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Abstract: Actual ERP systems use for data storage mainly relational databases, but in specific
situations, particularly for modeling complex relationships can also use the object databases. These
information systems are usually developed using object-oriented programming languages like C++,
Java, C #, and it would seem natural that for the data storage they also use the object-oriented
databases instead of the relational databases, thus dispensing with the need for mapping objects into
relations. But this is not true especially because of two reasons. The first reason is historical and the
resulting enormous widespread of the relational databases, which were here before the object-oriented
databases. The second reason for minority use of the object-oriented databases is the minimum
compliance of standards by the object DBMS (Database Management System) producers, such as
SQL standard in relational databases, resulting in differences in the APl (Application Programming
Interface) of object-oriented DBMS and the impossibility to change the object-oriented DBMS in an
application without having to rewrite the code of an entire application which is built on that object-
oriented database. The following paper attempts to resolve this issue.
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Uvod

Objektové databaze v soucasné dobé zajisté nejsou dominantnim typem pouZivanych
databazi. Pfesto jsou stale vyvijeny a pouzivany. Sta¢i se podivat na webové stranky firem
vyvijejicich objektové SRBD. Namatkou lze zminit objektové SRBD GemStone, Caché,
Objectivity/DB, Versant Object Database a dalsi. Z implementaci objektovych databazi Ize
zjistit, Ze k jejich nasazovani dochazi v tom okamziku, kdy je modelovana skute¢nost natolik
sloZita, Ze vyvoj aplikaci na rela¢ni Girovni se stava neimérné drahy, pomaly nebo sloZity.

Vedle komerénich objektovych SRBD, které jsou obvykle velmi drahé, je ale vyvijeno také
nékolik objektovych SRBD jako open source projekty, mimo jiné napi. Ozone, ObjectDB,
db4o a dalii. Vyvoj objektovych SRBD zacal ruku v ruce s vyvojem objektové orientovanych
programovacich jazykt zhruba v poloving 80. let. V té dobé uz ale byly relaéni SRBD
hluboce zakofenéné Vv podnikové praxi a jejich pozice je dodnes neotfesitelna. Proto se
objektové databaze pouzivaji jen minimaln€, vice méné¢ pouze v tom okamziku, kdy je
modelovand skutec¢nost natolik slozitd, ze vyvoj aplikaci na relacni urovni se stavd neumérné
drahy, pomaly nebo slozity. Divodem tohoto stavu je ale nejen historické prvenstvi relaénich
SRBD, ale zejména nedodrzovani standardii ze strany vyrobcti objektovych SRBD. Rela¢ni
SRBD pouzivaji standard SQL (Structured Query Language), coz aplikacim umoziuje jak
jednotny pfistup k datim relacnich databazi, at’ uz se jedna o databaze Oracle, SQL Server,
DB2, MySQL nebo jiné, tak relativné snadnou pienositelnost na konkurenéni SRBD.

Zde je nutno poznamenat, 7e tradiéni vyrobci relaénich SRBD jako IBM, Oracle nebo

Microsoft také zareagovali na objektoveé orientované trendy v oblasti vyvoje aplikaci a
pokusili se do svych relacnich SRBD ptidat objektové rysy, ¢imz vznikla nova kategorie tzv.
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objektové-relaénich SRBD. Objektové-relaéni SRDB vyuzivaji datovy model tak, Ze p¥idavaji
objektové rysy do tabulek. VSechny trvalé informace jsou stale v tabulkach, ale nékteré
polozky mohou mit bohatsi datovou strukturu — tzv. abstraktni datové typy. Abstraktni datovy
typ je datovy typ, ktery vznikne zkombinovanim zékladnich datovych typt.

Objektové-relaéni prvky jsou postupné zahrnovany do standardu jazyka SQL a to od
standardu SQL3 (SQL-99). Objektové-relaéni SRDB jsou tedy nadmnoZinou relaénich SRBD
a pokud nevyuzijeme Zadna objektové rozsifeni, jsou ekvivalentni standardu SQLZ2. Podle
Connolly (2010) hlavni vyhoda objektové-rela¢nich SRBD spoé&iva v tom, Ze umoZiiuje
vyuzit vyznamnou cast znalosti a zkuSenosti ziskanych pii vyvoji rela¢nich databazi. Hlavni
nevyhodu naopak vidi v ristu komplexnosti takovychto SRBD, nebot’ jednoduchost &isté
rela¢niho pfistupu je jednou z jeho hlavnich vyhod.

1 Standardizace objektové orientovanych databazi

Co se ty¢e standardizace objektovych SRBD, v roce 1993 skupina ODMG (Object Database
Management Group) vydala standard ODMG93, pfi jehoZ tvorb& se inspirovala standardy
vydanymi OMG (Object Management Group). Zatim posledni verze standardu je ODMG 3.0
z ledna 2000. Hlavnim cilem standardu ODMG je poskytnout spole¢né rozhrani, pomoci
kterého by bylo mozné vyvijet aplikace, které by byly pfenositelné mezi riznymi objektovymi
databazovymi platformami. Pro plnou pfenositelnost je nutné standardizovat datovy model,
vazby na programovaci jazyky a jazyky pro manipulaci a definici dat, pfi¢emz jazykem pro
manipulaci s daty (DML) je samotny programovaci jazyk (napt. Java). Standardy ODMG
podle Cattell (2000) sestavaji zejména z téchto ¢asti:

e Jazyk pro definici objekti ODL (Object Definition Language) — slouzi k definici
objektt, jejich atributli a metod.

e Dotazovaci jazyk OQL (Object Query Language) — objektovy dotazovaci jazyk, ktery
vychézi z SQLI2 a rozSifuje jeho moznosti o praci s objekty.

e Jazyk pro manipulaci s objekty OML (Object Manipulation Language).

e Definice pfifazeni objektl ulozenych v databdzi do programovacich jazykti C++,
Smalltalk a Java.

Bohuzel tento standard neni vyrobci objektovych SRBD respektovan, coz ma za nasledek
rozdilné API pro pfistup k objektovym databazim a z toho vyplyvajici nemozZnost zménit
objektovy SRBD bez nutnosti piepsat celou aplikaci, kterd je na této databazi postavena.
Nasledujici tabulka demonstruje rozdilnost API nékolika vybranych objektovych SRBD na
zakladnich tfidach a metodach v programovacim jazyce Java umoznujicich vybirani objektu,
jejich ptidédvani, zmeény a odstranovani, tedy objektové alternativy zékladnich ptikazi jazyka
SQL — Select, Insert, Update, Delete:
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Tabulka 1: Zékladni t¥idy a jejich metody vybranych objektovych SRBD

ObjectDB | db4o | Caché
Operace Priddvani, zmény a odstrainovani objekti
Trida javax.jdo.PersistenceManager com.db40.0bjectContainer com.intersys.objects.Database
Metody | void makePersistent(Object object) | void set(Object object) void createObjects(String
cacheClassName, Collection objects)
void makePersistent(Object object) | void set(Object object) void saveObjects(String
cacheClassName, Collection objects)
void deletePersistent(Object object) | void delete(Object object) void deleteObjects(String
cacheClassName, Collection objects)
javax.jdo.Query newQuery(Class ¢, | com.db4o.query.Query tento mezikrok je vynechdn
String filter) query()
Operace Dotazovani
Dotaz. JDOQL Query by Example, Native | SQL
jazyk Queries, SODA
Trida javax.jdo.Query com.db4o.query.Query tento mezikrok je vynechdn
Metoda | java.util.Collection execute() com.db4o.0bjectSet execute() | java.util.lterator openByQuery(String
sql)

Zdroj: vlastni zpracovani

V této tabulce lze nazorné vidét, ze kazdy objektovy SRBD pouziva zcela odliné API i
objektovy dotazovaci jazyk, i kdyz principy prace jsou mnohdy velmi podobné. Proto pokud
je jiz néktery objektovy SRBD pouzit, pak feSeni postavené na tomto SRBD byva vysoce
specializované pro tento SRBD a tudiz velmi t&Zce pienositelné na jiny. Pokud ma byt
zachovéna moznost pienositelnosti klientské aplikace na jiny objektovy SRBD, pak z této
klientské aplikace neni mozné volat p¥imo metody objektového SRBD, protoze to by
znamenalo pii zmén& objektového SRBD piepsat celou klientskou aplikaci. Aby byla
klientska aplikace pienositelnd na jiny objektovy SRBD, je nutno mezi aplikaci a databézi
vlozit urcitou softwarovou mezivrstvu, kterd odstini rozdily mezi aplikaci a databazi, ktera
databazi adaptuje na klienta. A tady se dostavame k navrhovému vzoru Adaptér.

2 Navrhovy vzor Adaptér

Navrhovy vzor Adaptér byl poprvé publikovan v Gamma (1995) mezi 23 zakladnimi
navrhovymi vzory. Podle autorti této publikace jsou navrhové vzory popisy komunikujicich
objektlh a tfid, které jsou upraveny k feSeni obecného navrhového problému v urcitém
kontextu.

Navrhovy vzor Adaptér podle Gamma (1995) ptevadi rozhrani jedné tfidy na jiné rozhrani,
které ocekava klient. Adaptér umoziiuje spolupraci tfid, které by spolu nefungovaly z diivodu
nekompatibilniho rozhrani. Vzor Adaptér 1ze pouzit v té€chto ptipadech:

e Mame pouzit jiz existyjici tfidu, ale jeji rozhrani se neshoduje stim, které
potiebujeme.

e Chceme vytvorit tfidu Kk znovupouziti, kterd spolupracuje s nepiibuznymi nebo
neznamymi tfidami, tj. takovymi, jeZ nemusi mit nutn€ kompatibilni rozhrani.

e Musime pouzit n€kolik existujicich podtiid, ale je nepraktické ptizpasobit jejich
rozhrani vytvofenim podtiidy pro kazdou z nich. Objektovy adaptér umi prizptisobit
rozhrani své rodi¢ovske tiidy.

Navrhovy vzor Adaptér 1ze pouzit jako tiidni adaptér, ktery vyuziva vicendsobnou dédi¢nost

k pfizpusobeni dvou rozhrani, nebo jako objektovy adaptér, ktery spoléha na objektovou
skladbu. Tento Ize schematicky vyjadrit nasledujicim diagramem tfid:

49



Obrazek 1: Diagram tfid navrhového vzoru Adaptér

Client ==interface==
[Target

operatiang

Al

|
Adapter Adaptes

adaptee. specificOperation(

————— operationg specificOperationd

Zdroj: Gamma (1995)

Jak 1ze z vySe uvedeného obrazku vidét, navrhovy vzor Adaptér vyuziva nasledujici princip.
Klient (Client) vyzaduje pro svou funkénost ur€ité cilové rozhrani (ITarget) dané souborem
nékolika operaci (operation()). Adaptovana tiida (Adaptee) ale disponuje jinym souborem
operaci (specificOpration()), nez vyzaduje klient. Pro vyfeseni tohoto problému je vytvoien
adaptér (Adapter) jako implementace cilového rozhrani (ITarget). Tento adaptér jako ¢lena
obsahuje odkaz na instanci adaptované tiidy a zaroven implementuje vSechny operace
cilového rozhrani (ITarget). Z téchto operaci pak pouze vola specifické operace adaptované
tiidy (Adaptee).

V piipadé€, ze se zméni adaptovana tfida, je pouze nutné zmeénit adaptér, jehoz operace ted’
budou volat jiné specifické operace adaptované tiidy, ale podstatné je, Ze klient zlstava
naprosto beze zmén. V tomto ¢lanku bude ndvrhovy vzor Adaptér pouzit pro odstinéni rozdili
Vv API jednotlivych objektovych SRBD.

3 Odstinéni rozdili v API jednotlivych objektovych SRBD

V této kapitole se pokusim zjednoduSené¢ demonstrovat, jakym zplsobem je mozné vyse
zminény navrhovy vzor Adaptér pouZit pro odstinéni rozdilti v API jednotlivych objektovych
SRBD. Pro piiklad jsem zvolil objektové SRBD ObjectDB a db4o. Samoziejmé pii pouZiti
jakéhokoliv jiného objektového SRBD by se postupovalo stejné.

Dejme tomu, Ze klientska aplikace vyzaduje pouze nasledujici tfi zakladni databazové operace
pro ukladani, zménu a odstraiiovani objektti u objektové databéze:

e void insert(Object 0),
e void update(Object 0),
e void delete(Object 0).

Z tabulky zékladnich t¥id a jejich metody vybranych objektovych SRBD uvedené vyse je
vidét, 7e oba objektové SRBD maji pro tyto operace své zcela odlisné specifické operace.
Z tohoto dlivodu je proto nutné vytvotit adaptér, ktery bude operace vyzadované klientem
prekladat na operace, kterym bude rozumét konkrétni objektovy SRBD, viz nasledujici
obrazek pouziti objektového SRBD ObjectDB:
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Obrizek 2: Pouziti objektového SRBD ObjectDB

Client ==interface==

[Target

inset{Object o)
update(Object o)
delete(Chject o)

Py

Adapter javax. jdo.PersistenceManager

|nhjectDB.makeF‘ersistent(n} I\—j

—— = ~linsetiOhject o makePersistent{Ohject o)
|u:uhjectDB.makeF‘ersistent(n} b}————— updateiObject o) deletePersistent{Object o)

|nhjectDB.uemtePersistent(u)'\—“] “““ delete(Lbject o)

Zdroj: vlastni zpracovani

Pokud bychom se ale rozhodli v aplikaci vyménit objektovy SRBD z vyse zminéného
ObjectDB na db4o, stacilo by pouze zménit volani operaci adaptované databaze v operacich
adaptéru. Klient by zustal zcela beze zmény, viz nasledujici obrazek:

Obrizek 3: Pouziti objektového SRBD db4o

Client ==interface==
[Target

insef{Ohject o)
updatedOhject o)
delete(Chject o)

o
|
1
Adapter com.dbdo.OhjectContainer
dbdo.set(o) %
—~~— ~|inser{Dbject o) set(Chject o)
dhdo set(o) Il‘]————— updateiObject o) delete(Cbject o)

I—Edbaln.delete(nj ----- delete(Chject o)

Zdroj: vlastni zpracovani

ProtoZe se databazové operace jednotlivych objektovych SRBD principielng nelisi, nybrz se
1i§i pouze v nazvech jednotlivych operaci, jejich parametrech nebo navratovych typech, mélo
by byt vzdy mozné tyto operace adaptovat pomoci adaptéru. To uz ale bohuzel zcela neplati
pro dotazovaci jazyky objektovych SRBD.
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4 Problém dotazovacich jazyki

Ve vyse zminéné tabulce zakladnich tiid a jejich metod vybranych objektovych SRBD jsou
uvedeny nazvy dotazovacich jazykl téchto SRBD. Tyto dotazovaci jazyky se ale ligi velmi
podstatng&. Jako ptiklad si miZzeme uvést jiz pouzité objektové SRBD ObjectDB a db4o, viz
nasledujici vypis kodu v programovacim jazyce Java:

//ObjectDB - dotazovaci jazyk JDOQL
Query query = pm.newQuery (BeznyUcet.class,"this.nazevUctu == \"Novak\"");
Collection col = (Collection) query.execute();

//dbdo - dotazovaci jazyk SODA

Query query = db.query();

query.constrain (BeznyUcet.class);
query.descend ("nazevUctu") .constrain ("Novak") ;
ObjectSet ucty = query.execute();

~roor

Jak Ize vidét ve vyse uvedeném vypisu, objektovy SRBD ObjectDB vyuziva dotazovaci jazyk
JDOQL, ktery pro zadavani kritérii vybéru pouziva vyrazy podobné vyrazim pouZzivanym
v klauzuli WHERE piikazu SELECT jazyka SQL. Naproti tomu objektovy SRBD db4o
vyuziva dokonce tii riiznych dotazovacich jazykl, kde v ukézce je pouzit dotazovaci jazyk
SODA, ktery pro zadavani kritérii vybéru zcela vyuziva programovaci jazyk Java.

Ptes tyto zasadni rozdily v dotazovacich jazycich lze ale i zde vystopovat alespon nepatrny
prunik v pouzitych principech dotazovani. Kazdy dotazovaci jazyk totiz obsahuje:

nazev tfidy, jejichz instance budou z databdze vybirdny,
nazev atributu, na kterém bude vybér provadeén,
omezeni pro filtrovaci atribut,

dotaz vraci n&jaky typ kolekce.

Z tohoto diivodu lze piedpokladat, Ze by cilové rozhrani klienta mohlo obsahovat takeé
operace pro vybér objekt z objektové databaze s vySe zminénymi parametry a tyto operace
by pak bylo mozno adaptovat v adaptéru na libovolny objektovy SRBD. Metody umoziiujici
dotazovaci operace by mohly mit napt. nésledujici signatury:

e java.util.List execute(java.lang.String type) - vybér vSe instanci
daného typti.

e java.util.List execute(java.lang.String type, Jjava.lang.String
fieldName, java.lang.String constrain) - vybér vSech instanci daného
typu vyhovujici zadanému kritériu pro dany atribut.

Toto fteSeni sice zplsobi ne plné vyuZiti moZnosti dotazovacich jazykl jednotlivych
objektovych SRBD, na druhou stranu ale klientska aplikace zlstane pfenositelnd na jiny
objektovy SRBD beze zmény kodu klientské aplikace.

Zavér

Clanek se snazil poukazat na problémy souvisejici s pouzitim objektovych databazi pii tvorbé
aplikaci. Hlavnim problémem se vtomto sméru jevi nedodrzovani standardi a z toho
vyplyvajici rozdilnost jak v APl jednotlivych objektovych SRBD, tak Vv pouZivanych
objektovych dotazovacich jazycich. Tato rozdilnost zptsobi, ze v pfipadé zmény objektového
SRBD za jiny je nutno pieprogramovat celou klientskou aplikaci. Aby to nebylo nutné, je
mozno mezi klientskou aplikaci a objektovou databazi vlozit specialni softwarovou

52



mezivrstvu postavenou na principu navrhového vzoru Adaptér, ktera tyto rozdily odstini. Je
mozné, ze vtomto piipadé nebude mozné vyuzivat celou Skalu schopnosti daného
objektového SRBD, pienositelnost klientské aplikace na jiny objektovy SRBD viak ziistane
zachovéna. Z dostupnych zdroji nebylo zjisténo, zda-li se problém riiznych API objektovych
SRBD snazil nékdo jiny fesit jingm zptisobem.
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