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Anotace:
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modelu na funkénost a tvorbu databazovych informacnich systémli se zaméfenim na

porovnani dotazovacich moznosti z pohledu ptislusnych algebraickych operaci.

Summary:
The influence of different properties of the object-oriented and relational data model

to the functionality and development of database systems is described with focus at

comparison of query possibilities of algebraic operations in both data models.

Klicova slova:
Objektove orientovand analyza a ndvrh, objektovy datovy model a objektova algebra,
relacni datovy model a relacni algebra, databdzové systémy.

Key words:
Object-oriented analysis and design, object-oriented data model and object algebra,

relational data model and algebra, database systems.

-

Objektové orientovany pristup (OOP) je zalozen na teorii objektového datového
a vypocetniho modelu. Kofeny OOP lze vysledovat ptiblizné¢ od konce 60. let predevsim
v konstrukci simulaénich systémi (systém Simula-67) a dale v experimentech souvisejicich s
vyzkumem novych architektur pocitacli, operacnich systémii a uZzivatelskych rozhrani
(Smalltalk) a s vyzkumem v oblasti reprezentace znalosti.

V OOP se na rozdil od klasického pojeti operuje s objekty, které popisuji jak datovou,
tak 1 procesni stranku feSené problematiky. Objekt je urcita jednotka, kterd modeluje néjakou
¢ast realného svéta a z funkéniho pohledu vic odpovida malému kompaktnimu programu, nez
jedné proménné piislusného datového typu. Objektovy systém je potom souborem takovychto
vzajemné interagujicich malych programovych celkt.

Datova povaha objektu je dana tim, Ze objekty se skladaji z ptislusnych vnitinich dat
- slozek, coz jsou v opét n¢jaké jiné objekty. Funkéni povaha kazdého objektu je dana tim, ze

kazdy objekt mé jakoby okolo svych vnitinich dat obal ¢i zei, ktera je tvofena mnoZinou
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malych samostatnych ¢asti kodu, jenZ jsou nazyvany metodami. Metody slouzi k tomu, aby
popisovaly, co dany objekt dokaze délat napt. se svymi slozkami (objekty). Se slozkami
né¢jakého objektu 1ze manipulovat (Cist, nastavovat, menit) pouze pomoci kddu néjaké metody
tohoto objektu. Kazdy objekt dovoluje provadét jen ty operace, které povoluje jeho mnozina
metod.

V objektovém modelu vypoctu pracujeme pouze se dvéma moznymi operaci
s objekty. Prvni z nich je pojmenovani néjakého objektu jinym objektem. Druhou je tzv.
poslani zpravy. Zprava ptredstavuje Zadost o provedeni operace - metody néjakého objektu.
Soucasti zpravy mohou byt tzv. parametry zpravy, coz jsou vlastné¢ data - objekty, které
predstavuji dopfedny datovy tok (ve sméru Sifeni zpravy) smérem k objektu pfijimajicimu
danou zpréavu.

Poslani zpravy ma za nasledek provedeni kodu jedné z metod objektu, ktery zpravu
ptijal, tak tento zminény kod také vesmés dava néjaky vysledek v podobé néjakych dat -
objektl, které predstavuji zpétny datovy tok ve sméru od objektu - pfijemce zpravy k objektu
- vysila¢i zpravy (tj. v opacném sméru k Siteni zpravy). Vzhledem k moznostem kodit metod
se vysledky po poslanych zpravach neomezuji pouze na hodnoty jednotlivych slozek objektil,
protoze jsou dany libovolné slozitym vyrazem piislusné metody nad mnozinou vsech slozek

objektu sjednocenou s mnozinou parametrii zpravy.
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Dalsi vlastnosti je takzvané dédéni mezi objekty, které ndm umoziiuje definovat
vnitini strukturu a metody novych objektid pomoci definic jinych jiz existujicich objektii. To,
7e se pii popisu a programovani novych objekti odkazujeme na jiz existujici objekty, nam
umoziuje tyto nové objekty definovat pouze tim, jak se od stavajicich objekti lisi, coz pfinasi
kromé obrovskych uspor pfi psani programii také moznost vytvaret "nadtypy" a "podtypy"
mezi objekty, vy€lenovat spole¢né vlastnosti riznych objektl atp. UmoZiluje-li systém piimo
(ne zprosttedkované pies jiné objekty) dédit od vice nez jednoho objektu, potom podporuje
tzv. vicenasobné dédéni.

Velmi dualezitym pojmem v oblasti OOP je také pojem tfidy objekti. Mame-li
v systému velké mnozstvi objektd, které maji sice riizné data, ale shodnou vnitini strukturu a
shodné metody, potom je vyhodné pro tyto objekty zavést jeden specidlni objekt, ktery je
nazyvan tfida, a ktery pro vSechny tyto objekty dohromady shromaziuje popis jejich vnitini

struktury a jejich metody. Takto popsané objekty jedné tiidy jsou nazyvany instancemi této
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tiidy. V nckterych systémech jsou tfidy implementovany pouze jako abstraktni datové typy
ane jako objekty, coz kromé jinych omezeni znamend, ze nemohou byt vytvareny ci
modifikovany za chodu programu.

V objektovych systémech se muzeme setkat jest¢ s jednim dilezitym druhem
hierarchie mezi objekty - tzv. zavislosti mezi objekty. V zavislosti objektli rozezndvame dva
typy objektii: fidici objekty - tzv. klienty a fizené objekty - tzv. servery. Zada-li n&jaky klient
provedeni néjaké operace od serverti, tak posila zpravu, nebot’ zprava je i zde jedinou
moznosti, jak spustit né¢jakou operaci. Na rozdil od standardniho poslani zpravy, kdy je tieba
znat piijemce zpravy, v piipadé zavislych objekti klient nepotiebuje znat svoje servery,
protoZe oni sami jsou povinni svého klienta sledovat a zpravy od néj zachycovat. Zpravu,
kterd je signdlem pro servery, tedy objekt klient posild bez udani ptijemce. Tato hierarchie
byva UspéSn€é vyuzivana pii tvorbé grafickych wuzivatelskych rozhrani a pfi tvorbé

komplikovanéjsich simula¢nich modela.

Z naznacenych vztahil 1ze odvodit nasledujici vlastnosti objektového modelu:

a)  Pro objektovy model a jeho funkénost je zakladni a postacujici hierarchie skladani
objektii do sebe, ktera Gizce souvisi s ideou zapouzdieni lokalni informace, ¢lenénim
systému do modulové struktury a sjednocenim datové a funkéni stranky.

b)  Hierarchie dédéni, tfidné-instancni a zavislosti objektll jsou na sobé formalné
nezavislé a je mozno je povazovat za odvozené vlastnosti objektového modelu. Za
ur¢itych podminek (dostatek paméti, odhlédnuti od efektivnosti, srozumitelnosti
implementace atp.) je mozné udrzet funk¢nost jakékoli objektové aplikace pfi
vynechani nékteré (nebo i vSech) z téchto odvozenych hierarchii. Toto tvrzeni mj.
dokazuje 1 absence vztahu zéavislosti v systémech C++, ObjectPascal aj.

¢) Na zdkladé vn¢jSiho pozorovani funkénosti objektového modelu bez nahlédnuti do
vnitini struktury systému neni mozné identifikovat pfitomnost zadné odvozené
objektové hierarchie uvniti modelu.

d)  Polymorfismus objektl je vlastnost, kterd neni zavisla pouze na existenci dédi¢nosti
mezi objekty. Objekty mohou byt polymorfni i bez vztahu dédicnosti.

Objektovy a relacni datovy model se od sebe vyrazné lisi ve své funkcnosti
1 v architektufe. Pfedlozme nyni hlavni formalni rozdily mezi obéma modely:

1) Rela¢ni model je oproti mnoha moznostem objektového modelu zaloZzen pouze na
mnozinach n-tic, pficemz pokud jednotlivé prvky téchto n-tic mohou byt jen
atomickymi hodnotami, jednd se o tzv. normalizovany relaéni model. Popsané
vlastnosti sice nebrani v relacnim modelu za prvky n-tic dosazovat strukturované
hodnoty (dalsi n-tice nebo celé tabulky), ale tato moznost se v praxi pouziva jen velmi
ojedingle v tzv. NFNF resp. NF2 (non-first normal form) databazich.
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2) Objektovy model kromé datové (statické) informace podporuje oproti relacnimu modelu
navic 1 praci s proceduralni (dynamickou) informaci.

3) Operace poslani zpravy u objektového modelu ma vétsi funkénost nez ji odpovidajici
atributova funkce u relacniho modelu.

4) Vzajemné si odpovidajici operace obou modelli maji odliSné vlastnosti na zmény
protokoltl objekti (resp. prvkil) i s-protokold mnozin objektt (resp. prvkit).

5) Operace kartézského sou€inu a s ni souvisejici operace spojeni objektd resp. prvka
odpovida obecné algebraické definici pouze u objektového modelu. Spojenim prvki (n-
tic) relacnitho modelu v kartézském soucinu totiz nevznikd uspotadand dvojice
spojovanych prvki, protoze spojeni dvou n-tic neni dvojice téchto n-tic, ale opét n-tice
slozena ze vSech dil¢ich hodnot ze spojovanych n-tic). Operaci spojeni objektti 1ze jako
objekt - dvojici objektl realizovat v souladu s obecnou algebrou.

6) Objektové mnozinové operace nejsou omezeny na mnoziny obsahujici prvky (objekty)
stejné struktury jako jim odpovidajici objektové operace. Jsou-li objektové mnoziny
slozeny z rtiznych objektii (ddno jejich potokoly), potom dochédzi pfi mnozinovych
operacich ke zméndm jejich s-protokolil, pficemz tyto zmény (napf. u operace selekce)
mohou byt vyuZity v navrhu modelované aplikace.

7) Pojeti identity u objektli se nekryje s pojetim identity u zaznamt. Identita objektu je
ur¢ena kromé vnitinich hodnot i vnéjSimi vazbami daného objektu. Identita zdznamu je

urc¢ena pouze jeho vnitinimi hodnotami.

Ptistoupime-li na transformacni zobrazeni vztahu rela¢niho a objektového datového

modelu podle uvedené tabulky,

relac¢ni datovy model objektovy datovy model
relacni tabulka datovéd mnozina

entita, jedna relace z tabulky (zdznam) objekt

atribut, atributova funkce zprava

tak muzeme vyjadrit jak relacni datovy model pomoci objektového formalniho aparatu, kde
nejvetsi sémanticky rozdil v transformacni tabulce prekonava mapovani atributu relacni entity
na zpravu posilanou objektu. Pojem atributu zaznamu je tu z hlediska objektového modelu
chapan jako operace ziskani urcité hodnoty pomoci atributové funkce a ne jako jeho staticka

hodnota sama o sobg, jak je jinak bézné u rela¢niho datového modelu.
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objektova selekce relacni selekce

Select(Aj,n) = {a;ae Aj n(a)} Select(Aj,n) = {a;ae Aj A n(a)}
Select(Aj, ) < Aj. Select(Aj, ) B Aj.
SProt(Aj) < SProt(Select(A , m)) SProt(Aj) = SProt(Select(Aj , m))
objektova kolekce relacni kolekce
Collect(Aj ,\) = {Ma):a e Aj}
| Collect(Aj,N)| =|Aj| nemd ekvivalent v relacCni algebre
SProt(Collect(Aj , 1))
= Prot(Ma1)) M..." Prot(Map)) relacni projekce
Project(Aj, {ok})
objektova projekce ={a.0]®Paa)®.Daop;acA}
Project(Aj , {uk}) | Project(Ai , {oi}) | =| Aj|
={apn Paw ®.Qaum;acAj} SProt(Project(Aj , {ak})) = {ok}
| Project(Aj, {uk}) | =1 Aj|
SProt(Project(Aj , {uk})) & SProt(Aj) relacni spojeni dvou mnoZin
Join(A1,A2,a1,02,®)
objektové spojeni dvou mnoZin ={aj®ap;al € A] A a2 € A)
Join(A1,A2,u11,12,Q®) A al.o] ® a.a0}
={aj®@ap;aje A1 A aye Ap SProt(Join(A1,A2,a1,02,))
A at.ul ®az.up} = SProt(A1) U SProt(A1)
SProt(Join(A1,A2,11,12,8))
® SProt(A1) % SProt(A1) relacni sjednoceni dvou mnoZin
AlUA2={a;aec AlVv ae A}
objektové sjednoceni dvou mnoZzin SProt(A1 U A2) = SProt(A1) = SProt(A2)
AlFAry={a;ac Al VY aecAp}
SProf(A] % Ap) = SPro(A1) N SProi(A2) relaéni prinik dvou mnoZin
Al~A2={a;aec Al A ae A)}
objektovy prinik dvou mnoZin SProt(A],2) = SProt(A1~A2)

AiNnAy={a;acA] A aec Ay}
SProt(A12) & SProf(A1n A2)

Tyto uvedené rozdily maji prakticky dopad nejen na rozdilnou funkcnost objektovych
a relacnich systémd, ale pfedevsim 1 na proces navrhu téchto systému, protoze

1) Objektovy model podporuje teoeticky neomezené slozité a strukturované datové entity -
objekty v rtiznych vzajemnych hierarchiich, které mohou snaze koresponduji s
"redlnymi objekty" v zadéani, resp. konceptudlnim modelu aplikace. Kromé
jednoduchych typt objektt (texty, Cisla, grafika, zvuky), je mozné vytvaret i nové typy
objektii jako kombinace existujich. Kazdy objekt se navenek projevuje jako jedna
celistva entita. Tento fakt se pfiznivé projevuje na dotazovacich a vibec funkcnich

moznostech aplikace.

Relacni databdze je omezena jen na n-tice z jednoduchych ptipustnych datovych

typt, jakymi jsou napf. Cisla ¢i texty (u modernich systému 1 grafika a zvuky), pficemz

vvvvvv

soustavu n-tic sestavenych z piipustnych typt.
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2) U rela¢niho datového modelu jsou v entitdch databaze uloZeny pouze statické vztahy -
data. Dynamickd stranka je zaleZitosti programu pracujiciho s takovouto databazi.
Objekty, se kterymi pracuje objektovy model, kromé statickych udajt - dat obsahuji v
databazi 1 kody metod - tj. dynamickou stranku uloZenych dat nezavisle na
manipulujicim programu.

3) Udaje v relagnich tabulkach (tj. slozky jednotlivych n-tic) jsou piimo pfistupné pies
pfislusné domény, jejichz nazvy tvoii protokol danych n-tic. Udaje v objektovém
modelu jsou ukryt¢ v objektech a namisto techniky pfimého pfistupu do vnitini
struktury se pracuje s takovymi protokoly objekti, které vymezuji kazdému objektu
mnozinu piipustnych zpradv. Mezi protokolem objektu a jeho vnitini datovou strukturou
nemusi byt pfima souvislost. Zpravami posilanymi objektlim 1ze ziskavat i takové udaje,
které nejsou pifimou soucdsti struktury danych objektd, nebot’ mohou byt vysledkem
libovolného vypoctu (viz. ad 2).

4) Vzhledem k 3) je u relaéniho modelu nutné, aby vSechny tidaje v ramci jedné domény
zachovavaly néjaky stejny datovy typ a vSechny n-tice jedné tabulky stejnou strukturu,
coz prakticky znamena, Ze vSechny navrhované mnoziny v rela¢nim systému museji byt
navrhovany jiz od konceptudlni faze analyzy pouze z prvkl stejného typu. MnozZiny z
prvki rizného typu podobné jako vztahy m:n je nutno rozkladat. Vztahy 1:n je nutné u
normalizovanych rela¢nich modeli implementovat pomoci propojeni dvou tabulek, kde
vazba (propojeni pomoci kli¢i) vzdy sméfuje od entit "n" smérem k entitam "1".

5) U rela¢niho modelu béhem ¢innosti DBMS, tj. béhem zpracovavani nékterych dotazil,
struktura byla pfi své tranformaci do rela¢niho datového modelu rozdélena do vice n-tic
ulozenych v rtiznych rela¢nich tabulkach. Pfi dotazu proto museji byt komplexni udaje
jdouci mimo ramec udaji ulozenych v jedné tabulce spojovany (pomoci klic¢l) z udaji
vice tabulek, coz predstavuje ¢asove i uzivatelsky nadro¢nou operaci.

U objektového modelu k spojovani mnozin dochézi jen v zamérnych netrivialnich
ptipadech, nebot’ moznosti skladani objektl nejsou teoreticky nijak omezené.

6) U rela¢niho modelu je pro potieby zajisténi identity navrhovat kromé béznych atributt
tzv. kli¢e zdznamd, které se nemusi vzdy kryt s potiebami zadani. Na kli¢ich relacnich
zdaznami, které jsou de facto pouze implementacnim prostfedkem (abstrahované

ukazatele do paméti), zavisi cely aparat vyrazovych prostiedkti dotazovaciho jazyka.

U objektového modelu (z diivodu komplexnéjsiho pojeti objektové identity) staci
v navrhu modelovat pouze ty slozky, které¢ vzdy odrézeji néjaky informaéni aspekt ze
zadani. Kli¢e jako implementa¢ni prostiedek jsou vyhradné vnitini zaleZitosti

systému.
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7) U rela¢niho modelu miZze byt bez ohledu na konceptudlni schéma a zadani
problému vztah 1:n implementovan pouze ve sméru od zdznamu typu n, které obsahuji
klice na zaznamy typu 1, coZ vyplyva z normalizacnich pravidel a vztahy typu m:n
museji byt implementovany tzv. vazebnimi tabulkami, cozZ ma pfimy vliv i na sémantiku
dotazl v relacnim dotazovacim jazyce, kde je tieba se v n€kterych ptipadech podiizovat
skute¢nému sméru piislusné vazby.

Objektovy model umoziiuje implementaci vazeb mezi objekty v souladu s

konceptudlnim modelem ve sméru od celku k ¢asti bez ohledu na ptipadnou kardinalitu.

Poznamka:

Uvedené vlastnosti objektového datového modelu jsou v praktickych systémech plné
implementovany pouze u tzv. Cisté¢ objektové orientovanych databazovych systémi, mezi
které patfi napt. systémy Gemstone, Artbase, OODBMS, 02, Versant aj. Ulohu dotazovaciho
jazyka v téchto databazich plni nejcastéji klony jazyka Smalltalk, ktery je zaroven i
aplikacnim programovacim jazykem. (Klasické relacni databaze pouzivaji jako dotazovaci
jazyk verze jazyka SQL a jako aplikacni jazyk verze jazykii 4GL, pricemz je tireba prekonavat
z duvodu odlisnych vyrazovych prostredkit a nutnosti vzajemné konverze datovych typii u

zminénych jazyku tzv. impedancni problém) Jako "objektové orientované" jsou vSak v dnesni

dobé zdmérn¢ oznafovany z komercnich divodi i nejriznéjsi verze databazovych systému
(Paradox, MS Access apod.) zaloZzenych na relatnim datovém modelu, pfi¢emz se vesmes
jednd o dovybaveni téchto systéml riznymi uzivatelskymi rozhranimi ¢i o podporu
nestandardnich datovych typt (grafika, zvuky, sdilena data s jinymi programy, ...) v relacnich
tabulkéch.
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Z naznacenych rozdili lze odvodit, ze relaéni datovy model miiZze za urcitych
podminek predstavovat zvlastni pripad objektového datového modelu, piicemz rozbor
vzajemnych souvislosti mezi modely se jevi jako velmi prospéSny pro navrh hybridnich
systém, které se v souCasné dobé v praxi vedle Cistych objektové orientovanych systémil
stale vice pouzivaji. Nejcastéji se jednd o piipad kombinace klient-server relacniho
databazového prostiedi (server) s front-end aplikacemi (client) vytvafenymi pomoci

objektove orientovanych programovacich jazykt (OOPL).
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