZivany v praxi pii konstrukci
objektovych databazi. Na internetu existuje mezinarodni sdruzeni ODMG — Object Database
Management Group (www.odmg.org).

Problematika objektovych databédzich je od poloviny 90. let diskutovdna na odbornych
konferencich. Od konce 90. let vychazeji v zahrani¢i odborné publikace, které¢ se zabyvaji
pfedevsim vlastnostmi vybranych objektovych databazi. [1,3,6,7,10,13] Piestoze jiz existuje
mnoho dil¢ich teoretickych praci, které jednotlivé dokazuji i¢elnost objektoveé orientovaného
datového modelu v databazovych systémech, tak se zatim v oblasti metod analyzy a navrhu
objektovych databazovych aplikaci pouzivaji jen postupy plavodné uréené pro praci s
relacnimi systémy a nebo jen intuitivni pfistupy zalozené na zkuSenosti s imperativnimi
objektove orientovanymi programovacimi jazyky.

3. Objektové orientovany datovy model

Hlavnim motivem pro vznik objektového datového modelu (ODM) byly problémy
s uklddanim a zpracovanim objektd v relacnich databédzich. Relacni datovy model (RDM)
objektovému programovani nevyhovuje, protoze je ptili§ jednoduchy. Z tohoto diivodu vznikl
tlak na konstrukci novych datab4dzovych systémt, které by 1épe dokdzaly pracovat s objekty.

Objektovy a relacni datovy model se od sebe vyrazné 1i8i. Tabulky jsou v ODM pouze jedna z
moznych forem vystupni prezentace uloZzenych dat. ODM se nicméné muze podobat
strukturam sitovych databazi, jak jsme je znali v systémech IDMS. Na ODM mizeme
nahlizet jako na renesanci sitového datového modelu. Pfi ur¢ité mife zjednoduseni lze
pfipustit vztah:
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sitovy datovy model + objektové typy dat + polymorfismus = objektovy datovy model.

Vyjmenujme si nyni zakladni charakteristiky objektového datového modelu:

1.

Objektova databaze podporuje vice typi mnozin objektii. (na rozdil od relacniho
datového modelu, kde je rela¢ni tabulka jedinym ,,druhem mnoziny*). Spole¢né se
oznacuji terminem collection (Ceské oznaCeni zatim chybi, vétSina autorli pouziva
termin ,,sada* ¢i ,,kolekce*). V konkrétnich databazovych systémech to muze byt az
nékolik desitek riznych typl rtznych vlastnosti tak, jak je zndme z knihoven
objektovych programovacich jazykt. (Je to napiiklad Array, List, OrderedCollection,
SortedCollection, Set, Bag, Dictionary, ...)

Objektova databaze rozliSuje mezi pojmem tfida objekti a mnozina (kolekce) objekti.
Ttida je jen realizace datového typu objektli a mnozina je jen tlozisté pro objekty. Na
rozdil od tabulek v RDM, kde role tfidy a mnoziny splyvaji dohromady, v ODM
nemusime pracovat pouze s mnozinami, které obsahuji jen vSechny objekty jedné
tfidy. Miizeme mit napiiklad vice mnozin objektl stejného typu i mnozinu obsahujici
objekty zruznych tfid. (Pokud takové objekty maji diky polymorfismu néjaké
spole¢né atributy, tak nam nic nebrani je drzet pohromad¢ a nad takovou mnozinou
provadét napiiklad selekci.)

Objekty se skladaji z vnitinich datovych slozek (coz mohou byt opét jiné objekty) a z
metod, které predstavuji funkéni stranku kazdého objektu. Zname nejen tzv.
pristupové metody, které jen pfimo manipuluji s datovymi slozkami objektu (zapisuji
nové hodnoty datovych slozek a nebo ¢tou hodnoty datovych slozek), ale 1 metody
uloZena jako jedna z jeho datovych slozek. Toto zname z objektového programovani.
Pro ODM je ale dulezité si uvédomit, ze mezi atributy objektd patii nejen jejich datové
slozky (jako v RDM), ale i metody poskytujici dalsi data. (Déle v textu je jeden takovy
priklad atributu ,,vék* osoby.)

Polymorfismus objektii nevznikd pouze dédénim tiid. Pokud maji objekty spole¢né
atributy, tak jsou polymorfni i kdyz jejich tfidy mezi sebou nedédi.

Kazdy objekt ma svoji vlastni identitu, coz v objektové databdzi znamend, ze v rdmci
jednoho pamétového prostoru ma kazdy objekt systémem ptidélen jednoznaény
identifikator obvykle oznaCovany jako OID (Object IDentifier). OID plni tlohu
ukazatele do virtualni paméti. OID kazdého objektu ziistava stejny, i kdyz se v objektu
zméni vSechny jeho datové sloZky nebo metody. OID se také samoziejmé neméni pii
zménach objektu na fyzické urovni, jako napt. zména jeho umisténi v opera¢ni pameéti
nebo na disku. Vzhledem k existenci konceptu OID miZeme rozliSovat mezi pojmem
rovnost dat objektu a totoznost objektu (Dva objekty se shodnymi daty jesté¢ nemuseji
byt totozné). Prakticky dusledek konceptu OID je ten, Ze v ODM neni potieba
objektim vytvaret primarni klice. Toto RDM nezn4, nebot’ identita rela¢nich zdznamu
je dana jen hodnotami atributli. V n&kterych objektovych databazich (napf. Gemstone)
mohou OID ziistat skryté pod aplikaénim rozhranim SRBD. V takové databazi potom
jeji uzivatel vidi objekty, které se piimo propojuji a skladdaji mezi sebou.

V ODM lze v bazi dat pracovat i s takovou soustavou objektll, ktera je sama o sob&
aplikaci. Objektova databdze nemusi slouzit jen jako uloZzist¢ dat, se kterym
manipuluje externi program. Algoritmy programu lze ,,rozpustit v metodach objektii
pfimo uloZenych v objektové databézi. Tvorba databazové aplikace na strané klienta je
potom velmi zjednodusend, protoze v extrémnim piipadé se mize jednat jen o
prezentaéni rozhrani vypocetniho systému, ktery cely pracuje ,,uvniti‘ objektového
databazového serveru.
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7. Na rozdil od béznych objektovych programovacich jazykli mohou objekty v ODM
migrovat mezi riznymi tfidami, v systému muze existovat soucasné vice verzi jedné
tfidy. Rlzni uzivatelé podle svych piistupovych prav mohou mit dostupné rtzné
atributy na stejnych objektech.

Na zavér si sobé odpovidajici pojmy relacniho a objektového datového modelu porovname
v nasledujici tabulce:

Tab. 1. Porovnani rela¢niho a objektového datového modelu

RDM ODM
zdznam (fadek tabulky) objekt (prvek mnoziny)
tabulka 1) ttida objektt (jako datovy typ)

2) mnozina objektl (i z riznych ttid)
atribut (polozka fadku tabulky) 1) datova slozka objektu

2) metoda objektu, kterd poskytuje data
primarni kli¢ (neni ukazatelem do paméti)  OID (je ukazatelem do paméti)

4. Jak vytvorit objektovou databazovou aplikaci

Objektovy datovy model neni nadstavbou relacniho datového modelu. Je tedy otdzkou, jaké
metody navrhu pouzit. Pro relacni datovy model je k dispozici datova normalizace, metoda
syntézy atributll a metoda datové dekompozice podle funkénich zévislosti atributi. BohuZzel
pro objektovy datovy model zatim neni Zadné vSeobecné uznavana a pouzivana technika nebo
metoda navrhu. Je mozZné prevzit relacni techniky, ale potom dostaneme jen ,,relacni databazi
v objektovém prostiedi* a nevyuzijeme vSechny vlastnosti, které ODM ma. Jinou moznosti je
prevzit schéma objektl a tfid tak, jak jsou navrzeny v aplikaci, kterd ma s databazi pracovat.
To uz je lepsi, protoze praveé proto byl objektovy datovy model vyvinut. Jenomze struktura
objektl vyhodna pro aplikaci mize komplikovat jejich efektivni databazové zpracovani.

Ctenafi se mohou v riiznych pramenech setkat s riiznymi tvrzenimi o objektovych databézich,
které tuto problematiku zjednodusuji a prohlasuji naptiklad, ze objektovou databazi neni tieba
normalizovat a Ze objektova databaze je mnohonasobné rychlejsi nez relacni.

Tvrzeni o rychlosti plati, ale jen pro ptipad, kdy se podafi navrhnout objektové schéma tak,
aby obsahovalo piimo propojené objekty mezi sebou na rozdil od relacni databaze, ktera musi
pouzivat spojeni od ciziho klice z jedné tabulky na primarni kli¢ druhé tabulky. Tedy jinymi
slovy pokud se podaii objektové schéma navrhnout v duchu zésad sitového datového modelu.

S normalizaci to je jesté slozitéjsi. Uvazuje se o vyuziti refaktoringu a navrhovych vzort.
Urcity pokrok ucinil Kent Beck, jeden z pionyri agilnich metodik, ve své knize [2], kde
prezentuje prvni tii ,,objektové normalni formy*, které se tykaji spravného navrhu struktury
tfid objektl a jsou odvozeny z relacnich normalnich forem. V rela¢nim datovém modelu jsou
jednotkou funkéni zavislosti samotné atributy — tedy datové slozky v zdznamech a ne celé
zaznamy. Proto se bez normalizace v RDM neobejdeme. Objektovy datovy model pracuje
s objekty, které navenek vystupuji jako ned¢litelné jednotky. Proto neni problém normalizace
tak naléhavy jako v RDM, ale neznamena to, Ze neexistuje.

Pfi tvorbé objektové databdze jsme tedy zatim odkdzani jen na zkuSenost. Lze vSak popsat
postup, jak objektovou databazi vytvorit [4,14,15]:
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1. Sestavit konceptudlni model ulohy. Zde je mozné pouzit diagram tfid UML nebo
Chentiv konceptualni ER diagram s rozSifenim na vazby generalizace-specializace.
Zatim ale modelujeme jen mnoziny. Atributy zde rozpoznané budou pozdéji
implementovany nejen jako datové slozky ale také jako metody objektti. V tomto
kroku se to jesté nerozliSuje.

2. Kprvkim mnozin najit potfebné tfidy. Bohuzel diagram tfid UML nema zvlastni
symboly pro mnoziny a pro tfidy. Pokud mame mnoziny z objektl jen jedné tiidy, tak
to nevadi, ale jinak musime pouzit stereotypy nebo ptidat novy symbol.

3. Rozhodnout, které¢ atributy budou implementovany datovymi slozkami a které
metodami. Tyto metody pak naprogramovat.

4. Naplnit databazi daty. Tedy vytvaret objekty (instance) tfid a ukladat je do vybranych
mnozin. Vytvofit objekt jako instanci tfidy nestaci. Takovy objekt totiz jesté neni
prvkem zadné mnoziny v databazi.

5. Priklad objektové databaze

5.1 Popis ulohy

Vlastnosti objektové databaze budou prezentovany pomoci nasledujici ulohy: Méjme
jednoduchou databazi pro evidenci navstév v ordinacich 1ékait. U kazdého pacienta bude
evidovano jeho jméno, piijmeni, adresa, datum narozeni a vék. U kazdého doktora jesté navic
jeho specializace. U navstévy pacienta u lékafe bude evidovano datum navstévy a diagnoza.
Neni vyloueno, aby se jeden lékat stal druhému lékafi pacientem. Ulohu znazorfiuje
nasledujici obrazek:

Visitation patient Person
visitDate firstname
diagnosis surname
address
birthDate
age
doctor T
Doctor
specialization

Obr. 1. Analyza ulohy

5.2 Implementace Glohy

1.

Pozadované atributy objektii je mozné implementovat nejen jako jejich datové polozky,
coz by odpovidalo moznostem relacnich databazi, ale také jako metody objektd. V nasem
piikladu mize byt takto feSen atribut age, ktery je vypocitatelny metodou z data narozeni.
V aplikaci lze navrhovat nejen tfidy objektl, ale také mnoziny objektl, které mohou
obsahovat jako prvky objekty z rlznych tfid. V nasem ptikladu to mize byt mnozina
Patients, kterd bude obsahovat jako svoje prvky instance tfidy Person i Doctor. Dalsi
mnoziny Doctors a Visitations budou obsahovat pouze instance jedné tfidy a tim tedy
budou podobné rela¢nim tabulkéam.

Protoze objektové vyvojaie tolik nesvazuji pozadavky normalnich forem, tak si lze zvolit
smér, kterym na sebe budou objekty odkazovat. Napiiklad je mozné odkazovat objekt
ttidy Doctor z objektu tfidy Visitation a nebo rovnéz tak odkazovat z objektu tiidy
Doctor na podmnozinu objektl tfidy Visitation. ZalezZi jen na analyze zadani ulohy,
ktera zkuSenému vyvojaii napovi, jaky smér vazby je pro prakticky chod databaze
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prirozengjsi. Pokud je néjakym zplisobem zabezpecena konzistence baze dat, tak je mozné
realizovat oba dva sméry vazby soucasné. Tak tomu bude v naSem piikladu u vazby mezi
doktory a vySetfenimi.

4. Podobn¢ jako smér vazby, tak na vyvojafi zalezi, jaké mnoziny objektl zvetejni
uzivatelim databaze. V naSi uloze totiz neni nezbytné potieba zvetejiiovat vSechny
mnoziny. Pokud naptiklad nebude tieba kléast pfili§ Casto dotazy nad mnoZinou vSech
doktorti, tak mnozina Doctors neni nutna, protoZe data o doktorech jsou tranzitivné
dosazitelnd z objektl tfidy Visitation. V nasem piiklad€ jsou ale z didaktickych divod
vSechny mnoziny ponechany.

Popsand implementace je znazornéna na nésledujicim diagramu, kde krom¢ standardnich
symboli UML jsou jesté Sestihrany pro zndzornéni mnozin objekti:

$ patient

1

Visitation Person
visitDate firstname
diagnosis C surname
address
birthDate
age
* doctor T
1
Doctor
visitations pecialization Doctors

Obr. 2. Implementace ulohy

5.3 Program v jazyce Smalltalk DB datab&zového systému Gemstone

Program musi nejprve vytvofit piislusné tfidy s metodami, potom vytvofit potfebné mnoziny
a nakonec do nich ulozit data, coz budou instance vytvoienych tfid. V praxi je vyhodné
samoziejm¢ v co nejveétsi mife vyuzivat vizudlni programovaci nastroje prostiedi (viz.
obrazek 3.). [8,14] Zde budou ukédzany jen zdrojové kody v jazyce Smalltalk DB, ktery je
databazovym rozSifenim univerzalniho objektového programovaciho jazyka Smalltalk.
Databazovy systém Gemstone samoziejm¢ na stran¢ klienta podporuje 1 jiné programovaci
jazyky (napt. Java a C++) a dovoluje objekty v nich vytvofené konvertovat a mapovat na
objekty ve své databazi. Gemstone ma také relacni interface dodrzujici standard SQL-92 a
objektovy interface kompatibilni s CORBA 2.0.

Nejprve vytvotime tfidy. Lze k tomu pouzit vizudlni nastroje. Gemstone ma ale také znakovy
ptikazovy tadek. Zde je ukazka kodu pro definici tfidy Person a tfidy Doctor, kterd z ni dédi:

Object subclass: "Person* Person subclass: "Doctor”
instVarNames: instVarNames: #(specialization)
#(firstname surname inDictionary: UserClasses.

address birthDate)
inDictionary: UserClasses.

Dale je tfeba napsat potfebné metody. Na ukdzce je metoda age tiidy Person, kterou je
realizovan atribut vék osob:

Method: Person
age
~pbirthDate isNil
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ifTrue: [nil]
ifFalse: [((Date today subtractDate: birthDate) / 365.2422) truncated]

V kapitole 5.2 odstavci 3 byla popsana moznost oboustranného propojeni mezi doktory a
vySetfenimi. Pro udrZzeni konzistentni databdze je potom vyhodné vyuzit moZnosti
objektového programovani a definovat naptiklad k doktoriim metody na ptidavani a odebirani
vySetfeni tak, aby byla zajisténa konzistence 1 ,,z druh¢ strany*:

Method: Doctor Method: Doctor

addVisitation: aVisitation removeVisitation: aVvisitation
visitations add: aVisitation. visitations remove: aVisitation.
aVisitation doctor: self. aVisitation doctor: nil.

Dale bude tieba vytvofit mnoziny objektl. Mnoziny objektl se ukladaji do logické pamétové
oblasti UserGlobals:
UserGlobals at: #Doctors put: Set new.

UserGlobals at: #Patients put: Set new.
UserGlobals at: #Visitations put: Set new.

A nyni uz zbyva jen naplnit data. Pro uzivatele manipulace s daty (jako ostatné vSechno)
probihé zcela podle zasad objektového programovani, jak ukazuje nasledujici ukéazka:

d := Doctor new p := Person new
firstname: "Jan”; firstname:
surname: "Novak"®; "Karel " ;
address: "Novakova 12-; surname: "Noha";
birthDate: "4-JAN-19507; address: "Zikova 56";
specialization: "obvodni*®; birthDate: "3-JAN-1954".

visitations: Set new. v -= Visitation new

visitDate: "12-DEC-2000";
diagnosis: "angina”.

Objekty d, p, v je jesté tieba propojit (propojujeme je piimo — spojeni odkazem z cizich na
primdrni klice nepottebujeme):
d addVisitation: v. v patient: p.

a nakonec vlozit do mnozin:
Doctors add: d. Patients add: p. Visitations add: v.
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Obr. 3. Ukazka grafického uzivatelského prostredi Visual Works/Gemstone

6. Priklady dotazi

Nasledujicich nékolik ukazek dotazii predvede dotazovaci moznosti jazyka Smalltalk DB
[8,14] a také jazyka OQL [5,15], ktery je soucasti standardu ODMG a podoba se jazyku SQL:

1) Najdi vysetreni, které provadel doktor Dyba:

Visitations select: {:v | v.doctor.surname = "Dyba*

SELECT *
FROM v IN Visitations

WHERE v.doctor.surname = "Dyba“;
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Gemstone samoziejmé podporuje indexovani. Pokud by bylo tieba zvysit vykon praveé
ptedlozeného dotazu, tak by spravce databaze mohl vytvoftit indexy naptiklad takto:

Visitations createEqualitylndexOn: "doctor.surname*
withLastElementClass: String.

2) Najdi vsechny doktory, kteri lécili pacienta Novaka.
Doctors select: {:d | d.visitations.*_patient.surname = "Novak"}.

SELECT *
FROM d IN Doctors
WHERE EXISTS
(SELECT * FROM v IN d.visitations WHERE v.patient.surname = "Novak");

Hvézdicka v datové cesté parametru dotazu ve Smalltalku DB znamend, Ze bude tfeba
vyhledavat do §itky, protoze atribut visitations doktora d neni jednim objektem, ale
celou mnozinou dalSich objektd, znichz kazdy ma dile po cesté atributy
patient.surname. OQL takovou schopnost nemé a tak musime pouZit podminku EX1STS
na vnoteny piikaz SELECT.

3) Najdi adresy pacientu, kteri méli anginu:

(Visitations select: {:v | v.diagnosis = "angina“})
collect: {:v | v.pacient.address}

SELECT v.patient.address
FROM v IN Visitations
WHERE v.diagnosis = "angina”;

4) Najdi pacienty starsi 60 let.
Patients select: {:p | p-age > 60}.

SELECT *
FROM p IN Patients
WHERE p.age > 60;

V podmince se odvolava na atribut, ktery je pocitdn metodou. Vyuziva se tu také
polymorfismu, protoze v mnoziné Patients jsou instance tiidy Person i Doctor.

Tyto piiklady byly zamérn€ vybrany tak, aby demonstrovaly pfednosti propojeni objektt diky
sitové datové struktufe v objektové databazi. Z dotazii ve Smalltalku i OQL je na prvni
pohled patrné, Ze srovnatelna rela¢ni databaze by byla komplikovanéjsi a odpovidajici dotazy

vvvvvv

7. Zavér

Je pravda, Ze objektové relacni databaze dokazi implementovat nasi tlohu také. PredevSim
posledni verze Oraklu dovoluji vyuzit hodné hybridnich objektové-relacnich vlastnosti. Cilem
¢lanku ale bylo prakticky ukézat Cisty objektovy datovy model. Hybridni objektové relacni
technologie je totiz jest¢ méné standardizovand, nez objektova. Tvorba aplikaci, kterd se o
tento pfistup opird, se snadno dostane do vleku specifickych funkci poslednich verzi
konkrétniho systému. Oproti tomu zde popsany pfistup je aplikovatelny nejen v Gemstone,
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ale v jakékoliv objektoveé orientované databazi (napt. ObjectStore, O,, Cache, Ontos, Jasmine,

)

Soucasna praxe bohuzel pod pojmem objektové databaze chape vétSinou jen rlizna rozsieni
relatnich databazi. To je velkd chyba, protoze o ,nerelacnich® databazich u mnoha
informatikl pfetrvava piedstava, ze to jsou systémy pfili§ exotické, malo vykonné a hlavné
,hestandardni. Analytici potom chybuji vtom, Ze povazuji relatni datovy model za
univerzalné platny pfistup pro konceptudlni modelovéani. [16] Znalost objektového datového
modelovani proto povazuji v dneSni dobé za dulezitou. Jestlize vyvojafi z praxe budou znat
jen relacni datovy model, byt’ jakkoli doplnény o hybridni ptistupy, tak budou mit dojem, ze
»tabulky® a vazby mezi nimi jsou jediny prakticky pouzitelny zptsob analyzy, navrhu a
implementace dat v informacnich systémech.
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