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1. Uvad

V soulasnosti nejrozdifenddi a teoreticky nejépe propracmrmy databizovy model je
bezpochyby model relalni. Presto, nebo moina pravé proto, jsou velmi dobie znamy i nékteré
ieho slabiny. Jednim z moifngch smérn) daldtho vyvoje, kiery se v posledni dobé stile vice
prosazuje, je objektovd onentovany model. Pokoufi se fefit nékteré problémy spojend
s vikonnosti a zejména je snshou o zvydeni miry abstrakce. Prezentovand price popisuje
nékteré metody poudité ph navrhu databizového siroie objektové onentované databize VEMA,
které prinddeji ponékud netradidni Fedeni mamyeh problémd.

2. Objektovy model

PlestoZe ve svét® existuje ji celd Fada OO databdzi a jeStE vice praci na steiné téma,
prakticky Zidni dva autoli se neshodnou na detailech popisu OO modelu. Na rozdi) od relaZniho
modelu, kiery je teoretcky velmi detailng propracovén a podloZen standardy, rizni autofi
ehipou rhznd i nékters zikladni aspekty OO modelu. Je také nutno odlidit OO model databaze
od neyrizndi¥ich objelaovych prostfedkiz pro praci s reiadni databaz (napfiklad objektove rysy
systemit PowerBuilder, SGL Windows nebo nepnovEii CA-Windows). Rozsah plispdviar mi
nedovoluje popsat detadod chipani viasmosti oyektového modelu databdzového systemu
VEMA, zminim se proto jen o jeho zédkladnich rysech - tak jak se na nick skodne vitdina sutord.
Zajemce o podrobndjii razbor problematiky nalezne vice informaci napiiklad v {1] nebo {2] P
navrihu databizového modelu jsme v prvmi fizi vychazell zeyména z ngvrhu Object Database
Management Group (ODMG) ve verzi 1.1 [2], ktery jsme obohatihi o nékteré dal$ preky,

Objektovy model vychazi ze smahy o posunuti firovng abstrakce na co nefvySSl Groved.
(Objekiovh databize e skladi ze samostsinych objekill; kaZdy objekt ma svou jednoznatnou
identifikaci (Object ID - OID), prostfednictwim které se na n&j odkazuji jmé objelay. V &istd
abjektovém modelu je vazba pfes OID jedinym prostfedkem pro vyjédieni vziahd (relaci).
Kazdy objekt obsabuje atributy (tj. samotod data) a metody (t). popis zpiscbu price
s objektem). Dal3im vj*mamn;.rm prvkem objektového modelu je zapouzdieni a d&difnost. Nade
rozifeni OO0 modelu jak jej prezentuje ODMG zahmovala zejména vicenasobnou dédidnost,
virudini metody a moimost zanofovani objeknl (tj. poloZkou objektu miZe byt objekt).
Dawbazovy systém VEMA take zcela nezavrhuje relaéni vazby a zejména databazovy stroj
a databazovy server musi byt navrZeny s ohledem na 2asté vyhodnocovani reladnich operaci,
itere mohou byt vyhodn&3i z hlediska duplicity dat & operaci jako je napf. JOIN.

3. Po¥adavky na databizovy stroj VEMA (DS VEMA)

Databdzovy siroj je jednou z KiGovych dsti databszového systému a jeho nédvrh proto musi
byt specifikovan jiZ v samotnych zathteich projektu. Nezdvisle na modelu databize sou viak
nékteré poiadavky zcels zfeimé a problémem zlstdva jen jejich implementace. Kromé
samozfejmého pfedpokiadu spolehlivost a co nejwydli vykonnost se v (vodni studii zmifiuyi
i moZnost Odrzby databize za provozu, co¥ zeymena u operaci jako je reorganizace neni viibec
trividlni problém. Stmktni byl | podadavek podpory zanofenych transakci, co nejvyifi miry
paralelnosti a do budoucna i podpora distribuovanych databazi. Z pouZiti 0O modelu vyplyvi
nutnost Gdrkby jednoznatnych OID, z poadavki na vykomnost pak Gdrzba klidd. Mez dalsi
viastnosti, které v tomto piispévi nejsou bliZe rozvedeny, patfi naptikiad hierarchicky podhled
na data (datovy typ "strom”) nebo tzv. ndlepky (kratké popisky objekni).
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4. Objektovy identifikator a objektovy prostor

Cela databaze je rozd&lena do ndkolike objektovych prostorh. Objcktovy prostor je souvisla
persistentni oblast, ve které je zajifténe unikitnost objektovich identifikdtord viech jejich
objektii. Ptestofe ve vitting pfipadd bude pouZit jen jeden objektovy prostor, miZe rozElendni
databaze na vice objektovych prostorli phinést rychlejdi plistup k objektim zejména ve velmi
rozséhljch databazich nebo ve slo@t¥jlich konfiguracich datablze. Je vhodné zdiiraznit, e
vnitfni rozdéleni databize na objektové prostory jestE neznamend distribuovanost databaze jako
1akové. Rozd&eni na vice objektovych prostord je jen implementaini nebo optimalizaZni
problém

Objektovy identifikitor (OTD) urtuje jednoznadng kazdy objekt. Cést OID urtuje objektovy
prostor, drubd &ist identifikuje objekt v ramci objektového prostoru. Je zifgmé, Ze algontmus
mapavani OTD na adresu objektu je kriticky pro vikennost celé databaze. o

ZvidStnim drubem objektového prostoru je tav. veiky objekt. Velky objekt je objekt, jehoi
soutast jsou dal¥ objekty. Tyto objekty se mohou odkazovat vzijerné jeden na druhy (v ramei
velkého objekty) a bylo by velmi neefektivni je uklidat (a odkazovat se ng ag) samostamé. Proto
jsou vnitfpi malé objekty uloZeny jako soulast velkého objektu a jejich GID jsou lokalni
vzhledem & nému. Pii natitini velkého objekiu do paméti jsou pak viechny odkazy na lokaini
OID plevedeny na pamé&fové reference; naopak pii uklidani na disk jsou pamétove reference
plevadény na lokélni OID. Tyto pfevady jsou velmi sloZité zejména ve vazbé na vicenasabnou
dédiénost @ zanofovani objekil; kvilli 1¥mto roz¥ifenim vichoziho ODMG modelu nelze pouZit
%idnov z metod znamych zgiména ze sifového modelu databdzi. Ve chvili kdy vznika tento
plispvek jekt¥ zimingny problém neni uspokojivé vyfeden,

5. Verze objekil

Jeduim z viznamnych prvki DS VEMA z hlediska feleni zanofenych transakci a vysoké
miry soubéného zpracovani je verzovdmi objelud. Verzovani objektl miZe bit v zisade
dvoijiho typu. Podle toho, zda dovoluje existenci vice paraleinich verzi {tody jakési vitveni) nebo
zda predpoklsda jen jednu linii existence objektu. Prvmi vanaats je vebmi podsiatma pro
distribyované databaze, jeji fesSeni viak pfina%i fadu problémd spojenych s oetfentm slulovani
paralelnich verz, P sloudeni vznikajf komplikace zejména pii odetteni chyb (stuéovani probiha
Zasto a¥ mnohem pozd&p, ned venikly jednotlivé verze objektu a pfi chybd a plipednd
pozadoveném rollbacku nekteré verze je problematicki hlawng vazba na rediny svit),
nezanedbatelné jsou problémy s impiementaci metod pro slouleni verzi bez ulivatelské
intesakee (Sasty po¥adavek, ktery je viak nikdy prakticky nefesitelny). Prvni verze DS VEMA
implementuje druhou zminénou metodu verzovini objekth. V daném okamZikn existuje jen
jodna "nejnovejsi® verze objektu, podstatna je viak soudasnd existence této nové verze a take
nitkolika starfich verz 16hof objektu. O tom, kierd verze objektu je viditelna pro kterého klienta
rozhoduje DS podle kontextu. Tak miZe DS implementovat velmi efektivnd zanofens
transakee, pavic teto metode umoziiuje dosahovat vysokou miru soubd2ného zpracovini i pit
dodrieni nejvystiho stupnd izolace (SERIALIZABLE jak ji definuje SQL). Tento princip je
velmi blizky metod® tzv. shadow pages (nap¥. viz. [3]). Samozfejmé mé 1 své pevybody, mez
které patff sloZit%j¥ implementace a zejméns nutnost pravidelné reorganizace pro odistraftovani
starych (a nepotfebnych) verzi objektl. Koncept samostamych abjektovych prostonl viak
umoiiuje implementaci reorganizace databdze za béhu, protoe lze reorganizovat objektovy
prostor kopirovanim do nového. - Stadi jen zajistit pteklad OID 2¢ starého na novy objekiovy
prostor a vie osiatni je jen oletfeni b&2nych odkaz na databézi. Za cenu nepatmého snizeni
vikonu pH recrganizaci tak uZivatel ziskévé mocné néstroje v podobd zanofenych transakei
a modnost nejvy$H miry izolace klienta dokonce i po celou Zivomost procesu (nejen transakoe).
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6. Transakce

Transakce je dostatecné zndmy prostl‘edek pro zajifténi konzistence databaze. Jednou
z modifikaci transak&ntho schematu je princip zanotenych transakel. Na jedné sirané pfedstavuje
velmi mocny pmsﬂ‘edek v rukou vyvojafe, na druhou stranu viak fada autord oznaluje
impelementaci za velmi sloZitou nebo neefektivni. Nékteré systémy Fedi: pmhlém dlouhych
transakci implernentaci tzv. bodl navratu (v anglickém origindle savepoinf), . bodl do kterych
se lze pfi chyb@ vritit, oviem kieré na rozdil od operace COMMIT nezviditeltuji zmény
provedené transakci pro ostatnf procesy, Naproti tomu: je Fedénf pomoci verzovéni objektd velm:
elegantni a nepotfebuje Zadné podobné specidini operace, ziistava spinéna pndminka, ¥e verze
objektu je pro ostamni procesy viditelnd, jen pokud nad danym objektem neni rozpracovana
34dné transakce.

Pii zahijeni transakce se do tabulky transakci procesu zapife nova poloZka. KaZda polozka
transakéni tabulky potom obsahuje malé pomocné pole, do kterého se uklida nékolik prvnich
OID objektl zmé&nénych v transakci. Katdy objekd zménény v transekci ma navic v mapé
objektd (viz. dilt) nastaven piimak rozpracované transakee. Operace COMMIT resp.
ROLLBACK potom projde viechny objekty registrované v polofce transaként tabulky a bud
jim nastavi pHiznak platnosti (COMMIT) nebo naopak neplatnosti (ROLLBACK). Pokud bylo
v rimci transakce zmEnéno vice objektd ne byla kapacita pole v polozee transakZni tabulky, je
zjistit které objekty byly rozpracoviny v ukonované transakci sekventnim prichodem mapy
objektli. Tato varianta je sice EasovE nirobend¥, nicménd nepledpokiddi se, Ze by byla plilis
beina Typicky polet objektl zmén&nych v transakci by neméi pfesihnout 80 az 100.

Prnblémy s odetfenim zanofenych transakci tak zdstaviji jen v oblasti indexi (klich). Poiud

mé byt koncept mni‘enych transakci disledny a pokud ma byt soufasné funkdni jeden ze
zxkladmch funkénich rysi kit - t]. zajifténi jednoznatnosts, objevuje se potadavek zavedeni
verzovéni i v klidich. Imenwtodybyna&mﬁnémhlybud’vﬂwdnmvam ﬂd:teinostlutuekm
nebo operaci COMMIT a ROLLBACK resp. oboji.

7. Mapoviai OID

Jak jsem se jiz zminil wie, je algoritmus mapovini OID na adresu objektu jednim
z kntickych mist z hlediska vykonnosh celého systémy. Musi zajistit jednak nalezeni objektu, ale
navic ofetfit vwhér spravné verze objektu z hledisks izolace procesu a rozpracovanych transakei.
Objekt jingho procesa je viditelny pokud nad mim neni rozpracovina 2idnd transakce
a samozfejmé pokud k ndmu mé Meci proces povolen piistup. Tento zikladni poZadavek je
podle pozadované miry izolace procesu pfipadnd ro¥ifen o daldi podminku. Pokud je mira
izolace "READ COMMITTED" (jak je definovina v SQL), 2Adnd dal¥i omezeni neexistupi.
Pokud je viak mira izolace nejvydi ("SERIALIZABLE" dle SQL), je v dalim kroku porovnin
Zas vytvofeni verze objektu s &asem plibiiSeni Steciho procesu. Verze objekiu je potom viditelna
jen pokud byla vytvofena pfed prihladenim tectho procesu. Piihlidenim zde miize byt jednak
otevieni databize procesem nebo okam¥k poZadavku "obferstveni dat”. Tyto fasové adaje by
se daly chapat jako okamziky zahijeni a dokondeni specialniho typu "teci” transakce. Hledéni
sprivné verze objektu pokraZuje, dokud neni nalezena wdltelné verze nbjekm nebo dokud
nejsou porovrany viechny existujici verze objekt.

Z dosavadnfbo popisu je zfejmé, ze v kazdém objektovém prostoru existuje tabulla, ve které
jsou shromazdény viechny tdsje nutné pro nalezeni sprivné verze objekiu dle OID a kontextu
price procesu. PlestoZe v objektovych databazich je vitinou potet objektd viraznd mendi neZ
kardinalita relaci v typickych rela¥nick databazich, miie 1 u zde dojit k rychlému ristu mnoZstvi
jednotlivich objekil a jejich verzi. Proto neni moZné spoléhat na n¥aky typ jednoduché,
pam&fovE rezidentni tabulky, ve které by i operace INSERT bylo mo2né implementovat
prostym odsunutim konce tabulky. Zejinéna poZadavek verzovini si vynucuje nékteré jiné
implementaini metody. V daném okamziku se jako nejshbn&ifi yevi kombinace tabulky pro vetsi
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konstantni *4st datsbiaze a tabulky s rozptflenymn polodkami pro phdivani novych verzi
Experimentilng jsme si {otiZ ovifili, ¥e plevilné list databaze je od uritého objemwu dat
konstantni a piistupy k ni se omezuii ne eni. Jen malé procento dat je ménéno, phibyvajici data
{t}. nové objekty) mohou byt plidivany do "tabulkové” Zasti mapy. Staré a nepotiebné polokky
z &asti TRP mohou byt ruleny i automaticky pfi vytvifeni novich a neni numé ekat a2 na
reOrganizaci,

8. Zurnal

Zumnal (v anglitting nazyvany log file), je nutnou soulisti databizového systému. Na rozdit
od vEt¥iny soudasnych systémi, které jej vyutivaji hiavné pro implementaci transakei a ofetfeni
chyb, systém VEMA zajiffuje tyto operace pomoci verzovini objektd. Zumil si tak uchovivi
pleviing svou funkci protokolu o zisazich do dstabaze. Lze z néj jednak rekonstruovat stav
databize v libovolném okamiiku, jednak milze byt pouZit pro zjidténi odpovidnost za amény
v databdz (ledy téma v anglitting nazyvané Security). Vzhledem k obrovskému objerrm dat,
které jsou do Pumnalu uklidéna, bude pravd¥podobné furnél DS VEMA komprimovan. Odkazy
ng n& totit budou spie vijimetné a hlavnim probiémem se zlejmé stane kapacita paméfovych
médii. Diky verzovéni objeict také neni nutné ukladat do Zurnilu viechny zmény okamzit?, ale
je docela doble moiné odloZit aktualizaci hamalu aZ na okamziky ukongovéni transakci.

9. VIV operace

Poslednim problémem, kterému se chei ve svém pfispévku vEnovat, e problematika V/V
opaad.Vdmbﬁmvéﬁuramfcmmtémadmﬁopumijmo,sodeanzdﬂnmpmﬂm
V/V v riiznych operanich systémech. Podle mého ndzoru je viak vikonnost V/V tak podstatni,
ze ji nelze pleskolit poulyym odkazem na operaéni systém. _

DE VEMA bude implementovan jif v prvni fizi na nékolika platformach, zejména v prostiedi
0S5 SCO Unix, UnixWare a Windows (NT); v blizké budoucnosti by mél piibyt 05/2 a daldi
varianty systémil Unix Je zfejmé, ¥ se neize spolehnout na prostiedky ndkierd ze zminnych
platforem, protoZe co jé k dispozici v jednom systému, nemusi byt implementovano v jiném.
Navic i kdy® dva dslaji totés, nemusi to byt vidy toté: Plikladem mide byt paméfowd
mapovanyg soubor, ktery je ve Windows NT vyslovn& doporuovin jako nejlepdi (nejrychlejs,
nejspolehlivijsi, nej...) prostfedek pro V/V operace. Unix sice pam&ové mapované soubory
nabizi také, jo viak otizka zda jsou z hlediska vykonu systému jako cell skutené tou nejleps
vansntou.

Stejné tak se neni moiné spolehnout na implicitni vyrovnivaci pamé’' implementovanoy
v jednotlivych systémech. Sebelep8i obecny algoritmus miZe selhivat pli nasazemi na
databazovém systémm, kiery bude poukivat néjaky specidini (také "optimalizovany"} plistupovy
systém. V tomto pHpadé se jevi jako jedind spolehlivd varianta viastni vyrovnévaci pamdf,
kterou mii¥e databizovy systém Fidit se znalosti vici, Z test totiZ vyplyvi, Ze neicennégfi pro
sprivee vyrovndvaci pamii je (pro maché moind paradoxn¥) informace “co lze zapomenout”.
Teprve daleko v zhvisu za ni se objevuje vyhoda predikee (tzn. "co budu potfebovar pfilid”)
a dal¥i ptipadné znalosti o pouiti dat. Tuto informaci viak spriva nemlize poskyinout nikdo
jiny neX databhzovy stroj.

Samozdejmé kombinace viastii vyrovaivaci paméti spoleén s vyrovnivaci paméti systémo
mike plinilet nejlepd vysledky. Tento predpokiad je viak také velmi sing zévisiy na poukité
platform? a kapacitd opersni pamét, kter je k dispozici. Casto se ukazuje, %e je-li k dispozici
dostatek vnitfni vyrovndvaci pam&ti (napf. pro MS-DOS 3IMB a vice), je vyhodoéi¥l vypnout
vyrovaavaci pam&’ operatathe systému (resp. ji zmendit na dkor volné pam¥t pro DS).
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10. Zavér

Pokusil ; pem se nastinit n2které rysy a metody navrhu OO databazového stro]re, tak jak j je
postupn® vyvilen ve firm¢ VEMA. Prestole ve chvili vzniku tohoto plispgvicu je nawrh jiz
pomérné uceleny a probihaji prvni prace sa implementaci, nékteré problémy zistavaji stile
oteviené a nékteré zminéné metody mohou byt zcela nahrazeny pnymi. Rozsah pfispéviku mi
bohuZel nedovoluje popsat viechny viasmosti a plistupy, kieré json v DS VEMA poudy.
Vetfina z nich je viak zaloZena na 311: znamych postupech a algm‘i'nnech, jejifchi modifikace,
roydifeni a vzijemna kombinace se jevi jako idedlni cesta pro dafii vyvoj. V tak dikladng

teoreticky zmapované oblasti, jakou je svét datebazovych aplikact, zfejmé nelze v nejblizli dobd
olekavat zasadni zmény technologii.
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