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UVoD

Databazové systémy jsou zaloZzené na riznych datovych modelech. Jde o datovy model sitovy
(a jeho wvariantu hierarchicky datovy model), relacni, objektové relaéni a objektove
orientovany. (N¢&kteti autofi také povazuji za databazové datové modely jesté¢ modely
fulltextové, hypertextové a modely zalozené na sémantickych sitich).

Dnes dominuje rela¢ni datovy model, ktery ve vétsin€ aplikacnich oblasti postupné nahradil
databaze zaloZzené na sitovém datovém modelu. Dnesni praxe vSak ukazuje, Ze relacni
databaze zacinaji byt postupné¢ nahrazovany databdzemi objektovymi. Pod obecnym
oznacenim ,,objektové databaze* se vSak skryvaji dva vzajemné odlisné datové modely:

1. Objektové relacni datovy model predstavuje evolucni trend vyvoje. Jde o doplnéni
rela¢niho datového modelu o moznost prace s nékterymi datovymi strukturami, které
zname z oblasti objektoveé orientovanych programovacich jazyki. VétSina vyrobct
velkych relac¢nich databazovych systémt (napf. Oracle) zvolila tuto variantu.
Objektové relacni datovy model ale ve svych principech zastava ptivodnim relaénim
datovym modelem.

2. Objektové orientovany datovy model (ODM) piedstavuje revolu¢ni trend vyvoje. Jde
o novy datovy model, ktery neni postaven jako rozsifeni rela¢niho datového modelu.
Do jist¢é miry zde jde o renesanci puvodniho sitového datového modelu, ktery je
doplnén o moZznost prace s objekty tak, jak je zndme z objektového programovani.



Hlavnim motivem pro vznik ODM byly problémy s uklddanim a zpracovanim objektid v
relacnich databazich. Relacni datovy model (RDM) objektovému programovani nevyhovuje,
protoze je pfili§ jednoduchy. Z tohoto diivodu vznikl tlak na konstrukci novych databdzovych
systémd, které by 1épe dokéazaly 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 databdzi, jak jsme je znali v systémech IDMS. Na ODM miZeme
nahlizet jako na renesanci sitového datového modelu. Pfi urcité mife zjednoduseni lze
pfipustit vztah:

sitovy datovy model + objektové typy dat + polymorfismus = objektovy datovy model.

OBJEKTOVE DATABAZE V SOUCASNE PRAXI

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

1. Lépe podporuje datové struktury, které zndme 2z objektov€é orientovanych
programovacich jazykl. Neni tfeba datové struktury tolik transformovat, aby byly
ObjectStore, 02, Versant, ...), které dovoluji v databazi zpracovavat objekty ve
stejném tvaru, jak se s nimi nakldda v objektovych programovacich jazycich.

2. Protoze navazuje na sitovy datovy model, tak ma ptredpoklady pro efektivné;si
zpisoby zpracovani dotazli ve srovndni s relacnim datovym modelem. Tato vlastnost
se projevuje hlavné u slozitych datovych struktur, které by se podle relacniho
datového modelu musely rozkladat do mnoha vzajemné provéazanych relac¢nich
tabulek.

Pfiiny, pro¢ jsou zatim objektové databdze méné v praxi rozSifené, nez relacni, jsou
pravdépodobné nasledujici:

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

2. Dostupnost systémi na trhu a jejich cena. Velké relacné objektové systémy jsou
levnéj§i nez objektové. (napiiklad komeréni cena systému Gemstone je asi
dvojnasobna nez cena Oracle).

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

4. Chybgjici standardy a nedostate¢na podpora metod analyzy a nadvrhu. Navrh standardu
ODMG 3.0 neni vSemi vyrobci respektovan. Modelovaci jazyk UML nepodporuje
vSechny konstrukce potiebné k modelovani objektové databdze. Metody pouzivané
pro navrh relacnich databazi nejsou vhodné k plnému vyuziti moznosti objektovych
databazi.

Ptes uvedené problémy vSak existuji diivody se domnivat, Ze vyznam objektovych databazi v
blizk¢ budoucnosti poroste, protoze jiz dnes existuje cela fada aplikaci, kde objektové
databaze prakticky prokazuji svoje pfednosti. Spolecnou vlastnosti téchto aplikaci je velké
mnozstvi komplexnich datovych struktur ajejich proménlivost za chodu systému, které
zpusobuji problémy relaénim databazim. Takové systémy mohou pracovat az se stovkami a
tisici raznych vzajemné posklddanych datovych typl reprezentovanych tfidami objekta.
Dotazy nad takovymi objekty jest¢ navic vyzaduji vysokou miru vzajemného polymorfismu.
(V takovych systémech kuptikladu potifebujeme klast dotazy nad mnozinami obsahujici prvky
ruzného typu. Zaroven ocekavame, Ze pfi pfidani nového datového typu se nebudou muset
piepisovat jiz hotové dotazy.) Typickym piikladem takovych systémi jsou datové sklady,



které jsou charakteristick¢é dlouhodobym shromazdovanim velkého mnozstvi nové
vznikajicich rGznorodych dat. Takové systémy jsou charakteristické nejen pro fizeni velkych
podniki, 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 dobie v oblastech,
kde béhem Zivota systému nedochdzi k pozadavku na zménu struktury databdze a na
pridavani dalSich datovych typi. Rela¢ni systém muze byt vykonny i pokud se databaze
skladé z velkého mnoZstvi zaznamd, ale uloZzenych v malém poctu jednoduse strukturovanych
relacnich tabulek.

STAV VYZKUMU OBJEKTOVYCH DATABAZI V CR

Bohuzel se v CR dnes objektovymi databazemi 74dné pracovisté soustavné nezabyva. Diléi
prace byly vykondny v prvni poloving€ 90. let na Fakulté elektrotechniky a informatiky VUT
Brno a na Matematicko fyzikalni fakult¢ Komenského univerzity v Bratislavé (za byvalého
Ceskoslovenska). Prace obou tymi vedly ke konstrukci experimentalnich databazovych
systétmill. Slovensky syst¢ém byl pozdéji dopracovan ve finském projektu tvorby
metamodelovaciho nastroje na université v Jyviaskyld — nyni jednim z celosvétove
pouzivanym CASE nastrojem Metaedit™. Dnes je situace takova, Ze na univerzitach v CR se
az na vyjimky objektové databaze neobjevuji ani ve vyuce.

STAV VYZKUMU OBJEKTOVYCH DATABAZI VE SVETE

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

Problematika objektovych databazich je od poloviny 90. let diskutovdna na odbornych
konferencich. Od konce 90. let vychazeji v zahrani¢i odborné publikace, které se zabyvaji
predevsim vlastnostmi vybranych objektovych databazi. Piestoze jiz existuje mnoho dil¢ich
teoretickych praci, které jednotlivé dokazuji ucelnost objektové orientovaného datového
modelu v databazovych systémech, tak se zatim v oblasti metod analyzy a navrhu
objektovych databdzovych aplikaci pouZzivaji jen postupy pivodné uréené pro praci
s relaCnimi systémy a nebo jen intuitivni pfistupy zalozené na zkuSenosti s imperativnimi
objektov€ orientovanymi programovacimi jazyky. Uvazuje se o vyuziti refaktoringu,
navrhovych vzort a agilnich metodik. Domnivame se tedy, zZe je vhodné se vénovat vyzkumu
v oblasti specializovanych metod analyzy a navrhu objektovych bazi dat.

SOUCASNE METODY NAVRHU OBJEKTOVYCH DATABAZI

Objektovy datovy model neni nadstavbou relacniho datového modelu. Je tedy otdzkou, jaké
metody navrhu pouzit. Pro rela¢ni datovy model je k dispozici:

1. datova normalizace,
2. metoda syntézy atributii a
3. metoda datové dekompozice podle funk¢nich zavislosti atributi.

Bohuzel pro objektovy datovy model zatim neni Zadna vSeobecné uzndvand a pouzivana
technika nebo metoda navrhu. Je mozné prevzit rela¢ni techniky, ale potom dostaneme jen
»relaéni databazi v objektovém prostfedi® a nevyuzijeme vSechny vlastnosti, kter¢ ODM ma.
Jinou moznosti je prevzit schéma objekt a tfid tak, jak jsou navrzeny v aplikaci, ktera ma



s databazi pracovat. To uz je lepsi, protoze pravé proto byl objektovy datovy model vyvinut.
Jenomze struktura objektii vyhodna pro algoritmy v softwarové aplikaci mize komplikovat
jejich efektivni databazové zpracovani.

Ctenafi se mohou v riiznych pramenech setkat s riznymi tvrzenimi o objektovych databéazich,
které tuto problematiku zjednodusuji a prohlasuji naptiklad, Ze objektovou databdzi neni tieba
normalizovat a Ze objektova databaze je mnohondsobné rychlejsi nez relac¢ni. Tvrzeni o
zbyte¢nosti datové normalizace miizeme nalézt i v renomované literatufe.

Tvrzeni o rychlosti plati, ale jen pro ptfipad, kdy se podaii navrhnout objektové schéma tak,
aby obsahovalo pfimo propojené objekty mezi sebou na rozdil od rela¢ni databaze, ktera musi
pouzivat spojeni od ciziho klice z jedné tabulky na primérni kli¢ druhé tabulky. Tedy jinymi
slovy pokud se podaii objektové schéma navrhnout v duchu zasad sitového datového modelu.

vvvvvv

Urcity pokrok ucinil Kent Beck, jeden zpionyrti agilnich metodik. Prezentuje prvni tfi
,»objektové normalni formy*, které se tykaji spravného navrhu struktury tfid objektli a jsou
odvozeny z relacnich normalnich forem. V relaénim datovém modelu jsou jednotkou funkéni
zavislosti samotné atributy — tedy datové slozky v zaznamech a ne celé zdznamy. Proto se bez
normalizace v RDM neobejdeme. Objektovy datovy model pracuje s objekty, které navenek
vystupuji jako nedélitelné jednotky. Proto neni problém normalizace tak naléhavy jako
v RDM, ale neznamen4 to, Ze neexistuje.

Pfi tvorb¢é objektové databdze jsme tedy zatim odkazéani jen na zkuSenost. Podle vétSiny
prakticky orientovanych prament vSak lze popsat postup, jak objektovou databazi prakticky
vytvofit:

1. Sestavit konceptualni model ulohy. Zde je mozné pouzit diagram tfid UML nebo
Chentliv konceptualni ER diagram s rozSifenim na vazby generalizace-specializace a
kontejnery. Zatim ale modelujeme jen mnoziny. Atributy zde rozpoznané budou
pozdéji implementovany nejen jako datové slozky ale také jako metody objekti.
V tomto kroku se to jesté nerozliSuje.

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

OTAZKA FORMALNICH TECHNIK NAVRHU

I v objektovém datovém modelovani jsou uzitecné formalni techniky spravného néavrhu
datové struktury. Zatim chybéji, ale potiebujeme je ze stejnych divodl, jako to ¢inime u
rela¢nich databazi — tedy pro pfedchazeni moznych problémi s redundanci a konzistenci dat.

Relaéni techniky navrhu ale neni mozné jednoduse ptevzit z nésledujicich davodi:

1. Objekty maji nejen datové slozky, ale i metody. Je tedy otazkou, co budeme
povazovat za "atribut". Zajimavy pohled ptindsi opét Kent Beck, ktery zavadi pojem



"behaviour" objektu jako spojeni jeho datovych slozek a metod (Mirou koheze mezi
datovymi sloZzkami a metodami se dokonce zabyvd jedna z jeho "objektovych
normalnich forem"). Pro potieby databazového modelovani ale vétSina autorti pracuje
jen s pojmem "atribut", coz jsou zvngjSku viditelné datové vlastnosti objektu. U
takovych atributli se potom nerozliSuje, zda maji implementa¢ni piivod v datové
sloZce nebo v metodé.

2. Relac¢ni postupy datové normalizace jsou odvozeny od konceptu funkéni zavislosti
mezi atributy. Atributy v relacni databazi jsou "zakladni stavebni jednotkou" a jsou to
skalarni a atomické hodnoty, z nichz se skladaji jednotlivé relace. V objektovém
datovém modelu ale pracujeme s celymi objekty, které z "relacniho" pohledu sdruzuji
nckolik atributl dohromady. Navic, atributy téchto objekti mohou byt také dalSimi
objekty. To znamena, ze "zakladni stavebni jednotka" objektového datového modelu
na rozdil od relacniho neni ani atomické ani skalarni.

3. Dals$im problémem jednoduchého pievzeti relacnich technik je koncept identity
objektl. V relatnim datovém modelu je identita tvofena hodnotou vybranych atributt,
které maji lohu primarnich klict relaci. V objektovém datovém modelu je ale identita
objektu zachovéavana i v pfipadech, kdy jsou mu zménény hodnoty vSech jeho
atributti.

ZAVER

Je velka skoda, ze tak perspektivni a prakticky jiz pouzivana technologie, jako jsou objektové
databdze, nema dosud srozumitelny a vSeobecné uznavany teoreticky zaklad a na ném
vybudované formalni techniky navrhu. Je nepochybné, Ze se timto tématem zabyva nékolik

pracovist ve svété, ale zatim nebyly publikovany z4ddné ucelené vysledky. Proto se
domnivame, Ze blizka budoucnost piinese mozna i nékolik alternativnich pfistupa.

Na CZU objektovou technologii studujeme a vyulujeme jiz od roku 1991. Objektové
databaze jsou praktickou soucasti vyuky 1 praci doktorandi Katedry informacéniho
inZenyrstvi. V letoSnim roce se naSe katedra stala prvnim a zatim jedinym univerzitnim
pracoviitdm v CR, které dostalo akademickou licenci systému Gemstone. Pro feSeni zde
diskutovaného tématu na$ kolektiv v letosnim roce pozadal Grantovou agenturu Ceské
republiky o podporu. Projekt je evidovan pod ¢islem GACR 201/05/0906 a bude-li piijat, tak
prace na ném zacnou v roce 2005.
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