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Uvod

V tivodnich fazich navrhu nové aplikace musi vyvojari rozhodnout o ptistupu k modelovani
dat. Vétsinou se rozhodovani redukuje na volbu mezi tradiénim modelovanim dat pomoci
relacnich tabulek nebo novéjsim modelovanim pomoci objektii. Prace se slozitymi daty vedla
mnoho vyvojait k presvédceni, ze modelovani pomoci objektt je efektivnéjsi.

V dnesni dobé¢ existuji produkty, které umoziuji relac¢ni (tedy SQL) i objektovy ptistup
k datim, protoze kazdy znich ma své opodstatnéni. Kdy pouzit ktery z pfistupii, a proc¢
souCasni vyvojaii davaji vSeobecné prednost modelovani dat pomoci objektd, pomiize
objasnit to, jak a kdy tyto ptistupy vznikly.

Relacni technologie

V priukopnickych dobach se zpracovavaly informace na salovych pocitacich (mainframe) a
piistup k datim byl omezen ve vétSin€ piipadii na odborniky v oblasti informacnich
technologii.

Databaze byly vytvafeny na kolené a ziskavani nebo aktualizace dat vyZzadovala dokonalou
znalost ptisluSné databaze a jejiho uspofaddani. Pokud uzivatel potifeboval né€jakou sestavu,
musel zadat jeji vytvoreni pfetizenym programatorim. Pozadovana sestava pak obvykle stejné
nebyla hotova v ¢as, aby mohla mit vliv na pfijimana rozhodnuti.

S pfichodem osobnich pocitaci vstoupil svét do doby pocitacového zpracovani
»zaméfeného na uzivatele. Na zdkladé potieby uzivatell, pozadujici pfistup k centralné
udrzovanym podnikovym datim piimo ze svych pocitacl, vznikla rela¢ni databdzova
technologie. Uzivatelé chtéli vytvaret vlastni sestavy a ad-hoc dotazy.

Relaéni technologie s sebou pfinesly dotazovaci jazyk SQL, ktery umoZznuje formulovat
dotazy na rtizné data pomoci konzistentniho jazyka. SQL umoznuje nahlizet na data ve velmi
jednoduchém standardizovaném formatu tvofeném dvourozmérnymi tabulkami s fadky a
sloupci. Stal se zakladem celé generace nastrojii, pomoci kterych uzivatelé zadavaji dotazy a
vytvareji sestavy.

| © | im0 || DammbMer || ek ][ Adress Utice || Advess Sidlo || Adress PSE |
\ 1 |[ sivowae || aamaose || 43 [ Dtz || Pmmr || 0w |

| Tabulka “Osoba Pritelé” |

[ o |[ @ || prame ][ ko potony |
\ 1 || iz || savamen || Homa |
\ 1 [ i || EaNow || s |
\ 1 [ o || owichzares || o |

Obr. 1 Relacni technologie



Za to, ze tento jednoduchy datovy model umoziuje konstrukci elegantniho dotazovaciho
jazyka, je tieba zaplatit. Skutecna sloZitost vazeb mezi daty neodpovida jednoduse fadkim a
sloupcim. Data jsou casto rozdélena do vice tabulek, které je i v ptipad¢ jednoduchych tloh
nutno ,,spojovat®. To vede ke dvéma problémiim: a) nutnost spojovani vice tabulek znacné
komplikuje zapis dotazu, b) pii zpracovani slozitych dat vrelacnich databazich muze
dochézet k neimérnému naristu rezie.

Jazyk SQL se stal standardem v nastrojich pro vytvafeni sestava a pii zajiStovani
interoperability databazi. I kdyZ jazyk SQL vznikl pro potieby rela¢nich databazi, nemusi se
omezovat pouze na n¢.

Objektova technologie a objektové databaze

Objektové programovani a objektové databaze jsou praktickym vysledkem prace plynouci
z potieby modelovat slozitou ¢innost mozku. Bylo zjisténo, ze mozek je schopen ukladat
velmi slozit¢ a rtznorodé typy dat a zdroven s takto zdanlivé rozdilnymi informacemi
pracovat shodnym zptisobem. Do programt je tieba implementovat velmi slozité chovani, ale
pfi tom tomu slozitost skryt. Ob& tyto charakteristiky se stavaji stale vice skutecnosti
soucasnych nové¢jsich aplikaci.

Objektova technologie se pokousi napodobovat zplsob skute¢ného lidského uvazovani o
informacich a jejich pouziti. Entity jsou chapany jako objekty majici stav (pfedstavovany
aktualnimi hodnotami dat) a chovani (které miiZze byt ¢asto ovliviiovano jejich kodem). Oproti
relacnim tabulkam se v objektech spojuji dohromady data a kod. Teoreticky, a n¢kdy i
prakticky, je to balicek, ktery obsahuje hodnoty dat objektu (vlastnosti) a kopii veSkerého
svého kodu (metody).

Komunikace mezi metodami uvniti objektu nebo sjinymi objekty je zajiStovana
pfedavanim zprav. Objekty téze tiidy mohou sdilet spolecné kopie kodu, a tim snizovat
naroky na pamét.

V objektové technologii je slozitost dat obsazena v objektu a ptistup k datim je realizovan
prostfednictvim jednoduchého konzistentniho rozhranni. Naproti tomu relacni technologie
pouziva sice rovnéz jednoduché konzistentni rozhranni, ale uklada data co nejjednodussim
zpusobem, takze se slozitosti dat se musi neustdle vyporadavat uzivatel nebo programator.

Tiida “Osoba”

—-| Iméno (text) Tt Nowvak

»  Datum Narogeni 12/3/1958

(Datum)

—-| Vil (Sislo) 43

*  fdresa (odkaz na Tiida ,,Adresa®

vnofeny objekd)
| Diowké 12 || Prata1 |[ 11000
—>| Pratelé (pole hodnot) Honza: Jan Valach
Jitka:  Jitka Mowva
Kligem pro pojrnenovani Olin:  Oldifich Zaruba

Polofley v poli patel
Je jgich pfezdivia

*TEk je vypoditand viastnost

Obr. 2 — Objektova technologie

ProtoZze objekty modeluji slozita data snadno, je vyhodnéjsi programovat slozité aplikace
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aktualizaci (napft. pro transakéni zpracovani).



Moderni databazové systémy doplnuji objektovy pfistup objektové rozsifenym
dotazovacim jazykem SQL.
Nejdulezitéjsi objektové koncepty jsou:

e dcdicnost

e vicenasobna dédi¢nost

e zapouzdieni

e polymorfismus

VétsSina vyvojari, ktefi tvoii nové databazové aplikace, dévaji prednost objektové
technologii, protoze vyvoj slozitych aplikaci je mnohem rychlejsi a pfipadné pozdé¢jsi zmény
mnohem jednodussi. Objektova technologie poskytuje mnoho vyhod:

e Objekty podporuji bohatsi datové struktury, které mnohem vystiznéji popisuji
skute¢na data.

e Programovani je jednodussi. Je snadné sledovat, co délate a s ¢im pracujete.

e Diky objektim lze jednoduchym zpiisobem propojovat razné technologie a rizné
aplikace.

e Objektova technologie ptirozen¢ odpovida jazyku Java, umoziujicimu snadny vyvoj
webovych aplikaci a grafickym uzivatelskym rozhranim.

¢ Objektova technologie je pouzita v mnoha novych nastrojich.

Objekty zajistuji dobrou izolaci mezi uzivatelskym rozhranim a zbytkem aplikace. Pokud
bude tfeba zavést novy typ uzivatelského rozhrani (napiiklad web nebo jiny zatim neznamy
typ rozhrani), bude mozné znovu pouzit vétSinu kodu.



1. Databazovy systém Caché

Obsahem mé prace byl navrh a popis vytvoieni modulu ambulance, ktery svym rozsahem
pokryva jednu z dilezitych soucasti nemocni¢nich informacnich systémi.

Z divodu nasazeni v uvedené oblasti, kde se zpracovavaji vysoce citliva data a kde se klade
diraz predevsim na spolehlivost a vykon aplikace jsem jako databazovy systém zvolil post-
relacni databazi Caché (Ctéte ,,kasé™). Jde o vyspély nastroj pro tvorbu komplexnich aplikaci
zaloZzenych na praci s persistentnimi (trvale dostupnymi) daty. Na rozdil od klasickych
relacnich databdazi i Cisté objektovych databazi je Caché diky své architektufe ulozeni dat
schopna pracovat s daty jak z pohledu objektového tak relaéniho. Kombinaci téchto dvou
zékladnich pristupi Caché dava vznik samostatné kategorii databazi, a to databazi
postrelac¢nich. Tedy takovych, které umi pracovat s daty pomoci jak SQL jazyka tak pomoci
objektové syntaxe.

Pro Caché je velmi pfiznacné, ze na rozdil od napfi. objektové-relacnich databazi nedochazi
ke ztraté vykonu pii ptistupu k datiim pomoci objektové nadstavby nebot’ Caché nic takového
nemd. M4 jen dvé stejné vykonné projekce dat.

1.1 Unifikovana struktura databaze

Zakladem modelovani komponent aplikaci jsou objekty. Objekty jsou organizovany do tiid
ve kterych jsou popsany vlastnosti (data) a metody (chovani) objekt. Definice tfid jsou
ulozeny spolu s ostatnimi daty v jednotném ulozisti zvaném Caché Class Dictionary (slovnik
ttid). Tento slovnik tfid je sdm o sob¢ databazi a ostatni objekty k nému mohou objektove
pfistupovat.

Web Services
SOAP

Java
ActiveX Obyekly Jednotny popis dat
.NET

Caché server

Vicerozmeérné
datové uloZigts

Externi datové uloZistd
(RDBMS)

Obr. 3 — Unifikovana struktura databaze Caché
V okamziku zkompilovani definice tfidy dojde k vytvofeni dvou riiznych, navzijem
synchronizovanych sad kodu, které zajisti optimdlni ptistup k instancim objektii tfidy bud’
pomoci objektového nebo relacniho piistupu.



Definice tfid je mozno v Caché vytvoftit nékolika riznymi zpisoby:

e _rucné” pomoci Caché Studia

e “relatn¢” pomoci DDL jazyka pii zavolani DDL piikazu pomoci SQL. Caché
automaticky vytvori na zaklad¢ definice tabulky definici tfidy.

e Pomoci XML, Caché je schopno nacist XML dokument, ma-li dokument spravnou
strukturu, Caché vytvoti definici tfidy

e Programové, pomoci objekti. Caché obsahuje systémové tfidy pro praci se slovniky
tiid.

e Pomoci UML, Caché umi importovat a exportovat datové modely vytvorené
v Rational Rose a Microsoft Visual Modelleru.

1.1.1 Pristup k definici ulozeni dat

Objektovy model pouzivany Caché je v porovnani s objektovymi modely jinych
programovacich jazykl rozsiten o prvky z relacniho prostfedi. Lze tedy napiiklad definovat
indexy, omezeni (constrains) a strukturu ulozeni dat.

Definice fyzické struktury uloZeni dat objektii je nezavislé na popisu tfidy. Vyvojafi maji
moznost vybrat si pfednastavenou strukturu pouzivanou kompilatorem tiid, nebo zvolit vlastni
strukturu a ruéné ji nadefinovat s ohledem na maximalni vykon pii dotazech nebo transakcich
apod.

1.1.2 Obijekty a detaily jejich implementace

Caché disponuje plné vyvinutou objektovou databazi pro praci v prosttedich naro¢nych na
vypocetni vykon a mnoZstvi zpracovanych transakeci.

Objektovy model Caché zahrnuje mj.:

Tridy: to jsou zakladni kameny objektového programovani. Caché umoznuje definovat tiidy
uchovavajici aplikacni data a vykondvajici aplikacni logiku.

Vlastnosti: t€émito jsou popisovana data ukladand a zpracovavana tiidami.
Metody: popisuji chovani objektl a vzdjemnou interakei.
Relace: popisuji vztahy mezi jednotlivymi tfidami v aplikaci.

Dédi¢nost: tiidy definované v Caché mohou byt odvozeny od jinych tiid a pfejimat jejich
vlastnosti a metody a dalsi (napt. parametry)

Riiznorodost (polymorfismus): tfidy mohou modifikovat zdédéné vlastnosti a metody.

Retézeni referenci: Caché automaticky pfi otevieni instance tfidy otevira instance vSech tiid
které jsou ve vztahy k oteviené instanci (reference/relace)

Typy trid
Objektova technologie implementovana systémem Caché zahrnuje nésledujici typy tiid:

Abstraktni tfidy
Registrované tiidy
Persistentni tiidy
Vnotené tiidy
Odvozené tiidy
Datové typy



Nyni k popisu jednotlivych typt tiid:

Abstraktni tfidy slouzi k popisu obecnych tfid, od nichz se v rdmci aplikace odvozuji tiidy
predstavujici konkrétni modelované objekty. Abstraktnim tfidam nelze vytvaiet instance
objekta.

Registrované tridy implementuji plnohodnotné objekty ve smyslu OOP. Vzhledem
k tomu, Ze nepodporuji persistenci, vyuzivaji se zpravidla pro tvorbu kodu aplikacni logiky.

Persistentni tFidy slouzi k popisu dat, ktera jsou trvale k dispozici, tedy dat ukladanych na
disk nebo jiné zdznamové médium. Kazdé persistentni tfida je odvozena od tfidy registrované,
pfi kompilaci vytvaii kod ktery zajistuje komunikaci mezi aplikacni vrstvou (objekt) a
fyzickou vrstvou (globdly). Ptikladem persistentni tfidy je ttida Pacient.

Vnorené tiidy jsou podobné tiidam persistentnim ale na rozdil od nich nemaji vlastni
ulozisté dat. Data obsazena ve vnotfenych tiidach jsou vzdy uloZena spolu s daty persistentni
tfidy jez na vnotenou tiidu odkazuje. Pfikladem vnotené tfidy je Adresa.

Odvozené tridy jsou obecné tfidy odvozené od jedné nebo vice uzivatelskych tiid
(Dédicnost). Odvozené tridy obecné mohou modifikovat vlastnosti a metody svych nadtiid
(Polymorfismus).

Datové typy jsou tiidy které slouzi jako popis dat. Datové typy mohou byt libovolné
slozité. Ulohou datovych typli je mj. zajistit spravnou konverzi dat mezi zobrazovanou
(externi) podobou a jejich ulozenou (vnitini) podobou, dale zajistit validaci vstupnich hodnot
aj. Zvlastni kategorii tfid jsou CSP stranky, coz jsou tiidy slouzici pro tvorbu dynamickych
webovych aplikaci a Web Services jez implementuji webové sluzby.

Vlastnosti, metody, vnorené dotazy
Vlastnosti tfid mohou byt:

e Datovy typ
e Jednoducha reference na jinou tfidu
e Jedna strana relace typu: 1-N, rodic¢-dité

Vlastnosti mohou byt privatni, vyzadujici neprazdnou hodnotu, indexované, vyzadujici
unikatni hodnotu, transientni, vypocitané, vicerozmérné. Vlastnost miize bat oznacena jako
finalni, takovou vlastnost nelze v odvozenych ttidach modifikovat.

Metody mohou byt metodami instance nebo metodami tiid, (pak pro jejich volani neni
nutno otevirat instanci tfidy). Je-li metoda metodou tfidy muze byt zaroven oznacena jako
ulozend procedura SQL. Metody také mohou byt, podobné jako vlastnosti, privatni a finalni.

Ttidy mohou definovat téz vlozené dotazy. Vlozené dotazy mohou byt definovany bud’
pomoci jazyka SQL nebo pomoci Caché ObjectScriptu. Vyhodou vloZenych procedur je to,
ze jsou zkompilovany spolu s definici tfidy a tim se Setfi ¢as pii béhu programu. Vlozené
dotazy dovoluji zad4avani parametrd. Pomoci parametrl tiid a vlastnosti lze modifikovat
napiiklad zptisob validace hodnot pti ukladani tfidy na disk.

Vztah objektu a relacnich tabulek

Jak jiz bylo uvedeno dfive, pii kompilaci definice tfidy se automaticky vytvaii dvé sady
kodu. Prvni z nich je pro potieby objektového piistupu a druhd sada rutin definuje pfistup
k vlastnostem tfidy jako ke sloupciim v tabulce.



Tabulky » Objekty

Data

Obr. 4 — Vztah objektut a relacnich tabulek

Jednim z projevll nezédvislosti objektové a relaéni projekce datového modelu je 1 moZnost
pridélit tfide alternativni nazev jakozto nazev tabulky. Totéz plati i pro vlastnosti tfidy. Dtvod
je nasnadé. SQL obsahuje klicova slova, ktera nemohou byt pouZita jako nazvy tabulek nebo
sloupcti, zatimco svét objektid je daleko svobodnéjsi. Jen pro ilustraci, slovo USER je
klicovym slovem SQL a tedy jej nelze vnazvu tabulky ¢i sloupce pouzit, zatimco
v objektovém datovém modelu je pomérné Casto pouzito pro nazev vlastnosti ¢i tfidy
popisujici napt. uzivatele aplikace.

Kazda vlastnost tfidy kterda ma jednu hodnotu je automaticky transformovana na sloupec
relacni tabulky. Vlastnost typu pole, které¢ nabyvé libovolného poctu hodnot, je
transformovana na samostatnou tabulku obsahujici odkaz na ptivodni tabulku.

Pti kompilaci navrhu tfidy Caché sama vytvofi kod, ktery zajisti pristup k fyzické datové
vrstveé, programator se viibec o tyto vrstvu nemusi zajimat. Nicméng, a tim se Caché vyrazné
1181 od ostatnich databazovych nastrojii, vyvojafi mohou sami definovat zplisob ulozeni dat ve
fyzické vrstvé. Diky této otevienosti Caché je mozno provadét optimalizaci / modifikaci
ulozeni v ptipadech kdy plivodni zvoleny zptisob ukladani dat neni pro naro¢nost aplikace
optimalni. Je to velmi zfidka, ale stava se to.

Nicméné s potiebou “ru¢né” optimalizovat se vyvojafi setkaji jen u opravdu rozsahlych
databazi (GB) provadgjicich statisice a vice transakci denné.

1.2 SQL pristup

SQL je v Caché implementovano jako soucast unifikované architektury databaze. Sklada se
ze dvou Casti:

e SQL Procesor a optimalizator — tvofi jej sada programi, jez maji za kol analyzovat
SQL dotaz a najit nejlepsi strategii pro vytvoteni cilového kodu.

e Caché SQL Server — toto je sada procesii, jez obstaravaji veskerou komunikaci
s Caché ODBC a JDBC ovladaci. Zaroven obhospodatuji seznam ¢asto pouzivanych
dotazl s cilem docilit maximdalni rychlosti odezvy. Dotazy, jeZ jsou nacteny v cache,
neni nutno znovu analyzovat a kompilovat, provadéji se bezprostiedné.

1.2.1 Implementace SQL
Caché SQL obsahuje plnou sadu standardnich rela¢nich funkei:

e Moznost definovat tabulky a pohledy pomoci DDL jazyka
e Moznost provadéet dotazy nad tabulkami a pohledy pomoci DML



Podpora transakéniho zpracovani, véetné ptikazii INSERT, UPDATE a DELETE.
Moznost definovat a pouzivat indexy pro rychlejsi provadéni dotazi

Podpora mnoha datovych typt véetné moznosti pouzivani vlastnich datovych typi
Moznost definovani uzivatelii a roli véetn¢ piitazeni prav

Moznost definovat externi klice a jina integritni omezeni

Podpora INSERT, UPDATE a DELETE trigert

Moznost definovani a provadéni ulozenych procedur

Moznost vraceni dat v riznych forméatech v zavislosti na typu aplikace

Podpora bitmapovych indexi

Podpora uzivatelem definovanych funkci, atd...

SQL-92 Kompatibilita

Caché implementuje pln¢ zakladni troven standardu SQL-92 s n€kolika malo vyjimkami.
Rozsireni

Caché SQL piinasi nékolik zajimavych rozsifeni, jez vyplyvaji z faktu, ze Caché je
postrelacni databazi a umoziuje jak objektovy, tak relacni pfistup ke stejnym datim.

Podpora uzivatelsky definovanych datovych typt

Podpora objektové syntaxe

Podpora dédi¢nosti a sub-classingu

Moznost definovat strukturu ulozeni dat za i¢elem maximalizace vykonnosti.

Nasledujici kod ukazuje jakym zplsobem je vyuzita objektova syntaxe rozsitujici SQL (za
ucelem demonstrace jsme rozsifili definici tfidy Osoba o vlastnost Partner jakoZto referenci
na ptipadného partnera):

Select Jmeno, Partner->Jmeno from SQLUser.Osoba where ID=1

Tento kod je vyznamové totozny se standardnim (méné piehlednym) kodem:
Select A.Jmeno,B.Jdmeno from Osoba as A,Osoba as B where A.ID=1 and A.Partner=B.ID

1.2.2 Univerzalnost

JDBC
Caché JDBC driver je kompatibilni na irovni 4 (Cistd Java) a mezi jeho hlavni rysy patii:

e Vysoky vykon
e Kod pouze v Javé
e Podpora UNICODE

ODBC

Caché ODBC je nativni driver. Neni zalozen na zadné proprietarni mezivrstve.
K zakladnim rysim ODBC driveru patii mj.:

e  Vysoky vykon

e Pienositelnost

e Podpora UNICODE
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1.3 Skriptovaci jazyky

To, co ¢ini Caché tak mocnym ndstrojem pro tvorbu aplikaci, je bezesporu moznost psat
aplikace pomoci Caché vlastnich skriptovacich jazykt. Caché kromé databazového stroje totiZ
obsahuje téz stroj skriptovaci, jenz umoznuje programatoriim psat libovolné programy pro
manipulaci s daty a pro zpracovani libovolnych transakei.

S jistou davkou zjednoduseni Ize Caché sméle povazovat za ,,programovaci jazyk* stejné
jako napt. C, Javu, Visual Basic aj. Lze psat i celé aplikace aniz by kod jakkoli pfistupoval
k datim ulozenym v databazi a manipuloval s nimi. Naptiklad 1ze napsat aplikaci, ktera bude
fungovat jako ,,message broker®, tedy bude zprostfedkovavat komunikaci mezi aplikacemi (a
databazemi) tietich stran, pfijimat, zpracovavat a odesilat zpravy od ptivodce k ptijemci.

V soucasné dobé je mozZno v Caché pouzivat dva tyto jazyky a piipadné je i kombinovat.
Historicky star$im je jazyk Caché ObjectScript, nové je pak k dispozici Caché Basic. Oba
jazyky jsou rovnocenné, z obou zdrojovych kodl vzniké stejny zkompilovany koéd. To, ¢im se
oba jazyky lisi, je samoziejm¢ syntaxe a filosofie. ObjectScript nema na prvni pohled ziejmou
analogii v jiném programovacim jazyce, zatimco Basic byl vytvofen umyslné tak, aby co
mozné nejvice vyuzival Visual Basic.

Zajemce o podrobny popis jednotlivych jazykll a jejich syntaxi mohu odkdzat na
podrobnou a ptijemné zpracovanou dokumentaci, ktera je k dispozici pfimo po nainstalovani
serveru Caché.

1.4 Vyvoj aplikaci s COM rozhranim

Technologie Microsoft COM je vsoucasné dobé nejrozsifenéjsi softwarovym
komponentovym modelem. Proto ji budeme vénovat pozornost — nejdiive ze vSech moznych
zpusobu propojeni Caché a produktt tfetich stran.

OBJEKT
CACHE

| oBJEKTOVE SERVERY |

N
WL

PREVOD
JAVA ACTIVEX C++

Obr. 5 — Objekty Caché a COM

Komponentovy softwarovy model (COM) je architektura a podptrna infrastruktura pro
psani robustnich softwarovych komponent. Zékladem je piesné specifikovany model, ktery
musi tviirci COM komponent dodrzovat, aby jejich produkty byly pouzitelné ostatnimi tviirci
softwaru. Technologie COM pracuje s komponentami v bindrnim tvaru. Tedy vnasi nutnost
pouzivat binarn¢ kompatibilni operacni systémy (nikoli postacujici, ale nutné WINDOWS).



Na druhou stranu obrovskym zptisobem ulehcuje vyvojaiim praci pti tvorbé novych aplikaci,
nebot’ jim staci pouzit existujicich komponent a dopracovat jen to malo, co je specifické pro
jejich aplikaci.

Pod pojmem COM se skryva fada dil¢ich technologii a rozsifeni pivodniho modelu COM,

jako jsou DCOM, COM+, MTS a ActiveX. Zvlasté pojem ActiveX byva obcas chybné
zaménovan s COM.

141 COM a Caché

Caché technologie COM plné podporuje a umoziiuje tak vyvojaiim tuto technologii
vyuzivajicim psat aplikace, které obsahuji propojeni do databazového stroje systému Caché.

Zékladem propojeni mezi klientskou aplikaci a Caché serverem je knihovna
CacheObject.dll, ktera implementuje nékolik uziteCnych tiid, pfistupnych z rGznych
vyvojovych prostiedi (IDE) zaloZzenych na COM technologii.

Trida Factory

Tato tiida je zdkladem objektové komunikace. Ma-li dané aplikace komunikovat s Caché
ttidami, musi nejdiive vytvofit instanci tfidy CacheObject.Factory a poté pomoci nckteré
z metod tfidy Factory oteviit spojeni se serverem a udrzovat jej po dobu komunikace (coz
nemusi nutné byt celd doba provozu aplikace).

Trida ResultSet

Tato tfida slouzi k provadéni dotazli, jez jsou soucasti jeji definice. Lze ji téz pouzit
k provadéni ad-hoc SQL dotazi (bez pouziti ODBC).
Trida Syslist

Tato tiida slouzi k praci s datovymi strukturami ve formatu $List Caché ObjectScriptu.
Tridy BinaryStream a CharStream

Tyto tfidy se pouzivaji k manipulaci s binarnimi a/nebo znakovymi datovymi proudy. Jsou
obdobou Caché ttid %Library.BinaryStream a %Library. CharacterStream.
Trida Objinstance

Tato tfida reprezentuje klientskou kopii instance Caché ttidy v prostiedi aplikace.

Komponenta CacheQuery

Tuto komponentu (formulaf) je mozno pouzit k vyhledavani priméarniho kli¢e instance
zadané tridy dle parametri definovanych spolu s dotazem tfidy. Komponenta se vola
zpravidla na zéklad¢ udélosti vyvolané naptiklad stiskem tlacitka na formulafi.

Praktické vyuziti vySe uvedenych tfid je popsano ve Ctvrté kapitole, ktera je vénovana
vlastnimu névrhu aplikace a praktické implementaci, ve které jsou tyto tiidy pouzity

1.5 Zakladni nastroje pro praci s Caché

Po Gspésné instalaci Caché, se na list€ vpravo dole objevi ,.kostka®, kterd spolu s nabidkou
v menu START umoziuje ptistup k jednotlivym néstrojim Caché. Z tohoto mista je ptistupna
a 1 rozsahla dokumentace.

12



Getting Started

Star Eache [ESEHE]
Stop Caché
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Obr. 6 — Nabidka nastroju Caché

Pfi svém navrhu jsem vyuzival n€kolik dalezitych nastrojt, které nyni kratce predstavim.
Jedna se pfedevsim o Caché Studio a SQL Manager.

1.5.1 Studio

Nastroj poskytuje piijemné vyvojové prostredi, které¢ umoziuje vytvareni, upravu, ladéni a
kompilaci tfid objektti Caché. Dale zde mohou vyvojéafi zadavat vlastnosti, psat metody a
definovat specializované datové typy. V piipadé potieby lze Studio také vyuzit k urceni
datové struktury pro ulozZeni (jinak ji systém vybere sam) a specialnich charakteristik jazyka
SQL, jako jsou triggery SQL a informace pro optimalizaci dotaz{i.

Navrh datového modelu pomoci Studia

K navrhu slozitych datovych modeli je vhodné pouzivat néktery z profesionalnich CASE
nastroju, napiiklad firmy Rational Rose, ze kterého je mozno model importovat piimo do
Caché.

U jednodussich datovych modelli je mozno zacit definici tfidy piimo v Caché Studiu.
Stejné tak implementace kodu metod tiid vytvorenych v CASE néstrojich se provadi v tomto
studiu. Pfi navrhu definice tfidy méa vyvojaf moznost pouzit pritvodce pro jednotlivé dil¢i
ukoly nebo muze psat definici ptimo pomoci jazyka CDL (Class Definition Language).
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% Caché Studio - [localtcp/AMBULANCE /Ambulance_Patient.cls]

File Edt View Project Class Buld Debug Tooks 'window Help ;Iilﬂj
SEEE R SR - e RE | BFERELRN
/77 Patient's data & .t = ==
Class Ambulance.Patient Extends (%Persistent, %Populate, %XML.Adaptor) [ Clas 429 Classes N
{ E@ Ambulance
-y Address
/// pacient findings records - relationship parent - child EﬁD'agmsem‘je“
Relationship Findings As Ambulance.Finding [ Cardinality = children, Inverse % Firdnd
B8 InsuranceCamps
r : . : " Patient
J/7 get list of pacients with given RC - use teo get ID B2 PatieniOider
FlQuery GetID(aRC As %String) As $S5QLQuery (CONTAINID = 1) L |l =
L . 1  »f]
SELECT %ID, RC, LNams FROM Ambulance.Patient
WHERE (RC = :aRC) il S P
} ICIass jl [Surmmary] j
/// Code of insurance company - cone way reference (referscni atribut) Mame b
Property InsureCode As Ambulance.InsuranceCompany [ Regquired ]; Abstract False
ClassType persi:
Index InsureCodeIndex On InsureCode; o E:::::g::;me HARI
. . Compiladifter
/74 8ide diagnoses Ddlllowed False
Property SDiagnese As %Stream [ Coellection = characterstream ]; Description Patie
Final Falze
/// Main diagnose mﬁ:ﬁn False
Property MDiagnose Az %5tring [ Required 1; R,
IncludeG enerator
Index MDiagnoselndex On MDiagnose; Language cach
M odified i}
/// The address of the patient - embedded class (typicky vhodny priklad pro | gi:c;ype AR
A7/ wnerene tridy - tedy tridy jenz ma jisteu strukturu ale sama o zobe nemu: ProerurrRlnck e
Property Address As Ambulance.Address [ Required ];
< | _»l_I =
= =
F o
[ [ Result £ Find In Files 4 4
5]
Fieady MUK

Obr. 7 — Prostredi Caché Studia s praktickou ukdazkou definice tridy Patient

1.5.2 SQL Manager
SQL Manager je zakladni nastroj pro praci s Cach¢ SQL. Hlavnimi oblastmi pouziti SQL

manageru jsou:
e SQL dotazy a piikazy
e Sprava systému - tabulky, pohledy, uzivatelé, role, pfistupova prava
e Priivodci pro propojovani vzdalenych tabulek, tj. tabulek definovanych v relacnich
databazich tretich stran.
e Prlvodci pro export/import dat.

Pomoci standardnich ptikazi SQL (DDL, DML) Ize tvofit/rusit tabulky, pohledy atd. a
dotazovat se na data. Nedilnou soucasti je také moZznost definovat uzivatele a nastavit
ptistupova prava k datim.
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IA\I Falders ITabIe Properties : Ambulance. Patient [Classname = Ambulance. Patient]
E:: SERVER General | Indices I Triggers I Constraints I Cached Queries | Execute Query |
(] Roles
3 Users M armne: Fatignt
: -1 _PUBLIC Owvaner: _SYSTEM
- _SYSTEM Last Compile: 2003-04-26 15:05:41
-8 AMBLLANCE
=1-E8 Ambulance Column | Numberl Type | Flequiradl Uniquel Callation | Hiddenl Langlhl BLDE| Selectwityl ODBC Tppe
D Tables D 1 “Library. Integer Yes Tes Mo Mo 1 INTEGER
Disgnoselndex Address 2 Ambulance Address e No Yes Mo WARCHAR
Findi FMame 3 ZLibrary. Sting ez MNo SOLUPFER Mo 80 Mo WARCHAR
Incing InsureCode 4 #Library. Integer Yes No Mo Ma INTEGER
InsuranceCompany LMame 5 #Library. Shing Yes Na SALUPPER Mo 50 Mo WARCHAR
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i) PatientOrder RC 7 ZLibrary String ez Yes SOLUFPPER Mo B0 Mo 1 WARCHAR
(3 Miews SDiagnose 8 ZLibrary. GlobalCharacterStream Mo Mo Mo Yes LOMGYARCHAR
23 Stored Procedures #__classname | FLibrary.CacheSting Mo No Yes Ma WARCHAR
"] Cached Qusiies Address_City 10 #Library. Stiing Yes No SOLUPPER Mo 50 Mo YARCHAR
Address_Country 1 ZLibrary. Sting Yes No SOLUPFER Mo 50 Mo WARCHAR
Address_Strest 12 ZLibrary Sting Yes Mo SOLUFPFER Mo 80 Mo WARCHAR
Address ZIPCode 13 ZELibrary. Sting ez Mo SOLUPFER Mo 50 Mo WARCHAR
Tune Table
’7ID Selectivity |1 EI Lalculate Extentsize |1 00000 |
[ |Logged in as_SYSTEM' |5.5.2003 1629

Obr. 8 — Prostredi nastroje SOQL Manager

Pro usnadnéni nékterych slozitych operaci slouzi pravodci, kteti uzivatele krok za krokem
naviguji v procesu. Jednim z priivodct je napi. privodce exportem dat. V nekolika krocich
uzivatel zvoli tabulku, z niZ se data maji exportovat a format cilového souboru.

1.6 Uvedeni aplikace Caché do provozu a jeji sprava

1.6.1 Hardwarové platformy a operacni systémy

Aplikace Caché vétSinou pracuji beze zmény na mnoha hardwarovych platforméach a
opera¢nich systémech vcéetné Windows 95, 98, 2000, NT a XP, vSech hlavnich platforem
UNIX, OpenVMS a Linux.

1.6.2 Konfigurace hardwaru

Caché muze byt uvedena do provozu na jednovrstvé, dvouvrstvé, tiivrstvé nebo peer-to-
peer hardwarové konfiguraci bez nutnosti pieprogramovani nebo opétné kompilace. Ve velmi
rozséahlych systémech mtlize byt vice aplikacnich serveri a serverti vicerozmérnych dat Caché.
Obecn¢ ale plati, ze daleko nejmensi rezie zpracovani je tehdy, pokud je aplikac¢ni a datovy
server na stejném pocitaci.

Klient se obvykle pfipojuje pouze k jednomu aplikaénimu serveru Caché a tento server
zajistuje, ze jsou ziskana data ze spravného datového serveru.

Ve velkych konfiguracich mize byt nezbytny pocita¢, ktery primarné slouzi jako datovy
server a n€kolik pocitac plnicich funkci aplikacnich serverd. Ve tiivrstvé architektufe se
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omezenim datového serveru na jeden pocita¢ snizi rezie spojena s koordinovanim vice
datovych serverd.

Jinou bézné¢ pouzivanou architekturou v Caché je architektura peer-to-peer (rovny
s rovnym), ve které dva nebo vice pocitacii pracuji soucasné jako aplikacni a datové servery.
Tato architektura je vyhodna v ptipadech, kdy kazdy pocitac pracuje pro skupinu uzivateld,
kteti vétSinou pfistupuji k datlim uloZzenym na tomto pocitaci a pouze obcas pozaduji ptistup
k datim na pocitaci jiném. Napiiklad v nemocnici mize byt jeden pocita¢ vyhrazen pro
aplikaci laboratote a jiny pro administrativni aplikaci, ale obcas potiebuji data sdilet.

Caché také podporuje hardwarové clustery (,klastry”), ve kterych nékolik pocitaci sdili
ptistup ke stejnym diskovym jednotkdm a koordinuje sdileny a vyhradni ptistup k blokiim
disku. Tato architektura poskytuje zvySenou spolehlivost a vétsi vykon nez jeden pocitac, ale
sprava systému a provoz jsou slozité. Podobné jako v siti peer-to-peer se nejvyssiho vykonu
v tomto prostiedi dosadhne, kdyz rizné pocitate budou zpracovavat odlisné aplikace, coz
snizuje soupeteni pocitacl o s tejné bloky disku.

Znacén¢ popularni jsou zalohovaci stinové servery, které predstavuji dobry zpusob zvyseni
spolehlivosti. Jejich vyuzitim k vytvafeni sestav a zpracovani dotazi se sniZi zatiZeni
primarnich serveru.

Tyto principy 1ze kombinovat a vytvaret tak rizné hardwarové architektury.

1.6.3 Provoz Caché s relacni databaze

Ptednosti unifikované datové architektury Caché a SQL Gateway je, ze aplikace Caché
muze byt prekompilovana pro spusténi s rela¢ni databazi. I kdyz vysledny vykon nebude
optimalni, je tato moznost dulezita pro aplikacni partnery, kteti potebuji nabidnout relacni
fesSeni s cilem ziskani novych potencialnich zékaznikd.

1.6.4 Instalace aplikace a zavedeni zmén na pracujicim systému

Vytvofend aplikace se musi nainstalovat pozd¢ji ménit. U vétSiny technologii to miiZze
pusobit vazny problém, protoze mize jit o tisice osobnich pocitacii a mnoho servert.

Caché zjednodusSuje instalaci softwaru aplikace. Kod jazyka Caché ObjectScript je nutné
nainstalovat pouze na jeden datovy server. Ostatni pocitace ziskaji kopie tohoto kédu pomoci
protokolu DCP (Distributed Caché Protocol) a uloZi ho do vyrovnédvaci paméti.

Zavedeni zmény do rutiny Caché ObjectScript na pracujicim systému je mozny pouhym
nactenim zménéného zdrojového koédu na jeden datovy server, kde je tento kod trvale
umistén. Zdrojovy kod je automaticky zkompilovan a aplikacni servery jsou upozornény, ze
je tieba znovu nacist zménénou rutinu. Takovd zména by samoziejmé méla byt se zvySenou
opatrnosti. Proces, ktery predal ze staré verze fizeni jiné rutin€, zptisobi chybu pii pokusu o
navrat do zménéné rutiny.

1.6.5 Provoz 24 hodin denné

Systém Caché je navrzen pro nepfetrzity provoz pii souasném pouzivani tisici uzivatel na
mnoha mistech. Caché pracuje s minimalnimi naroky na operatora a spravu systému.
Obsahuje uplnou sadu ndstrojii pro spravu systému, ke kterym lze pfistupovat vzdalené.
Hlavni funkce spravy mohou byt vykonavany bez obsluhy pomoci skript.
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2. Objekty Caché pfi navrhu aplikace

V ramci popisu navrhu aplikace Ambulance se zaméfim piedevsim na zakladni funkce a
technologické pozadavky aplikace jako je napojeni aplikace na databazovy server Caché a
vlastni objektova komunikace mezi aplikaci a serverem.

2.1 Datovy model a definice trid

Vytvofeny model aplikace se zaobird pouze tématem ambulantniho provozu, jenz je
jednoduchy, neni proto ani datovy model ptili§ rozsdhly a komplikovany. Fyzicky datovy
model je zndzornén na obr. ¢. 9. Obsahuje Sest entit-objektii (ndzvy a definice tfid jsou
pojmenovany anglicky).

hmbulance ., Patient. Insurefode =
hmbulance ., InsuranceCompany. 10

AMBULANCE. PATIENT AMBULANCE, NEURANCECOMP ANY
i) tLibrecy. Integer 1o library. Integer
i tLibracy.S5tzing Code tlibracy. Inceger
Filame $Libeary, String Hazme §Libeary. Jtesng
Liane ilibzacy.String Addre=s dabulence. Addceas
Addreas Arbulance, Address Eaail kLibEaTy. ITERNY
ImsueeCode 3Library.Integer Fhome iLibrary. Sceing
Miagnose  iLibracy.String
Disgnose  thibracy.flohalCharactecSccesm Fi
| — /
ﬁx‘ahh hddreas
Ambulance . Patient.ID = addr p.
Ambulance. Findinng.Patienkt E%:Hu% !f
. ;
l e
AMBULANCE. ADDRESS
ANIBULANCE . FINDING ] ——————e——
I \Lib Tt Streen tlibracy.String
= f8LY,INLEQRL Cigy tLibracy . String
% ::::*“T-;WLE“ TIFCode $Library, Srring
e LaLy.String Cor tLih Serin
Foetail il ibracy, GlobalCharacterStrean iz i i
childawh  iLibrary, Tnteger
AMBULANCE. DIAGNOSEINDEX AMBULANCE. PATIENTORDER
I tLibrary. Integer 1] tLihrary . Integer
Code §Libzary . String DDate §Libzary.Date
Rame ilibzacy. Stzing (fetaila tlibracy . GlobalCharacterStroam

persistent class
serial class

Obr. 9 — Datovy model projektu AMBULANCE
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PATIENT (PACIENT)
Persistentni tfida PATIENT obsahuje seznam pacientll a uvadim ji ptedevsim proto, Ze jde o

rodné ¢islo, jméno, ptijmeni, hlavni diagnéza a seznam vedlejSich diagnoéz. Adresy a nalezy
pacientil jsou feSeny samostatnymi tfidami napojenymi vnofenim nebo relaci. Néasledujici kod
predstavuje kompletni definici tiidy.

Ukazka 1. — Definice tridy Ambulance.Patient




Jsou zde také definovany dva dotazy (Query) GetID pro ziskani Cisla objektu pacienta,
ktery se bude otevirat a Records, ktery slouZzi k vypisu vSech zdznamt.

Adresa pacienta je feSena formou vnotené stiidy ADDRESS, kterd sama o sob& neexistuje a
vytvaii se spolu se zakladanim pacienta. Nalezy jsou uloZzeny v tabulce FINDING a napojeni je
feSeno relaci rodi¢-potomek. Kod zdravotni pojistovny je ulozen v tabulce
INSURANCECOMPANY a odkaz je proveden referencnim atributem.

Kromé vyse uvedené tfidy a ostatnich tfid je v databazové vrstvé definovana jesté trida
UTILS, ktera nedefinuje zadnou datovou strukturu, ale pouze metodu Backup, kterd je

programové volana s parametry z formulafe aplikace a vytvaii na strané databazového serveru
zalohu databaze. Definice tfidy UTILS je nasledujici:

Ukazka 2. — Definice pomocné tridy Ambulance.Utils

// Ttida s definovanu metodou pro vytvoreni zalohy

Class Ambulance.Utils Extends (%RegisteredObject, $%XML.Adaptor) [ ProcedureBlock ]
{

Method Backup (Type As %String = "F", Desc As %$String = "", OutputFile As %String,
LogFile As %$String = "", ByRef JournalFile As $%String, ByRef Result As %Status = 1)

{
// najdi nédzev aktudlniho Zurndlu - dualezité pro uloZeni z&lohy
set JournalFile=S$p(Szu(78,21),",",2)
set:LogFile="" LogFile=$zu(1l2) "backup.log"
//
s ns=5zu(5)
zn "$SYS"
set
sc=$$BACKUP"DBACK ("", Type, Desc,OutputFile, "N",LogFile, "NOINPUT", "N", "Y",6"")
zZn ns
quit

Takto definované tfidy se ve vyvojovém prostfedi Caché Studia zkompiluji a vytvori tak
potiebné datové struktury. Cely projekt s veSkerymi definicemi tfid Ize exportovat do XML
nebo CDL souboru a tyto struktury pak kdykoliv importovat a opétovné kompilovat. Tak je
tomu i pfi instalaci této aplikace, kdy se staci ptfepnout do spravného ndzvového prostoru,
provést import z ptislusného souboru s kompilaci a datova struktura databaze je pfipravena
pro vyuziti. Datovou strukturu je mozné zkontrolovat pomoci nastroje SQL Manager, ktery
nahlizi na strukturu formou tabulek.

2.2 Aplikacni vrstva

Vlastni navrh aplikace byl proveden v prostiedi Visual Basic 6.0, ktery neni pouze
programovacim jazykem, ale také integrovanym vyvojovym prostiedim, ve kterém mizete
vyvijet, spoustét, testovat a odlad’ovat svoje aplikace.

V ramci popisu navrhu aplikace Ambulance se zaméfim predev§im na zdkladni funkce
napojeni aplikace na databazovy server Caché a vlastni objektovou komunikaci mezi aplikaci
a serverem. Uvadéné ukazky zdrojového kodu jsou v syntaxi Visual Basicu (VB6), proto
Ctenare, ktefi tuto syntaxi naznaji odkazuji na literaturu [1], [2].
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2.21 Propojeni s Caché serverem

Zékladem propojeni mezi klientskou aplikaci a Caché serverem je knihovna
CacheObject.dll, na kterou je pomoci dialogu References nastaven odkaz, ktery umoziuje
vyuziti tfid pro navazani spojeni a komunikaci s Caché.

Pro tuto funkeci je specialné vytvoren programovy modul, ktery je platny v celém projektu
pro vSechny formulafe. Definuje predevsim dilezité globalni proménné jako je db (instance
ttidy CacheObject.Factory) urcené pro spojeni a komunikaci s Caché. Nejdiive je nutno ziskat
propojovaci fetézec a ten predat metodé Connect. Metoda Connect mize vracet navratnou
hodnotu typu Boolean, kterou lze pouzit pro kontrolu vysledku operace. Proménna rst
(instance tfidy ResultSet) uréend k provadéni dotazi.

Ukazka 3. — Otevieni spojeni s Caché a globalni proménné

2.2.2 Vyhledavani dat

Vyhleddvani dat se provadi spuSténim ptreddefinovaného vloZzeného dotazu Caché tiidy,
tedy zpravidla pomoci SQL. Jakmile je vytvofena instance, Ize s touto tfidou pracovat stejnym
zpusobem jako napiiklad v Caché ObjectScriptu nebo Caché Basicu v rdmci Caché prostiedi.

Vysledkem hledani je ID instance a poté se otevird lokalni kopie reference na instanci
(OREF) Patient, opét pomoci proxy tiidy Factory.

Ukazka 4. — Vyhledavani dat
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2.2.3 Synchronizace dat

Poté, co je nalezeno ID hledané instance a tato oteviena, je provedena synchronizace dat
z databaze s formulafem.

Ukdzka 5. — Synchronizace dat databaze vs. formular

Vsimnéte si ze s OREF Patient se zachazi stejné jako s jakoukoliv tfidou v Caché, tedy umi
,»Sswizzling®, zfetézeni teckové syntaxe, dédi metody ze svych Caché nadtiid atd.

Dale je mozné pro zobrazeni dat provést konverzi z vnitiniho tvaru do tvaru vnéjsiho
pomoci volani metod [ndzev vlastnosti] LogicalToDisplay(...). Neni to nutné v piipad¢, ze
vnitini prezentace hodnoty datového typu je v Caché shodna s jeji vnéjsi reprezentaci.

Samoziejmé, ze se pouziva také opacné synchronizace dat, kdy se data zformulare
synchronizuji s daty v databazi.

Ukazka 6. — Synchronizace dat formuldr vs. databaze
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2.2.4 Ulozeni dat

Pii ukladani dat je postup analogicky jako pfi nacitani. Nejprve je potieba provést
synchronizaci dat z formuldie s OREF Patient a pak se zavola metoda sys Save, coz je totéz
jako kdybychom volali metodu %Save v ramci prostfedi Caché serveru. Vzhledem k tomu, ze
znak % je vyhrazenym znakem Visual Basicu, nelze jej pouZzit v ndzvech vlastnosti a metody
a je nutno jej nahradit skupinou znakt ,,sys_“.

Ukazka 7. — Ulozeni dat

2.2.5 Ukonceni aplikace

Po ukonceni prace sinstanci tiidy (OREF) musime uvolnit pamét na strané¢ klienta
zni¢enim lokalni kopie. To se provede nastavenim na hodnotu nothing.

Pti ukonceni aplikace se provede odpojeni proxy tfidy Factory automaticky, je vSak mozno
Jji odpojit i manualné pomoci metody Disconnect.

Ukazka 8. — Ukoncent aplikace
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Zavérecné zhodnoceni

Zhodnoceni systému bylo provedeno na postupném popisu vyvoje praktickém feSeni
navrhu ambulantniho modulu nemocni¢niho informaéniho systému pomoci architektury
klient/server ve spojeni s postrelacni databazi Caché. Vyuzil jsem vyhod objektové
technologie v souvislosti s navrhem datové struktury a jeji reprezentace, vcetné dalSich
technologii a propracovanych COM komponent. Problémy byly vybirdny tak, aby
korespondovaly s pozadavky, které¢ byly stanoveny v uvodu prace.

Nejprve jsem model aplikace vytvofil ve spojeni s relacni databazi Access a MSDE, ke
které jsem se pripojoval pomoci ODBC spojeni. Potiebna data jsem ziskaval pomoci SQL
dotazi s vyuZitim objektu RecordSet v prostiedi Visual Basic. Toto feSeni vSak nebylo viibec
vyhovujici. Pfi vétSim pocCtu zdznamu v databdzi ztracela aplikace rychlost a pocet radku
zdrojového kodu rostl s kazdym pozadavkem na data. Po preklopeni aplikace pod databazovy
systém Caché jsem nejdiive zaznamenal znacné snizeni poctu fadkl zdrojového kodu. Diky
ptistupu k datim pomoci objekti se vlastni vyvoj aplikace vyrazné zjednodusil. Dal§im
vyznamnym ukazatelem efektivity feSeni byl navrh datové struktury a predevsim stabilita a
vykon celého systému. Datovy model Ize zcela pohodIn¢ upravovat a ladit ve vlastnim
integrovaném vyvojovém prostiedi. Po zkompilovani definice tifidy se zména okamzité
projevi v datové struktufe i s jiZ obsazenymi daty.

Na aplikace vyuzivané ve zdravotnictvi se klade diraz pfedevsim na stabilitu, dostupnost a
vykon. Mohu jednozna¢né uvést, Zze uvedené fesSeni témto pozadavkim zcela vyhovuje. Je to
pfedev§im systém Caché, ktery navrhnuté softwarové feSeni zcela posouva za hranici
,obycejné* databazové aplikace. Diky pfimému spojeni se serverem pomoci objektii Caché
aplikace vykazuje jak rychlost ziskavani potfebnych dat, tak i nutnou dostupnost a stabilitu.
Spolu s propracovanym zalohovanim a zurndlovanim je zcela idedlni pro implementaci
v kritickych oblastech nasazeni. Jde o nové dostupny progresivni néstroj a technologii, ktera
vyznamnou mérou ulehcuje praci softwarového inzenyra a umoziiuje rychlou tvorbu
kvalitnich a robustnich aplikaci.
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