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Uspich v pouXivinl SRBD v praxi nenf zdaleka tak jednoznaény, jak naznaduji pro-

ga(‘.nf i komerCni periodika komentujici $ifenf jednotlivych produkid. Soudasnyf vyvo;
SRBD je ovlivatn dalifmi technologicmi, z nich? nejmdméjii (hlavn& u nis) se stiva
objektov oricntovany (OO) piistup.

Podobné jako v jinfch oblastech lidsk€ Einnosti, novou technologii si do jisté mity
vynutila praxe. Pra nové typy aplikaci (mullimedia, hypermedia, kanceldfské systémy
poZadujicf bohat? sirukiurovany a odkazy provdzany text, obrdzky, CAD aplikace apod.)
se toliX stdvajici (vétiinou reladnf) SRBD ukszaly plili§ @2kepddng, ba nevhodné. Diouhé
transakce i zpracovinf verzf (projektd, dokumentace apod.) také nevyhovujf operadnim
charakteristikim soufasnfch SRBD.

00 pifstup k databdzim rcaguje na obeendjdi smér rozvoje informatiky ~ QO progra-
movénf (viz dnes ¢asto pouivané programovaci jazyky joko SMALLTALK, C++), ze
kterého plebral i v&tdinu pojmd. Daldim zdrojemn ideji sc staly populsmi sémantické &
konceptusin{ modely pouZivané v analyze a nfvrhu pii budovan( IS,

" QOSRBD piedstavuji zatfm dost mladé odvEtvi informatiky, uva¥imei, Zc prvnd
komer&af sysiémy GemSlone a VBase (pfedchlidce ONTOSu) s¢ objevily na trhu r. 1987.
V soucasnosti je na trhu nikolik desitek komer&nich syst€ma a dal3f se vyvijejl.

Cilem pispévku je podat zdkladn{ informacc o podstals QOSRBD (vdst, 2), viastnos-
tech QO dotazovacich jazykl (odst. 3) a iivaby nad dalsfm vjvojem OOSRBD. Podrobné
informace 1ze nalézt napl. v [Com%1] [US91].

2 CHARAKTERISTIKY OOSRBD

Na rozdil od dobie definovancho relainibo modeln dat (RMD), nelze fici, Ze existluje
jeden QO datov§ model. To samozfejmé ncvyluéu}c existenci desitek rilznych leoretic-
kych pristupd k objektové orientaci. V praxi jsou OOSRBD obvykle identiflikoviny
Manifestem skupiny ALTAIR zr. 1989 [Atk89]. Dostupné produkty odrdZeji vice & ménd
rysy z Manifestu a majf zatim fadu problémd jak konrcendnich, tak i implementadnich.



Hlavnf zmé&nou v my$len, kterou pfindS( OO piistup, jo pohled data v datab4zi. Data
nejsou dina pouze hoduotami seskupenfini do datovych strukiwue, jako napl. relace
v RMD, nybrZ jsou vziaZena k objektdm, kieré piimo odpovidaji entitdmi rediného svita.

Tenlc prvek je v datovém inZenyrstvi zndm jiZ od poloviny 70. lct, kdy se¢ objevily
E-R modely {€i pozdEji obcengj3f konceptudlni a sémantické modely). Entity uvaZované
v téchto modelech mohly byt strukturdlng sloZité a popis struktury byl také hlavnim
pfedmétem z4jmu t¥chio modeld.

Modelovaci aparat oviem zapliioval pouze jedno stidium ndvrhu uZivatelské aplikace,
Posléze bylo nuiné transformovat tekové schéma do komer&niho software, kde se entity
a sémantika jejich vztahd ,ztratily“ a zlstala pouze dJata zobrazens v zdznamech &
n~ticfch relact.

Pojemn objektu v OO plistupu jde vSak jedt& dil. Zahmujc i chovinf objcktu, které napf,
v relatnich systémech je ddno aplikadnimi programy pracujicich oviem nad relacemi
a nikoliv explicitn¥ nad objekty, Tim, Ze s¢ funk&nost aplikace piend3f pfimo k objektim,
je moZné zredukovat viastnf kéd aplikanich programd aZ na 20% [Eng92].

Zdflo by se, Ze v prvafm plénu stalf vytvnf:il horn{ vrstvo reladniho systému Jkoplru-
jict” plistup sémantickych modeld a vic je botovo. NancE(@sl{ se tento pf{stup ukdzal jako
neefektivnf. OOSRBD vyZadujf novou technologii i v vkl4d4n{ dat a v dalSich aspckiech
souvisejicich s jejich provozem (dlouhé a kritkd uans:kcc na objektech, ddeba vesz!

objektd apod.).
ObjekiovE oricntovany SRBD by mél vybovovat dvéma kritériim [Ban88]:

— m&] by bjt SRBD, 1j. m&] by zajistovat persistenci dat na vndjsfch pamétech,
soub&Zny pifstup vice uZivateld, spolehlivost dat a moZnost ad hoc dotazd.

— m#] by byt objcktovE orientovany, tj. pfipouiél cxistenci identity objektd,
typy nebo tfidy, zapovzdieni (objcktd a metod, které s nimi manipuluji),
polymorfismus, dédinf, sloZité objekty, rozdifilcinost a v¥poletni dplnost,

V [US91] se tato definice roz3ifuje jestE o dalsl rysy souviscjic(s nav§ini typy aplikact,
Jednd se o operadnf charakteristiky, jako je fizens verz, kooperaliva{ zpracovini, dlouhé
a hnfzd&né transakce, rmoZnosti formulace a poulit! IO a konsirukee specidlnich metod
1zv, triggerl (mechanismi spovdiénd jistych akcf z.abczpct‘fuﬁcfch integritu databdze pii
akitualizacy),

Starsf OOSRBD, jako napt. GemStone, zatim nezahmujf novou operacni technologii,
zatimco napf, ORION podporuje jak verze, 1ak dloubo trvajici transakee,



2.11dentita objektd .

Je obvyki€ rozlifovat mezi objektem a hodnoton objekiu. V QOSRBD s¢ objekty
chdpou jako abstrakinf objekty vyjédfené pomocf tzv. identifikdtord objekth (angi.
zkratka je OID). OID zilistavid stile siejnf, ménf se pouze hodnota objekiu, kterd viastng
reprezentuje stav objektu a kicrf se midZe minit. OID nelze zaméfiovat s pojmem klide
v RMD, Tam $lo ¢ hodaot jednoho nebo vice (reladnich) atributd, kterou bylo moZné
bez probiémd modifikovat. Hodnotou objektu miliZe b¥t struktura sklddajict se jednak
z objekil, jednak z bodnot béZnych primitivafch datovych typd (real, integer, stifog
apod.). V nekterjch OOSKRBD je objektem viechno, tedy i hodnoty. Cast&jsf je viak
piipad, kdy hodnoty primitivaich typd jsou reprezentoviny pfimo bez OID. Zase —
sirukturovdn nenf objekt sim, ale jeho bodnota. Iodnotu objektu lze napf. popsat
mnoZinou atributd. Atributbm se také ngkdy fikd instandni proménné (instance va-
riables).

Identita je tedy nezdvisld na hodnotd objektu. Dva objekty tedy mohou byt identicke
(jde o tyZ objekt) nebo si mohou byt rovay (maji stejnou hodnoiu). Napf. objekt Novik
typu HRAC popsany atributy odedZejlcimi situaci v sportovnim klubu mZc byt ty2 abjekt
jako Novik typu ZAMESTNANEC zaméstnany u dané Lirmy. Z toho plyne i sdflent
objektd. Dva rizné objekty mohou sdflet siejn§ objekt — komponentu, Mohiou existovat
dva rlizné objekty se stejnou hodnoton.

Pomocf identily objekid lze snadno fedit problém referencnd inlegrily zndmé 2 re-
laénich databézi. To, co se napf, v SQL mus{ zapisovat explicitné (viz konstrukly REFE-
RENCES & FOREIGN KEY v definici tabulek), nenf v OOSRBD nutné, protoZe pomocf
OID jsou objekty automalicky {yzicky ,proviziny* v souladu s vazbami specifikovanymi
definicich cbjekid. V reladni dalab4zi je vazba dani referenéni integritou pouze logickd.

22 TiHdy a typy

Typ v OOSRBD sumarizuje spolednou strukturu mnoZiny objektd s stejngmi charak-
teristikami. Typ koresponduje pojmu absirakinf datovy typ pouZ{vanétnu v informatice
je812 pred formulacf OOSRBD. Kromé struktury jsou zaddny operace, kieré Ize s objekty
dan€ho typu providit. Pojem tidy je n¥co vice ne pojem typu a cbvykle je v riznych
OOSKRBD pojfmin rizné, Zahmuje v sob& moZnost produkovat siové objekty (objekt
factory), tj. n¥jakou formu operace new, dile pak mo¥nost sdrufovat viechny potfebné
objekly (instance (Fidy) pobromad? v tzv. kontejneru objektd (object container). Kon-
tejner miZe uZivate] pfistupovat pomocf dangch operaci. MnoZina v3cch (prave danych)
objektd dané 1Hdy se také naz$v4 extenzi tiidy. Typ je tedy obecnd vziaZen spife ke
konceptudinimu pohledw, ti{da je povZita pfi implementaci typu.

Z uvedeného plynou od)i¥nosti, kleré mobou nastat pti pouZili typu a tfidy. Je-li spojen
typ vidy s tfidou, nelze napt. jednoduie hovofit ¢ hodnotdch atributu typu ADRESA pro



napf. objekt typu ZAMESTNANEC. Je Heba vytvofit tFidu ADRESA, ve kieré existujf
adresy nezdvisle na zaméstnancich, V QOSRBD Q3 [BCD8Y] lze definovat Uidy with
extension (korespandujl pojmu tfida} a without extension (koresponduji pojmu typ).
V prvafm piipade se kaXdy novy{ objekt aviomaticky stane persistentni, v dmhém pfipads
jen ehdy, jei 1ento objekt expliciing pojmenovén, Hodnoty typu (jak ji2 vime) nemusf
mft OID, Lze tedy pouZivat objekty, jejichZ stav je tvofen opet z objektd, ale i z hodnot.

Priklad 1: V OOSRBD ORION slouX tfida nejen k popisu struktury a chovénf, ale
i jako kontejner objekid.

make—class <jméno—tfidy>
:superclass <seznam-nadrid>
:attributes <seznam—atributil>
'methods <seznam-spetifikaci-metod>

Na rozdil od napf. OOSRBD GemStone, jsou atributy staticky typované.

GemStone vibec nerozliduje mezi tfidami a iypy. Ttfda sloui k popisu spoletného
chovdnf objektd t¥idy a nenf automaticky instalovdn kontejner objektd. Tak& IRIS pouZivd
pouze pojem typ, 3 to pro pojmenovanou kalekci objektd, jejiz clenové maji spoledng
vlastnosti.

Oba piiklady zastupuif dvé kategorie OOSRBD —é typovanymi tfidami a s netypova-
nymi tfidami. ¥ prvnim pfipadé jde o tzv. statické fypovani (Ize je kontrolovat v Case
kompilace), v drubém pfipadt jde o dynamické typovini (v pribéhu providénf programu).

Na tFidu se lz¢ 1otiZ divat opét jako na objekt, tj. lze vytvofit tHdu tHd — metatfidu
(pojem &asto pouZivany v umélé inteligenci). K popisu metatf{d slouZf atributy tiqd.
Napf. po&et prvkdl tfidy by mohl byt takovym atributem. Uvedené ateibuty a metody
instance tf{d metatfidy neddf. V&Sina QOSRBD viak mclatfidy nepouZivd. V ORIONu
existuje systémem definovand tifda CLASS tvolicf jak tf{du vech ¥id, 1ak kofen hierar-
chie viech tHd, 1. je nad(Fidou kaZdé definované tidy. -

00 databszové schéma mdZe byt zadsno napt. grafick§m zplsobem (popisuje tidy
objekl).

Priklad 2: Schéma objektii na obrdzku 1 ukazuje strukturovany pohled na prostfed{
sportoynfch tfmd. |

ObdéIniky oznadujf t¥idy, . i adresy jsou samostalné objckty, * oznaduje mnoZinu (ze
s nf tedy vyjédfit vicehodnotovy atribut). Seznam melod je u kaZdé t¥idy vynechdn,



TYM OSOBA
HRACI* JMENO
ZRIZOVATEL RODNE ¢IsLO
VEK
PODNIK ADRESA
ADRESA PSC
JMENO MESTO
ULICE
| CisLo
CGbr. 1
2.3 ZapouzdFent

Jde o princip, Ze objekiy dané tfidy (¢i kontejner tfidy) mohou byt pfistupoviny pouze
pfes dané rozhran{ a pe jinym zplisobem, tj. hodnoty atributd objektd nejsou obecné
phistupné z programovaciho jazyka. UZivatel tedy nemd jinou moZnost, ned pouﬂvat
nabjdnuté operace, coZ vede k plné zabezpedené ochrant dal.

. Objekt mé rozhsanf a implementaci. Rozhrani je ddno specifikaci opcraci’, kieré mobou
byt provédEny na objektu. Qperace tvol{ jedinou viditelpou &dst objektu. Implementace
m4 &4st datovou a procedurnd, které slouf k reprezentaci stavu objektu a implementaci
ka?dé€ operace. Operace s v OOSRBD obvykle nazyvaji metody (methods). Pouziti metod
se déje prostfednictvim zpriv (messages), danych napf. moZnosli voldnf funkcei i pfkazh
keikréiniho jazyka. Misto o vyvoldvani procedury sc hovoii o posilini zpriv, Na rozdil
od vol4n{ procedur v b&2nfch programech, zde zdleZ{ na piijemci zprévy, 1j. aktudlni kéd
zpréivy je znim aZ pfi providini QO programu. Metody mohou byt spojeny jen s jednot-
livém objektem, ¢ast&ji viak s 1fidon objekel, existuji i piistupy s metodami pro tfidy
v melatfide,

Architektury aplikace pod klasickym SRBD a OQSRBD se vyrazn& 1isf, jak ukazuje
obr. 2.

Zapouzdfeni dovoluje ménit prograradtorovi datovou &4st, aniZ by s¢ zménily progra-
my pracujici s odpovidajicimi objekty. Implementatnimi jazyky jsou napf. C (pouivi ho
Vbase a 03), Lisp (v ORIONu) & varianty SMALLTAIL Ku (napf. jazyk OPAL v GemSto-



aplika&nf program | aplika&n( program
struktury dat metody
| struktury dat

Obr, 2

ne), & C++ {ONTOS, ObjectSiore, Objectivity/DRB) dncs de facto standardnf prostfedek
pro v§voj software.

Metody mohou byt redefinoviny pro rizné typy, to znamené, Ze jméno meiody mbZe
znamenat rdzné vici pki aplikaci na rizné objekty. Tomuio jevu se (k4 pietiZeni
(overloading) a vede k tomu, Z¢ pfipojenf procedury ke jménu metody nastdvd ai v dobé
providénf programu. Jde o izv. opoidéné vazbeni (Iate binding).

V Oz se pFipoudt&j{ i vjimky pro chovinf objektd dané tfidy. Instance tfidy mdZe mit
jeSi& daldi atributy a metody. Pfidavné metody charakierizujl vyjime&né chovdnf instance,

2.4 Polymorfismus

Polymorfismus je schoprost operac{ fungovat na objekiech vice ne? jednoho typu
(ncbo patficich do vice neZ jedné tfidy). Napf. metoda realizujici tifdéni mdZe byt
implementovina jednou procedurou jak pro atribut IMENO-ZAMESTNANCE, tak pro
atribut ADRESA«ZAM%’INANCE. Funkce COUNT miiZc poditat mohutnost mnoZin,
které jsou podmnoZinami mnoZin rbznfch typil.

PHi pfetiZenl se stejnému jménu funkee plifazuje riznd procedura. Jindy se pouZivajf
tzv. koercitivui operace pro konverzi argumentd tak, aby mohl byt vyuZit dony kus kédu,
Je—li napF. s¢itén{ definovéno na &fslech real, dochézi pfi argumeniech integer a real ke
kolizi, Pi koerci dojde ke konverzi argumentu typu integer, pfi pfetiZenf sc zvolf operace
phipoultdjic smidené argumenty,

2.5 Dédénl

OQOSRBD dovolujf uivaieli odvozovat z existujicich 1¥{d nové tfdy. Nov4 tifda —
podifida (subclass) dané t¥idy nebo ntkolika danfch tfid — d&di (inherits) v3cchny
atributy a metody exisivjic tfidy zvané nadtFida (supcrclass) nové tfidy. UZivatel miZe
specifikovat pro podtifdu pt{davné atributy a metody, Tffda miZe mit libovolnd mnoZstv{
podifid. Nekdy v OOSRBD cxistuje omezent, Zo tffda mi2e mit jen jednu padifidv,
V opalném pfipadé hovolime o vicendsobném dédéni (multiple inheritence). Systémy,
které neumoiujf vicendsobné d&dénf podpomii vytvitend hierarchif tfid.



Ddéni mbZe pfiniSet konflikty v pouit{ jmen atributd i metod. Je-li pouZito siejné
jméno atributu & metody pro tHdu, jaké se vyskytuje v jejf nadifidE, divd se pfednost
viskytu v tHd€ a atribut ani metoda se z nadttidy nedédi,. Podobnd midZe nastat konflikt
pti stejngch jménech u vicendsobného dédEnd.

PfestoZe jsou s vicendsobnym dédénim problémy, OOSRBD piijimaji tento rys pro
pohodIn#ji modelovénd objuktli. Také jazyky Ct+ a soulasné verze SMALLTALKu jej
Zzahroujf,

Je vhodné pfedpoklddat, Ze objekt je instanci prive jedné tfidy, a o t€ na nejni2si
drovni. Objekt ale miiZe byt &lenem nékolika tHid. Byt ¢lenem tfidy Cznamend byt instanci
C nebo jejf njaké podtiidy. Tak je tomu napf. w ORIONu, nc v3ak u IRISu, kde viechny
instance podtypu jsou i instancemi nadtypu,

2.6 SloZité objekty

' Ka¥d¥, kdo pouZivi SRBD zaloZen§ na RMD, diive nebo pozdéji odhali jeho charak-
teristickov slabinu - poZadavek na INF relacf. Odstranime-li pfedpoklad INF, lze
konstruovat datové struktury, kde prvkem Fidku tabulky miZe bft mnoZina, nicc,
seznam, relace apod. VyuZft Ize i funkce. HnizdEnym pouZitim t¥chto konstruktdl Ize ziskat
velmi sloZité datové struktury vhodné pro modclovdn{ takovych objekid, jako jsou
formul4fe, pHistroje, obvody, mapy, obrazy apod, Inspiraci pro tento pfistup jsou (ne OO!)
databizové modely zvané sloZité objekty lidfcf sc volbou zikladnich konstrukid, ze
kterych se sloZité objekty konstrugjf, ale i konstrukty sémantickfch databdzovych modeld
jako je daes napf, viecobecnd poufivany E-R modcl.

2.7 RozSiritelnost

Rozsiritelnost znameni moZnost definovat nové zdkladni Lypy a posiéze nové typy
pomoci konstruktl pro vytvéfenf typd (cxtem® definované typy). To vede k poZadavku
mit moZnost i vytvofit efektivn{ implementaci takovych ‘typll. Rozifitelnost je spiSe
pofadavek na architekturu neZ na OO pifstup (vyskytuje se i v rozSifenych relatnich
systémech). Existuje zatfm mélo QOSRBD, které umoituji externd definované typy (viz
napt, GENESIS, EXODUS). ) _

Pojem rozifitelnost se spfie povZivd ve funkénim smyslu, 1j. jde 0 zahmuti uZivatelem
specifikovan§ch operaci, Problémem oviem je, na které Grovni databzové architcktury
je vhodné je zahmout: napt. prosii ptiprava nov¢ operace v terminech starjch operaci
mil¥e byt ncefektivni,



3 MANIPULACNI JAZYKY V OOSRBD

Datab4zové jazyky obvykle nejsou vypoletn® Gplné, tj. nelze s nimij vypolitat libovol-
nou vyd&islitelnou funkci, jako tomu je v programovacich jazykd. Problém sfly databdzo-
vého jazyka se obvykle obvykle fedf (podobn jako u SQL} za¢len¥nim do programova-
ctho jazyka nebo 4GL jazyka, col zase vede k tomu, Ze se zisk4 strukturdln® i sémanticky
nehomagenni prostfedek. (Tomuto problému s v angl. #ik4 impedance mismatch.) Cilem
OO prajekil je vytvofit vipoletnd diplnf OOSRBD, a to tak, aby jcho databdzovy jazyk

byl v konstruktech dostateén® homogenn,

SloZits struktura objektl vnofenych do scbe svadi k predstavd navigadafho prostied]
pro manipulaci objektd, Pomérné jednoduché feSeni mdZe prév€ byt roziffeni n€kterého
OO0 oricntovaného programovacfho jazyka o databdzové konstrukty. Napt. ORION takto
vyutiv§ Common LISP, GemStone roziifuje SMALLTALK, ObjectStore & Ontos vyu-
2ivajf C++, problémem je, 32 uvedené jazyky jsou natolik obecné, Ze nejsou pfiliS vhodné
pro tvorbu datab4zovych aplikact. Vyvijeji se i nadstavby Ce+ (jako napf, O++) feSicich
tento problém. :

Na druhé sirané se pro pobodli koncovych uZivateld vytvifeji jazyky, kieré jsou
deklarativnd, tj. ptipom/najf neprocedurdlni relalnf jazyky. Tyto jazyky se v mnohéa 1is§
od zodmych relaénich jazykd. Tak napt. diky existenci OID je tieba roziSit vice typld
rovuosti: rovnost hodnot a tovnost identit. Vzhledem k pouZiti sloZitfch objektd je moZné
vytvifet virazy popisujici cestu ,strukturou” objektu k n&jaké jeho &4sti a tu porovndvat
& jinym objektem.

Prikiad 3; UvaZujme ndsledujici sloZity objekt (syntaxe vychiz{ ze systému Og):
add class TYM

type tuple (HRAC: 3et(OSOBA)
ZRIZOVATEL: tuple (ADRESAuple{PSC:string

MESTO:string
ULICE:string
&isSLO:string)
. JMENO: stiing )}
with extenslon
add class OSOBA |
type tuple (JMENO: string
RODNE-CISLO: string

VEK: number



TYM md atribut HRACI (j. mno¥ina objck(d typu OSOBA), atribut ZRIZOVATEL
dany jménern (TMENO) a adresou (ADRESA) strukturovanou jake <PSC,MESTO,ULL-
CE,CISLO>, Je-li proménné x typu TYM, pak porovndnl

x.ZRIZOVATEL ADRESA.MESTO = Praha

divd 1est na mésto zizovatele danébo tymu (obsaZeného v proménné x). Porovndn{
1z¢ ptijmout jako logickou formuli eventuélniho dotazovaciho jazyka.

Této syntaxe 1zz vyulit i v OO jazycich zaloZenych napf. na populdmim SQL. Vytvoi-
me nejprve pojincnovany objekt Podskaldci pomoci piikazu

add object Podskataci: TYM
Pak viraz

select x RODNE-CISLO
from x In Podskalidci.0SOBY
where x.VEK > 30

oznacuje dotaz ,Najdi rodn4 &isla brd& z t¥mu Podskal4ci stacSich 30 let.”

Jiny zpisob pistupu k objcktdm pouZfvajf OOSRBD zaloZené na konstruktu funkce.
Zahnizd¥nym voldnim funkef Izc ziskat polfebny objekt.

Piikiad 4: Predpoklddejme tridy ZAMESTNANEG, jcjiz podifidou je VEDOUCH, déle
#idu SEKRETARIAT s atributem ADRESA. SEKRETARIAT je atributcm objekid tiidy
VEDQUCE. ADRESA mi jeden z atributd ULICE., ZAMESTNANEC m atribut PLAT.
Cheeme vyjadfit dotaz ,,Najdi ulice sekrctaridii vech vedoucich (3ch zaméstnanct,
jejichZ plat je vE13i neZ 10000 K&*, V jazyku Object SQL (dal¥f varianta objekiovd
orientovaného SQL) v OOSRBD IRIS lze dotaz vyiidfit jako

select ULICE(ADRESA(SEKRETARIAT(VEDQUCI(z)))
foreach ZAMESTNANEC 2 | .
where PLAT(2} > 10000

V normalizovanych relacich je obvykle nuiné pouZivat néjakou formu explicitnfho spojen{
relaci (10162 se vyskytuje i v standardnim SQL), V OOSRBD je tato potfcba dost climinovina
prévé hnizdEnou strukturou sloZitych objektd, kde implicitni spojen{ viasta® i existuji a stadf
pouze definovat potfcbnou cestu. Také ne viechny OO detazovad jazyky plipouSidjiexplicitnl
spojen{ (bez cesty), Ij. porovndvan( dvou objekid na ideniitu &i rovnost hodnot, Zfejmé se Lim
eliminnjf jisté neuitedné dotazy vedoucS k vytvdieni kariézskych soudind objektd.



Dalsfm zajimavim prvkem je moZnost obdrZet s dotazem na ifidu i prvky jejich
podifid, Napl, v ORIONu lze zad4nfm jména tHdy ZAMESTNANEC poZadaval pouze
prvky této Wwidy, zaddnfm ZAMESTNANEC® jsou uvaZovdny i prvky jejfch podtiid.

V [BM91] jsou uvedeny nekteré zdkladnf otdzky t¥kajlcl se QO dolazovaciho jazyka:

(1) MiiZe dotazovaci jezyk porudit zapouzdrieni?

Rozumnou odpovEd( je zfejmé ANO pro ad hoc dotazovacf jazyky a NE pro dotazovaci
jazyky zahmuté v hostitelském jazyku, Znamend 1o, Zc objckty mohou byt uvaZoviny
jako hodnoty a tedy je moZné se dotazavat na jejich strukturu. Yinak by objckt byl pistupny
pouze pomoc{ metod a hodnoty dat by byly neviditelné,

(2} Na co sc dotazovat? Na data, metody, nebo na oboji?

Jde o io, jak vyuiit v dotazovacim jazyku i metody, a ncjen ,fixované® konstrukty
jazyka. Napf, v definici tffdy OSOBA by mohl byt zad4n atribut DATUM-NAROZEN]
a VEK by mobla byt metoda po&itajfcf vék osoby z data narozenf a soutasného data, Pak
je uZitedné vyuZit metodu VEFE piimo v dotazovacim jazyku.

Toto Feleni by viastn€ dovolovalo pou2it v dotazovacim jazyks libovolnt sloZitou
metodu a tim jej i ndleZit® zesloZitit pro uZivatele, coZ pontkud odponuje pfedstave
o uZivatelském dotazovacim jazyku, Rizenf pouZilf metod Ize ovlivail pomocf deklaraci
metod jako peivétnich nebo vefejnych, kde privitni jsou viditelnd z datového typu
a vefejoé realizujf wlivatelské rozhrani. .

(3) Co je odpovéd na dotaz?

Vysledkem dotazu mfiZe byt nejen mnoZina objektd dané t¥idy, tj. odpovEd mb2e tvolit
podifidu tfidy, ale i nové objekty, ke kterfm jo técba zkonstruovat novou Uidu spolu
s mnoZinou metod, Toto Yefeni je z¥cjmé komplikované. Jinm cxtrémem je fefeni
(pouiité napf. v IRISu) kde vysledkem dotazu jsou pouze hodnoty nebo mnoZiny hodnot,
tj. COSRBD v sob& zahimnje klasické relace, Tente pEistup generuje hodnoty.

Daldf a Zast¢jsi moZnostf je generovini objektd omezenym zplsobem. Vysledek
dotazu sestdvi z novych objektd vytviFejicich t¥{du ndsledujici pfima za kofencm hierar-
cbie, THdy—odpovidi mohou také tvolit metatfidu, aviak @¢Zko povZitclnou, protoe jeji
prvky nemajf homogenn{ strukturu a je tedy t82ké zmovu vyu3it visledky dotezl pro dal3f
zpracovéni. Jedinymi metodami mohou byt ty, které zebrazuji ncbo tisknou vysledek.

(4) Mél by dotazovaci jazyk byt integrovdn v programovacim jazyku?
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OdpovEd” ANO zcela vybovuje zémErdm OOSRBD. Intcgrovany databfzovy jazyk
obsahujfcf rysy dotazovén{ a majic{ silu programovacibo jazyka fesf ,impedance mis-
mach* relatnfch jazykd, uZivatel nenf nucen sc udit dva rizné jazyky.

(5) Jaky by mél byt vztah k typovému systému?

Pra formulaci dotazd nenf nutné pouZfvat explicitng informaci o typu pouZitych
struktur. Veskeré takové infarmace by si m& OOSRBD odvodit v Ease providéni dotazu.
Odvazenf typu v fase kompilace je nutné tchdy, podits-li s¢ s optimalizacf dotazu. Pfesnd
tak se chov4 dotazovaci jazyk O2Query.

4 Soudasny stav a vyhled OOSRBD

Piedchoz! diskuse o0 QO piistupu naznaduje, Zc jen oblZné lze dospét k jeho standardi-
zaci, V rbznorodosti existujlcich pfistupl lze vidy nalézt moZnd pro a proti, nicrnénd
ka2dy z nick miZe vést k funkinfmu systému, |

Srovnén{ komer&nich produktl je dost obtiZné. Véina slardich GOSRBD (napf.
GemStone) mé bliZe k z4kladaf definici, QRION jiZ podporvje veize a roziifeny model
transakcf, ProtoZe nenf dost Zkulenosti s vivojem OO aplikaci, kaZd¥ krok je udeniin (pro
tvillrce aplikaci i vrobce OOSRBD). Zkusenosti nejsou zatfm s velkymi objemy dat & ai
z aktivaimi OO databdzemi {Setné a 2asté soubsmé trapsakce).

OOSRBD jsou dnes v 1. 1993 relativii& ve stejném stavu jako reladnd produkty v r, 1985
— 6 let po zaveden{ konvencoich rela¢nich produki} ORACLE a INGRES. Vzestup

relalaf technologie také zapodal aZ po zji¥tEn{ skuiednch piinosd relaznich systémi. Z2d4
se, f¢ podobng je tomu i u OOSKBD.

MasovEj¥ néstup samotnjch COSRBD se olekfvd v polovind 90.lct. Vzbhledem
k jejich sloZitosti nelze asi hned odckdvat velkou efekiivnost tEchto systémd. Vzpomeiime
viak na RMD a 70. Jéta, kterd viastnd byla celd investovana do vivoje reladnich systémd,

Probiémy OOSRBD viak nesouvisf jen s implemeataci. Oteviené vyzkumné otdzky
zlistdvaji i nadile v optimalizaci dotazdl, dynamice schématu GO databize, schiz{ i do-
statedné uspokojivé formélnf modely, vyvijeji se metody névrhu OO aplikaci. Pro srovndn{
OOSRBD zalim nejsou k dispozici vhodaé srovngvacS testy (benchmarks).

Za 2minku stojf i chovdn{ nékterfch tradi¢né reladnfch virobed. Napf. ORACLE Corp.
obldsila, %e verze 8 jejich relatafho produktu budé objcktovE orientovand. Existujf také
pokusy standardizovat QO piistup. Pracovni skupina ANSI X3H7 vyvinula refercn&nf
model pro f{zen{ objektovych dat, skupina ANSI X3H2 vyviji objektové rozifteni SQL
v rdmci standardu SQL3.
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