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Abstrakt

V objektovém modelu dat definujeme objektové schéma (tfidu) jako Ctvertici skladajici se ze
jména tiidy, atributl, domén a procesti. Nad timto schématem definujeme objekty. Strukturu
systému popisujeme jak ve statickém pohledu — pomoci vztahti mezi tfidami a objekty, tak v
dynamickém pohledu — popisujicim chovani objektii v ¢ase pomoci pétic skladajicich se z
puvodniho objektu, jeho udalosti, ji zplGsobené zpravy, cilového objektu a jeho aktivity
iniciované onou zpravou.

Nad timto modelem mtzeme déle nadefinovat operace objektové algebry, které ndm umozni
formalizovat manipulace s objekty (zejména dotazy).

1. Uvod

Softwarové inzenyrstvi se pomalu stava soucasti naSeho kazdodenniho zivota. VétSina
lidskych aktivit pouziva software, ktery se tak postupné stava komplexnéjSim a ndkladnéjSim.
Poptavka po sofistikovaném software pak zvySuje pozadavky kladené na vyvojové tymy. Z
toho také vyplyva poptavka po kvalitnich metodéch.

Metoda definuje opakovatelny zptsob ziskani spolehlivych vysledkli. Metody obecné
umoziuji vystavét modely z elementd, tvoficich zakladni zplisoby popisu systémii. Metody
také definuji reprezentaci — Casto grafickou — kterd umoziiuje jak snadnou manipulaci s
modely, tak komunikaci a vyménu informaci mezi riznymi c¢astmi. Dobra reprezentace
usiluje o vyrovnanost mezi hutnosti a ¢itelnosti informaci. Metody také nad modely a jejich
grafickou reprezentaci definuji pravidla popisujici vysledky riiznych pohledu, potadi ukold,
nebo alokaci zodpovédnosti.

V soucasné dob¢ se mizeme setkat s nastupem objektoveé-orientovanych metod (OOM).
Byl vytvofen Unified Modelling Language (UML), metamodel standardizujici objektovou
notaci (formalné¢ popisujici syntaxi i sémantiku notace). Tento metamodel umoziuje
konstrukci modelu, standardizace procesu tvorby modelu vSak stidle chybi. Také chybi
prostiedky pro formélni zhodnoceni kvality vytvofené¢ho modelu (metriky).

Pokud by se podatilo objektové-orientovany piistup formalizovat, potom bychom za
pomoci této formalizace mohli jak popsat a porovnat jednotlivé procesy tvorby modelt, tak
formalizovat hodnoceni jejich kvalit. Uzivatelé jednotlivych vytvofenych modeld casem
ziskavaji urcité zkuSenosti, které nelze vzdy jasn€ formulovat, ¢i ptedat déle. I tyto zkuSenosti
by mohly byt formalizovany a zapracovavany do vytvoienych procesti.

Jednou z moznosti, jak formalizaci provést, je pouziti prostfedkli teorie mnozin —
vysledkem bude objektovy model dat.

Vyuziti teorie mnozin se v objektovém pfistupu jevi jako zvlast¢ vhodné z nckolika
divodi. Jednim je blizkost konceptu mnozin a objektii. Instance objektl sdili obecné
charakteristiky tfidy, které tvoii charakteristick¢ vlastnosti mnoziny instanci. Pro tuto
mnozinu a jeji charakteristické vlastnosti plati obdobné zakonitosti jako pro tiidy a jejich
elementy.
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Koncept teorie mnozin byl také velmi uspésné pouzit pii tvorbé relacniho modelu dat,
pomoci kterého formalizujeme datové struktury pii strukturovaném modelovani. V tomto
relanim modelu méme velmi silné prostifedky pro popis sémantiky relacnich jazyka
(slouzicich zejména pro manipulaci s daty) — relacni algebru a relaéni kalkul, prostiedky pro
navrh vhodnych relacnich struktur (umoznujici normalizaci), prostfedky pro oddéleni dat od
jejich implementace.

Podobné prostiedky existuji i v objektovém modelu dat — popsaném v nasledujici
kapitole — nebo by z n¢j mohly byt v budoucnu vytvoteny. Jejich vyuZitim bychom vytesili
problémy nastinéné v iivodu ¢lanku.

Objektovy model dat je také vyhodny pro prevod struktur a procest z relacniho modelu
— vzhledem ke stejné struktuie relacniho a objektového modelu dat (zaloZzenych na mnozinové
teorii) by mély byt vysledky pienositelné (po upravach naptiklad vztahujicim se k procesiim).

2. Objektovy model dat
Mame mnoZiny

J= {J |J je platné jméno}
D={D|D je doména |
Q= {Q|Q je p}roces}

Pak objektovym schématem (tfidou) nazveme jakoukoliv ¢tvetici skladajici se ze jména
ttidy C, jmen atributd Jy, Jo, ..., Iy, pfislusnych domén Dy, Dy, ..., D, a z procesii P. Formalné
zapsano

o
I
i)
o
N
Q

C(@J,:D,,J,:D, K ,J,:D,,P), kde
CJ,,J,K,J ed
D,,D,K ,D,eD
PeP
PtfiCemz jména J; jsou unikéatni, domény D; se mohou opakovat. Dale si muzeme
nadefinovat i mnozinu vSech tfid (objektovych schémat)
C= {C|C(K) je objektové schéma}

Pro kazdé schéma C eCbudeme dale uvazovat objekty, o kterych budeme hovorit jako
o objektech nad objektovym schématem C, nebo jednoduseji jako o objektech ze tfidy C. Tyto
objekty budou dodrzovat dané objektové schéma a budou odpovidat zakladnim
charakteristikdm objektll — identita bude dana jménem objektu O, stav hodnotami atributli a
chovani mnozinou procesii z objektového schématu. Jelikoz se hodnoty atributti objektt
mohou v ¢ase ménit, budeme uvazovat objekty v daném case t. Formalné zapsano
Of(a,,a, K ,a,) kde
a, €D,
CeC

a mnozinu atributli objektii nad danym schématem (v daném c¢ase) si ozna¢ime

M = {(a1 a, K a, )(OtC (a1 a, K a, ) je objekt v case t nad danym objektovym schématem C}
Nékdy ovSem milzeme potiebovat pracovat i1 s objektem obecné (zejména pii

specifikacich platnych po celou dobu zivota objektu), proto zavedeme i obecny ,,staticky*
objekt

0°= {Otc |t je libovolny éas}

O= {oc ‘OC je staticky objekt} 148



A(C,.C,.J,,,.K, K, ) kde

C,eCUO

AJ, el

K, eK, pficemzZ K je mnoZzina kardinalit
K ={0,I,N o0}

Takto tedy miizeme formaln¢ popsat objekty a tfidy, neboli zdkladni stavebni elementy
objektového pfistupu. Pokud mé byt formalizace vyuzitelna, musime jes$t¢ nadefinovat
nastroje, pomoci kterych popiSeme strukturu systému. V jazyce analyzy informacnich
systémt jde o logicky pohled, a to jak o jeho statickou, tak o jeho dynamickou ¢ést.

Statickou cast, kromé struktur tiid a objektd, tvofi i jejich vzdjemné vazby. Obecnou
vazbu mezi tfidami si mizeme popsat pomoci jejiho jména A, jmen obou tiid do vztahu
vstupujicich, ndzvu jejich roli ve vztahu a kardinalit. Formalné

Rozeznavame vice druhti vztahli mezi tfidami, ale vS§echny mohou byt popsany pomoci
této obecné Sablony — napfiklad u vztahu generaliza¢né-specializaéniho budou jména roli
supertiida a subtfida, pficemz budou platit omezeni pro atributy, domény a procesy ze
supertiidy C (35 :D?,J5:D$K IS Df,PS) i subtidy C,(J8 :D?,J%: D2 K ,J8:DE,P?)
tato:

Dynamickéa ¢ast popisuje chovani objektd v Case. Pficemz zmény nastdvaji takto —
nastane udalost, ktera zplisobi vyvolani zpravy, které mtize vyvolat aktivitu vedouci ke zméné
stavu. Mame-li tedy

muzeme jeden vztah popsat jako uspofadanou pétici slozenou z vychoziho stavu
jednoho objektu, udalosti timto objektem zplsobené, zpravy, aktivity druhého objektu

nsm
J2K,IS=3°K,J°
D’ K,D> oD/ K,D? E= {E|E je udélost}

P < P® (bez polymorfismu) M :{M M je zpréva}
(aktivity iniciované zpravou) a koncového stavu druhého objektu
Cely objektovy model dat pak bude tvofen objekty, tfidami, statickym i dynamickym

D=(01¢",E,M,Q,02%) kde
EcE

MeM

Q e P, takového ze
Cc2(J,:D,K ,J,:D,,P)

(COSD), kde
S={SJS je staticky vztah}
D={D|D je dynamicky vztah|
pohledem, tedy
Konkrétni manipulace s objekty pak budeme moci vytvaret nad konkrétnimi objekty
v &ase, tedy nad mnozinami M ¢, pro vSechna dostupna C.
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3. Objektova algebra

Pro manipulaci s objekty bude nezbytné popsat operace objektové algebry, kterd
umozni formalizovat zejména dotazy a manipulace s objekty. Zakladni operace mulZeme
prevzit z relacni algebry a budeme je aplikovat na mnoziny atributli objektd nad danymi
schématy M S .

Operace mnozinové sjednoceni U, prinik N a rozdil — budou klasické mnozinové
operace definované na mnoziny atributi danych objektii. Jedinou podminkou bude
kompatibilita operandii — tedy skutecnost, ze do téchto operaci mohou vstupovat pouze ty
mnoziny objekti, jejichz schémata maji stejny pocet atributii a jejichz odpovidajici domény se
navzajem rovnaji.

Pro vyslednou mnozinu hodnot atributi v daném case musime jeSté vytvofit i
odpovidajici objektové schéma, v tomto ptipadé lze pievzit objektové schéma libovolného
z objektd do operace vstupujiciho.

Operace kartézsky souin x zaddnd omezeni nema, vysledné objektové schéma bude
obsahovat atributy a domény z obou vstupnich schémat, mnozina procesit v novém schématu
bude sjednocenim mnozin procest v pvodnich schématech.

Operace projekce M [A], kde A je podmnozina mnoziny atributi tfidy C, odstrani z n-
tic hodnot atributii z mnoziny M atributy, které nejsou obsazeny v mnozing A. Vysledkem

bude tedy mnozina odpovidajici objektovému schématu s atributy z mnoziny A (a
s odpovidajicimi doménami) a s procesy zpracovavajicimi také pouze tyto atributy (tedy
z puavodniho schématu odstranime procesy, které zpracovavaji atributy, které se nevyskytuji
v mnozin¢ A).

Selekce M (¢) ponecha pouze ty prvky mnoziny M’ , které vyhovuji podmince ¢
(logicky vyraz porovnavajici hodnoty atributi mezi sebou a s konstantami). Objektové
schéma zlistane beze zmény.

Spojeni M *MP mnozin nad schématy C a D smnozinami atributi A, B a
s mnozinami procest P a Q vytvofi nad schématem slozenym ze sjednoceni atributi AUB a ze
sjednoceni procesti PUQ maximalni mnozinu takovou, Ze jeji projekce na atributy A je M a
projekce na atributy B je M.

Kromé¢ vysledkt ziskatelnych pouzitim téchto ,,tradi€nich® operaci existuje ovSem fadu
dalsich skutecnosti, které¢ by nas mohly zajimat, které mizeme ziskat z objektového modelu,
ale které t€émito sedmi operacemi neziskdme. Vesmés jde o skuteCnosti souvisejici se vztahy
mezi objekty.

Pro jejich ziskani mlizeme vyuzit operaci levy vztah, ktera uréi pro objekt (tfidu) D
mnozinu objektl (tfid), které jsou s nim ve vztahu a které odpovidaji podmince y, operace
bude nadefinovana takto:

D{y}= {E|existuje vztah A(D,E,J,,J,,K,,K,) spliujici podminku 1//}

Obdobn¢ nadefinujeme operaci pravy vztah, ktera pracuje stejné jako levy vztah, pouze
pro druhy objekt (tfidu) ptfitomny ve vztahu. Tedy
v )E = {D|existuje vztah AD,E,J,,J,,K,,K,) spliiujici podminku l//}

Timto zpisobem muzeme zjistit naptiklad mnozinu vSech supertiid pro danou tfidu X
{3, ="supertiida"} X
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Operace levy a pravy vztah obsahuji urcitou nekompatibilitu vzhledem k ,,tradi¢nim*
operacim — jejich vysledkem neni mnozina hodnot atribut, ale mnozina tfid, pfipadné

objektll. Pro tyto vysledné tiidy C ale mame mnoziny M’ , na které jsou uz ,tradi¢ni®
operace aplikovatelné.

4. Zavér

Dalsi rozsifeni objektového modelu by mohlo byt vytvofeno jako nastavba na zde
publikovaném modelu a v souladu s notaci popsanou v UML. Jde napiiklad o zahrnuti
ruznych typt zprav a jejich synchronizace, o rozliSeni riznych urovni zapouzdieni u tiid
(public, private, protected), o omezovani asociaci a generalizaci, o asociacni kvalifikatory,
nebo o zahrnuti celé koncepce polymorfismu.

Uzitecné by bylo stanoveni urcitych omezeni na procesy — omezeni procestl na atributy
ptislusné tiidy — tedy néco jako 1. objektova normalni forma. Na ni by mohl navazovat popis
dalSich normalnich forem omezujicich vztahy a umoznujicich vytvofeni kvalitnich struktur
(podobné jako formy zaloZené na funkénich zavislostech u relaci, ovSem rozsifen¢ o procesy).

U objektové algebry bude muset nasledovat komparace s dotazovacimi jazyky, na
jejimz zaklad¢ teprve budeme moci kvalitu takto prezentovaného modelu vyhodnotit.
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