Objektova databaze - od modelu k implementaci
Tomas Hrudka®

Fakula e¢lektrotechniky a informatiky, Vysokéhn uwdeni technického v Bmé, Uslav informatiky a
vypodetni techniky, BoZetéchova 2, 612 66 Bmo, Cesks Repubiika

Abstract

This paper describes experience of the design and implementation of the object-
oriented database model. The first part discusses some reasons for the design of
new object-oriented based information systems. The second part defines the lerm
objact-onented datzbase in the context of a large number of vanious object-ariented
systems. The third part describes the object-oriented database model. Two well
known standards are introduced and some new extensions of thern are shown. The
last shows main features of the language, compiler and internal interpreted code.

1. UvoD

Mnoho arganizaci uvaiiuie o zavedeni nového informadniho dafabazového systému,
Jejich starii informacni systémy, stavéné dasto horkou jehlou a ve znadéném chvatu
podnikateiské euforie zaddtku devadesdtych let, plfekrafuji postupné svij zenit a
stavayi se nezviadnutelnymi a nemodifikovatelinymi molochy. Jsou lotiz Casto
realizovany autory amatéry v amatérskych podminkéach, budto zcela bez podpory
databazového systému (soubory operadnihe systému oviddané v Pascalu se zdsiy
byti dostateCnymi), s podporou riznych elementamich databazovych systémil, nebo
v nejlepsim plipade relaéni technologii.

Zda se, ze nyni se situace méni. Pokusy o vylvafeni lewnych informacnich systémd
vlastnimi silami se postupné vytracejfi. Financné nendroény plistup jiZ2 nebyva dale
uréyficim krtériem, nebot’ zkuSenosti ukazuji, Ze kvalitni informaéni systém je pro
podnik nezbytny a Setit se nevyplaci. V mnoha pfipadech u?Z rovwnéz neni pendz
nedostatek jako v pionyrskych zacatcich.

Chut fesit problém zavedeni informatniho systému modemi technologii,
kvalifikovanymi odbomiky a pokud moZno srozumnou perspektivou wyvoie e
logickym dlsledkern téchio trendd. Castym nawhovenym fedenim je  vyuiti
objektové anenfovansho databazového sysfému. Powrziti {éto technologie je
zdivodnéno ¢asto vybomymi  zkudenostmi s vyvoiem jinych nedatabdzovych
objektové onientovanych systémi, pfipadné je rozhodnuti oviivnéno pozitivnimi
referencemi na podobny zplsob vyvoje. Daisim divodem je nutnost planovat feseni
s perspekitvou mnoha let. Proto je nutng wybrat technologi, klera neni jiz
v soucasnosti zastarala a tuto mnohaletou perspeldivu ma.

Problémy objektové technologie trapi oviem vice ta pracovi$te, kterd se zabivéji
vytvafenim programovych systémi, resp. odbomiky firem, kiefi jsou za informaéni
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systém odpovédni. UzZivatelé infformadnich systémi olekavaji zvyseni kvality prace a
pojem objekiové orientovanosti u nich staji na steind Urovni zéjmu jako pojem
relagniho databazového prostredi.

Tento &anek je proto psan spise z hisdiska vyvojoveho pracovnika, nelli uZivatele,
Je struénym soushmmem uvah, kierymi bylo tfeba se zabyvat pii mwptem-a-r;tam
objektové orientovaného dalabazoveho systému.

Z. VYMEZENI FOJMU DBJEKTovE DRiEHTOVANEHO DATABAZOVEHO
SYSTEMU

Z divodi uvedenych v dvodi je piiviastek objekiové onienfovany hlavné velice dobra
obchodni nalepka. Proto se tédko hledd databazovy (a nejen databazovy) systém,
ktery by cbjekiové orientovany nabyl. Da se fici, 2e kazdy touto nalepkou ornadeny
systém jistou davku objektové orierdovanosti- nese. U databazovych systéma se
muZeme setkat zhruba s ndasledvjicimi nabizenymi variantam:
s objekitové onenltované prostled! pouze pro vyrtvarem aplikatnich programd
{databazovy stroj neni objektovy),
objektové onientované rozs§ffeni relalnifo databdzoveého systému,

objektové onentavany databdzovy sysiém.
2.1 Objektové orientované prostiedi pro vytvafeni aplikaci

Plide obvykle o systém pro realizaci aplikadnich programu (aplikaci) objektové.
onientovanou technologii. Implernentadnim jazykem bude pravdépodobné C++.

Neiastéji pujde o vytvafeni aplikaci v grafickém pfustfedl oken. Na databazovém
stroji a jeho viastnostech u télo skupiny z hlediska nasi klasifikace piili§ nezatei.

Obwykle jde o relaini databdzi oviddanou pfikazy SQL. Vysledkem je z

uZivateiského hiediska modemi uZivatelské rozhrani. Tviwce fesi nadale klasické
problémy prevodu databdzovych typld jazyka SQL ({seznamy} na typy
implementaéniho jazyka, tzv. problem impedance. Vyhodou je snadne vytvoieni
modemniho vzhiedu systému. Casto ze tohoto prostiedi poufit i pro vylvafeni
nedatabazovych aplikaci. Perspekiiva systému @ dana perspektivou databazového
prostfedi, nad nimZ prosttedi pracuje. Je-i styk sdatabazi provadén pfikazy
standardniho retatnihc rozhrani ODBS, lze vytvoitt aplikace spolupracigici prakticky
se viemi momentainé komeréné dodavanymi databazemi.

2.2 Objakiové orientované rozéifani relatniho databizového systému

Plide obvylde o standardni reladni databazovy systém s tim, Ze zakladni typy jsou
rozsireny otlyp, do néhoZ je moZné uloZit rozsdnlé binami Gdaje pfedem
nedekiarované délky, tzv. bloby - binary large objects, Databdrovy systém pak musi
byt tedy schopen wikladat tyto zaznamy proménné délky. Predpokiada se, Ze do
blobl bude moZné ukiadat multimedialni a jiné rozsdhlesdi Gdaje. Termin object
v ndzvy biobil byva rovnéd? predstavovan jako piislib objekiové technologie. Chybéji
zde viechny zdkladni atributy objektl, t. zapouzdieni. dédicnost ap. {viz kap. 3).
Proto pouzity termin ohjekty & pouze humonymem a 0 objekiovou technologii ve
skuteénosti nexde.



Tuto metodu je moiné kombinovat 5 piedchozi (6. 2.1} a tim realizovat graficky
komunikujici aplikace nad databazemi s multimediainimi polodkami. Pfipadné je
mozné do blobl ukiadat i bindmi strukturu reprezentujici skuteény komplexni objekt.
Databazovy systém viak neni schopen takovou strukturu obhospodafovat, nebot ji
neni schopen rozpoznatl co do jeji vitini strukiury a velkeré operace s takovymi
objekty pak zUstavaji na aplikaénich programech. Neize pak napf. vyuZivat obecny
prohlize¢ databdze a neexistuji Zadné viastnosti databazového stroae podporgjici
objektovou technologii.

3. OBJEKTOVE ORIENTOVANY DATABAZOVY SYSTEM

Tretn uvedenou varianiou je pinohodnolny objekfovd orienfovany databdzovy. systém.
Takovy systém musi poskytovat prostiedky pro definici databazového modelu

s obiektové onentovanymi rysy. Tyto rysy musi byt piné podporovény datab&zovym
systémem. Jde zeyména o nastedujici rysy:

axistence objekill s identifikaci,

komyiaxni objekty,

zapouzdieni,

tridy a typy,

dédiénost,
* prefizeni operdton(:, upPesiovani, pozdni vazba a polymorfismus.

Vyznam pojmG 2z pledchoziho seznemu nebudeme podrobné diskutovat. Byly
popsany napi. v [6). Zvolime-li takovy databdzovy systém pro realizaci informadnihe
systému, zméni se tachnologie realizace zhruba v nésieduicich rysech.

W}ﬁdm_mpmmmmmm

Objekt ma jednoznatnou identifikaci unikatni v cetém prostoru, v némZ se mide
vyskylovat. Je zaveden a uZivin datovy typ mnodina (seznam, kolekce) Afributy
objektu psou libovolného (i struidurovaného) typu. Jei atributem jiny strukiurovany
typ, 1ze dosahnout libovolné komplexnosti abjektu.

Neomezenost datového typu atributu dovoluje ukladani multimedidinich udajd.
Atributem miiZe byt {na rozdil od reladniho modelu} i vztah k jednomu, & vice
objektimn. Vaziahy tudiz nevznikaji dynamicky vdob® dotazu, ale jsou soudasti
datového prostoru. Vzhledem k tomu, Ze atribuiem objekiu nejsou pouze elementy
pevne délky, ale i délek proménnych (napi. mnotiny), je rutné pii implementaci fesit
situace, kdy objekt v pribéihw existence méni svaji délku,

Kromé datovych atributd a vztahil mohou objekly cbsahovat i atribuly popisujici
procesy (algontmy). Tim se objekt stévé autonomni  jednotkou, vniz jsou
zapouzdiena jak data, tak procesy. '

Proces zobrazeni rediné skutednosti do objektového modelu je piimoéary, neni
nutne rozbijet vyznamové jednotky do nepfirozenych struktur z divodd sémantické
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vyjadiovaci schopnosti napf. relaénino modelu, Udaje spolu souvisejici jsou uloeny
v Tamci jedingho objekiu, coZ slibuje efeklivni implementaci. Vaiahy jsou soucasti
modelu, coZ eliminue pouZivani grahé relaéni operace spopeni.

Pokud iyto argumenty budeme povazovat za podstainé a rozhodneme sg pro
objektové orentovany databazovy systam, ocitneme se pfed problémem, ktery
vhodny objekiové orientovany databézovy systém zvoiit. Odpovdd je pomémé
snadnd.  Neexishuje Zadny natolik ovéleny pinohodnotny systém uvedenych
viastnosti, ktery by bylo mono pouzit s lim, 2e jeho vyrobce jednak implementoval
Gpiny objektove orientovany model a zaroven zaruCuje existenci a odrzbu Systému
po calou pledpokladanou existenc nawhovandého irformacniho systéma, §. alespofi
deset az dvacet let.

Nemame-li kapacily pro vyvoj viestniho systému, nezbyva, nedli zvolit ndkiery starsi
obvykle pouze ¢astecnd objekiovd orientovany systam nebo podkat. V souCasnostt
jsou jiZ k gispoziti néklerd systémy prvni vyvoiové viny objektovych databasi (napr.
0O;). Ty viak v sobé nesou stopy pfechodu z reladni technoiogie. Jsou k dispozics |
bela verze systéml (Poet, Jasmine), kterd deklargi pouiiti upiného objekiového
madelu. Jefich piné nasazeni je pravdépodobné otarkou biizké budoucnastt.

Pokud se rozhodneme pro vyvoj viastniho daiabazowaho prostfedi, musime si byt

védomi rozsahlost projektu. Je nuiné predeviim

o zvolil, resp. nawhnout viasini obyekdovy model,

e navrhnout jazyk, kiery definuge jak data, lak procesy,

*  vytvoht piekiadad tohoto iazyka,

s npawhnowt cilovy jazyk plekladu, coi je v pfipadé defimce dat katalog stnaktory
databize a v phpadé manpulaci nefiépe  interpretovatelny mezigazyk
pfenositeiny na vice platforam,

» impleamentovat pfenositelny interpret tohoto mezijazyka (jazyk obsatuye | dotazy,
je tfaba poditat s jejich optimalizaci),

s navrhnout viasini databdzovy stroj a 1o neflépe tak, sby bylo modno pouiit ko
jeho édst stavajici relalni databaze, jejiz obsah bude chiit potenciaini uZivatel
dale pouival,

e navrhnout zpisob Womunikace objektové databaze s uzivatelem a toto
ufivatelské rozhrani implementovat jako grafické tak, aby bylo mo2né jej pouzit
pro fzné klientské stanica,

» implementovat generatory tiskovych sastav a formwiaiy,

s resp. navihnout a implementovat mnoho daldich komponent Systému.

Viechny tyto komponenty by mély byt organizovany iak, aby jejich polet a jejich
zplisob spoiuprace v systdmu byl flexibiini. V neposiedni iadd je tfeba poditat s tim,
e vdobé dokondeni bude mAnd plesouvat objekty v rozsahlych sitich.
V soudasnosti jo nepominuteinad monost spolupraca s protokolem hifp a moinost
komunikace s databazi pies Intemet.



4. MODEL

Jiz volba definitivniho tvaru modelu, ktery hodiame implementovat, neni jednoducha.

V pfipadé implementace reladni databdze je jednoznaénou normou relaéni model

dat. Takova nomma v oblasti objekiov® orientovanych databazi neexistuje. Jsou

gindny pokusy takovou normu vytvofit a to dvojim zpuscbem:

s rozdifit stavajici SQL o objektove orientované rysy,

» realizovat objektovou databazi jako nadstavbu nad obecnym prostfedkem prace
s objekly.

Prvni z pristupd je zfejmé vhodnou cestou, jak stavajici relaéni systémy rozsifit na
objektové. Je viak otdzkou, zda tento postup neponese jako pfitéZ svij puvodni
ucel. Toto Gsili zfeimé smdiuje k vytvofeni tzv. objekiové redalnich databazi {3}
Jejich pfedstavitelem je v soulasnosti pravdépodobngé sysiém Versant, jeho?
tvisroem je profesor Stonebreaker.

Druhy pfistup je jiny. Jeho reprezentantam je v soucasnosti pramvnl skupina ODMG
93 Jako vychozi stav zvolila ob]eklove prostfedi CORBA vyvijené skupinou OMG.
Toto prostr‘edi je rozifano pro praci s objokty v databazich. Navrh této nommy je

poimenovan steiné jako pracovni skupina ODMG 93 a v soudasnosti je vydana
kriiné verze 1.2,

4.1 Rozsifeni SQL

Objokiové orientované SQL odrdZi snahu plenést vyhodné wviastnosti reladniho

jazyka SQL do objekiové orientovaného prostfedi. V &asti dotazovaci vyuZiva

syntaktickou stavbu jazyka SQL (SELECT ... FROM .. WHERE). K tomuto konceptu

viak dopliuje maznost pojmenovavat objekty klauznde FROM a obohacuie klauzuli

SELECT nasledujicim zpusobem:

» objekly jsou zpiistupfiovany uzitim klidovych hodnot,

» obiekly mohou byt v dotazu oznadovany preménnymi a téchio proménnych je
moz2né v ramei dotaxu dale poutivat,

o V klauzulich SELECT a WHERE mohou byt poutity operace.

4.2 Nadstavba nad modeiem OMG

Cilem iniciativy ODMG-93 je poskytnout uZivateli normu umo2nugici uZivateh
objektové orientovaného databdzoveho systému psat pienositeiné aplikace, 4
aplikace, které mohou bdet na vice nezli jediném objelktovém databazovém
systému. Popis modelu, vazba na programovaci jazyk, manipulatni a dotazovaci
jazyk jsou navrhovany jako portabilni. Noma je nawrhovana tak, aby vysledng
produkty dovolovaly interoperabilitu téchto produkid s vyuZitim OMG Object Request
Brokeru CORBA.

Zakladni rysy modelu ODMG-93 jsou nasiedujici:
e stav objekiu je urten hodnotami viastnost, témito viastnostmi mohou byt bud
atribuly nebo vziahy mezi objektem a jednim nebo vice jinymi objekty,
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+ chovani objektd je definovana mnozinou operaci, kieré mohou byt provadény
nad objektem daného typu, Operace krome standardnich parametrd umozingi
definici  vyjimek, které .charakterizuji stav operace po ukonéeni nékterym
z nestandardnich stavil. Tato metoda specifikace chybovych staviy je pfevzata
z OMG.

V definici tfidy objekil je se mohou objevit nasledujici rysy:

s nadifidy a poﬁfrdy Mode! povoluje vicenasobnou dédiénost. Kromé toho je v
nommé namadena moznost upresnnvam datovych typd vzhledem k nadifidd, co2
mize byt vhodné tapf pfi zuzovani intervalu.

s uide slougi k unikatni identfikaci objektl hodnotou nékterych atributd. Je mo2né
vyuZivat jak jednoduchych, tak sfoZerych Kiicll.

s matody jsou specifikovany signaturou opersce Signatura definuie jménc
operace, méno a typ parametirl, jméno a typ navratove hodnoty, phpadnd
vyjirmku, kterou miZe operace generovat,

+ atributy jsou popsany signafurou atrbufu. Zde je zadano iméno a datovy typ
atribLiu,

e vzahy jsou specifikovany signaturou vziahu. Vztahy mohou byt dvojito typu, 1.1
a 1N, Z dlwvodu kontroly konzistence je moing ke kaZdému vziahu definovat
jeho inverzni obraz. inverzni vztahy jsou automaticky udrzovany systémem Nad
vziahem je moZneé popsat i lineamy uspofadani.

» model obsahuje nékolik generatorl mnozZinovych typl nazvanych collection.
Jsou 1o sel, bag, iisf a array. Témito generdtory je moiné organizovat vztahy
typu M. Sef je kiasicka mnozina a bag mulimnoZina. List je uspolfadany
seznam s moznosti pliméhos pfislupu a array dynamické pole.

« kaidg Wida miZe tvofit tzv. exten!. Exientern rozumime vziahy typu 1:N, kieré
nejsou atrbutem jiného objekiu. Extenty obsahujfi viachiny objekty dané tiidy a
viech jejich naslednikh. Extent j8 automaticky irZovan databazovym
systdémem. Extenty jsou pfistupné z prostiedi mimo model a jsou v objekiové
orientované databazi jednim ze zékladnich pfistupovych metod do databaze.

4.3 Dail3i rysy objektového databérového modelu

Publikované objektové orentované modely kralce popsané v piedchozich
odstaveich nejsou z hlediska objektového databdzového modetu idedini. V obou
pfipadech neni manipulatni jazyk definovan jako wypodetné Gpiny a tudiz neni
moZné se vyhnout pfi jeho pouZiti tzv. impedancy. Impedanci rorumime rozdiiny
lypovy prostor manipuladniho jazyka databdzového modelu a jinsho obvykle
univerzalniho jazyka, v némz je implementovén zbytek databazove aplikace.

Jda zeyména o problém s oviadanim typu mno2ina, kolekee, resp. seznam, kieré jsou
zakladnim modelovacim databazovym prostiedkem, piidemi nejsou standardnim
typem univerzalnich jazykda, jako napf. C++ To si vynucue trvalé plevody
databazavych typd na nedatabazové v pribéhu dinnosti databdzové aplikace a
vylvafeni pomocnych struktur typu kurzor, aktudini prvek ap. pro praci se seznamy.
V 1éto souvislosti je theba zvaZit, zda je vyhodnéjsi pouzit obecné znamy univerzalni
jazyk, do ného? je databazovy jazyk vnoien a piipusiit impedanci nebo navihnout
jazyk jako celek s tim, Ze bude typové konzistentni, avsak nikoliv obecré znamy.
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Daldi problém vyplyvajici z existence mnoziny jako zakladniho modelovaciho
prostiedku v objektovych databdzich souvisi stim, 2e zakladni nedatabazovy
objektovy model tento pojem neznd, ludiz metody nad objekly jsou zde vylvafeny
zasadng nad jedinym vyskytem objektu a rowé2 neexistuji prostiedky pro praci
s pfirozenymi podmnozinami objekild. Tento problém bude podrobnéji diskutovan
vl 4.3.1.

Obdobné neni v zékladnim objektovém modelu diskutovana moZnost existence
objektu, kiery neni pouze jediné ffidy, ale v daném okamZiku mize mit tfid vice.
Ukazuje se, 2e z hlediska databdazovych aplikaci je pouziti takovych vicetypovych
objektl velmi praktické. Tento problém bude diskutovan v &, 4.3.2.

4.3 1 MnoZiny, metody, agregaty

V zékiadnim ocbjekiovém modelu neni mozné deklaroval atribuly mnoZin objekid.
Pokud jsou deklarovany matody nad objektern, jejich implicitnim atributem
{nazyvanym Casto this) je objekt samotny. V objekiové orientovaném datab&zovém
modelu je mnoZina zdkiadni datovou stnskturou. Datovy typ mnoZina je hodnotou
vziahu 1:N, miZe byt vysledkem dotazu ap. Ukazuje se, Ze by bylo vyhodné mit
moznost pouzivat pro datovy typ mnodina metody, jejimz impiicitnim atributern this
neni obiekt, nybrz mnoZina objekit. Takové specidini metody provadéii operace nad
mnokinou jako celkem, vyhieddvaji v mnozing, provadéji sumatni, resp. agregatni

Melody nad izolovanymi objekty a nad mnoZinami jsou navzijem pievoditelns,
Pokud by byla metoda deklarovana pro jediny objekt poulita pro argument typu
mihm,pakiemovedmapmvéadmyprvkynmiﬁnyﬂmpak,puhﬂjemm
deklarovangd pro mnoZinu pouditd pro jediny objekt, pak je provedena pro
jednoprvkovou mnoZinu vytvofenod timto objekiem. _

Specialnimi metodami deklarovanymi nad mnoZinami jsou agregaty. Standardnimi
agregéty jsou obvykle £iseiné hodnoty vypodtené nad jedinou polozkou viech prvku
mnoziny, napf. soudet, primdr, maximum, minimum, standardni odchylka ap. DalSi
agregaty Ize dekiarovat jako obecnym postupem dekiarace metod nad mnozinami.

Jak jiZ bylo Fedeno, takio definované metody Ize pouzit nad mnoZinami, kieré jsou
v modelu nejtasisji k dispozici jako dlenové vztahu 1:N nebo jako vysiedek dotazu.
Takto ziskané mnoZiny je dale moiné &lenit na piirozend podmnoziny (faktorizovat
na zakiadé definované ekvivalience) a tyto podmnoziny trvale udrZovat To Ize
provadét dvojim zphsobenm:

» automaticky na zakladd hodnoty objektu nebo

e manudlng na zakladé uvazeni uZivatele.

Automatické udrZovani pfirozenych podmnoZin j¢ moZna definici postoupnostt
vyraz( nad objektem. Objekty, pro néZ vyrazy maji tutéz hodnotu, jsou zafazeny do
té7e thidy ekvivalence (fakiorové mnoiny). Posioupnost takio definovanych vyrazi
vytvafi hierarchicky rozklad na mnoziné.

Podobné Ize hierarchicky rozkiad vylvéfet ruéné a tuto struktury pribezné udrzovat.
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4.3.2 Vicetypoveé objeily

Klasické objekly uivané napi. v C++ a vostalnich objektové orientovanych
programovacich jazycich, at' jiZ s dédiénosti jednoduchou nebo vicenasobnou,
mohou byt vidy pouze jediné tfidy. Presnéji fedeno je ph vytvofeni urCena jedina
tFida, ktera je jednou pro vZdy datovym typem objektu. Vytvareny objekt je této tfidy a
v§ech jejich pfedchidcd.

thida Slovwek
tiida student trida udite!
tiida asistent tiida kiient

QObr. 1. Typovy onentovany acykhicky graf
Pfedpokladejme napf. typovy acykiicky graf dédiénosti zobrazeny na obr. 1.

Pradkem viech tfid v typovém grafu je tfida fovék reprezentujici zékladni informace
o libovoiném &lovéku. Tidy student a wéifel jsou naslednici tfidy Jovék. Tiida
asistent reprezentuje studenta, ktery je zaméstnan jiZ v prubéhu studia. Trida kient
modelje élovéka, kiery je klientem knihavny. V klasickém objektovém modetu mize
byt konkrétni objekt pouze téch iid, které jsou na cesié od tridy v kofeni typového
stromu k dané tridé, s niz byl objekt vytvofen. Napf. objekt tridy asistent je souCasng
objektem tid sfudent, ulitel a clovék. Podobné cbjekt tridy kiient je soucCasné
obiektem tiidy Slovék. Pro konkrétni objekt ma jeho typovy acyklicky orientovany grat
tvar diamantu s jedinym vrcholem a jedinym listem. Napf. pro pfedchozi piipad je
diamant zobrazen na obr.2.

tfida clovek

AN

thida studernt tiida acite!

o~ 7

tiida asistent

Qbr. 2. Diamant pro konkrétni cbjekt

Pokud ve tiidé clovek jsou ulozena viechna zakladni data o Clovéku, napf. jméno,
prijmeni, bydlisié ap., mtZe byt obwyklé, Ze tento Elovék se stane klientem knihovny.
Pokud bude pouzit kiasicky objeklovy model, nesmi byt objekt tfidy ient souCasné
objektem tfidy asistent. Tuto situaci ize fesit v klasickém objekiovém modeiu pouze
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zavedenim umélé tiidy, kterd bude naslednikem viech sjednocovanych tiid. Toto
feseni je vSak nesystémové a zavadi tfidy, kieré nemodeluji Zadnou skuteénou
entitu. PouZiti wcatypuvych objektu je prntu v soucasnosti predmétemn vyzkumu [14).

5. KATALOG, JA.ZYK A PREKLADAC

V realizované databazi je uloZzeno nékolik trovni informaci:
+ data uloZena v databazi,

¢ meladata - data reprezentujici informaci o tom, jaky tvar maji data uloZena
v databazi {Easto nazyvana kalalog) a

* mela’data - data reprezentujici informaci o tom, jaky tvar maji metadata.

Meta’data jsou obvykle pevnda a neménnd. Vyjadfuji tvar informaci uloZenych
v katalogu. Metadata v katalogu jsou popisem tvaru modelu jak po strance datové
lak procesni a jsou vysiedkem navrhu databaze, Metadata ukiada do databaze
tvdrce jeji formy. Data jsou viastnim obsahetn databize a do databaze je uklada
uZivatel.

Je otazkou navrhu databdzového systému, zda jsou data a metadata uloZena v tézZe
databazi, & zda jsou meladala uloZena ve specializovaném ivaru  se
specializovanym zpusobem piistupu. Je potfeba zvaZit, zda bude metadata mo2né
ménit za chodu databaze a bude-li uzivatel umoznén pfistup k metadatiim.

Model je v databazi uloZen v metadatech, jeho obsah v datech. Metadata je tfeba
napinit k tomu, aby bylo moZné pracovat s daty. Pokud je kdispozici vyvojovy
systém (napf. vhodny case systém), jeho2 vystupem jsou pfimo metadata, nebylo by
teorsticky mutné pouZivat specializovany jazyk pro popis tvaru GOdajl, 1 kdyZ jej
obvykie k dispozici mame. Pro popis manipuladénich algoritms a dotazl se v3ak
navrhu jazyka nevyhneme. Pfekladem jazyka je pin&n katalog davkovym zpisobem
a tim je databdze phpravena k dinnosti.

6. VNITRNI INTERPRETOVATELNY KOD

Vykonnd instrukce ovladaciho jazyka budou ve vétiiné piipada provadény na vice
pocitadich. UvaZzujeme-1i koncepci kilent-server, budou provadény jak na Kienfowi,
coZ mohou byt poditace niznych typll, tak na serverech, coZ jsou rovné? obecné
mizneé platformy. Na viech léchto platformach mohou byt nizné reprezentace
zaWladnich &iselnych typl. RovnéZ je treba pledpokiadat dinnost systému v riznych
narodnich prostiedich, co? pledpokiada nizné kddovani narodnich abeced. Pouditi
dvoubytové reprezentace znakd (Unicode) zajisti mo2nost reprezentace libovoinsho
znaku viech svétovych abeced, avsak vyzaduje dvojnasobny prostor pro fetézce.

Nutnost predpokiadat Cinnost systému na vice platformach a soucasné zvysujici se
vykonnost poitacls sméiuji k prekladu do obecného interpretovatelného kodu. Toto
reSeni umoZnuje rovnéz ukladat do databazowych objektl i algoritmy, nebot takavyto
mezikdd je vlastné datovym typem funkce a procedury.

Nabizeji se nizné typy wnitinich koda. NejpouZivangdi je pravdépodobné
zdsobnikovy kdéd. Standardni feSeni zdsobnikového kédu piedpoklada uloZeni
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operandd na vrcholu Zasobniku, ktery je tvofen retativné neomezenou pameéti pro
uloZzeni operandl jak metod, tak véech operaci. PouZijeme-it jako operandy objekty
negmezeng obecnosti, dochazi k implementainimu problémy zpdsobenamu tim, e
oparand méni béhem wypoltu svop velkost. To yyzadue netradiéni feSeni
zasobniku, z nichz jedno (pomoci pomacneho zasobniky) je uvedeno napr. ve {12
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