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1 Proc objektové databaze?

Univerzalni databéazové systémy (database management systems — DBMS) v soucasné
dobé predstavuji nejrozsirenéjsi prostiedek pro uchovavani a manipulaci s daty komercnich
aplikaci. Zajistuji relativné jednoduchou spravu rozsahlych databazi, integritu, efektivni
vyhledavani a zpracovavani informaci, odolnost proti porucham a vypadktm, soubézny
viceuzivatelsky pristup a dalsi vyhody.

Tento tspéch databazovych systémti byl vSak docilen za cenu maximalniho zjedno-
duseni zakladniho datového modelu a operaci. Relacni datovy model — nejbéznéjsi model
pouzivany v dnesnich databazovych systémech — omezuje strukturu a vztahy uchovava-
nych dat na pouhou mnozinu tabulek nad preddefinovanou mnozinou zakladnich datovych
typt. Nespornou vyhodou tohoto modelu je jednoduchost a v diisledku toho i snadné stan-
dardizovatelnost a prenositelnost. Nevyhodou vsak je rozdilnost schématu realnych dat od
vnitiniho tabulkového modelu databéaze. Veskeré vztahy mezi daty lze reprezentovat pouze
tabulkami, coz u aplikace s komplikovanéjsim datovym modelem vede k mnozstvi tabulek
vzajemné provazanych pomocnymi odkazy, tzv. kli¢i. Tim dochézi ke ztraté prehlednosti,
databaze se stava hiife spravovatelnou a budouci zmény v datovém modelu aplikace nuti
programatory k citelnym zasahtim do jejich tabulkové reprezentace.

Rela¢ni databaze jsou a zfejmé i nadale ztistanou hlavnim prostredkem pro spravu dat
komerc¢nich aplikaci, které jsou charakteristické velkym objemem tudaji s jednoduchou
strukturou. Rada aplikaci, napiiklad z oblasti designu, multimédii, geografickych systémii
apod., vSak potfebuje takovy datovy model, ktery umozni lepsi korespondenci mezi slo-
zitymi realnymi daty a jejich reprezentaci v databizovém systému. Timto modelem je
objektovy model dat.

Objektovy model dat v databazovych systémech vychazi ze znamych principti objek-
tove orientovaného modelovani a programovani. Je vSak dale obohacen o techniky perzis-
tence, reprezentace vztahti, dotazovani, transakéniho ptistupu apod.

V nasledujici kapitole jsou stru¢né popsany zakladni principy objektového modelu.
V dalsich kapitolach je pak vénovana pozornost vyse uvedenym charakteristickym rystim
objektové orientovanych databézovych systému (object oriented database management sys-
tems — OODBMS) a ptfedevim standardu ODMG.



2 Zaklady objektové orientace

2.1 Objekty a tridy

Objektové orientovany model je zalozen na dekompozici informaci z redlného svéta na
tzv. objekty. Objektem se rozumi kazda (i strukturovand) entita, kterd je jednoznacéné a
nezavisle identifikovatelna v ramci urcitého kontextu okolniho svéta. Objekt tak ma jed-
noznacnou identitu, kazdé dva i jinak datové shodné objekty jsou vzajemné odlisitelné.
Identita objektu je urcena identifikditorem (object identifier — oid), ktery je generovany
systémem, unikatni, neménny po dobu existence objektu, skryty pro programatora i kon-
cového uzivatele.

Objekty jsou charakterizovany pomoci trid. Ttida je abstraktni popis objektu, urcuje
datové slozky objektu a operace (nazyvané metody), které 1ze nad objektem provadét.
Kazdy objekt je instanci néjaké t¥idy, od jedné tridy je mozné instanciovat obecné neo-
mezeny pocet strukturalné shodnych objektt. Dale rozliSujeme rozhrani t¥idy, tj. popis
atributt a operaci, od implementace, tj. kodu popisujiciho ¢innost operaci.

2.2 Literaly

Kromé objektii se v ramci objektove orientovaného modelu zavadi i pojem literdlu. Literal
je datova entita urcitého datoveho typu, kterd vsak na rozdil od objektu nema vlastni
identitu. Literaly se obvykle vyskytuji jako datové atributy objekti. Mnozina operaci nad
datovym typem literdlu je pevné stanovena, neni mozné ji ménit.

S objekty a literaly souvisi pojem proménlivosti (mutability). Proménlivost je chapéna
jako schopnost ménit data pti zachovani identity — v tomto smyslu jsou objekty proménlivé,
protoze je mozné ménit hodnoty jejich datovych slozek a pritom si ponechavaji ptivodni
identitu. Naproti tomu literaly proménlivé nejsou.

2.3 Operace

Existuje nékolik zakladnich typt operaci nad objekty. Kazdy objekt ma jeden ¢i vice
konstruktori. Ucelem konstruktoru je inicializovat objekt v okamziku jeho vytvofeni. Déle
je soucasti kazdého objektu tzv. destruktor. Destruktor je volan v okamziku ruseni objektu
a jeho cilem je provést uklid objektu pfed jeho odstranénim.

Dulezitou operaci nad objekty je kopirovdni. Rozlisuji se tzv. mélké (shallow) a hluboké
(deep) kopie. V ptipadé mélké kopie dojde ke zkopirovani atributii objektu, avsak vsechny
pripadné odkazy na jiné objekty dale ukazuji na stejné objekty jako v originalnim objektu.
Naproti tomu u hluboké kopie dojde nejen ke zkopirovani atributii kopirovaného objektu,
ale soucasné se vytvori i kopie objektili, na které se ptivodni objekt odkazoval.

Dal8imi typickymi operacemi jsou metody pro zjiStovani a pfifazovani hodnot atri-
butl, metody provadéjici vypocty a manipulace s atributy objektu, metody produkujici
uzivatelsky vystup atd.



2.4 Zapouzdreni, skryvani informace

Jak uz bylo feceno, soucasti t¥idy je i definice operaci, které lze nad objektem provadét.
Okoli objekti ma vsak pfistup pouze k rozhranim operaci, vlastni implementace operaci je
vzdy pred okolim skryta. Jedna se o typickou vlastnost objektové orientovaného ptistupu,
ktera zvysuje miru abstrakce a nezavislosti objektii.

Kromé skryvani implementace je mozné skryvat i ¢asti rozhrani. Atributy a operace
lze oznadit za vetejné (public, ptistupné z okolnich objektil) nebo za soukromé (private,
obvykle nazyvanou protected (chranéné). Takto oznacené atributy a operace jsou ptistupné
v objektech dané ttidy a v objektech ttid z této tiidy zdédénych.

2.5 Dédic¢nost

Dédic¢nost je dalsi typickou vlastnosti objektového modelu. Vychéazi z myslenky, ze nékteré
tridy mizou byt specializovanou verzi jiné tiidy, resp. urcita tfida je zobecnénim jedné ¢i
vice jinych specialnéjsich tiid. Je-li tiida zdédéna z jiné tiidy, dédi vSechny jeji atributy
a operace. Dale mize doplnit nové atributy a operace, pripadné predefinovat operace
zdédéné.

Existuje dédi¢nost jednoduchd a wvicendsobnd. Jednoducha dédi¢nost umoznuje tridé
dédit pouze z jedné nadrazené t¥idy, v pripadé vicenasobné dédi¢nosti miize tiida dédit
vlastnosti z vétsiho poctu ttid.

2.6 Polymorfismus, pozdni vazba

Polymorfnimi operacemi se oznacuji operace, které lze provadét nad objekty ruznych tiid.
Pritom ¢innost operace se mitize lisit podle tfidy objektu, nad kterym je provadéna. V ob-
jektové orientovanych programovacich jazycich se polymorfismus metod obvykle omezuje
na t¥idy, které jsou ve vztahu generalizace/specializace.

S polymorfnimi operacemi souvisi pojem pozdni vazba. Pozdni vazbou se oznacuje
zpusob volani polymorfnich operaci, kdy aplikace pfi volani operace dynamicky za chodu
programu zvoli kéd metody (vybere pfislusnou implementaci) na zékladé t¥idy objektu,
nad kterym je metoda volana.

3 Perzistence v objektovém modelu

3.1 Co je perzistence?

Vlastnost perzistence je ziejmé nejdtilezitejsi vliastnosti vSech databazovych systému, at
uz relacné nebo objektové orientovanych. Obecné ji lze definovat jako schopnost systému
trvale uchovavat data nejen po dobu svého béhu, ale i mezi vypnutim a opétovnym spus-
ténim.

Bézné programovaci jazyky maji obvykle kvalitni podporu pro spravu dat po dobu
béhu programu (tato data jsou oznacovana jako tranzientni, do¢asnd). Jejich nedostatkem
je vsak nizkd podpora pro praci s daty, které je tfeba udrzovat i po ukonceni programu
(tzv. perzistentni, trvala data). Naproti tomu databdzové systémy jsou navrzeny pravé pro

3



spravu udaji perzistentniho a nikoliv tranzientniho charakteru. Jelikoz vsak bézné aplikace
potfebuji pracovat jak s docasnymi tak i trvalymi daty, vznikd zde nutnost aby kvalitni
databazovy systém pokryval soucasné schopnosti programovaciho jazyka i databazového
pristupu.

Je-1i systém oznacovan jako perzistentni, kromé vyse uvedené definice perzistence jsou
od néj ocekavany i dalsi vlastnosti:

(a) data v paméti i v perzistentnim tlozisti maji stejnou strukturu, pfinejmensim na
logické trovni;

(b) libovolny tidaj mize byt, bez ohledu na typ, oznacen za tranzientni ¢i perzistentni.

Tyto vlastnosti spolu s vlastnosti trvalého uchovavani dat jsou oznacovany terminem or-
togonalni perzistence.

Perzistenci na trovni objektové orientovanych databazovych systémii spoc¢iva ve schop-
nosti perzistentné udrzovat libovolné objekty ruznych t¥id. Oproti rela¢nimu modelu vsak
objektové orientovany model vede k heterogennim, slozité strukturovanym dattim, prova-
zanym mnozstvim odkazii. Disledkem je nutnost sofistikovanych mechanizmt perzistence,
zachovavajich efektivitu databazového systému i pro objektové orientovana data. V nasle-
dujicich odstavcich budou proto diskutovany zakladni otazky, které je tieba vzit v tivahu
pii navrhu modelu perzistence OODBMS.

3.2 Druhy perzistence

V zasadé lze mezi modely perzistence najit tii zakladni typy:

(a) Perzistence na drovni sezeni. Program pouzivajici tento typ perzistence na konci
béhu ulozi obraz veskeré své paméti na disk a pfi op€tovném spusténi jej opét veelku
nacte (typické pro prostiedi Smalltalku).

Tento model zjevné neni pro potieby OODBMS vhodny, protoze neméa zadnou kon-
trolu nad tim, co vSechno se uklada, proces ukladani je jednorazovy, ¢asové narocny
a malo bezpecny.

(b) Perzistence na drovni soubori, tj. zalozend na principu ukladani a otvirani soubort
(pouzivano textovymi editory apod.) Ani tento typ perzistence neni pro OODBMS
vhodny. Typickym problémem je zde napi. absence transparentniho pfistupu k da-
ttim bez ohledu na aktudlni lozisté (pamét, disk), jak je pozadovano u databazovych
systémil a jiné problémy.

(¢) Ortogondlni perzistence. Model ortogonalni perzistence zajistuje ukladéni dat ve
stejném tvaru a struktufre jako v paméti, transparentni otvirani a ukladani, nacitani
dat po malych ¢astech dle potteby (on demand), i stejny systém perzistence pro data
a pro kod. Predstavuje tak optimélni model spliujici vétsinu pozadavkia OODBMS.



3.3

Co vSe ukladat?

Je zjevné, ze ukladat vSechny objekty vyskytujici se v OODBMS do perzistentniho tlozisté
by bylo neefektivni. Po dobu béhu systému vzdy existuje fada tranzientnich objekti, které
jsou potieba pouze pro docasné vypocty a neni nutné je ukladat.

Polozené otéazka tedy zni spise takto: jak systém pozna co je potieba ukladat a co ne?
Zde existuje nékolik pfistupti, které jsou obvykle pouzivany v OODBMS:

3.4

Dalsi
daty.

Perzistentni tridy. V okamziku, kdy se definuje tiida objektt, je soucasné specifiko-
vano, zda ma byt perzistentni ¢i nikoliv. Je-li tfida oznacena za perzistentni, budou
mit vSechny objekty od ni instanciované charakter perzistentnich dat.

Perzistentni stinové tridy (shadow classes). P¥i vytvafeni t¥idy objekti se auto-
maticky vytvori jedna tfida perzistentni a jedna tiida tranzientni. Je-li pak objekt
instanciovan od perzistentni verze, je perzistentni, je-li instanciovan od tranzientni
verze, je povazovan za tranzientni.

Perzistentni kotenovd trida. V systému existuje jedna preddefinovand perzistentni
tfida a vlastnost perzistence se prenasi na dalsi tiidy prostiednictvim dédicnosti.
Tedy perzistentni tiidy jsou vSechny tridy, u kterych se nékde v hierarchii dédi¢nosti
jako nadrazena tfida vyskytuje tato specialni korenova ttida.

Perzistence specifikovand pri vytvdreni objekti. V tomto pripadé se nedeklaruje per-
zistence na drovni tiid, ale na trovni jednotlivych objektt. Pti vytvareni objektu je
objekt prohldsen budto za perzistentni nebo za tranzientni (napf. v operatoru new).

Ezxplicitni ukldddni. Tento mechanismus, blizky tradi¢nim aplikacim pracujicim nad
soubory, umoznuje explicitni ulozeni objektu jednou z jeho metod. Ukladani objekti
je tedy Tizeno programatorem, ktery databazovou aplikaci vytvari.

Perzistentni koteny (perzistent roots) preddefinované systémem. Toto popularni sché-
ma perzistence je zaloZeno na myslence perzistence dle dosaZitelnosti (persistence by
reachability). V systému existuji preddefinované objekty (persistent roots), obvykle
charakteru kontejneru. Pak vSechny objekty, na které existuje odkaz (i nepfimy) z
nékterého perzistentniho kofenu, jsou povazovany za perzistentni.

Pojmenované objekty jako perzistentni koreny. Vznikd rozsifenim predchazejiciho
modelu o volitelnost perzistentnich kofenti. Za perzistentni koreny jsou nyni pova-
zovany vsSechny tzv. pojmenované objekty; pojmenovanim se zde rozumi piifazeni
jména konkrétnimu objektu na trovni schématu databaze. Stejné jako v ptredcho-
zim pripadé se pak za perzistentni povazuji vSsechny objekty dosazitelné z nékterého
perzistentniho kofene.

Ukladani kédu a dat

otazkou perzistence OODBMS je metoda ukladani aplikacniho kédu v souvislosti s
Zde existuji tyto ¢tyfi moznosti:

data i kéd jsou ulozeny nezévisle v systému soubort (klasické aplikace);
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e data jsou spravovana DBMS, kéd je uloZen a spravovan vné DBMS (tradi¢ni data-
bazové systémy);

e data i kéd jsou spravovana DBMS (ortogonélné perzistentni jazyky);

e DBMS udrzuje t¥idy které obsahuji instanciované objekty a kéd (varianta nejlépe
spliiujici pozadavky kladené na OODBMS).

3.5 Odstranovani dat

Vzhledem k limitované kapacité perzistentniho tlozisté je dalsim dilezitym tikolem OODBMS
efektivni odstranovani nepotfebnych objekti.

Klasickym pristupem je technika explicitniho zruseni objektu programatorem. Nespor-
nou vyhodou této metody je explicitni identifikace rusenych objektti. Nevyhodou je ovsem
preneseni zodpovédnosti na stranu programatora a snadnd moznost ztraty konzistence.
Konkrétné, je-li ruseny objekt vazan urcitymi vztahy na jiné objekty, je tfeba rozhod-
nout, zda se tyto vztahy zrusi, maji-li se odstranit i dalsi objekty vazané témito vztahy,
nebo je odstranéni daného objektu z hlediska sémantiky datového modelu nepfipustné
(coz napiiklad jazyk C++ pfi ruSeni objektu nepodporuje).

Druhou variantou odstranovani nepotfebnych objektt je technika garbage collectingu.
V tomto pripadé OODBMS sam automaticky identifikuje nepotiebné objekty a rusi je.
Vyvstava zde vsak dulezity problém, jak identifikovat nepotiebné objekty:

e Pocitadlo referenci (reference counting). Kazdy objekt si pamatuje pocet odkaz
na sebe sama, klesne-li pocet na nulu, objekt se stava nedostupnym a tudiz dale
nepotfebnym. Tato metoda je sice jednoduché, ale selhava v pripadé, Ze se vytvori
izolované smycky objekti, které jsou sice nedostupné, ale vzajemné na sebe odkazuji
a tudiz jejich pocitadla referenci nikdy neklesnou na nulu. V praxi je tedy nutné tuto
metodu doplnit o dalsi techniky rozpoznavani izolovanych smycek.

e Technika mark-and-sweep. Funguje tak, ze systém identifikuje objekty dosazitelné z
perzistentnich kofenti. VSechny ostatni objekty jsou pak prohlaseny za nedostupné
a oznacené ke zruseni.

4 Standard ODMG

Podobné jako v pripadé relacnich databézi, postupny vyvoj objektoveé orientovanych da-
tabazi ukazal nutnost standardizace zakladnich koncepti OODBMS. Jediné v pripadé
respektovani urc¢itého spole¢ného standardu je mozné splnit vyznamné pozadavky na uni-
verzalni databazovy systém, jako je jednotny model datové struktury a rozhrani, snadna
prenositelnost a interoperabilita napri¢ riznymi systémy i aplikacemi. Tato kapitola se
bude blize vénovat konceptiim patrné nejvyznamnéjsiho standardu OODBMS, navrzeném
skupinou ODMG (Object Database Management Group).



4.1 ODMG

Standard ODMG je postaven na objektovych standardech skupiny OMG (Object Manage-
ment Group). Tato skupina zahrnuje vice nez 300 komerénich firem, spolecnosti vyvijejicich
databazové systémy i jejich uzivatelt. OMG standardizuje objektové orientované systémy
na obecnéjsi urovni nez jsou databaze, popisuje napiikad obecny typovy model, stan-
dardni popis rozhrani (IDL — Interface Description Language) apod. Produktem OMG
jsou napriklad architektury ORB a CORBA.

ODMG sice vychazi z OMG, ovSem zaméfuje se specialné na aspekty souvisejici s
OODBMS. Skupina byla zalozena Rickem Cattellem ze Sun Microsystems a v soucasné
dobé je tvofena odborniky z priblizné deseti hlavnich spole¢nosti vyvijejicich OODBMS
systémy. Standard ODMG definuje nasledujici zakladni aspekty OODBMS:

e obecnou architekturu OODBMS;

logicky datovy model spole¢ny pro vsechny OODBMS, umoziujici stejnou droven
interoperability jako u soucasnych relacnich DBMS;

jazyk pro popis schématu dat, ODL — Object Data Definition Language;

dotazovaci jazyk, OQL — Object Query Language;

navrh vélenéni podpory ODMG do fady existujicich objektové orientovanych pro-
gramovacich jazyktu. (DBPL — Database Programming Languages)

4.2 Datovy model ODMG

Logicky objektovy model ODMG tvoii jadro celého standardu. Je postaven na obecnych
principech objektové orientovanych systémii, jak byly prezentovany v kapitole 2. Proto zde

bude uveden pouze zékladni piehled a vyzdvizeny pripadné rozdily.
Datovy model ODMG definuje:

o Objekty a literdly. Jak objekty, tak i literaly byly podrobné popsany v kapitole 2.

o Atributy a vztahy (relationships). Zatimco atributem se rozumi vlastnost ¢ udaj
prislusejici k jednomu objektu, vztah ma obousmérny charakter vazby mezi dvéma
objekty. Priklad: méjme objekt tiidy Student. Pak rodné cislo je atributem daného
objektu, avSak zéapis studenta do uréitého kurzu je obousmérny vztah (student vi,
ktery kurz ma zapsany, a naopak objekt reprezentujici kurz ma vazbu na vSechny
zapsané studenty). Vztahy jsou budto typu 1:1, 1:N, N:1 nebo M:N.

e Objektové typy. Pod pojmem objektovy typ definuje ODMG to, co se obvykle ozna-
¢uje terminem trida. Kromé zékladnich vlastnosti t¥idy, jako jsou jméno tridy, mno-
Zina bazovych trid (supertypt), atributy a operace (metody), dopliituje ODMG defi-
nici t¥idy o vySe popsané vztahy (relationships), klicové polozky (keys) a tzv. extent.
Extentem se nazyva automaticky spravovana kolekce vsech objektti dané tiidy —
logicky ekvivalent tabulky zdznami z relacnich databézi. Klice jsou pak datové po-
lozky, které jsou unikatni pro kazdy objekt dané ttidy. Dalsim rozsifenim je podpora
vyjimek, coZ jsou specidlni udalosti, vyvolané pii ur¢ité (typicky chybové) situaci.
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Vyjimka miize nést data, blize popisujici vzniklou chybu; o zpracovani vyjimky se
staraji k tomu urcené metody (exception handlers).

e Preddefinovane typy. ODMG definuje fadu zabudovanych atomickych i strukturova-
ych datovych typt. Standard soucasné zavadi i bohatou mnozinu kolekei polymort-
niho charakteru.

4.3 Jazyk ODL

Jazyk ODL slouzi k definici logického schématu objektoveé orientované databazové aplikace.

4.3.1 Zabudované datové typy
OMDG/ODL definuje tyto atomické typy:
e celd ¢isla: long, short, unsigned long, unsigned short a octet (1 byte);
e realna cisla: float a double;
e dalsi typy: boolean a char (znak);
e specialni typ any: oznacuje datovou entitu libovolného typu.

Objektovy model dale definuje strukturované datové typy mnoZina (Set), multimno-
zina (Bag), pole (Array) a seznam (List). Od kazdého typu existuji dvé varianty, jedna
proménliva (mutable) a druhd neproménliva (immutable, literal). Kolekce (mnozina, mul-
timnozina, pole a seznam) jsou navrzené jako generické, tj. 1ze je pouzivat podobné jako
sablony v C++. Zvlastnim pfipadem seznamu jsou typy String a Bit_String.

4.3.2 Uzivatelsky definované struktury

Struktury odpovidaji klasickému datovému typu struct v jazyce C, tj. jedna se o uzivatel-
sky definované strukturované typy obsahujici pfeddefinovany pevny pocet pojmenovanych
slozek. Priklad definujici typ adresy:

struct Address
{
Unsigned Short House;
String Street;
String City;
String Postcode;
}s




4.3.3 Utzivatelsky definované objektové typy (tfidy)

Definice tfidy méa syntaxi

interface <jméno tridy> [: <seznam bdzovych trid>]
(extenty a klice>) [: <indikdtor perzistence>]
{<seznam verejnych polozek>}

V seznamu extent a klict se specifikuje extent a klicové polozky tidy. Definice extentu
ma tvar

’ extent <jméno extentu>

a definice kli¢u

key <klic>

nebo

| keys <klici>, ..., <klic,>

Jednoduchy kli¢ se zapisuje jako nazev klicového atributu, slozeny kli¢ se zapisuje jako
seznam atributi v kulatych zavorkach. Indikator perzistence je jedno z klicovych slov
persistent nebo transient.

Existuje celkem Sest druhi vefejnych polozek, které se mohou objevit v téle definice:

e Deklarace typu. Definuje typové synonymum (pojmenovani typu) a ma syntaxi

’ typedef <typovy vyraz> <jméno typu> ‘

e Definice konstanty mé syntaxi

’ const <jméno typu> <jméno konstanty> = <vyraz> ‘

e Definice vyjimky. Syntaxe vyjimky je

’ exception <jméno viyjimky> [ <seznam elementu> ] ‘

kde seznam elementt popisuje data, nesena vyjimkou; kazdy element je tvaru

’ <datovy typ> <jméno> ‘

e Deklarace atributu mé syntaxi

’ attribute <specifikace typu> <ndzev atributu>




e Deklarace vztahu méa syntaxi

relationship <typ objektu> <ndzev vztahu>
[ inverse <inverzni typ objektu>: :<ndzev inverzniho vztahu> ]

Jak jiz bylo feceno, vztah ma obousmérny charakter, proto ¢ast uvozena klicovym
slovem inverse definuje inverzni ¢ast vztahu mezi objekty. Typ vztahu (1:1, 1:N,
N:1, nebo M:N) je urcen typy objektt které tvoii vztah. Principu definice vztahu lze
nejlépe porozumét na piikladu (Gastecné prevzato z [2]):

interface Person

(extent People) persistent

{
relationship Set<Adult> parents inverse Adult::children;
relationship Company worksFor inverse Company::employees;

}

interface Company

(extent Companies) persistent

relationship Set<Person> employees inverse Person::worksFor;
interface Adult : Person
relationship List<Person> children inverse Person::parents;

Ve ttidé Person jsou definovany dva vztahy. Vztah parents definuje rodic¢e osoby
a jeho inverzni casti je vztah children ve tfidé Adult. Protoze na strané tiidy
Person je typem vztahu mnozina Set<Adult> a na strané tiidy Adult seznam typu
List<Person>, vztah je typu M:N. Vztah worksFor urcuje objekt typu Company,
tj. spole¢nost pro kterou osoba pracuje. Inverzni ¢asti je vztah employees ve tridé
Company. Protoze na strané tiidy Person je vztah typu Company, tedy odkazuje na
jediny objekt, a na strané tfidy Company je typem vztahu mnozina Set<Person>,
vztah je typu 1:N.

o Rozhrani operace je poslednim druhem vefejné polozky vyskytujici se v definici t¥idy.
Syntaxe operace je:

<typ ndvratové hodnoty> <ndzev operace> ([<seznam parametru>])
[ raises <seznam ndzvi vijjimek> ]

Kazdy parametr v seznamu parametrii ma pak tvar

<smeér> <typ parametru> <ndzev parametru>

Smér parametru urcuje, zda je parametr pouze vstupni (in), pouze vystupni (out),
nebo vstupné-vystupni (inout).
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4.3.4 Moduly

Moduly slouzi k zapouzdfeni logicky vzajemné souvisejicich t¥id a jinych definic. Syntaxe
modulu je

module <ndzev modulu> { <seznam definic> } ‘

V téle modulu lze uvadét typové deklarace, definice konstant, definice vyjimek a dekla-
race rozhrani tfid. Navic, kromé téchto jiz diive popsanych elementt jazyka ODL, mize
modul obsahovat i deklarace pojmenovanych perzistentnich kofent. Jejich syntaxe je

’ name <typ objektu> <jméno perzistentniho korene>

4.4 Dotazovaci jazyk OQL

Nezbytnou soucésti kvalitntho OODBMS (a obecné jakéhokoliv DBMS) je podpora do-
tazovacich jazyki. Pozadavky kladené na dotazovaci jazyk lze shrnout do nasledujicich
bodii:

e snadnd pouzitelnost

e popis dat na vysoké tirovni

e deklarativni jazyk

e efektivni provadéni dotazi

e nezavislost na aplikaci, pfenositelnost.

Je otazkou, zda ma dotazovaci jazyk soucasné plnit tlohu jazyka manipulac¢niho, tedy
umoznovat pridavani, ipravy a odstranovani idajt z databaze.

V oblasti relacnich databazi pokryva vyse uvedené pozadavky nejrozsirené€jsi dotazovaci
jazyk SQL. Ten v sobé zahrnuje jak jazyk dotazovaci, tak i manipulac¢ni, protoze obsahje
prikazy pro vkladani, zmény i ruseni zaznamt v databazi. Oproti relacnim databazim, kde
tabulkovy model umoznuje snadny a velmi efektivni ptristup k dattim, vSak implementace
dotazovaciho jazyka v objektové orientovanych databazich narazi na nékolik problémi.

Prvnim problémem, ktery uz byl nékolikrat zminén v jinych souvislostech, je kompli-
kovana datova struktura objektovych databazi, zalozend na mnozstvi objektl svazanych
fadou vztaht. Disledkem je, ve srovnani s klasickymi DBMS, vyssi slozitost dotazovacich
algoritmi a predevsim jejich nizsi efektivita.

Druhy typicky problém vyplyva z filozofie objektové orientovaného modelovani. Za-
timco v relac¢nich databazovych systémech neni pristup k datiim v tabulkach nijak omezen,
zékladnim principem objektového navrhu je naopak maximéalni zapouzdieni a ukryvani da-
tovych polozek v objektech. Otazkou tedy je, jakym zpiisobem efektivné zptistupnit data
dotazovacimu procesoru. Resenim miiZou byt zvlastni piistupova prava pro dotazovaci
procesor. Pokud vSak procesor zaroven umoznuje manipulaci s daty, tento pristup poten-
cidlné vede k vneseni nekonzistenci a naruseni integrity dat. Pokud vsak dotazovaci jazyk
umoznuje pouze vybér dat a nikoliv jejich Gpravy, nic nebrani tomu, aby mél dotazovaci
procesor volny pristup ke vSem tudajim v objektech.
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Disledkem vyse uvedenych uvah je zavér, ze v OODBMS je vhodné dotazovaci jazyk
omezit pouze na vyhledavani a vybér dat.

V ramci standardu ODMG byl navrzen dotazovaci jazyk OQL. Jedna se o cisté do-
tazovaci jazyk, tedy OQL kromé vyhledéavani a vybéru neumoznuje zadné manipulace
s objekty v databazi. Centralnim piikazem jazyka je piikaz select, ktery je zobecné-
nou variantou selectu z jazyka SQL. Jazyk podporuje kvantifikdtory, agregacni funkce,
konverzni funkce, pojmenované dotazy, mnozinové operace a dalsi. Soucasti jazyka jsou i
syntaktické konstrukce umoznujici definice novych objektt a literald, avsak tyto vznikaji
pouze jako tranzientni objekty podilejici se na vzniku navratové hodnoty vybérového pii-
kazu, a tedy nejsou vkladany do databaze. OQL je silné typovany jazyk, vysledkem kazdé
operace je objekt nékteré tridy, typicky kolekce objekti.

Nasleduje prehled zakladnich jazykovych konstrukeci OQL. Kompletni referenci 1ze najit
napriiklad v [1].

4.4.1 Atomické literaly, pojmenované objekty

Kazdy literal a pojmenovany objekt je vyrazem jazyka OQL. Ptiklady: true a false jsou
literaly typu Boolean, 27 je literal typu Integer, nil je literal t¥idy Object.

4.4.2 Konstrukce objekta

Prikazy
set(ey, e, ..., e,)
bag(e;, ez, ..., ey)
list(e;, e, ..., ey)
array(ej, ez, ..., €p)

vytvari mnozinu, multimnozinu, seznam nebo pole obsahujici objekty e; az e,. K vytvotreni
objektu libovolného typu slouzi konstrukce

’<tﬁda objektu> (p1: e1, ..., Pn: €n) ‘

ktera vytvari objekt pozadované tiidy a kazdému atributu p; pritadi hodnotu e;.
Priklad:

’Employee (name: "Peter", boss: Chairman) ‘

definuje objekt tiidy Employee.
Pokud se misto tfidy objektu uvede klicové slovo struct, konstrukce vytvari nepojme-
novanou strukturu s danymi atributy.

4.4.3 Vyrazy nad atomickymi typy

OQL podporuje tvorbu vyrazi s logickymi operatory not, and, a or, kde operandy jsou
vyrazy typu boolean. Dale podporuje aritmetické operatory +, -, *, /, mod (modulo),
rela¢ni operatory <, >, <=, >=, = = a operator konkatenace fetézci | |. Dalsimi operatory
jsou in (testuje pFitomnost znaku v Fetézci) a like (testuje zda Fetézec odpovida danému
vzoru). Operace s [i] vraci i-ty znak Fetézce s, operace s[1:h] vraci podfetézec od pozice
[ po pozici h.
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4.4.4 Operace nad objekty

Operace student.name vraci hodnotu atributu name v objektu student. Operator ->
umoznuje volat metodu objektu, vyraz pak nabyva hodnoty vracené volanou metodou
nebo nil. Priklad:

student->register_course ("ZAP", 2003)

4.4.5 Kvantifikatory

Operatory for all a exists predstavuji univerzalni a existenc¢ni kvantifikator. Jako vy-

razy nabyvaji hodnoty typu boolean.
Priklady:

for all x in Students: x.year > 2001
exists x in Students: x.name = "John"

4.4.6 Operace nad kolekcemi

Predikaty exits(e) a unique(e) zjistuji, zda je v kolekci e alespori jeden respektive pravé
jeden prvek. Operator e in col detekuje, zda se objekt e vyskytuje jako prvek kolekce
col. Pro kolekce s definovanym poredim prvku vraci operace col[i] i-ty prvek kolekce,
col[i:j] vraci podkolekci od i-tého po j-ty prvek, operace first(col) a last last(col)
vraci prvni a posledni prvek kolekce, operator + spojuje dvé kolekce. Operace listtoset
konvertuje seznam na mnozinu. Operace distinct odstranuje duplikaty v kolekci.

4.4.7 Mnozinové operace

Binarni operatory union, intersect a except implementuji mnozinové sjednoceni, prinik
a rozdil nad kolekcemi. Operatory < a <= aplikované na kolekce detekuji, zda je jedna
kolekce vlastni podmnozinou respektive podmnozinou druhé kolekce.

4.4.8 Agregacni funkce

OQL definuje agrega¢ni funkce min(col), max(col), count(col), sum(col) a avg(col).
Tyto funkce vraci minimum, maximum, pocet prvki, soucet prvki a prumeér prvki kolekce
col.

4.4.9 Prikaz Select-From-Where

Obecnéa syntaxe vybérového prikazu select-from-where je

select [distinct] <projekce>
from <seznam kolekct s iterdtory>
[ where <filtracni vyraz> ]

Seznam kolekei s iteratory ma tvar

coly [as] x1, ..., col, [as] x,
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kde col; jsou kolekce a x; jsou itera¢ni proménné probihajici prvky kolekci. Nepovinna
klauzule where obsahuje libovolny vyraz nabyvajici hodnoty typu boolean.

Piikaz provede kartézsky soucin predlozenych kolekcil, na vysledek aplikuje filtra¢ni
vyraz z klauzuje where a poté provede pozadovanou projekci. Vysledkem prikazu je objekt
typu set v pfipadé select distinct nebo objekt typu bag v piipadé select.

Projekce v ptikazu select-from-where je libovolny vyraz konstruujici objekt, obecné
tvaru

’<typ objektu> (p1: e1, ..., Pn: €n) ‘

(viz odstavec Konstrukce objekti). Druhou moZnosti je vyraz tvaru

’ [p1:1 e1, ..., [pn:] en‘

ktery konstruuje objekt tridy struct. Treti moznosti je

V tomto ptipadé vraci projekce objekty ve tvaru, jak byly obdrzeny po provedeni klauzule
where. Vyrazy e; az e, jsou libovolné vyrazy, jejichz operandy mohou obsahovat iteracni
proménné x; nebo nazvy kolekci vyskytujici se v klauzuli from.

Priklad (pfevzato z [1]):

select student: Students.name, professor: teachers.name)
from Students,

Students.courses as courses

courses.taught_by teachers
where teachers.rank = "full professor"

Dotaz vraci multimnozinu s prvky typu struct(name: string, professor: string).

4.4.10 Operator Group-by

Operator group-by méa syntaxi

<select-from-where prikaz> group by <slucovaci atributy>
[having <predikdt>]

Seznam slucovacich atributd mé tvar

’attrlz er, ..., attr,: e,

Operator prochéazi kolekci po provedeni klauzule where a seskupuje objekty, pro které
vSechny vyrazy e; vyjmenované v seznamu slucovacich atributt nabyvaji stejnych hodnot.
Vysledek seskupovani je typu

set <struct(attr;, ..., attr,, partition: bag <type_of (<seskupené zazndmy>)> >

1V piipadé, Ze kolekce nejsou stejného typu, tj. nékteré jsou mnoziny, jiné multimnoziny, pole, nebo
seznamy, predchazi kartézskému soudinu transformace kolekei na stejny typ (detaily viz [1]).
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kde partition je multimnozina v8ech zéznamu které byly zatazeny do této skupiny (presna
definice typu atributu partition viz napfi. [1]).

Po seskupeni je na mnozinu skupin aplikovan filtra¢ni predikat z klauzule having a na
zaver je na vysledek aplikovana projekce z klauzule select. To znamena, Ze projekce se
musi odkazovat na objekty, jejichz typ je dany seskupovaci operaci.

Priklad ([1]):

select *

from Employees e

group by
low: e.salary < 1000,
medium: e.salary >= 1000 and e.salary < 10000,
high: e.salary >= 10000

Tento dotaz vraci mnozinu typu

set <struct(low: boolean, medium: boolean, high: boolean
partition: bag <struct(e:Employee)>)>

se tfemi objekty pro tii riizné drovné vyse platu, jejichz atributy partition obsahuji
zameéstnance spadajici do dané kategorie.

4.4.11 Operator Order-by

Operace order-by ma syntaxi

<wvgbérovy prikaz> order by e; [ascldescl, ..., e, [ascldesc]

kde vybérovy piikaz je budto select-from-where nebo select-from-where-groupby a e; jsou
vyrazy. Vysledkem operace je objekt typu 1ist obsahujici sefazené objekty.

4.4.12 Pojmenované dotazy

Piikaz define umoznuje definovat tzv. pojmenované dotazy. Priklad:

define Johns as select x from Students x
where x.name = "John"

tvoii pojmenovany dotaz Johns, ktery vraci vSechny studenty se jménem John.

5 C++ jako databazovy programovaci jazyk

V relacnich databazich se obvykle veskera manipulace s databéazi provadi prostiednictvim
prikazi jazyka SQL, a to i v pfipadech, kdy je s daty manipulovano z jichjch programova-
cich jazykt (Embedded SQL). Tento pfistup ovSem neni v ptipadé objektovych databazi
jednoduse realizovatelny, predevsim z divodu slozitosti objektového modelu a nehomo-
genity dat v databazi (data roztylena po objektech fady tfid, mnozstvi obousmérnych
vztahii atd.) Objektové databaze tedy voli jiny pfistup, kterym je integrace databazové
podpory do existujicich objektové orientovanych programovacich jazyki, jako jsou C++
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nebo Smalltalk. V této kapitole bude priblizeno toto rozsifeni jazyka C+-+ podle standardu
navrzeného skupinou ODMG.

Jazyk C++ je v soucasnosti nejrozsifenéjsi objektové orientovany programovaci jazyk.
Jeho charakteristickym rysem je velkda flexibilita, umoznujici programatortim nejriznéjsi
pristupy k objektovému navrhu. Jazyk C++ podporuje vicenasobnou dédi¢nost, pretézo-
vani metod i operatord, ,friend“ funkce a tiidy, virtualni metody, virtualni bazové ttidy,
statické funkce a atributy, komplexni podporu pro generické programovéni (Sablony), me-
chanismus vyjimek a dalsi. Jazyk C++ méa ovsem pro pouziti v objektovych databazich
nékolik nevyhod. Témi jsou predevsim malo bezpecny typovy systém, operace s ukaza-
teli (pointer arithmetic), explicitni destrukce objekti (absence garbage collectoru) nebo
moznost ,friend” tiid a operaci. Uvedena fada nedostatkli je vétsinou piimo ¢i neprimo
dtsledkem nizké tirovné jazyka C, nad kterym byl jazyk C++ postaven. V databazovych
aplikacich maji tyto nedostatky za nasledek mensi bezpecnost a riziko ztraty konzistence.

5.1 Podpora OODBMS v C++

Aby mohlo C++ slouzit jako databazovy programovaci jazyk, je nutné jej doplnit o
e zpusoby odkazovani do databazi a navazani objektl na perzistentni tlozisté;
e indikaci perzistence;
e popis schémat databazi;
e podporu transakci a dotazovani;
e podporu automaticky spravovanych obousmérnych vztahii;
e podporu pojmenovanych objekti.

Rozsifeni je mozné provést v zasadé dvéma zpusoby. Budto se vyuZije stéavajicich pro-
sttedki jazyka C++, tj. vytvori se knihovny novych tiid a funkci implementujicich pii-
stup k databazim, nebo se jazyk rozsifi o nové syntaktické konstrukce. Prvni pfistup je
snadnéji implementovatelny a lépe prenositelny, v druhém pripadé je vyhodou pfimocary,
jednoduchy a nenasilny popis specifickych konstrukei ve zdrojovych kédech aplikace. Jak
uvidime déle, ndvrh ODMG pro jazyk C+-+ pouziva obé techniky.

5.2 Reprezentace databaze a schémat

Databazi je v C++ jednoznacné vyhodnéjsi implementovat s vyuzitim stavajicich pro-
stfedki, naptiklad jako objekt tfidy Database.

Schémata databazi by bylo mozné reprezentovat pouhou definici tiid na Grovni hlavic-
kovych souborii. Z diivodt tradice udrzovani metadat primo v databazi je ovsem vhodnéjsi
pro popis schémat implementovat knihovnu tfid. Standard ODMG v souvislosti se sché-
maty v jazykce C++ nedava zadnéa doporuceni.
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5.3 Indikace perzistence
Pro indikaci perzistence jsou doporucovany ¢tyii mozné ptistupy:
e perzistentni forma operatoru new;
e instanciace od néjaké vyznacené bazové tiidy;
e indikace v ramci popisu tridy;
e ortogonalné podle dosazitelnosti z perzistentnich kotfent.

Perzistentni forma operatoru new se vytvori jeho pretizenim, kdy dalsim parametrem
je objekt databaze, v jejimz perzistentnim tlozisti ma byt objekt ulozen. Druhym pouzi-
vanym pretizenim je operator new jehoz parametr je odkaz na existujici objekt. Vznika
tak perzistentni objekt, ktery je v ramci clusterovani datového tlozisté vlozen do stejného
clusteru jako dany objekt.

Zbyvajici tti techniky jsou opét snadno realizovatelné s ptivodnimi prostiedky jazyka
C++.

5.4 Reference

Jazyk C++ umi pracovat s odkazy typu pointer (*) nebo reference (&). Tyto vSak nejsou
pouzitelné v perzistentnim prosttedi, proto ODMG zavadi sablonu reference Ref<T>, ktera
ma chovani klasické reference a soucasné spliuje pozadavky na perzistenci. Kromé sablony
pro reference na objekty dané t¥idy T existuji jesté reference tiidy Ref_Any, které mizou
odkazovat na objekt libovolného typu.

5.5 Transakce a zamky

Prestoze transakce a zamky by bylo mozné realizovat rozsifenim syntaxe jazyka, syntak-
ticka tspora zde neni nijak vyznamna a proto ODMG doporucuje oboje implementovat
jako objekty, napt. t¥id Transaction a Lock.

5.6 Dotazy

Doporucenym pristupem v pfipadé dotazl je technika znamé z relacnich databazi, tzv.
embedded query language. Implementovana muze byt budfo jako funkce t¥idy Database
nebo jako nova trida. V obou piripadech je parametrem rtetézec s dotazem v dotazovacim
jazyce OQL, ktery je zpracovavan dotazovacim procesorem v ramci systému fizeni baze
dat.

5.7 Obousmérné vztahy

Vztahy jsou prvnim rozsitenim, u kterého ODMG doporucuje syntaktické rozsireni jazyka.
Vratime-li se k ptikladu z ODL, tak vztah worksFor ve tiidé Person se v C++ zapise jako
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class Person
{

Ref<Company> worksFor inverse Company::employees;
}

5.8 Pojmenované objekty, extenty a klice

Pojmenované objekty doporucuje ODMG implementovat s vyuzitim ptvodniho C++,
tedy v ramci tiidy Database, zpfistupnéné prostiednictvim patiicnych metod. Extenty
je mozné do C++ doplnit budto pomoci rozsifeni syntaxe jazyka, explicitné v rozhrani
tfidy nebo automaticky transparentné u vsech t¥id. V pripadé klict ODMG nedéava zadna
doporuceni.

6 O,

O, reprezentuje vyznamny objektové orientovany databazovy systém postaveny na stan-
dardech ODMG. Jeho vyvoj se datuje od roku 1987 (Altair Research Consortium), od
verze 4.6 splnuje standard ODMG.

Architektura systému O, ma hierarchickou strukturu. Na nejnizsi trovni je spravce
datového tulozisté Oy Store. Nad ulozistém lezi tiroven O; Engine, ktera ma dvé podurovné.
Nizsi z nich je Object Manager, ktery vytvaii logicky objektovy model dat nad tlozistém.
Nad nim lezi Schema Manager, spravujici schémata a databaze. Nad jadrem OsEngine
existuje v systému O, fada dalsich podpurnych prostiedki, jako jsou knihovny, nastroje,

knihovny a nastroje patii
e O,Kit, obsahujici standardni tfidy a objekty uzivatelského rozhrani;
e O,Graph, editor grafickych vystup;
e O, Version, software pro spravu verzi;
e OyMeta_schema, knihovna pro manipulaci s metadaty;
e O,Look, nastroj pro automatické generovani formulait pro manipulaci s objekty;
e O,Tools, uzivatelské rozhrani na bazi formulait, nadstavba O;Look;
e Oy Web, aplikace pro podporu WWW;
e O,DBAccess, rozhrani pro pristup do relacnich databazi.

Podporovanymi programovacimi jazyky jsou C++, Smalltalk a O,C (O, nadstavba
jazyka C), jako dotazovaci jazyk se pouziva OQL.

18



6.1 O,Store

O,Store implementuje spravu datového tlozisté v Oy. Data v tlozisti nemaji objektovy
charakter, jsou strukturovana jako mnoziny zédznamu. Divodem je vyssi efektivita. Ma-
nipulace s daty probiha na trovni stranek, za vybér stranek je zodpovédna vyssi troven.
Celé ulozisté je tedy navrzeno tak, Ze je nezavislé na datovém modelu nad nim.

Zakladni jednotkou tlozisté jsou svazky (volumes). Svazkem mize byt diskova parti-
tion, jeden unixovy soubor, skupina soubort apod. Svazky obsahuji:

e sekvencni soubory s proménnou délkou pro numerické a textova data;

e B-stromy a dalsi typy indext pro rychly ptistup k datim;

e specialni struktury pro objemné data az do 4 GB (obrazky, multimedia, apod.);
e specialni, tzv. scan struktury pouzivané pro spravu pristupu k dattm.

Ulozisté podporuje dvoufazové zamykani, propracovany systém cachovani a write-
ahread zZurnalovy systém zotaveni.

6.2 Object Manager

Primarni alohou Object Manageru je mapovani logického objektového modelu dat na sys-
tém stranek a zdznamt, pouzivany tlozistém OsStore. Object Manager spravuje objekty,
reference, vztahy a indexy. Model perzistence poskytovany Object Managerem je zalozeny
na perzistentnich kofenech. Soucasti je i inkrementalni garbage collector paméti, spoustény
explicitné.

6.3 Schema Manager

Schema Manager spravuje schémata databazi, tj. tiidy, datové typy, operace, funkce, apli-
kace, pojmenované objekty a dalsi. Podporuje inkrementélni zmény schématu (kdykoliv
za chodu). Pfi zméné schématu se uplatiiuje tzv. lazy pFistup ke zméndm v objektech; po
zméné schématu zistavaji objekty v ptivodnim tvaru a transformace jednotlivych objektt
na nové schéma probéhne az v okamziku pouziti objektu. Dalsi vlastnosti je moznost po-
uziti dosud nedefinovanych entit (nedefinovanych tfid, typt apod.). Spusténi kédu nad
nekompletnim schématem je odmitnuto a jsou zobrazeny entity, které je potieba dodefi-
novat.

6.4 Databazova struktura, aplikace

Nejvyssi logickou jednotkou v Oy je schéma. Schéma obsahuje definice trid, literalt, funkeci
a pojmenovanych objektt. Kazda databéaze je instanci nékterého schématu. Soucasné se
schémata pouzivaji i pro zapouzdieni jednotlivych knihoven systému, z kterych je pak
mozné importovat funkce a data.

Dalsi logickou jednotkou je aplikace, zapouzdiujici programy a transakce. Soucasti
aplikace je nékolik preddefinovanych programt, spousténych pti startu aplikace, restartu
aplikace, ukonceni aplikace a po ukonceni kazdého programu.
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6.5 Podpora verzi

O, umoznuje udrzovat systém rtznych verzi tr¥id a objektt. Ty se odvozuji od tiidy
02_Version. Systém eviduje graf odvozovani verzi, pojmenovavani verzi, transformace mezi
verzemi, slucovani a dalsi.

7 Zavér

Prestoze relacni databazové systémy jsou v soucasné dobé nejpouzivanéjsim prostfedkem
pro spravu a manipulaci s rozsdhlymi daty, jejich koncepce postavena na jednoduchém ta-
bulkovém modelu dat se ukézala neprilis vhodnou pro fadu aplikaci, pracujicich se slozité
strukturovanymi daty, jako jsou naptiklad geografické systémy nebo aplikace z oblasti pri-
myslového designu. Diisledkem byl vznik nové tiidy databazovych systémt postavenych
na objektovém modelu, schopném lépe reprezentovat popisované entity z realného svéta.
Objektové orientované databdzové systémy (OODBMS) kombinuji objektovy model dat
s technikami perzistence, transakcéniho pfistupu, moznostmi vyhledavani na bazi dotazo-
vacich jazykd a fadou dalsich vlastnosti. Vysledkem je univerzalni databazovy systém,
spravujici bazi dat ve formé vzajemné provazanych objektt fady rtiznych tiid.

Podobné jako v pripadeé relacnich databazi, i v oblasti objektové orientovanych databazi
vznikla nutnost standardizovaného logického modelu dat a rozhrani. Skupina Object Data-
base Management Group (ODMG) vytvotila standard pro obecnou strukturu OODBMS,
zahrnujici zakladni objektovy datovy model, obecny popis schémat databazi prostfednic-
tvim jazyka ODL, dotazovaci jazyk OQL a doporucené rozsifeni objektové orientovanych
programovacich jazykid o podporu objektovych databazi. Tento standard umoznuje sjed-
notit rtizné varianty objektové orientovaného pfistupu v oblasti databazi a tim zajistit
jednoduchou prenositelnost a interoperabilitu mezi OODBMS, podobné jako je tomu u
relacnich databazi.

Ackoliv objektové orientované databaze prinasi fadu prvki umoziujicich mnohem intu-
itivnéjsi navrh datovych struktur aplikaci, nelze ocekavat, ze v nejblizsi dobé zcela nahradi
relacni databazové systémy. V Siroké oblasti aplikaci je pouziti komplexniho objektového
modelu dat zbytecné a tyto aplikace naopak tézi z jednoduchosti a vysoké efektivity re-
la¢nich databazi. Mimo tuto oblast vsak existuje mnozstvi aplikaci, v kterych je zavedeni
OODBMS velkym pfinosem. Je proto pravdépodobné, ze s dalsim vyvojem OODBMS se
bude oblast pouziti objektové orientovanych databazi dale rozsitovat.
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