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Resumeé

V dnesni dobé jsou databazové systémy nutnou soucasti pro dobie fungujici podnik ¢i jakoukoliv
jinou instituci. Pozadavky uzivateli na funkce, objemy dat a vypocetni vykony neustéle rostou a kazda
spole¢nost vyvijejici databazové systémy se snazi nabidnout na trhu ten nejlepsi produkt. Tato
diplomova prace je vénovana databazim, predevsim z pohledu jejich moznosti a funkénosti. Aby byl
uzivatel vyuzivajici néjakou databazi spokojen, musi byt tato databaze spravné definovana a navrzena.
V této praci najdete popis v dnesni dobé nejvice zadaného objektové relacniho databazového modelu.
Tento model kombinuje vlastnosti klasickych (relacnich) databazi s vlastnostmi, které jsou vyuzivany
v objektove orientovanych pristupech. Stézejni ¢ast prace je vénovana teoretickému konceptu
objektove relacniho databazového modelu, jehoz viastnosti jsou v drtivé vétSiné demonstrovany na
prikladech. Dalsi ¢ast textu mapuje soucasny trh s témito databazemi s diirazem na novinky a funkce,

kterymi se produkty odliSuji od ostatnich.

Abstract

Database systems are at present necessary part for any well-going business or other comapy. User
demands for the functionality, quantity of data and performance of processing data are growing
continuosly and all companies developing database systems try to offer best product. This thesis
focuses on databases primarily from the functionality and applicability point of view. In case the user
will be satisfied the database should be defined and designed correctly. Inside this work you will find
the description of today most demanded object relational database model. This model aggregates
characteristics of classical (relational) database with characteristics used in object oriented
programming. Major part of the work focuses on the theoretical concept of the object relational
database model, whose characteristics are mostly demonstrated on examples. Next part of the text is
mapping current situation on the market with database systems with accentuation on new features and

functions differenting the appropriate product from other products.
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1. Uvod

"Kde je moudrost?
Ztracena ve znalostech.
Kde jsou znalosti?
Ztraceny v informacich."

T. S. Eliot
"Kde jsou informace?
Ztraceny v datech.
Kde jsou data?
Ztracena v databazich."
J. Celko

1.1. Cil prace

Tuto diplomovou praci vénuji jednomu z nejzajimavéjSich témat v oblasti prace s daty - modelu
objektové relacniho pristupu v databazich. Vzhledem k faktu, ze dosud neexistuje zadna metodika,
ktera by tuto oblast striktné popisovala, pokusim se nastinit model, ktery by pro danou dobu mohl byt
co nejlépe pouzitelny. Ale nejenom to, aby prace nebyla pojata Cisté teoreticky, zmapuji a zhodnotim

soucasny trh vyrobcii objektové relacnich databazovych systémii ¢i jejich hybridu.

Prvni ¢ast prace je teoreticka a je vénovana pristupiim, ze kterych objektové relactni model vychazi.
Jednotlivé konkrétni funkce a metody téchto pfistupi jsou pak popsany a zaélenény do navrhu OR

modelu.

Nasledujici ¢ast je pravé stézejni pro popis takového OR modelu. Jsou v ni definovany jednotlivé
funkce, které by idealni ORSRBD mél podporovat, aby byl schopen vyplitovat pozadavky svych
soucasnych ¢i budoucich uzivateli. Drtiva vétsina téchto funkei nebo vlastnosti je definovana na
piikladech, které jsou uvedeny v prilohach této prace. Popis tohoto Objektové relaéniho SRBD
respektuje jak vlastnosti relatniho modelu, tak i zabudovéni vlastnosti charakteristickych pro

objektové modely.

Posledni a zaroven Cisté prakticka ¢ast je vénovana popisu soucasnych databazovych systému, které
jsou dostupné na nasem trhu (a samozrejmé v dnesnim globalnim svété také na kterémkoliv Jiném
trhu). Pokusim se je i zhodnotit podle méfitek, které stanovuji v druhé ¢asti této prace. Cast hodnoceni
jednotlivych produkta (databazovych systémi) bude vénovano moznosti realizace v konkrétnich

podnicich nebo situacich.

10



Objektove rela¢ni databaze Martin Rezac, 2003

2. Objektovy vs. relacni pristup
2.1 Uvod do problematiky

V této kapitole se nachazi struéné historické ohlédnuti za vyvojem modernich vypocetnich systému s
dirazem na oblast databazovych technologii. Je zde také diskutovana otazka pristupu k modelovani s

ohledem na typ pristupu k databazim.

2.1.1. Historické ohlédnuti

Uloha ulozeni dat (v ¢ase) je jen o malo mladsi, ne-li stejné stara , jako vypocetni technika sama.
Datovat presné vznik tohoto oboru jako samostatné lidské Cinnosti je zaleZitost znaéné oSemetna.
Prvni komeréni aplikace vypocetni techniky se objevuji na prelomu padesatych let minulého stoleti a

od té doby nabira jejich vyvoj rychly spad.

Nejvétsimi milniky v oblasti vyvoje hardwaru jsou nepochybné objev tranzistoru a posléze
integrovaného obvodu, ktery od pocatku osmdesatych zajistuje zaclenéni vypocetni techniky do

bézného zivota prakticky kazdého ¢lovéka v urbanizovaném svéte.

Oblast softwarovych technologii prodélala vyvoj neméné dramaticky. Od vyvoje proprietalnich "ad-
hoc" feseni, ktera Casto nerozliSovala operacni systém od vlastnich aplikaci, se postupné preslo ke
strukturované metodologii vyvoje softwaru. Reseny problém byl dekomponovan na tiroven zakladnich
funkci, které se sdruzovaly do funkénich jednotek - modulii. Svétlo svéta spatfily programovaci jazyky
tieti generace a nové metody ukladani dat - relacni databaze. Naroky uzivateli a komplexnost loh
vsak neustale naristaly a néktera omezeni klasického strukturovaného pristupu se stala prekazkou ve
vyvoji aplikaci velkého méritka (large scale applications). Tyto problémy se snazi resit novy nahled na

celou problematiku navrhu a implementace informacnich systému - objektové orientovany piistup.

V oblasti uloZeni dat - databazovych systémii - je mozno vysledovat vyvoj rovnéz znaéné dynamicky,
nicméné podle mého nazoru lehce zaostava za oblasti vyvoje aplikacniho softwaru. Tato skute¢nost
vsak naléza logické oduvodnéni jednak v tom, ze pozadavky na zpiisob a logiku ulozeni dat jsou
generovany ze strany aplikaci a rovnéz v tom, ze databazovy systém spolecné se systémem operaénim
tvori ty esencialni a nejspolehlivéjsi komponenty celého informacniho systému a tudiz zadné
dramatické zmény nejsou zadouci, diraz je kladen na stabilitu, spolehlivost a bezpeénost. Sitové a
hierarchické databaze ([VER97/2]) vytetnym zpisobem reprezentovaly hierarchicka data, jako
napriklad vztah nadfizena - podfizena organiza¢ni jednotka ¢i vztah geografické zavislosti okres-kraj-
zemé. Jejich hlavni nevyhodou vsak byla skutecnost, ze ukladaly aplikaéné specifické optimalizaéni
detaily, jako napfiklad ukazatele (pointer), primo v databazi. Upgrade takovéto databaze se stal velmi
obtiznym tkolem pravé diky "vyladéni" pro danou konkrétni aplikaci. Jesté vétsi problém nastal s

udrzovanim konzistence takto strukturované databaze (|[VER97/2]).
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V soucasné dobé jsou, co do komer¢niho uplatnéni, zdaleka nejrozsifenéjsi databazové systémy
relaéni. Jejich koncept byl v sedmdesatych letech navrzen E.F. Coddem, z Casti pravé za acelem
odstranit znamé problémy databazovych systému té doby. Pies své nesporné kvality (potvrzené
uplatnénim na trhu) narazi dnes i tato technologie na své limity - nové typy dat (zvukové stopy,
obrazky, videa,...) a slozité datové struktury pisobi témto databazim znacné potize. Tradi¢ni vyrobci
databazovych engini se tyto problémy snazi odstranit pfidavani dodatecnych funkcionalit do svych
osvédcenych "vlajkovych lodi". Na trhu se také objevila pocetna skupina novych firem, které se,
nezatizeny nutnosti rozvijet stavajici technologii, snazi o implementaci novych zpiisobi ulozeni dat. V
souladu s duchem doby se jedna obvykle o objektové databaze. O téchto pfistupech je pojednano v

dalsich castech textu.

2.2. Pristupy k modelovani

Nedilnou soucasti databazovych systémti je i jejich navrh a modelovani. Aby se ¢tenar mohl v této
praci lépe orientovat a mohl si jednotlivé modely databazi sprané zac¢lenit do Sirokého celku tykajiciho
se informacnich systémi, uvedu v této podkapitole principy modelovani a jednotlivé modely, které je

mozné pro navrhy databazi obecné pouzit.
Podle [REP99] existuji tfi zakladni definice modelu. Model znamena:
1) Formalni vyjadreni zkoumaného jevu (systému) slouzici jako vyjadreni skute¢nosti.
2) Zjednodusené zobrazeni urcitého jevu (s-ystému) pomoci vhodnych zobrazovacich prostiedkii
znazoriujicich pouze ty rysy, jez jsou podstatné z hlediska cile, ktery pi konstrukci modelu

sledujeme.

3) Reprodukce charakteristik urcitého objektu na objektu jiném, zvlasté vytvoreném pro jejich

studium.

Pokud se budeme soustredit na modelovani databazi, je nutné uvazovat zakladni charakteristiku
databaze, ktera ma byt namodelovana. Tato charakteristika vychazi pravé z piistupu realizace, tedy

relacniho nebo objektového.

Obecné se daji pristupy k modelovani dle dnes dostupné literatury rozdélit do dvou hlavnich skupin

odpovidajicich charakteristice databaze.

1) Strukturovany pristup

2) Objektové orientovany pristup
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2.2.1. Strukturovany pfristup

Oblast strukturovaného piistupu a relaénich technologii spolu znac¢nou mérou souvisi a da se
konstatovat, ze pro navrhy relacnich databazi se aplikuji pravé strukturované pristupy. Tato souvislost
je patrna i historicky, protoze oproti objektovému pfistupu se rozvoj téchto oblasti datuje zhruba do

stejného Casu.

Strukturovany pristup se snazil o dekompozici komplexnich problémi na elementarni funkce a tyto
pak sdruzoval do funkénich moduli. Jeho hlavnim pfinosem bylo jednak zjednodusSeni a zpfehlednéni
do té doby monolitického aplika¢niho kodu a zejména pak znovupouziti jiz jednou definovanych
algoritmi skrze opétovné a vzajemné volani funkci. Funkce pracovaly s relativné jednoduchymi
datovymi strukturami slozenymi ze zakladnich datovych typi, pficemz tyto struktury byly oddéleny
od vlastni funkcionality (tato skutec¢nost se pozdéji stala jednou z kritizovanych vlastnosti
strukturovaného pfistupu; umoziovala totiz vznik chyb v disledku nekorektniho prepisovani

globalnich datovych struktur riznymi funkcemi).

Této filozofii presné odpovidaly i relacni databaze. Umoznovaly ukladat omezenou mnozinu
zakladnich datovych typu a aplikacim poskytovaly pomérné pohodlnou a spolehlivou metodu
dlouhodobého ulozeni dat. Zejména spolehlivost a robustnost dnes$nich relacnich databazovych
serveru jsou faktory, které tyto systémy predurCuji pro pouziti i v situacich, kdy je vlastni aplikaéni

logika navrzena a implementovana v objektovém prostredi.

2.2.1.1.  Strukturované metody

Pokud ke konstrukci uvazujeme pouziti strukturovanych metod. je nutné rozdélit modelovani do dvou
fazi [REP99]:

1) analyza systému - vysledek této faze odpovida konceptualnimu modelu. Na konceptualni
urovni je model reality tvoren tremi modely:
a) Datovym modelem, ktery je statickym popisem reality - jakymi prvky a jejich
vzajemnymi vazbami je realita tvorena,
b) funkénim modelem, popisujicim procesy a vztahy mezi nimi.,
¢) modelem fizeni, popisujicim ¢asové naslednosti jednotlivych proces.
Funkéni model a model fizeni dohromady jsou popisem "dynamiky" v realité - jakym

zpusobem se realita méni (resp. jakymi transformacemi prochazeji informace o realité).

2) konstrukce (design) systému - vysledkem této faze je technologicky model. Na technologické

arovni je model systému tvofen:

LS ]
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a) Modelem programové struktury systému (odpovida procesni ¢asti konceptudlniho
modelu),
b) modelem logickych datovych struktur (odpovida datové Casti - vyplyva z

konceptualniho datového modelu).

2.2.1.2. Nastroje pro strukturované metody

Aby byl piehled tykajici se strukturovaného pristupu kompletni, je nutné vyjmenovat nastroje, které se
v jednotlivych fazich modelovani pouzivaji (nebo mohou pouzit). Tato podkapitola poskytuje pouze
zakladni prehled o nastrojich, jejich konkrétni popis neni pro tuto praci stézejni a je dostupny ve
velkém mnozstvi dnesni literatury [TOR99], [POK98].

Pro konceptualni popis existuje:

1) ERD (Entity Relationship Diagram) - diagram popisujici vztahy mezi jednotlivymi entitami v ramci
modelu,

2) DFD (Data Flow Diagram) - diagram pro popsani datovych tokti mezi procesy, datovymi sklady,
atp.

Jako podpora téchto nastroju se vyuziva strukturovych diagramu (Structure chart), datovych slovnika

(Data Dictionary) a dalSich nastrojui v ramci technologického a implemeta¢niho popisu.

L3 Relacni databazové systémy

Zakladnim stavebnim kamenem relacni databaze je relace (nebo téz tabulka). Data jsou v tabulkach
ukladana ve formé zaznami, které tvori jednotlivé radky tabulky. Kazdy zaznam je v podstaté datova
struktura slozena ze zakladnich datovych typu podporovanych danym konkrétnim databazovym
serverem. VSechny ziznamy jedné tabulky museji byt shodného typu (identické datové struktury). V

horizontalnim sméru v tabulkach rozeznavame sloupce - jednotlivé prvky datové struktury - atributy.

Specialnim typem sloupce ¢i mnoziny sloupcu je takzvany primarni klic. Jeho hodnota (u primarnich
klicu slozenych z vice sloupci pak kombinace téchto hodnot) musi byt v ramci jedné tabulky

jedinecna a slouzi k identifikaci zaznamu v ramci tabulky.

Relace mezi tabulkami se zachycuji pomoci tzv. cizich klici. Jde, zjednodusené feceno, o pritomnost
primarniho klice zaznamu nadrizené tabulky (master table) v zaznamech podiizené tabulky (detail
table). Primarni kli¢ nadfizené tabulky je tedy v zaznamu podiizené tabulky v pozici ciziho klice a
vyjadiuje urCity vztah tohoto zaznamu k zaznamu tabulky nadfizené. Timto zplisobem 1ze modelovat
vztahy s kardinalitou 1:1 a 1:N, vztahy M:N je nutno zachytit za pomoci tzv. vazebni (prisecikoveé)

tabulky (intersection table).
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2.3.1. Prednosti relacnich databazi

Své dobré jméno si relacni databazové servery vydobyly, kromé své robustnosti a stability, 1 diky
nasledujicim vlastnostem implementovanych v bézné komercné dostupnych produktech prednich

databazovych producentii:

e Realizuji pokro¢ilé metody vybéru dat z databazi. Jedna se predevsim o riizné druhy indexace
zaznamu, zpusobu spojovani tabulek a implementace sofistikovanych planovaci uloh. Pokud
tyto selhavaji, umoznuji moderni servery vkladani optimalizacnich direktiv pfimo do SQL
dotazu.

e Umoziuji definici pravidel zajistujicich udrzeni konzistence a integrity dat (napf. lze zakazat
vymaz zaznamu nadfizené tabulky, pokud v tabulkach podfizenych existuji zaznamy k nému
se vztahujici).

e Jsou optimalizovany pro paralelni zpracovani na viceprocesorovych systémech. Takovyto
systém dovoluje rozlozit obsah obzvlasté velkych tabulek na nékolik nezavislych diskovych
zafizeni, pricemz kazdy procesor pak samostatné zpracovava tlohu nad danym fragmentem
tabulky, coz v konecném vysledku umoznuje pomérné zna¢né zkraceni doby potiebné pro
zpracovani dotazu.

e Dovoluji (s ur¢itymi omezenimi) konstrukci transparentnich distribuovanych systéma a
definici replikaci. Tato vlastnost umoznuje vytvaret systémy rozsahlé co do geografické
rozlohy i objemu dat, jedna se vSak o extrémné komplexni zalezitost, ktera se v praxi neobejde
bez dalsi programové podpory. Obecné Ize ale konstatovat, ze moderni databazové systémy
tuto moznost poskytuji.

e Ultimatni prednosti je bezpochyby implementace transakei a to i nad rizné distribuovanou a
fragmentovanou datovou zékladnou (uziva se pak tzv. dvoufazového komitu). Transakci je
mozno chapat jako mnozinu operaci, kter¢ databazi prevedou z jednoho konzistentniho stavu
do druhého. Uplatni se tedy bud'to vSechny operace mnoziny, nebo Zzadna z nich. Pokud
uprostred probihajici transakce dojde k jakymkoliv problémum, aplikuje se tzv. rollback -
dopad vSech doposud vykonanych transakci je odstranén a databaze se vraci do pivodniho

konzistentniho stavu.

Kromé vyse uvedenych prednosti se mohou moderni relacni databazové servery pochlubit jesté celou
fadou dalSich pozitivnich vlastnosti, jako jsou napfiklad kvalitn¢ zvladnuta podpora velkého poctu
soucasné pracujicich uzivateli, ¢i dobréa prenositelnost napfi¢ platformami, tzn. Ze tyto databazové

servery jsou portovany do vsech dilezitych operacnich systémi (zalozenych zejména na bazi UNIXu).

Za vyhodu je rozhodné mozno povazovat i pouziti standardizovaného a efektivniho jazyka SQL pro
definici a manipulaci s daty, ktery je ovSem jednotlivymi vyrobei rozsifovan (oproti standardu) o
rizna vylepseni. Dopad téchto rozsifeni je sporny: na jednu stranu zjednodu$uji samotnou tvorbu

aplikaci a mnohdy davaji prostor k optimalizaci, ¢imz v disledku podstatnym zpiisobem zvysuji
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vykon. Na druhou stranu rusi veskeré vyhody ze standardizace plynouci. Pfenos hotovych aplikaci

mezi databazovymi servery pak neni bez obtizi.

2.3.2. Stinné stranky relacnich databazi

Moderni ¢isté relaéni databazové servery se nemohou chlubit pouze vlastnostmi pozitivnimi. Jejich

hlavnimi nedostatky jsou podle [VER97/2] nasledujici skute¢nosti:

e mnozina podporovanych datovych typt je omezena a dale nerozsifitelna.
e zachyceni komplexnich objekti pomoci tabulek je obtizné
e navigace mezi objekty je v SQL obtizna

e analytické operace nad daty jsou s vyuzitim SQL prili§ omezené

Pozadavek na rozsireni funkcionality vznika zejména z potieby ukladat a pfedevSim zpracovavat nové
typy dat jsou napriklad zvukové stopy. obrazky, videa. Bylo by napfiklad Zadouci , aby bylo mozné
uspésné vykonat nasledujici SQL dotaz:

select document.name

from document
where contains (document.text, 'budouci investice'):

Tento dotaz by mél z tabulky dokument vyzvednout jména vsech dokumenti, ve kterych se vyskytuje
retézec "budouci investice". Pfedpokladem je, ze dokumenty ulozené v této tabulce jsou formatu
Microsoft Word. Tento dotaz by samozrejmé neproSel syntaktickou kontrolou pfekladace, ale hlavni
prekazkou v relaci zustava skuteCnost, ze databazovy server nerozumi formatu textu, v jakém je
uloZen. obdobna omezeni plati i1 pro ostatni "bohaté" datové typy (rich data types), jakymi jsou

napriklad video, obrazky, atd..
Rovnéz nutnost rozkladat slozité datové struktury (objekty) do mnoziny nékolika tabulek popf. jinak

modifikovat jejich ulozeni pusobi problémy pri jejich opétovném vyzvedavani a ma dopad zejména na

vykonnost a dobu odezvy systému.
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2.4. Objektové orientovany pristup

Objektové orientovany piistup vznikl jako odpovéd’ na tuto naristajici komplexitu. Jedna se o novy
pristup a formu mysleni, ktera se snazi jak analyzu tak implementaci (psani kodu) pfiblizit vice

realnému svétu. Alfou a omegou objektového pristupu je samoziejmé objekt.

Objekt je entita, vyznaCujici se urcitymi vlastnostmi a definovanou mnozinou chovani. Ve své
podstaté se jedna o slouceni datovych struktur a nad nimi definované funkcionality do autonomni
celistvé jednotky. Korektni praci s témito objektovymi strukturami zajistuji metody objektu
(procedury a funkce), pii¢emz okolni svét ma moznost ménit obsah takovych struktur pouze skrze
publikované metody objektu. Tato vlastnost se v objektové terminologii nazyva zapouzdieni a
odstranuje jednu z vyznamnych nedokonalosti strukturovaného pfistupu. S datovymi strukturami
manipuluje pouze presné vymezena, relativné mala skupina funkci (metod), coz ma zabranit
vzajemnému piepisovani obsahu datovych struktur jednotlivymi funkcemi, napfiklad daty v

nevhodném formatu.

Objektovy pristup vsak zdaleka neni jen o zapouzdreni. Dle [NAH91] se jednotlivé aspekty
objektového pristupu obvykle popisuji nasledujicimi terminy (terminy byly prevzaty vcetné jejich

vysvétleni):

e zapouzdreni (encapsulation) - jiny termin pro skryvani informaci

e tridy (classes) - seskupeni podobnych objekti

e dédicnost (inheritance) - sdileni vlastnosti, které charakterizuji tfidu vSemi jejimi podtfidami
(subclasses)

e zpravy (messages) - zakladni mechanismus provadéni programu. kdy zpravy zasilané mezi
objekty vyvolavaji jednotlivé procedury objekti

e perzistence, pretrvavani (persistence) - vztahuje se k myslence dlouhotrvajicich ¢&i
perzistentnich objekti, tzn. ze objekty pokraCuji ve své existenci i poté, kdy aplikace, jenz je
vytvorila, jiz ukoncila svii) béh

e polymorfismus (polymorfism) - riizné objekty rizné reaguji na shodné zpravy; to implikuje

nutnost pozdniho svazani funkénich volani (binding of function calls)

Objekt je tedy urcitou kvalitn¢jsi abstrakci reality resp. v realité existujicich entit a objektovy pristup
samotny pak ve svém dusledku umoziuje jeji prirozen€jsi a snazSi modelovani. Nazirano z druhé
strany, entity reidlného svéta lze popsat jejich vlastnostmi a Ize u nich vysledovat uréité postupy

chovani, coz piesné koresponduje s abstraktnim pojetim objektového pristupu.
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2.4.1. Objekt vs. relacni entita

Relacni entita je identifikovana mnozinou definovanych atributi, resp. hodnotami, které tyto atributy
nabyvaji. Jinymi slovy se jedna o ur¢itou abstrakci reality a to at’ jiz abstrakci ve smyslu definice
entity a jejich atributi na konceptualni Grovni, ¢i abstrakei konkrétni skute¢nosti, kdy atributy entity

nabyvaji realnych (z reality prevzatych) hodnot.

Objekt, oproti relacni entité, navic tvofi spolecné s datovymi poli (atributy) i mnozina operaci,
definujicich jeho chovani. Tyto operace se v objektové terminologii nazyvaji metody a kromé toho, ze
zajist'uji interakci objektu s okolim, maji metody (dle "¢isté" objektové specifikace) jednu vyluénou
vlastnost: jako jediné mohou manipulovat s obsahem atributti (datovych poli) objektu. Tato vlastnost
se nazyva zapouzdieni a v praxi byva ¢asto povoleno jeji poruseni - jiné objekty primo pfistupuji k

obsahu atributi dan¢ho objektu.

Piidani metod k atributiim a zapouzdreni vSak neni to jediné v ¢em se objekty odliSuji od relacnich

entit. Profesor Pokorny [lit6, str6] tvrdi:

"Co déla objekt objektem je jeho identita, ktera je nezavisla na hodnoté objektu. Dva objekty mohou
byt identické (jde o tyz objekt), nebo si mohou byt rovny (maji stejnou hodnotu)."

2.4.2. |dentita objektu

U klasickych relacnich tabulek je kazdy zaznam (fadka tabulky) identifikovana obsahem svych
atributii. K jednoznacné identifikaci obvykle slouzi jen nékteré z nich (popf. pouze jeden), které pak

dohromady tvori primarni kli¢ tabulky.

U objektu je pojem identity (a s ni souvisejici jednoznacna identifikace) vniman odlisné. Objekty jsou
reprezentovany pomoci tzv. identifikatorii objekti - OIDs (Object Identifiers). Zatimco se stav objektu
(obsah jeho atributii) muze libovolné ménit, objektovy identifikator OID zistava neménny. Naopak v
dany okamzik zcela shodné hodnoty mohou byt reprezentovany dvéma riznymi objektovymi
identifikatory - v praxi to znamena, ze dv¢ entity (reprezentované dvéma objekty) se v dany okamzik
nachazeji ve shodném stavu, stale se ale jedna o dvé samostatné Casti reality v systému reprezentované

dvéma odlisnymi objekty.

Ve svych disledcich to znamena, jak jiz bylo zminéno v predchozi kapitole, ze dva objekty se sobé
mohou rovnat tzn. hodnoty jejich atributi jsou vzajemné shodné, presto se stile jedna o dva rizné
objekty. Rovnéz to znamena, ze zdanlivé dva objekty (nachazejici se na riznych mistech systému)

mohou byt identické - ve skutecnosti se ale jedna o jeden sdileny objekt.
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Objektové identifikitory jsou dilezité pro vyjadieni vazeb mezi objekty, které umoziuji prechod od
jednoho objektu ke druhému - tzv. navigaci. Jedna se o vlastnost objektového reSeni, ktera ma byt
jednim z jejich dilezitych pfinosu, umoziuje totiz zna¢ny narist vykonnosti databaze (resp.

databazového stroje).

2.4.3. Objektové databazové systémy - OOSRBD

Prestoze objektové databaze nejsou tématem této diplomové prace, je vhodné se o nich zminit alespon
v samostatné podkapitole. S objektové relaénimi databazemi maji nékteré spolecné rysy a do urcité

miry si konkuruji v nabizenych resenich.
Dle [POK96] by OOSRBD mél splitovat tyto kritéria:

e mél by byt SRBD, tj. mél by zajistovat persistenci dat na vnéjsich pamétech, soubézny piistup
vice uzivatell, spolehlivost dat a moznost ad hoc dotazu

e mél by byt objektové orientovany, tj. pripoustét existenci identity objekti, typy nebo tridy,
zapouzdreni (objekti a metod, které s nimi manipuluji), polymorfismus, dédéni, slozené

objekty, rozsifitelnost a vypocetni tplnost.

Objektové relacni systémy rizeni baze dat spliuji prvni pozadavek beze zbytku, pricemz v idealnim
pripadé by méli vyhovét i vSem narokim vznesenym v pozadavku druhém. To, co tyto dva svéty od
sebe odliSuje, je ruzny startovaci bod. Zatimco objektové relaéni databazové systémy stavi na jiz
existujicich databazovych strojich, ke kterym objektovou funkcionalitu pridavaji, pravé objektové
SRBD jsou budovany "od nuly". To umoziuje tviircim objektovych systémii zabudovat objektovy
pristup do samotného konceptu vlastniho stroje, coz by se mélo odrazit v systému uloZeni dat a

samotné jeho prace.

Je nutné konstatovat, ze neexistuje zadné objektové pamétové médium. Z toho plyne, ze objektové
struktury museji byt na médiu (obvykle index-sekvencniho typu) simulovany podobnym zpiisobem,
jak je tomu u relacnich nebo objektové relacnich databazi. Vyhodou pravych objektovych
databazovych systému je moznost navrhnout optimalizované datové struktury piimo pro vyjadieni
objektl, zatimco objektové relacni stroje obvykle vyuzivaji pro ulozeni objekti stavajici relaéni

mechanismy (struktury), coz nemusi byt, zejména co se vykonu tyka, vzdy nejvyhodnéjsi.

Skutecné duvody pro pouziti terminu objektové relacni ze strany jejich producentii jsou dle mého

nazoru dva:

1) Mnozina implementované objektové funkcionality neni prakticky v zadném pripadé natolik
tplnd, aby opraviiovala vyrobce k oznaceni jim produkovaného SRBD jako objektového
SRBD. Netplnost pritom miize byt zamérna (vyrobce se nesnaZi o vyvoj objektového SRBD:

pouze vhodnym zpusobem rozsifuje stavajici relacni technologii o pozitivni rysy objektového
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piistupu) nebo nechténa (vyvoj plnohodnotného OOSRBD je natolik slozity, ze vyrobce
prozatim neni schopen poskytnout kompletni OO FeSeni).
2) Terminem objektové relacni vyjadiuje vyrobee urcitou kontinuitu vyvoje a navaznost na jeho

spolehlivy a osvédceny relacni databazovy stroj.

Z vyse uvedenych poznatku a na zakladé jiz zminénych pozadavki kladenych na objektove
orientované databazové systémy je mozno dovodit i divody pro jejich zatim malé uplatnéni na
komerénim trhu. Vyvoj robustniho a spolehlivého databazového stroje obsluhujiciho desitky az tisice
soucasn¢ pristupujicich uzivateli, implementujiciho transakce a distribuované zpracovani a
zvladajiciho objemy dat pohybujicich se az v radu terabajti je zalezitost vyzadujici roky vyvoje.
Komercné dostupné objektové produkty tedy jesté musi tyto vlastnosti prokazat v podminkach

realného nasazeni a jejich producenti musi v této oblasti vyvinout jesté znacné usili.

Zavadéni novych objektovych technologii do oblasti ukladani dat ma zcela jisté své opodstatnéni. V
[POK96] jsou citovany nasledujici typy aplikaci, u nichz lze s pomoci tohoto pristupu dosdhnout
lepsich vysledki:

e geografické informacni systémy
e navrh logickych obvodi pomoci pocitace
e monitorovani a rizeni procesu v realném case

e data pro spravu sité

Jedna se tedy o aplikace, kter¢ vyzaduji ulozeni slozitych datovych struktur a jejich opétovné ziskani z
databaze bud'to v kratké dobé nebo ve velkém objemu. Rozlozeni takovych struktur do nutné
netrivialni struktury relacnich tabulek muze pusobit jako vykonnostni brzda, pfic¢emz objektovy

pristup se zde jevi jako prirozeny zpusob reseni uvedenych potizi.

Cisté objektové databaze vsak, zda se, stile trpi pocate¢nimi nemocemi a tak se jako pfirozena
nahrada nabizeji databaze objektové relacni. Bylo by ovsem chybou deklasovat objektova rozsireni
tradi¢nich rela¢nich databéazi pouze do role prechodného feSeni. Jak ukaze nasledujici text, tyto nové

vlastnosti pfinaseji mnoho pozitivnich zmén i do oblasti relacni.
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2.5 Srovnani pristupu

Kazdy z pristupt ma své klady a zapory. Tyto vlastnosti se vétSinou reprezentuji na zakladé

praktického vyuziti téchto pristupt a vychazeji z jejich konceptu.

2.5.1. Silné stranky objektového pristupu

V nasledujicich bodech jsou reprezentovany silné stranky objektového pristupu tak, jak jsou uvedeny
v [VER97/1]:

e schopnost reprezentovat komplexni entity (objekty) redln¢ho svéta

e zapouzdreni dat s asociovanymi obchodnimi pravidly a metodami

e oddeleni toho "co" objekt déla od toho "jak" to objekt déla s vyuzitim dédic¢nosti a
polymorfizmu. To umoznuje kvalitni logické modelovani a abstrakce

e schopnost zachytit vztahy mezi objekty a jednoduchym zpisobem prechazet z jednoho
objektu na druhy (navigace)

e schopnost vytvaret nové typy dat

2.5.2. Silné stranky relac¢niho pristupu

Silné stranky relacniho pfistupu tak, jak v prubéhu ¢asu vyplynuly zejména z praktického nasazeni v

relacnich databazovych systémech dle [VER97/1]:

e podpora vysokého objemu transakci

e podpora ulozeni velkych objemu dat

e paralelni zpracovani, rozlozeni zatéze a indexovani

e robustni datova integrita a bezpe¢nostni vlastnosti

e nastroje pro obnoveni po havarii - zalohovaci (backup) a obnovovaci (restore) nastroje
e robustni dotazovaci jazyk SQL

e podpora soucasné prace vice uzivateli

V podstaté i vSechny tyto vlastnosti jiz byly diskutovany v predeslém textu. Z uvedenych vlastnosti
jsou jasné patrné pozadavky. které byly kladeny na relacni databazové servery jiz od dob jejich
prvnich komercnich aplikaci na pocatku osmdesatych let. Jsou jimi spolehlivost, integrita, vysoky

transakéni vykon a stabilita.
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3. Objektové relaéni model SRBD

Druha ¢ast diplomové prace je zamérena na navrh objektové-rela¢niho datového modelu. Tento model
Jje popsan na zakladé vlastnosti, které prislusi jak relaénim datovym modeltm, tak i objektovym. Jedna
se o kombinaci téchto jednotlivych vlastnosti a vysledkem je hybridni systém, ktery by mél "idealng"

vyhovovat souc¢asnym pozadavkim trhu.

Tato stézejni kapitola je rozdélena na nékolik podkapitol, které se zabyvaji jednotlivymi vlastnostmi
navrhovaného modelu. Princip popisu jednotlivych vlastnosti je takovy, ze uvazuji relaéni datovy
model jako zakladnu pro obecny SRBD (vychazi i z historie vyvoje, viz [POK02]) a na takovy
koncept nasazuji vlastnosti charakteristické pro objektové orientovany model tak, aby bylo mozné s

navrzenym systémem dosahnout jak velké spolehlivosti, tak i vykonu.

Pro blizsi pochopeni objektové rela¢niho modelu jsou v této hlavni kapitoly vyuzity nazorné piiklady
v SQL., které vychazeji z [SKI03]'.

3.1, SQL a OR model

Pokud se ohlédneme do historie, tak se datové typy s postupem casu stavaji vice komplexnimi a
uzivatelé pozaduji na téchto datovych typech moznost pouzivat a vykonavat riizné dotazy,
vyhledavani a mnoho dalSich funkci. Objektové-relacni systémy fizeni baze dat jsou vyvijeny
k uspokojovani téchto potfeb. Jak je uvedeno v dvodu této kapitoly, objektové-relaéni SRBD je
hybridem dvou rozdilnych typi SRBD. Ma vypocetni vykon relaénich SRBD a stejné jako objektové
orientované SRBD umi pracovat s komplexnimi datovymi typy. ORSRBD se také nékdy nazyvaji

.univerzalni servery.

Objektové-relacni SRBD miize manipulovat se stejnymi datovymi typy jako relaéni SRBD — to
zahrnuje typy, které mohou byt pouzivany v SQL, jako ¢&islo, ¢islo s plovouci desetinnou carkou,
datum, znakovy fetézec. Oba typy SRBD mohou ukladat napfiklad zaznamy zaméstnancii nebo
zakaznické 0éty. Ackoliv je relaéni SRBD vykonny, neumi pracovat s komplexnimi datovymi typy
nebo uzivatelem definovanymi typy. V soucasné dobé uzivatelé kromé standardnich vyzaduji datové

typy jako audio, video, geometrické body, dokumenty, obrazky, atp.

Objektové orientované SRBD dokazi dobie a vykonné pracovat s komplexnimi daty. Podporuji také
objektové principy jako polymorfismus, dédi¢nost a zapouzdieni. Datové typy OOSRBD v sobé
obsahuji hodnoty a funkce, které jsou schopné pracovat na téchto objektovych principech. Stejné tak

ORSRBD podporuji stejné objektové orientované datové typy. a tak se stavaji konkurenty objektovée

' ze sekci: Databazové technologie - charakteristika ORSRBD, mechanismy a implemetace ORSRBD
SQL programovani - dotazy v databazich (preloZzeno z angli¢tiny)

)
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orientovanych systémi. Podporuji také uzivatelem definované datové typy, které mohou byt

konstruovany uzivatelem (programatorem) nebo néjakym zptisobem dodany tetimi stranami.

Objektové relacni systémy musi obsahovat podporu systému pravidel pro tvorbu databazi [STO00].
Ten definuje, jak ma SRBD nakladat s udalostmi typu dotazii a aktualizaci (update). Tento soubor
pravidel a podpora pro hierarchické strukturovani jsou prevzaty z objektové orientovanych SRBD,
nicméné aplikace probiha pomoci SQL jako v rela¢nim modelu. ORSRBD podporuje SQL-3. Na trhu
s databazemi existuje nekolik variaci SQL v zavislosti na urcitych ORSRBD ([POK02]).

Objektové relaéni SRBD podporuje uzivatelské dotazy SQL-3 a to umozZiuje uzivatelim vytvaret
stejné dotazy, jaké mohli pouzivat za pouziti rela¢niho modelu a SQL-92, a kromé toho muze vytvaret
i dotazy podle obsahu na komplexni datové typy. To je oby¢ejné umoznéno ve spojeni se softwarem,
ktery napiiklad vyhodnocuje vzorky v obrazku nebo ténovani ve vzorku hudby. V OOSRBD jsou
obecné data zpracovavana programy, které jsou napsané v objektové orientovanych jazycich treti
generace jako C++, jeZ neumoziuji vytvaret specifické uzivatelské dotazy. Tradicni OOSRBD se
zameruji na ukladani objekti tak, ze komplexni rela¢ni dotazy nejsou nutné [MERO2][POK98].

Relaéni SRBD jsou naopak celkem &asto vyuzivany v ramci OLTP, tedy pro préci s transakcemi.
Transakce jsou obycejné skladany zrelativné jednoduchych SQL piikazi s mnoha aktualizacemi
(update). Vyhody transakéniho zpracovani jsou rychlost, vykonnost a presnost. Objektové relacni
SRBD jsou také vyuzivany pro praci s dotazy pro podporu rozhodovani potrebujicich vysoky vykon.
Kviili slozitosti dat vsak tyto dotazy nedosahuji takovych vykona v rychlosti jako klasické relacni
systémy. Caste¢né je tomu tak proto, ze ORSRBD pouziva metody, které jsou o mnoho vice
komplexni nezli ty vyuzivané relacnimi systémy. Ackoli jsou tyto metody komplexnéjsi, optimalizace
zajistuje, ze jsou vykonavany tak efektivné, jak je to mozné. Optimalizace probiha oby¢ejné tak, ze
jsou nejdrive zpracovavana jednoducha data, ¢imz se redukuje mnoZstvi zpracovanych komplexnich

dat v dotazu.

3.1.1. Bezpec¢nost

Od doby, kdy se v ramci databazi zacala pouzivat klicova a divérna data, nebyla bezpeénost nikdy
snizovana ve prospéch vykonu. Neni tomu tak ani v ORSRBD. A od doby, kdy se zaCaly dotazy tvorit
pres SQL, coz neni jazyk treti generace, je celkovy rozdil ve vykonu velmi maly ve srovnani

se situaci, kde by dotazy sdilely stejnou adresu jako SRBD.

Relacni SRBD zvladaji relativné jednoduché datové typy, viechny mohou byt reprezentovany
alfanumerickymi znaky. Proto vytvareni reportii a forem pohledi pro vkladani a zobrazeni dat je
veelku piimocaré a jednoznacné dané. V soucasnosti existuje na trhu nepfeberné mnozstvi jazyki

c¢tvrté generace (4GL), které je mozné pouzit pro vytvofeni uzivatelsky prijemného prostiedi. Na

rJ
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druhé strané jsou programovany OOSRBD aplikace pro fizeni a manipulovani s ulozenymi daty.

Programatoii tak obecné maji k dispozici vice nastrojui nezli koncovi uzivatelé.

Prestoze klientské nastroje relacnich SRBD mohou manipulovat s datovymi typy SQL-3
kompatibilnimi s SQL-92, jsou pfili§ omezené, nez aby je bylo mozné efektivné pouzit v ORSRBD.
Pro praci s vice komplexnimi daty jsou zapotiebi vice sofistikované nastroje. Napfiklad jazyky Ctvrté
generace (4GL) pouzivajici vystupy relaénich SRBD, které nedovoli napfiklad porovnani obrazki
nebo audia. Aékoliv ORSRBD vyzaduji jiné sady klientskych nastroji nez rela¢nich SRBD, sady pro

oba typy musi uzivateli dovolit nasledujici:

e vkladat data,

e vykonavat dotazy,
e vytvaret reporty,

e definovat databaze,

e volat sluzby SRBD pies jazyky tieti generace.

3.1.2. Datové typy v OR modelu

7 predchozi kapitoly je patrné, ze relaéni SRBD podporuji SQL-92. SQL-92 omezuje sloupce
(atributy) v tabulkach relaénich SRBD pouze na tyto typy:

e i islo,

e datum,

e Casovy interval,

e cislo s plovouci desetinnou teckou,

e znakovy retézec s pevnou délkou,

e znakovy fetézec s variabilni délkou.

SQL-92 také definuje aritmetické operace, porovnavaci operatory a funkce, které mohou byt pouzity
s danym datovym typem. Ackoliv jsou velmi dobfe pouzitelné, rozhodné nezvladnou vse. Je sice
mozné kombinovat datové typy, funkce a operatory SQL-92, aby bylo mozné simulovat uzivatelem
definované datové typy, nicméné tento zpiisob znamena ohromny nariist naro¢nosti pro uzivatele pri
zadavani dotazi. A také vykon neni tak dobry jako pfi pouziti uzivatelem definovanych datovych

typti, které jsou podporovany ostatnimi SRBD ([POK02]).

Jako priklad uvedu databazi, ktera bude obsahovat ziaznamy o vybaveni skladi vyrobee nabytku a jeho
prodejnich mist. Kazdy zaznam by mél obsahovat umisténi budovy (lokaci). SQL nema definovan
datovy typ, ktery reprezentuje geografické body. Nicméné je veelku snadné deklarovat ¢islo s
plovouci desetinnou teckou reprezentujici zemépisnou Sirku a druhy reprezentujici zemépisnou délku.

Problémy vzniknou ve chvili, kdy se uzivatel snazi vykonat dotaz vztahujici se k geografickému bodu.
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Pro nazornost je tieba dotazem zjistit, ktery je nejblizsi sklad ke konkrétnimu prodejnimu mistu.
V tomto pripadé musi uzivatel napsat prikaz SQL-92 reprezentujici dany dotaz. Dotaz musi definovat,
co znamena "nejblizsi" v ramei algoritmu, ktery mize byt pouzit k ur¢eni hodnoty pro kazdou lokaci.
SQL dotaz také musi specifikovat, jak by méli byt porovnavany hodnoty lokaci, a jak urcit hodnotu
vysledku. Ve struénosti je mozné konstatovat, ze uzivatel musi vykonat dotaz, ktery je komplexni a

narocny.

Kazdy ORSRBD podporuje prostiedi SQL-3. Ale ani SQL-3 nemé nadefinovan jako datovy typ
geograficky bod. Nicméné umoziiuje uzivateli si tento typ nadefinovat, stejné jako jiné datové typy.
Také umoziiuje definovat funkce a operatory, které mohou byt pouzity jak na uzivatelem
definovanych typech tak na standardnich typech SQL-92. Tento krok vlastniho definovani funkci a
operatoru je mozné eliminovat nakoupenim preddefinovanych datovych typu, jejich funkci a s nimi

spojenych operatoru.

Pokud pouzijeme priklad vyrobce nabytku, v SQL-3 je mozné definovat datovy typ, ktery bude
reprezentovat lokaci kazdého skladu a maloobchodu (prodejniho mista). Pak je mozné definovat
funkci, ktera vezme lokaci maloobchodu a skladu jako své parametry a vrati vzdalenost téchto dvou
objektt. Tato funkce vracejici vzdalenost mezi dvémi budovami mize byt zavolana z jiné funkce,
ktera ma jako parametr pouze maloobchod. Funkce vrati vzdalenost maloobchodu od kazdého skladu a
vrati sklad, ktery je k danému maloobchodu nejblizsi. Od chvile, kdy jsou datové typy a funkce jiz
jednou vytvoreny, potfebuji dotazy uzivatele pouze specifikaci toho, ze potfebuje pouze nejblizsi sklad
k ur¢itému maloobchodu. Narozdil od dotazi SQL-92 neni potreba aby uzivatel specifikoval, jak toho
ma byt dosazeno. Maloobchod je zadan do uzivatelem definované funkce, kde je vétSina kodu dotazu
jiz obsazena. V tomto piipadé ORSRBD poskytuje lepsi béh pii pouziti SQL-3 nezli relaéni SRBD
s SQL-92.

SQL-3 rozumi a pracuje primo snovymi datovymi typy, takze se neztraci vykon v prekladani

datového typu do srozumitelné formy pro SQL-92.

Existuji rozdily mezi jednotlivymi koncepty SRBD podle toho, které datové typy mohou zahrnovat.
Koncept domén relaéniho modelu specifikuje, Zze datové typy jednoduSe znamenaji uloZeni dat
urCitymi konkrétnimi zpisoby. ORSRBD datové typy zahrnuji data a informace o ulozeni. Mohou

také obsahovat funkce, které¢ méni vstup na svij interni ulozeny format a zpét.

create type velikost kontejneru(
vnitrnidelka = 6
input = velikostNalInt
output = velikostNaASCII);
Tento priklad ukazuje, jak je mozné napsat definici na uzivatelem definovany typ nazvany
“velikost_kontejneru”. Prvni fadka za zavorkou specifikuje 6 byti ulozného mista, které se bude
alokovat pro kazdou instanci velikosti kontejneru. Nasledujici dva fadky specifikuji, jak budou

reprezentovany datove typy pit ulozeni (input) a pfi zobrazeni (output). Input vola uzivatelem

-
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definovanou funkei "velikostNalnt", ktera méni hodnotu velikosti kontejneru z formatu, ve kterém
jsou data vkladana — ASCII na &islo (interger). A funkce "velikostNaASCII" pak konvertuje hodnotu
zpét na ASCII format. Obecné a pii zakladnim nastaveni jsou data reprezentovand uzivatelem
definovanych datovych typi ukladana v ASCII formatu, coz je v mnoha piipadech dostacujici.
Napiiklad text ulozeny jako alfanumerické znaky neni nutno ménit na jiny format, nicméné pokud se
data prevedou do numerického formatu, je s nimi pak mozno provadét aritmetické operace. Funkce
pro pievod dat mohou byt pouzivany také pro tucely jiné, nezli jen pro konverzi hodnot pro
interni/externi reprezentaci. Je mozné vytvéiet datové typy, které zakoduji hodnoty ve chvili, kdy se
maji ulozit. Nasledné pak mohou byt rozsifrovana v pripadé, ze maji byt zobrazena. Konverzni funkce
mohou byt také pouzity pro umistovani hranic na vkladana data. V prikladé skladi a maloobchodi je
mozné omezit geografické body tak, ze nebudou akceptovat hodnoty mimo specifickou zemi.
Konverzni funkce musi byt specifikovany pouze v pripadé, ze data maji byt ulozena v jiném formatu,

nez jsou vkladana.

Pro pouziti v ORSRBD je mozné psat funkce v SQL-3. Je ale také mozné psat funkce v jazyku tieti
generace (jako napriklad C) a pak pouzit SQL-3 pro jejich pouziti v systému. Pokud se v SQL-3
vytvari funkce, je tieba specifikovat jeji jméno, parametry a jaky typ se vrati. Je také nutné zapsat kod,

ktery bude vykonan pri zavolani funkce.

create function spocitej zisk(float, float)
returns float as
select (§1 - §2);

Zde je vytvorena jednoducha funkce, ktera uruje z prodeje predmétu odectenim nakladi z jeho ceny.
Jméno funkce je “spocitej_zisk”. Parametry funkce jsou dvé ¢isla s plovouci desetinnou ¢arkou, jedno
reprezentujici cenu a druhé reprezentujici ndklady na produkei. Tim, Ze to jsou rozdilné hodnoty, je
treba specifikovat, v jakém poradi maji do funkce vstoupit. Funkce obsahuje prikaz SELECT, ktery
bude vykonan pii béhu funkce. V tomto pripadé je cena reprezentovana “$1%, coz odpovida prvnimu
parametru funkce. Druhy parametr pak znamena naklady a je ve funkci reprezentovan ,.$2*. Funkce
jako vysledek vraci Cislo s plovouci desetinnou ¢arkou. Toto €islo je naplnéno hodnotou vysledku

prikazu SELECT. Jakmile je funkce jednou definovana, je mozné ji kdykoliv zavolat v ramci SQL-3

dotazu.
select i.polozka
from inventar
where spocitej zisk(i.cena polozky, i.cena nakladu) > 100;

Obecné jsou funkce volany specifikaci jejich jména a parametri. Parametry musi byt specifikovany ve
stejném usporadani, v jakém je funkce oc¢ekava. Pri vykonavani dotazu vliozi ORSRBD télo funkce do

tohoto dotazu. Tato vlastnost systému se nazyva rozvijeni (unwinding).

Funkce, kterd neni v SQL musi obsahovat stejné elementy jako SQL funkce (ale definice je odlisna

viz napfiklad yjméno a jazyk ve kterém je definovana).

“!h



Objektove relacni databaze Martin Rezac, 2003

create function(cena polozky, cena nakladu)
returns float
as external name 'zisk'
language C;

Musi také byt registrovana pred tim, nez muze byt pouzita. Pfi registrovani funkce, kterd neni napsana
v SQL je tieba specifikovat jméno funkce, parametry a jaky typ ma byt vracen. Je nutné pripojit
externi jméno a specifikovat jazyk, ve kterém je funkce napsana. Uzivatelem definované funkce
napsané v SQL-3 jsou ale lépe vykonavany nezli funkce napsané v jazycich treti generace jako v C. Je
tomu tak proto, ze funkce nepsané v SQL nejsou podporovany vlastnosti rozvinuti (unwind) pri

vykonavani. Misto toho musi byt funkce volana prostredkem pro vykonavani (tzv. stroj).

3.1.3. Operatory

SQL-3 zahrnuje sadu porovnavacich operatort, které mohou byt pouzity jakymkoliv preddefinovanym
datovym typem. Napriklad operator “>=" se pouziva k urceni, zda je hodnota vétsi nebo stejnd jako
hodnota za timto operatorem. Je téZ mozné definovat operatory, které mohou byt pouzivany
s existujicimi datovymi typy a uzivatelem definovanymi datovymi typy. V tomto ohledu jsou
operatory stejné jako funkce se dvéma parametry. Napriklad bude existovat syntaxe “<¢islol> +
<¢islo2>". Znaménko plus vykona pridani prvniho ¢isla k druhému. Vysledek je vytvoren tak, ze bude
pripojen na dalsi proménnou (napfiklad <¢islo3>). Tato vlastnost je stejna jako schopnost funkce vratit
hodnotu, ktera muze byt pfipojena k proménné. Definice operatoru se provadi specifikaci nazvu pro

reprezentaci tohoto operatoru.

create ‘operator
o

binding !5
to spocite]j zisk;

create function spocitej zisk(float, float)
returns float as
select (1§ -~ $2);

Zde je tento nazev (reprezentacni oznaceni) "!$".

select i.polozka
from inventory
where spocitej zisk(i.cena polozky, i.cena nakladu) > 100

Pak je mozné vsadit (svdzat) toto oznaceni operdtoru do funkce, ktera popisuje {kol vykonany
operatorem. Jakmile je jednou operator vytvofen, je mozné ho zavolat dvéma zpisoby. Prvnim

zptisobem je vykonani SQL dotazu, kde se vola dand funkce se svymi parametry.

Nebo je mozné nahradit funkei oznacenim operatoru tak, e se operator umisti mezi oba parametry.

where i.cena polozky !$ i.cena nakladu 100;
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k32 PIné objektoveé-relacni pristup
Aby byl pristup plné objektové-relaéni, musi SRBD podporovat:

e dynamické propojeni (dynamic linking),

e aktivace klienta/serveru,

e zabezpeceni,

e zpétné volani,

e uzivatelsky definované pristupy k metodam,

e neomezené dlouhé datové typy.

Dale musi také tento pristup zahrnovat funkce charakteristické pro objektové orientovany pristup.

Témito funkcemi jsou predevsim:

e polymorfismus (polymorfism, nutnost pozdniho svazani funkénich volani)
e zapouzdreni (encapsulation, skryvani informaci)
e dédi¢nost (inheritance, sdileni vlastnosti, které charakterizuji tfidu vSemi jejimi podtfidami)

V této kapitole jsou popsany jednotlivé funkce objektové rela¢niho pfistupu, tyto funkce koresponduji
se zakladnimi vlastnostmi uvedenymi vyse. Vice o vlastnostech viz [MERO02].

3.2.1. Dynamické propojeni

Dynamické propojeni povoluje uzivatelem definovanym funkcim propojeni s ORSRBD v ¢ase béhu.
Takovéto propojeni ma nékolik vyhod. Uzivatelem definované funkce, které jsou propojeny staticky
s ORSRBD, musi byt nahrany do paméti kdykoliv se spusti databaze. V takovém piipadé se zvysuje
pocet adres (adresovych mist) vyzadovanych pro béh SRBD, v zavislosti na mnozstvi téchto
statickych propojeni funkci. Dynamicky propojené funkce nevyuzivaji adresové misto az do té doby,
kdy jsou opravdu potfeba. Dynamické propojeni povoluje uzivateli jednoduse vkladat nové datové
typy. funkce a operatory. To je dilezité hlavné pro funkce, protoze ty se optimalizuji od svého prvniho
vyvoje (implementace) se svym pouzivanim. Kvili statickym propojenim uzivatelem definovanych
elementil se musi systém restartovat, to pak negativné ovliviiuje flexibilitu ORSRBD a vytvari to

nepfijemné naro¢nou implementaci uzivatelem definovanych elementu.

ORSRBD by mél podporovat funkce aktivace jak na strané serveru, tak na strané klienta. Tyto funkce
mohou byt ndpomocny pfi nutnosti pfepnuti zjednoho typu na jiny v zavislosti na stavajicich
specifikacich sité a zatizeni. Funkce aktivovana na serveru na stejné adrese se nazyva lokalni
proceduralni volani. Jestlize je funkce aktivovana v jiném adresovém misté nebo na jiném stroji, jako

napf. na klientu, funkce je pak oznacovana jako vzdalené proceduralni volani.
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Pro priklad funkce “spocitej zisk”. Funkce prijima dva parametry, které musi byt relevantni (ve
spravném poradi, tvaru atp.), kdyz je funkce zavolana. Jestlize je funkce aktivovand vzdalenym
proceduralnim zavolanim, hodnota kazdého parametru musi byt zkopirovana do jiné adresy. To ale
miiZe stat spoustu ¢asu a ¢im vice je u¢inéno volani tohoto typu, tim drastictéji je ovlivnén vykon. Na
druhé strané je relativné malo ¢asu straveného na pouzivani lokalniho proceduralniho zavolani,
protoze dany proces se vyskytuje na stejném adresovém misté. Funkce "spocitej_zisk" obsahuje pouze
jednu procedurélni fadku kodu, takze je to velmi kratka funkce. Jakmile se ale mnozstvi kodu ve
funkci zvétSuje, zcela ocekavané rostou naroky na vypoéty. V objemnych funkcich je proces vytvareni

vzdaleného proceduralniho volani bezvyznamny ve srovnani s naroky na vykonani funkce.

Nyni to tedy vypada, ze v3echna volani funkci by méla byt realizovana pres lokalni proceduralni
volani. Nicméné aktivovani funkci na stejnych adresach s sebou pfinasi neprijemné dusledky v podobé
omezené bezpecnosti. Vzdalené volani funkci je provadéno procesem s ID (identifikace) odlisSnym od
uzivatelského ID v ORSRBD. Pokud je tedy volani provadéno od klienta, probiha pravé takovato
identifikace. Lokélni volani funkce naopak bézi v procesu s uzivatelskym ID ORSRBD. Kdokoliv
muze zamérné vytvorit chybu a nepovolena instrukce mize byt nihodné zakédovana do funkce.
Pokud je funkce aktivovana z klienta (tedy vzdalenym volanim), mize nepatii¢ny kod zpusobit, ze se
klientovi databaze zhrouti. Pokud ale je tato chyba v lokalnim proceduralnim volani, mize se zhroutit

cela databaze, nejen pouze klient, a v extrémnim pripadé i cela sit.

Existuji tri techniky, které je mozné pouzit ke zlepSeni bezpec¢nosti pii pouziti aktivace na strané
serveru [TOR99].

1) Prvni technika zahrnuje béh funkci z odlisnych adres z ORSRBD. Je nutné si pfipomenout, ze
zabezpeceni funkce a ORSRBD mohou mit odlisné ID a adresy i kdyz jsou na stejném
serveru. To pak vlastné znamena, Ze se realizuje vzdalené proceduralni volani, a tak je princip

stejny, jako by funkce byla aktivovana od klienta.

2) Druha technika znamena pouziti Firewall. N¢jaky program ve Firewall mize mit za kol
prozkoumavat uzivatelem definované kody funkei. Program mize byt schopen modifikovat

funkci v pfipadé, ze objevi ve funkci kod, ktery by nemél byt povolen k provedeni.

3) Treti technika je o psani funkci v prekladanych jazycich namisto v kompilatorech. Pfi béhu
Jsou prekladané funkce provadény dikladnéji nez funkce pres kompilatory. K nim privazané
kontroly jsou vynuceny na kazdé generované adrese. Kompromisem pak je, Ze se pouzitim

prekladanych funkci o mnoho zhorsi vykon.
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3.2.2. Zpétné volani (callback)

Dobry ORSRBD by mél umoznit pouzivat dotazy zevnit funkce. Tato schopnost se nazyva zpétné

volani (callback).

Pro priklad uvazujme kontrolu otiski prsti provadénou organy ¢innymi v trestnim fizeni. Otisk prstd
je naskenovan do PC a vytvori se SQL dotaz. Dotaz obsahuje funkci, ktera prohledava
daktyloskopickou databazi, aby nasla stejny otisk s naskenovanym. Funkce hledani v databazi bude
obsahovat kod, ktery otevie soubor a porovna kazdy zaznamenany otisk, zdali je shodny s
naskenovanym. Po ukonc¢eni hledani jsou data navraceny a zpracovany dotazem. Pro G¢innou funkci
callback v prostiedi ORSRBD je nutné, aby uzivatelem definovana funkce byla schopna dovolat se
sluzb& SRBD pouzivajici stejné API (aplika¢ni programové rozhrani) jako ma klientsky aplika¢ni
program. Funkce bude pracovat stejn€, pokud je provazana na aplikaéni program nebo povolana
SRBD.

3.2.3. Uzivatelem definované pristupy k metodam

Objektové relacni SRBD by mél byt schopen provadét hledani za pouziti jakéhokoliv typu pristupu,
ktery je vyhovujici pro ulozena data. Pouziti B-stromu’ je vhodné pro dotazy relacnich SRBD, tedy
pokud jsou v databazi ulozeny pouze jednoduse ulozitelné datové typy SQL-92. Slozitost datovych
typti povolenych v ORSRBD znamena sniZeni pouzitelnosti vyhledavani jednodimenzniho B-stromu.

Pro priklad uvedu vyrobce nabytku z predchozich kapitol. Databaze ma ulozeny lokace kazdé budovy
v tabulce. Pfi pouziti SQL-92 je mozné simulovat geograficky datovy typ ukladanim lokace do dvou
Cisel. V takovém pripadé je mozné vyuzit B-strom k vyhledavani jak podle zemépisné iiky, tak podle
delky. Nicméné samotné hledani nikdy nevrati presnou lokaci budovy. Pro vykonavani uzite¢nych
hledani geografickych bodii je zapotiebi metody, ktera je schopna pracovat se dvéma dimenzemi. Tyto
role mohou sehrat metody prostorového pristupu, jako R-strom (regionalni strom). Od doby, co SQL-3
dovoluje vytvaret nové datové typy je mozné, ze nebude existovat zadna metoda pristupu, ktera by
byla schopna odpovédét na konkrétni dotaz. ORSRBD by mél uzivateli dovolit pridavat nové
pristupové metody, které jsou pozadovany pro funkénost. Vytvareni takovychto metod Jsou oviem

komplexni programatorské tikoly, které jsou obvykle vykonavany profesionalnimi programatory.

* B-strom (B-Tree): B-strom je metoda umistovani a lokalizovani zaznam@l v databazi (vyznam pismena B nema explicitni
vyznam). Algoritmus B-stromu minimalizuje pocet pristupl na médium pro lokalizovani hiedaného zaznamu, tim zvysuje rychlost
procesu.
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3.2.3.1. Délka datovych typu

Dalsim problémem tykajicim se datovych typii definovanych uzivatelem je délka. V ORSRBD by
nemeéla existovat omezeni v délce datovych typu, presto by mél byt bran ohled na délku v souvislosti s
objemem dat, ktery je schopen ORSRBD ovladat. Je mozné mit datové typy SQL-3. které jsou krétké
a urcen¢ délky, jako napriklad geografické body v databazi vyrobce nabytku. Je také mozné mit
dlouhé datove typy stélé délky, jako obrazky (nebo otisky prstii ve vladni databazi). Je mozné pouzivat
také dlouh¢ datové typy s proménnou délkou, jako napiiklad komprimované obrazkové soubory. Zde
je nutné podotknout, Ze i relaéni SRBD miize ukladat libovolné dlouhéd data jako BLOB®. Ale BLOB
nejsou povazovany za pravé datové typy. protoze mohou byt pouze ukladany a znovu vyvolavany.

Informace v nich neni mozné prohliZet strojem rela¢nich SRBD.

e Komplexni objekty

Jeden ze zikladnich pozadavki objektové relatniho SRBD je podpora komplexnich objekti.
Komplexni objekty mohou byt skladany napriklad z nékolika uzivatelem definovanych datovych typii.
Mohou reprezentovat komplexni interni struktury, atributy a chovéani. Aby bylo mozné vytvaret
komplexni objekty a aby se s nimi mohlo manipulovat, je nutné mit moZnost konstruovat nové
uzivatelem definované datové typy (UDT), a definovat nové uzivatelem definované funkce (UDF).
ORSRBD podporuje tii hlavni druhy konstruktorii pro vytvareni komplexnich typa [TOR99]:

e slozené datové typy,
e sady,

e reference (odkazy).

3.3.1. Slozené datové typy

Slozené datové typy se skladaji z kolekce hodnot. Napriklad je tieba vytvorit novy datovy typ nazvany
“adresa_t”. Vytvofime ho oznacenim pojmenovani typu a nazvu a typy atributi, které budou v typu

zahrnuty.

" BLOB (binary large object), je velliky objekt (typicky obrazek nebo hodebni vzorek), se kterym je mozno manipulovat
(napriklad ukladat, stahovat z databaze) za specialnich podminek, kv{ili jeho velikosti,
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create type adresa t (
cislo int,
ulice varchar (30),
eEvEE varchar (20},
mesto mesta t);

create type mesta t (
nazewv varchar (20) ,

populace int.,

oblast int):;
Atribut uvniti slozeného typu miize byt sam slozeny typ. Je mozné vytvorit tabulku, ve které budou
drzeny instance slozeného typu. V nasledujicim prikladu je vytvorena tabulka nazvana “adr”, ve které
budou udrzovany instance typu “adresa t”.

create table adr of type adresa t

Vytvareni typa a jejich pfipojovani k tabulkdm pripousti flexibilitu v tom, Ze je mozné mit vice
tabulek, které drzi instance stejného typu. Dobry ORSRBD pripousti definovat samostatné sloupce
jako instance slozeného typu. Napriklad vytvoreni tabulky “zakaznici”, ktera ma v sobé sloupec pro
ukladani zakaznickych adres, kde pravé zakaznicka adresa je slozeny typ “adresa t”.
create type adresa t (
cislo int,
ulice wvarchar(30),

ctvrt varchar (20),
mesto mesta t);

create table zakaznici |
jmeno varchar (30),
adresa adresa t);

3.3.2. Sady

Jako typ konstruktoru v ORSRBD je také mozné pouzit sady. Existuje moznost vytvéret nové sady
typt z jakékoliv existujici baze nebo slozen¢ho typu. Nasledujici obrazek definuje jako typ atributu
adresy slozeny typ “lokalni_zakaznik t”, aby byl sadou sloZzen¢ho typu “adresa t”.

create type lokalni_ zakaznik t (

lz_jmeno varchar (30),
adresa setof (adresa t));

To umoziuje sadé adres (napriklad domacich a obchodnich) byt ulozeny pro kazdého zakaznika. Pfi
setkani se sadami objekti muze byt pocet ¢lent velmi vysoky, a to zpusobi odpovidajici zménu ve
velikosti zaznami. Pro dobré fizeni databaze je vyzadovano, aby uzivatel nastavil prahy (hranice) pro
velikosti sad. Prvky sady rostouci prilis rychle mohou byt ukladany samostatné mimo zaznam. do

kterého patfi. Zaznam pak bude obsahovat odkaz na misto, kde se nachazeji konkrétni ¢lenové.

s
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3.3.3. Odkazy (reference)

Jako typ konstruktori je také mozné pouzit odkazy. Stejné jako je u sad vytvafeni odkazu jako
slozeného typu efektivni vytvoreni dobie pouzitelny novy typ. Odkaz je pouzit pro definovani vztahi
mezi slozenymi typy. Odkazy mohou byt pouzivany pro jednoznacnou identifikaci slozenych typu
nebo radka v ramci celé databaze. Odkazy je také mozné vytvaret pro sady. Nasledujici prikaz

definuje uzivatelem definovany typ “spolecnost t”.

create type spolecnost t (

nazewv varchar (30),

adresa adresa_t,

telefon telefon t,

ceo varchar (30),

ceo ref ref (snr pracovnik t));

Atribut “ceo” je pro jméno CEO (chief executive officer, vykonny manazer) spole¢nosti. Definovany
atribut “ceo_ref” je odkazem zajiStujici cestu k vice detailnim datim CEO. Tato detailni data jsou
uchovéna v tabulce “snr_pracovnik t”. Takovéto pouzivani odkazi zajistuje optimalizaci ORSRBD
jinymi cestami navigaci dat v databazi. Odkazy umoziuji nahradit slozité vkladani jednodussimi

cestami.

Existuji i jiné konstruktory typi, které maji omezenou pouzitelnost v ORSRBD. Tim jsou mysleny

predevsim:

e seznamy (list),

e zasobniky (stack),
e fronty (queue),

e pole (array),

e vlozitelné pole.

To jsou konstruktory typu majici stejnou interpretaci jako jejich ekvivalenty v programovacich
Jazycich. Vlozitelné pole je specialnim typem pole, kde vlozeni zplsobuje dynamické zvyseni délky

pole.

fad
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3.3.4. Manipulace se slozenymi datovymi typy

oo

Manipulace se slozenymi datovymi typy vyzaduje nékteré dodatky (rozsifeni) ke standardnimu SQL-
3. Prvnim z nich je umoznéni slozenym typim, aby byly pouzitelné jako parametry v uzivatelem
definovanych funkcich. Pro piiklad vezméme transportni spole¢nost, kde je “povoleni t” slozenym
typem definovanym na své databazi.
create type povoleni t (

drzitel varchar(30),

tridy wvarchar(6),

dat plat date,

dolozky int) ;

create type ridic t (

jmeno varchar (30),
adresa varchar (40) ,
telefon telefon t,
rid prukaz prukaz t

vek int);

create table ridici of type ridic t;

Pro jednoduchost jiz je definovana funkce “konec platnosti”, ktera indikuje, kdy probéhlo datum
vyprseni daného povoleni vracenim vysledku boolean (tedy pravda/nepravda). Mizeme ji pak pouzit v
SQL prikazech:

select jmeno, adresa

from ridici
where konec platnosti (rid prukaz);

Uzivatelem definované funkce by mély byt také schopny vracet vysledky, které jsou instancemi
slozenych typi. To vyzaduje dodatek (rozsifeni) standardniho SQL, ktery povoli tyto druhy funkeci.
Konkrétné do prikazu "from" v ramci SQL prikazu. V nasledujicim prikazu je definovana funkce

“pres507, ktera vraci slozeny typ “povoleni_t” pro viechny fidice star3i padesati let.

ate function pres50

returns povoleni t as

select rid prukaz
from ridici

where vek >= 50;

Takovou funkei je mozné pouzit ve “from” v dotazu jako je tento:

select drzitel, dolozky
from pres50 ()

where dat plat < '2003-01-01'

Dotaz vraci jméno a dolozku vsech padesatiletych fidicu a starSich, kterym vypriela platnost

fidicského opravnéni pred lednem 2003.
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V tradi¢nim SQL se na jednotlivé sloupce tabulky odvolavame nasledujici syntaxi:

e jmeno tabulky.jmeno_sloupce

Pro to je potieba treti dodatek SQL, ktery umozni pouzivat kaskadovanou syntaxi te¢Ky, v situacich

odkazovani na atributy slozeného typu. Syntaxe je nasledujici:
e jmeno_slozeneho typu.jmeno atributu

K drziteli a datu vyprseni platnosti fidi¢ského prukazu pro ridice starSi nebo staré 50 let je mozné

pristupovat pouzitim tohoto dotazu.

select rid prukaz.konec platnosti
from ridici
where vek >= 50;

Ramcem tohoto dotazu je tabulka fidicti a vyzadovan je sloupec ..rid_prukaz®. Tecka zde indikuje, ze
zadouci informaci pouze drzitel a konec platnosti v ramci tohoto slozen¢ho typu. Kaskadovany

zpusob tecky by mél byt také pristupny pro kodovani kvalifikace v podminkach dotazu "where".

select jmeno
from ridici
where rid prukaz.dolozky > 1;

Tento dotaz vrati jména v3ech fidici, ktefi maji vice nezli jednu dolozku na ridi¢skych prikazech.

O slozenych datovych typech Ize hovorit také jinak. Radéji nezli jako na kolekci atributi by na né
mélo byt nahlizeno jako na typy majici kolekci funkci — jednu pro jeden atribut. Kazda funkce ma
stejné jméno jako ji korespondujici atribut. Manipulace stémito funkcemi je moZna pouzitim
standardni funkéni syntaxe, napriklad:

e jmeno_atributu(jmeno_slozeneho typu)

Pri konstruovani dotazi je tedy mozné pozit tuto interpretaci.

select jmeno
from ridici
where dolozky(rid prukaz) > 1;

Zde budou vracena jména vSech fidica, kteri maji vice nezli jeden zaznam. DalSi mozna variace je v

umisténi nazvu funkce napravo od jejich parametri za pouziti tecky namisto zavorek.

-
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Dodatky SQL vyzadované pro praci se slozenymi datovymi typy mohou byt vyuzité¢ i pro sady
slozenych datovych typi. Existuje slozeny typ “ridic_t”, ktery ma atribut "telefon" definovany jako

sada slozenych typti “telefon_t”.

create type permit t (

drzitel varchar (30},
tridy varchar (6),
dat plat date,
dolozky nt):

create type Tidic t |
jmeno varchar (30},
adresa varchar (40},
telefon setof (telefon t),
rid povoleni povoleni t,
vek int):

create teble ridici of type ridic t;

To umoziuje mit vice telefonnich ¢isel pro kazdou instanci “ridic_t”. Napiiklad kazdy fidi¢ mize mit
sve sluzebni cislo, ¢islo domi, mobilni ¢islo a kontakt pfi pohotovosti. Pokud bude pouzito prislusné
rozsifeni SQL, je mozné specifikovat sadu slozenych typu jako parametr funkce a zaroven mit funkci,
ktera vraci sadu sloZenych typi. Je mozné vytvorit funkci nazvanou “domaci uzel 353, ktera vraci
boolean, zda je fidicovo doméaci ¢islo z uzlu 353. Je pak mozné pouzit tuto funkei v ramci SQL
dotazu, ktery napriklad hleda jména vsech fidict, jejichz domaci telefonni ¢isla jsou v uzlu 353.

Funkce je zasazena s parametrem “telefon_t”, jako svym parametrem.

select jmeno
from ridici
where domaci uzel 353 (telefon);

Pro tento ukol je mozné pouzit i variantu s teckou (telefon.domaci_uzel). Napriklad vybér jmen viech
ridica, ktefi ziji v uzlu 353. Zde “ridici.telefon” urcuje sadu.
select jmeno

from ridici.telefon
where '353' in telefon.domaci uzel;

V pripadé ukladani slozenych typu a sad slozenych typu nelze pominout fakt, Ze v ramci databaze
mohou existovat nékolikanasobné kopie stejného objektu. To znamena vysSsi naro¢nost pro udrzeni
integrity dat v databazi. Z tohoto divodu by méli byt slozené typy a sady slozenych typi pouzivany

pro data, ktera se neméni prilis ¢asto, nebo se objevuji pouze jednou.
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3.3.5. Pouzivani odkazu

Tradi¢ni relacni databazové systémy funguji na vztazich primarni klic-cizi kli¢. Odkazy znamenaji
alternativu k témto vztahim. Napiiklad bude existovat databéze pro tovarnu majici dvé tabulky.
“Sekce”, typu “sekce t”, “pracovnik” typu “pracovnik t”. Tabulka sekce ma jako primarni kli¢
nastaven “nazev_sekce”. Atribut supervizor je cizi kli¢. Obsahuje jméno pracovnika, ktery funguje

v sekei jako supervizor.

create type pracovnik t (

jmeno prac varchar(30),
nazev_sekce varchar (20),
poc_dat date,
vydelek int,
vek a1y I

create table pracovnik of type pracovnik t;

create type sekce t (

nazev_sekce varchar (20),
supervisor varchar (30),
telefon ext varchar(3),
pocet_prac int,

stroje int,
umisteni int);

create table sekce of type sekce_t;

Nyni bude vytvofen dotaz, ktery vraci detailn€jsi informace o ur€itém supervizorovi. Tradi¢ni pfistup
primarni-cizi kli¢ bude vypadat takto:

select pracovnik.vydelek, pracovnik.vek

from pracovnik, sekce

where pracovnik.jmeno_prac = sekce.supervisor
and sekce.nazev_sekce = 'dokoncovani';

Dotaz vyvola vydélek a vék supervizora v sekci “dokoncovani”. Existence spojeni tabulek v dotazu jej
¢ini pomalym a vlastné drahym. Alternativa k pouziti spojeni v dotazu spociva pravé v pouziti odkazu.
S odkazem muze jedna tabulka obsahovat hodnotu, kterd ukazuje na vyskyt slozeného typu ulozeného
v jiné tabulce. Nasleduje tiprava pfedchoziho piikladu a do tabulky sekce je nyni zafazen odkaz na typ

“pracovnik_t”.

create type pracovnik t (

jmeno_prac varchar (30),
nazev_sekce varchar (20),
poc_dat date,
vydelek int,
vek int);

create table pracovnik of type pracovnik t;

create type sekce t |

nazev sekce varchar (20),

5uper§in0r varchar (30),

supvr_ref ref (pracovnik_t),
telefon ext varchar(3),

porpt_pfdﬂ int,

stroje int,

umisteni nt)
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Podpora téchto odkazii vyZzaduje metody jednoznacné identifikace jednotlivych fadkia v tabulce.
Obecné jednoznacny identifikator objektu (OID) je asociovan s kazdou fadou kazdé tabulky. Je to
hodnota, ktera je ulozena v atributu typu odkaz (reference). Podpora pro odkazy (reference) vyzaduje
dodatky (rozsireni) standardniho SQL.

1) Prvni z nich je zprostiedkovani specialni dereferenéni funkce (DEREF), ktera piijima odkaz
na zaznam a vraci aktualni zaznam.

2) Druhym je podpora pro funkce, ktera akceptuje odkazy jako parametry a vraci odkazy jako
vysledky. Aplikujme napiiklad tento jednoduchy dotaz na databazi tovarny:

select supvr ref
from sekce
where nazev sekce = 'dilna'

Dotaz vrati odkaz na pracovnika supervizora sekci “dilna”, nikoliv aktualni zaiznam pracovnika. Pro

vraceni aktualniho zaznamu pracovnika je nutné pouzit “deref” na atribut reference.

select deref(supvr ref)
from sekce
where nazev sekce = 'dilna'

Funkce “deref” musi fungovat pro vSechny typy odkazi. Mize byt pouzita i teCkova notace ve spojeni
s “deref”. Napriklad je mozné zkonstruovat dotaz, ktery vraci pocate¢ni datum supervizora na sekci
“dokoncovani”. Implikace funkce “deref” vyzaduje potiebu opétovné inverze funkce “deref” a

inverzni “deref” funkce (“ref”) akceptuje aktualni zaznam jako parametr a vraci ukazatel (tedy odkaz)

select ref(deref(supvr_ref))
from sekce
where nazev sekce = 'dilna';

na tento zaznam.

Nyni nasleduje pouziti funkce “ref” k zaznamenani zmény supervizora v sekei “dilna”.

update sekce
set supvr ref =
= (select ref (pracovnik)
from pracovnik
where jmeno prac = 'Zeleny')
where nazev sekce = 'dilna’

Zde je atribut pro sekci dilna ,supvr_ref* ukotven na ukazatel v tabulce pracovnik, konkrétné zaznam
JZeleny”. Pouzivani odkazii jako nahrady za vztahy primarni-cizi kli¢ nabizi zvySenou bezpeénost,
protoze je zaruéeno, ze jsou jednoznacné a v ¢ase nemeénne. Napiiklad prijmeni zaméstnankyné by se
mohlo zménit ve chvili, kdy se vda, atp. Reference samotna tedy neobsahuje pro uzivatele zadné

uzite¢né informace. Proto, aby ziskala smysl, musi byt dereferencovana.
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Pro ORSRBD je logické, ze podporuje koncept sad pro podporu sad referenci. Pro piiklad bude do
tabulky sekce zahrnut atribut ,.pracovnici* na prikladu databaze tovarny. Sloupec bude zaznamenavat

vsechny pracovniky v kazdé sekci.

create type sekce t (

nazev_sekce varchar (20),

supervisor varchar (30},

supvr ref ref (pracovnik t},
telefon_ext varchar (3}, B
pocet prac int,

pracovnici setof (ref (pracovnik t)),
stroje int,

umisteni int);

create table sekce of type sekce t;

Toto pole bude obsahovat odkaz na zaznam kazdého pracovnika zaméstnaného v néjaké sekci. Cela
kolekce referenci pak utvari sadu. Je nutné mit moznost manipulovat se sadami odkazii stejnym
zpusobem jako s jinymi sadami. Napriklad nize vytvofeny dotaz je pouzitelny pro ziskani detaild

vsech pracovniki zaméstnanych v sekci "dilna".

select deref(*)
from (select pracovnici
from sekce
where nazev_sekce = 'dilna');

Vysledkem deref(*) v prikazu select znamena dereferenci ¢lent vracené sady z klauzule from. Pokud
je treba znat pouze vék kazdého pracovnika sekce "dilna", je mozné v ramci select prikazu pouzit
teckovou notaci. Sada odkazli znamena stejné problémy s integritou dat jako problémy spojené s
jinymi sadami objekti. jakakoliv zména v datech musi byt pfenesena pres vSechny vyskyty dat

v databazi.

3.3.6. Zakladni typy a komplexni objekty

Dobré ORSRBD zajistuji dvé moznosti rozsireni systému [TOR99]:
1) Uzivatelem definované zakladni typy a k nim piirazené funkce,

2) uzivatelem definované komplexni objekty a funkce.

Objektové relaéni SRBD musi podporovat zakladni typy a komplexni objekty v jednom systému. Fakt,
7e zakladni datové typy jako datum nebo dalSi byly zaclenény do vétSiny komerénich SRBD,

znamend, ze i dobry ORSRBD by mél podporovat (kromé standardnich zakladnich typi) i tyto

zakladni typy.

Druhy diivod pro podporu zikladnich typi a komplexnich objektu je vénovan zapouzdieni. Zakladni
typy jsou kompletné zapouzdieny, slozené typy jsou celkove transparentni. Jedind manipulace mozna

se zakladnim typem je jeho vyvolani(ndhled) nebo vykonani funkce, ktera jej pojima jako parametr.
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Naproti tomu s poli slozenych objekti muze byt individualné manipulovano za pouziti dotazovaciho
jazyka. Na zapouzdiené typy je nahlizeno jako na privatni, kdezto na transparentni typy jako na
vefejné. Vnitini reprezentace zakladniho typu mize byt zménéna bez ovlivnéni programt, které ho
pouzivaji. Je tieba pouze predefinovat navazané funkce vstupu a vystupu. Na druhou stranu,
transparentni pole ve slozeném typu nemohou byt upravovana bez apravy vsech programi, které je
pouzivaji. Existuje obecné tvrzeni, ze zakladni typy jsou vhodné pro zapouzdiena data a komplexni
objekty jsou vhodné pro nezapouzdrena data.

Tretim divodem pro podporovani dvou typi je pouziti identifikatori objektu (OID). Ty jsou
rozmistény systémem a jsou pouzivany k jednoznacéné identifikaci fad (zaznami) uvniti tabulek.
Obecné — zakladni typy nemaji systémem alokované OID, ty jsou pouze dostupné pro komplexni typy.
Konverze a tfidéni dat znamena dalsi dobry duvod pro podporu zakladnich typu a komplexnich
objekti v ramci jednoho systému. Existuje spousta datovych typu, které potiebuji rozdilné externi a
interni formaty (napriklad Cislo - integer). Vstupni nebo vystupni funkce pro zakladni typy pfirozené
podporuji konverzi formatu a uzivatelem definované znovuuspoiadani. SRBD, ktery nepodporuje
zakladni datové typy musi umoznovat konverzi formdtu a uzivatelem definované znovuusporadani

trochu jinym zptisobem.
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34. Dédicnost

Dobry objektové relaéni SRBD umoziuje podporu pro dédi¢nost atributii existujicich datovych typi.
Ve spojeni se zakladnimi typy a komplexnimi objekty dovoluje dédi¢nost definovat nové datové typy
a vytvaret schémata (nebo struktury), které Gzce modeluji a reprezentuji pozadavky uzivatele.
Dédicnost dat se omezuje na slozené typy. Nicméné také zakladni typy mohou existovat v hierarchii
dedicnosti, stejné jako mohou dédit funkce. Kdyz se vytvaii zakladni typ, je mozné specifikovat, Ze je
dédicem n¢jakého zakladniho supertypu. Vytvoiime datovy typ ..pracovnik t*, ktery ma Gtyfi atributy:
prijmeni, jméno, adresa, v€k. Je mozné povazovat ,pracovnik t* za supertyp pouzitelny pro tvorbu
dalSich subtypu. Napfiklad je mozné pouzit SQL k vytvoreni podtypi ,.supervisor t“ a
Lhodin_mzdy t*.
create type pracovnik t (
prijmeni varchar (20),

jmeno wvarchar(10),
adresa wvarchar(30),

vek int) ;
create type supervisor t (
poc_dat date,
mesicni_prijem int,
naklady float)
under pracovnik t;
create type hodin mzdy t (
hodiny int,
hodinova sazba float,
davky float)

under pracovnik t;

Kazdy nové vytvofeny podtyp automaticky zdédi vsechny elementy dat supertypu. Napfiklad
"supervizor t" dédi atributy pfijmeni, jméno, adresu a vék od svého supertypu. Tento subtyp také
specifikuje tfi dalsi atributy. Dobry objektové relacni SRBD také podporuje dédi¢nost elementi dat z
vice databazi. Tomu se fika nasobna dédi¢nost a muze byt rozvrzena do nékolika arovni. V nasledujici
situaci je vytvofen podtyp pod existujicimi typy "supervisor t" a "hodin_mzdy t". Tento noveé
vytvofeny typ dédi elementy dat ze svych rodi¢i a k tomu ma jesté jeden vlastni, "odd". Pfijmeni,
jméno, adresa a vék jsou jiz zdédéné elementy v ramci "supervisor t" a "hodin_mzdy t" a tyto

elementy budou obsazeny i v novém subtypu.

t (

create type supervisor hodin_mzdy t )
odd varchar (10))

inder supervisor t, hodin_mzdy t;

S dédicnosti dat je mozné seskupovat slozené typy do hierarchie dédicnosti. Datové typy vespod
hierarchie by méli dédit vétsinu svych atributi ze supertypt na vyssich trovnich. Tento modularni

pistup miiZze byt pouzivan ke zlepseni efektivity a udrzeni konzistence v elementech dat.

V pfipadé, ze datovy typ zdédi pole z vice nezli jednoho supertypu, vznika problém dvojsmyslu. V
pfipadé, kde supervisor t a hodin_mzdy t budou mit oproti pfikladu vySe Kazdy jeSt¢ atribut
"zabezpeceni” kazdy jiného typu, vznikne dvojsmysl pro "supervisor_hodin_mzdy t", ktery je
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dedicem techto dvou. Jednim z feSeni této dvojsmyslnosti je v nepovoleni definice typu, ktery by mohl
zpusobit vyskyt dvojsmyslu. Praci na pravidlech pro rozpoznavani dvojsmyslu by mél zastavat
administrator. Nicmén¢ tato pravidla mohou byt komplexni a obtizné pochopitelna pro uzivatele.

Dédicnost mize byt aplikovana pouze na pojmenované datové typy. Vytvareni tabulky, ktera neni z
pojmenovanych datovych typii, neumozni pouziti dédi¢nosti.

Lepsi pristup ve vytvareni tabulek je zkonstruovat nejdfive typy a pak je navazat do tabulek. Pro
systém to pak znamena velkou flexibilitu.

create table worker (
prijmeni varchar (20),
jmeno wvarchar(10),
adresa wvarchar(30),
vek int);

Existuje moznost vytvaret mnoho tabulek ze stejného typu (napf. worker t). To umoziiuje hierarchii
tabulek byt odliSnou od typu hierarchie pouzivané pro definovani tabulek. V Kkontrastu s tim ale

create table pracovnik of type pracovnik t;

hierarchie tabulek a jejich korespondujici typ hierarchie bude stejny v systémech, které umoziuji

pouze jednu tabulku pro ur¢ity typ.

Nasledujici priklad wvytvari hierarchii tabulek za pouziti specifikovanych typi "pracovnik t",
"supervisor_t", "hodin_mzdy t" a "supervisor_hodin_mzdy t".

create table pracovnik of type pracovnik_t;

create table supvr of type supervisor t under pracovnik;

create table hodiny of type hodin mzdy t udenr pracovnik;

create table supvr hodiny of type supervisor hodin mzdy t
under supvr, hodiny;

Obecné by mélo byt mozno odkazovat na jakoukoliv tabulku a mit rozsah SQL piikazi
prednastavenych pro tabulku a viechny tabulky pod ni. Napfiklad tento prikaz bude prozkoumavat

tabulku "pracovnik" a hledat viechny jedince, kterym je 30.

select prijmeni
from pracovnik
where vek = 30;

Tento piikaz bude ale také prohledavat vsechny tabulky pod tabulkou "pracovnik" v tabulkové

hierarchii. Pokud je nutné omezit se pouze na tabulku "pracovnik®, je tieba pouZit prikaz takto:

select prijmeni
from only (pracovnik)

where vek 10 F
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Odlisné implementace dédicnosti jsou nabizené odlisnymi vyrobci SRBD a maji téz rozdilné
vykonnostni charakteristiky. Detaily v implementaci uré¢itého ORSRBD budou urcovat efektivitu
designu pro databaze.

3.4.1. Dédic¢nost funkci

Opravdova sila objektové rela¢nich SRBD plyne z dédi¢nosti funkei. Chovani dédiénosti uzivatelem
definovanych funkei bude zaviset na parametrech funkci. Je mozné uvazovat o dédi¢nosti funkei jako
napojeni se ke kazdému uzlu v hierarchii dédi¢nosti jmen vsech funkci s datovym typem jako
parametrem.

create function mensi vydelek (supervisor t)

returns boolean as

return $l.mesicni_prijem < (select mesicni prijem
from supvr
where prijmeni = 'Dvorak'
and jmeno = 'Jan');

Dobrym prikladem bude pfedchozi pripad ¢tyf typa, kde jsou jiz vytvorené tabulky, které drzi
instance. Nyni bude vytvofena funkce nazvana "mensi_vydelek", ktera indikuje jestli ma jednotlivec

nizsi plat nezli supervisor Jan Dvorak.

Z definice funkce je patrné, ze vyskyt typu supervisor_t je jedinym parametr funkce. Funkce vraci
hodnotu boolean true (pravda), jestlize je mésicni plat pracovnika nizsi nezli supervisor Jan Dvorak. Je
ziejmé, ze tato funkce je privazana K uzlu supervisor t v hierarchii typi. Nyni je mozné tuto funkci

pouzit v dotazu. Nasleduje jednoduchy dotaz.

select s.prijmeni
from only (supvr) s
where mensi_vydelek (s);

Vyraz "only" identifikuje, Ze rozsah bude pouze tabulka "supvr". Nicméné kdyz je “only” vynechano,
rozsah pfikazu bude rozsifen i na podfizené tabulky. Ackoliv funkce lowearner muze byt jasné
spocitana z tabulky supvr, neni jasné, jak bude vypocitana z podfizenych tabulek. Pokud neni dana
definice konkrétni funkce na typu, ORSRBD by se mél pokusit automaticky zdédit funkci ze
supertypu. V tomto pouzitém pripadé ORSRBD pouzije funkci "mensi_vydelek” definovanou na
supertypu "supervisor t". Ve vysledném efektu pak bude "supervisor_hodin_mzdy t" dédit funkci ze

"supervisor_t".

Jesté jednou piipad vytvoreni funkce "mensi_vydelek" na typu "supervisor_t". Funkce bude vytvaret
hodnotu pro kazdy vyskyt v "supervisor_t". Pak je mozné podivat se na virtualni atribut v datovém
typu "supervisor t". Jako takovy muze byt dédén v uzlech shora dolu v hierarchii dédi¢nosti. To
mamena. ze na funkci dédi¢nosti v objektové relacnim SRBD miize byt nahlizeno ve smyslu datové
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dedicnosti. Tato interpretace umoznuje odkazy funkci Jjako na normalnich atributech slozeného typu.
Napiiklad je mozné pouzit dotaz timto zpisobem:

select s.prijmeni
from sSupvr s
where s.mensi vydelek;

Zde tabulka supvr dédi funci "mensi_vydelek" z typu "supervisor t". Pismeno “s” je uceno jako alias
pro tabulku supvr. Pfistup virtualnim atributem je indikovan umisténim argumentu nejdfive v dotazu
za pouziti teCkové notace. Tento dotaz vrati vSechny vstupy v supvr tabulce, kde jsou vydélky nizsi
nezli u Jana Dvoraka.

Pfi zapisovani dotazu je mozné vkladat uzivatelem definované funkce jako virualni atribut nebo jako

funkeci.
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3.9 Polymorfismus

V objektove orientovaném programovani znamena polymorfismus (slovo pivodem z rectiny - "majici

mnoho forem") moznost vyuziti objektu jinym zpisobem, v jiném kontextu. Konkrétnéji to znamena

vice forem entit jako proménnych, funkei nebo objektii. Obecné existuje nékolik druhi polymorfismu

[1it27]:

)

3)

Funkci je mozné ménit v zavislosti na parametrech, které dostava. Napiiklad jestlize parametr
bude Cislo, volana funkce by mohla hledat vysledek prohledavanim ¢isel zaméstnancua. Pokud
by to byl znakovy fetézec, funkce by hledala pies jména zaméstnanci. Kazdopadné tato
funkce bude v ramci programu pojmenovana stejné. Takovy druh polymorfismu se nazyva
overloading.Vzhledem ke znac¢né pouzitelnosti tohoto druhu polymorfismu je detailnéjsimu

popisu funkce overloading vénovana nasledujici podkapitola.

Proménna muize mit nékolik forem a program se rozhoduje, kterou formu pouzije pro
konkrétni pripad. Napriklad proménna pojmenovana "userid" muize byt jak cislem, tak
fetézcem znaku. Pokud program zna zpusob jak rozeznat formu proménné pro dany pfipad, je

schopny s touto proménnou pracovat.

Polymorfismus mize v OO programovani také znamenat datovy typ "néjaky", definovany pro
specifikovany seznam obsahujici néjaké datové typy, které mohou byt vykonany funkei.
Napriklad pokud funkce definuje délku seznamu, neni dilezité jakeé datové typy jsou v

seznamu obsazeny.
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3.5.1. Overloading funkci

Dobré ORSRBD by méli podporovat overloading funkci. Overloading umoziuje definovat tolik verzi
konkrétni funkce, kolik jich je potieba implementovat v urcité aplikaci. Byt usmériiova¢em definice
funkce pro jednotlivé podtypy je velmi zadouci vlastnosti ORSRBD. Jako dikaz poslouzi typ
hierarchie skladajici se z kotrenového typu "vuz t" a subtypii "offroad t", "cizi t", "motor t" a
"cizi_offroad t". SQL vypada nasledovné:

create type wvuz t (

nazev varchar(20),

model varchar (10),
cena int);

create type offroad t (
prevody int,
delka int,
sirka int)
under wvuz t;

create type cizi t (

zeme varchar (20))
under vuz_t;

create type motor_t (

objem INE,;

kw int.

ventily int)

under vuz t;

create type cizi offroad t (

spotreba float)
under cizi_t, offroad _t:

Jakmile jsou typy nadefinované, je mozné zkonstruovat korespondujici tabulkovou hierarchii. Bude
definovana nova funkce, "dobra_hodnota", ktera ur¢i, zda urcity offroad reprezentuje dobrou penézni
hodnotu. Definice bude vypadat nasledovné:
create function dobra_ hodnota (offroad t)
returns boolean as
return $l.cena < (select cena
from offroad

where jmeno='Skoda' and model='Superb')
and $1l.prevody > 5;

Kladna hodnota boolean bude vracena v pripadé, ze vozidlo je ohodnoceno (levn€jsi) méné nezli
Skoda Superb a ma vice nezli pét prevodovych stupnu. Jestlize definice "dobra_hodnota" je jako
jedina na typu "cizi t", pak bude dédiéna pro podtyp "cizi_offroad t". Pii urCovani penézni hodnoty
pro cizi offroady jsou predpokladana odlisna kritéria. To vyzaduje implementaci jiné verze (overload)

= B - ’ 5 e an M o »
funkce "dobra hodnota" pro subtyp "cizi offroad t". Tato druhd verze funkce "dobra hodnota" vraci

kladny boolean, kdyz mé4 auto aspoi Etyfi stupné a nabizi spotebu VEtsi nezli 8.

Rozsifeni druhé definice funkce nazvané "dobra hodnota" je vysledkem zlepSené hierarchie
dédicnosti. Dvé odligné funkce nazvané "dobra_hodnota" se pripojuji ke dvéma uzlim v hierarchii, ve

které byly explicitné definovany.
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create function dobra hodnota (cizi offroad t)
returns boolean as ™ -
return $1.gears >= 4 and $1.spotreba > g:

Pokud bude spustén dotaz oslovujici funkei "dobra_hodnota”, ORSRBD pouzije jednu funkci
"dobra_hodnota" na tabulku "offroad" a druhou na tabulku "cizi offroad”.
select o.nazev

from offroad o©
where dobra hodnota (o);

Objektivné relatni ORSRBD podporujici overloading funkci miize potiebovat nasobné funkce pro
vykonani jednoduchého dotazu. V praxi je povoleni provadéni funkce jednoho jména s odlisnym
smyslem (variaci v definici) do vice typii nazvano polymorfismus [NAH91].

Pfi pouziti overloadingu funkei miZze také vzniknout dvojsmysl. Je to primy duisledek podpory
nasobné dédicnosti systémem. V predchozim piikladé bude definice funkce "dobra hodnota" na typu
"cizi_offroad t" smazana a nova definice "dobra_hodnota" pridana na typu "cizi t". Nyni, kdyz bude
vytvofen dotaz na typ "cizi_offroad t", vznikne dvojsmysl v tom, ktera funkce "dobra hodnota"
zdédéna ze supertypli ma byt pouzita.

select c_o.nazev

from cizi offroad £ o
where dobra hodnota (f o);

Jednim feSenim problému dvojsmyslu je ohlaseni run-time chyby’. Tento problém je mozné napravit

nasledujicimi zpusoby:

e prejmenovanim jedné ze dvou verzi funkce,

e overloadem funkce zahrutim nové definice na podtyp "cizi_offroad t".

3.6. Pravidla

PIné objektové relacni SRBD potiebuje silna pravidla systému, aby byl schopen udrzet integritu dat v
databazi. Tato pravidla nemusi byt o moc flexibilngjsi nezli ta, se kterymi se muzeme setkat v
relaénich systémech. Obecna forma pravidel je “na n&jakou udalost proved” néjakou akei™. To
vyzaduje, aby ORSRBD sledoval vyskyty aktivujicich se udalosti. Bézné je vykondana akéni Cast
pravidla okamzité po tom, co probéhne udalost. Pruzna pravidla systému umoziuji ak¢ni Casti pravidla
byt vykonana i pred nebo hned po tom, co je vykonana udalost. ORSRBD by mél dovolit udalosti a

akénim Castem pravidel byt SQL prikazem. To znamena, ze ve vytvareni pravidel mize uzivatel

4 - . . Ere 4 ‘
ledy chybou objevujici se za béhu vykondvanc¢ho programu
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pouzit své nadefinované funkce. Systémy podporujici dédicnost dat a funkci by méli také podporovat
dédi¢nost pravidel. C tyri zakladni variace na obecny model pravidel j Jsou:

e update-update,
e query-update,
e update-query,
e query-query.

Podle mého nazoru by mél dobry ORSRBD umoziiovat definici neomezeného mnostvi téchto

pravidel. Uzivateli by mélo byt také dovoleno konstruovat slozena pravidla, kterd kombinuji aspekty
tyfech zakladnich typua.

3.6.1.1. Update-update

Prvnim ze Ctyfech zakladnich pravidel je update-update. Zde je udalost aktualizaci a akce nasledujici
je také aktualizace. Pro priklad bude existovat databaze, ktera udrzuje informace o osobnich
pocitaCich. Typicka aktualizace v této databazi by mohla vypadat nasledovné:

update pc

set procesor = 'PIIIBOO'
where vyrobce = 'Alphasys'
and model = 'Premium’;

Nyni bude vytvofen uzivatelem definovany typ pc_t, ktery je instanci v tabulce pc.

create type pc t |
vyrobce varchar (30),
model varchar (30),

procesor varchar (10),
hdd float,
ram 3 By ol

cache int);

create table pc of type pc_t;

Nasleduje piiklad pravidla update-update, které by mohlo byt definované na této databazi:

create rule novy proc_update as
on update to pr.aruceqor where vyrobce = 'Alphasys'
and current.model = 'Premium'’
do 'J].J-'id te pc
set procesor = new.procesor
where vyrobce = 'Alphasys'
and model = 'PremiumX';

Pravidlo znamena systémovou kontrolu na update typu procesoru instalovanym na model PC

Premium. Pokud je detekovén tento update, pravidlo zpiisobuje automatickou systémovou aktualizaci

' P o i dremmi 4 1 ac X
procesoru, ktery se pouziva na sesterském modelu Alphasys na procesor PremiumX. Potom je vlastn¢

update jednoho modelu diky tomuto pravidlu i updatem pro model jiny. Akéni klauzule je pravidlem
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update-update a muze byt pouzit néjakym povolenym SQL piikazem ve spojeni s klicovymi slovy
"new" nebo "current”. V tomto pripadé new.procesor ukazuje na pole v aktualizovaném zaznamu v
case, kdy se udalost objevi. Nastavuje tak hodnotu pouzitou v akéni Casti pravidla.

Je mozné vytvorit vice nezli jedno pravidlo update-update pro spusténi stejné udalosti. Napriklad je
uveden pripad. kde je instalovan novy PI11800 procesor v modelu Alphasys premium. Je zadouci, aby
tato aktualizace také spustila aktualizaci procesoru na Alphasys economy na PI11650.

create rule rip update as

on update to pc.procesor where vyrobce = 'Alphasys'
and current.model = 'Premium'
do update pc
Set procesor = current.procesor
where vyrobce = 'Alphasys'
and model = 'Economy';

Nyni, kdyz Alphasys premium model dostane procesor PIII800. tak model PremiumX dostane stejny
novy procesor, a model economy automaticky dostane pfifazen procesor, ktery mél diive model

Premium.

Je mozné také vytvorit vice obecnych update-update pravidel. Napriklad je tieba vytvofit pravidlo,
které automaticky aktualizuje velikost RAM na jakémkoliv Alphasys pocitaci, kterému je piifazen
Nnovy procesor.

create rule update ram as

on update to pc.procesor where current.ram <=16

do update pc

set ram = current.ram + (16)
where vyrobce = 'Alphasys';

Pravidla update-update jsou velmi uzite¢na pro zajisténi integrity v systému. Pravidla update-update

budou tedy regulovat udalosti, ktera mohou zpiisobovat nedodrZeni integrity.

3.6.1.2. Query-update

Query-update pravidlo obsahuje dotaz jako udalost a vykonava update jako akci. Adekvatni mize byt
situace, ve které je tieba uchovavat logy viech uzivateli, ktefi se dotazovali databaze na informace o

procesoru instalovanym na spektru Alphasys PC. Pokazde, kdyz systém zaregistruje tento typ dotazu,

je nutné, aby zapsal do tabulky alphasys_query. Zde je nazorny priklad:

v

create rule novy query update as
1 select to pc.procesor where current.vyrobce
do insert into Alphasys_query values

(current.model, uzivatel);

'Alphasys'

Akce vklada zaznam do tabulky Alphasys_query. Kazdy zaznam se sklada z konkrétniho modelu PC a

identifikace uzivatele, ktery se dotazoval. Tabulka uziva informaci k zaznamu kazdého pristupu k

informacim o procesoru.
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Pravidla query-update jsou velmi vhodnou pomickou pro vytvéfeni pristupovych logii a

vysledovatelnosti zaznami auditovych cest (audit trails)’.

Ne viechny vyrobei SRBD nabizeji systémy spousteci (trigger systems)’, které podporuji pravidla
query-update. Tento nedostatek ma za nasledek obtizné podchycovani auditovych cest.

3.6.1.3. Update-query

Dobry ORSRBD by mél podporovat néjakou z forem systémi vystrahy. Ten vykonava mechanismy,
které upozoriuji uZivatele na aktualizace databaze. Pravidlo update-query mize byt pouzito pravé pro
iniciaci/spusténi upozornéni. V tomto pravidlu je udalosti update a akci je pak vygenerovani odpovédi
uzivateli. Prikladem bude vytvofeni tabulky bankaucet pojmenovaného typu "ucet t".

create type ucet t (

prijmeni varchar(20),
jmeno varchar (10),
credit_rating wvarchar(l10),
zustatek int;
posl_trans date) ;

create table bankucet of type ucet t;

Zde je zadouci implementovat upozoriovaé, ktery da uzivateli védét, kdy se zménil stav na uctu.

Pozadované pravidlo je mozné implementovat nasledujicimi SQL fadky:

create alerter zustatek alert
(mechanism = 'callback'):

create rule zabezpeceni update_auery as

on update to bankucet.zustatek where current.prijmeni="'Hnedy'
do alert zustatek_alert

Prvni piikaz vytvafi upozoriovaé nazvany "zustatek_alert”. Upozornéni tohoto alertu bude zaslano
viem zainteresovanym klientim, protoze je specifikovan mechanismus callback. Druhé pravidlo
definuje pravidlo update-query. které sleduje aktualizace na stavech u¢ti se jménem "Hnedy". Pokud

. v . . . . ", , " - =1
je zaznamenana zména, akci pravidla je upozornit alerter zustatek alert". Pokud uzivatel nechce, aby

alert zasilal automatické upozornéni klientum, je mozne uzit volebni mechanismus (poll mechanism)'.

Pokud chee uzivatel dostat notifikaci alerti, na svém klientovi (klientském PC), musi zvolit server.

Klient voli server uzitim pikazu “poll;”. Pak dostane pouze upozoméni vykizani od doby, co zvolil

server. Obecné je v SQL fadku pozadovano “listen[nazev_alerteru];”. Muze existovat nekolik

—

* Audit Trail - Auditové stopa, znamend zaznam priibéhu, podie kterého je mo

proéla, kde byla uloZena atp.) vétinou pro Gcely auditu.  d ot (vi
" Trigger je kr,llr_»kr_n pﬁkarﬁ[ S)Qt (obecné procedura), ktera je spusténa, n‘astéa_ml?él*;l; nl?JST:gkl:JdabSh (vice [lit1] str.108).
" Poll mechanism je mechanismem pro vyzvu na server a nasledné ziskani neja vy .

7né zpétné vysledovat polozku (kterymi procesy
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uzivatelii naslouchajicich stejnému alertu. Je také mozné mit klienta naslouchajiciho nékolika alertam.
Pokud klienti naslouchaji alertiim, neni jim zabranéno ve vykonu bézné prace.

Mechanismus callback je ¢aste¢né pouzitelny pro upozoriiovace, které jsou napfiklad navrhované k
upozornovani aplikaci urCenych k manipulaci s abnormalnimi udalostmi. Aplikace navrhované pro
monitorovani Casové-kritickych procesi by byly dobrymi kandiddty pro mechanismus callback,
napiiklad systémy monitorovani primyslové tovarny. Tyto aplikace stravi vétsinu svého Gasu v
ne¢inném stavu, naslouchajice prifazenym alertim. Aktivnimi se stavaji pouze ve chvili, kdy obdrzi
upozornéni.

3.6.1.4. Query-query
Pravidlo query-query sleduje udalosti, které jsou "upravovaci" a odpovidaji udalostem vykonavajicim
néjaké jiné uapravy. Pro priklad bude pouzita tabulka nazvana tiskarna, pojmenovaného typu

"tiskarna_t".

create type tiskarna t (

vyrobce varchar (20),

typ varchar (10),
oS varchar (10),
dpi int;
cb_rychlost Int,

barva_rachlost int,

cena float);

create table tiskarna of type tiskarna_t;

V této tabulce budou drzeny laserové tiskarny dvou riznych vyrobet — shotgun a fastprint, se shodnou

cenou.

create rule gquery_gquery
on select to tiskarna.cena where current.vyrobce='shotgun'
and current.typ = 'laser'
do instead
select cena
from tiskarna
where vyrobce = 'fastprint'

and typ = 'laser';

Toto query-query pravidlo bude vykonavat nasledujici funkcei. Pravidlo sleduje udalosti, které opravuji
cenu laserovych tiskaren shotgun. Kdyz takovato udalost nastane, systém vrati cenu ekvivalentni k
cené fastprint. Pouzitim slova “instead™ je zplisobeno, ze akce bude vykondna namisto udalosti, ktera

vystieli pravidlo. Dotaz na cenu laserové tiskarny shotgun nebude nikdy aktualné vybirat sady

elementi dat stranou ulozeni informace.

L
[
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Cena shotgun muZe byt povazovana za virtuilni element dat. Cena laserové tiskarny fastprint je
fyzicky ulozena a vracena, kdyZ je vyZzadana cena shotgun nebo fastprint. Ukladani pouze jedné ceny a
vraceni této jako vysledek viech dotazii garantuje, 7e cena obou tiskren se jevi stejna pro vsechny
uzivatele dotazujicich se databize. Stile je ale mozné aktualizovat hodnotu uloZenou v poli "cena"
laserové tiskarny "Shotgun". Nicméné pravidlo query-query bude vzdy mit prednost pfi dotazech na
databazi a tato hodnota nebude vricena.

Pravidla query-query mohou byt pouzivéna pro zajisténi vétsi bezpecnosti databaze, ktera maze byt
dosazena s tradiénimi SQL systémy. Tradiéni systémy funguji na principu udélovani nebo odebirani
piistupu k ur¢itym informacim v zavislosti na tom., jakou droven autorizace ma uzivatel. To mize vést

k uniku ur€itého mnozstvi dat. Vezmeme napiklad databazi, ktera zahrnuje tabulku bankovnich Géti.

create type ucet t (

prijmeni varchar (20),
firstname varchar(10),
cis uctu int,
zustatek float);

create table bankucet of type ucet t;

Reknéme, ze ucetni dostane pristup pouze pro ¢teni viech Géth na kterych je zistatek mensi nezli
500000.

create view ucetni zam as

select prijmeni, jmeno, cis_uctu, zustatek
from bankucet

where zustatek < 500000;

Toho dosahneme vytvorenim takovéhoto pohledu. Pokud ucetni rozebéhne dotaz na néjakého
mamého drzitele ¢isla Gétu a ziska nulovy vysledek, znamena to pro Gcetniho Ze vySe zistatku
presahuje ¢astku 500000. Timto zpisobem se mohou divérné informace nedopatfenim dostat k
neautorizovanym uzivatelim. Bezpe¢nost miize byt zvySena vytvofenim query-query pravidla, aby se

vypofadalo s dotazy pravé na takovéto ucty.

create rule query-query as
on select to bankaucet,.zustatek
where current.zustatek >= 500000

do instead
return nahodny zustatek():

7 posledniho fadku je patrné, ze pravidlo vrati nahodny zustatek jako odpoved’ na dotaz pro Gcty se

zistatkem vyééim 500000. Pak je nemozné, aby neautorizovany uzivatel byl schopen ziskat informace,

na které nemé autorizaéni pravo. Spravné informace podle tohoto pravidla dostane pouze autorizovany

uzivatel,

Pfi pouzivani pravidel se miize objevit mnoZzstvi vyznamovych problému. Véci, na které je tieba davat

pozor, zahrnuji: neocekavané vysledky kvuli nasobnym pravidlim vykonavanym na stejné udalosti,

53
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JE

nekoneéné  smyCky vznikajici z fetézovych pravidel, prerusené akce nasledované prerusenim
transakee. nacasovani aktivace pravidel a jaky bude jejich efekt na kone¢ny stav databaze.

Je mozné definovat mnozstvi pravidel. Je mozné mit vice pravidel, ktera se vykonavaji na stejné
udalosti. Uvazujme dvé pravidla pouzivana k aktualizaci atributy ceny u laserové tiskarny vyrobce
fastprint.

create rule update update 1 as
on update to tiskarna.cena where current.vyrobce = 'shotgun'’

" and type = 'laser'
do update tiskarna

set cena = new.cena

where vyrobce = 'fastprint'
and typ = 'laser';
create rule update_update_z as
on update to tiskarna.cena where current.vyrobce = 'shotgun'
and typ = 'laser'

do update tiskarna
set cena = new.cena/2
where vyrobce = 'fastprint'
and typ = 'laser';

Je ziejmé, ze obé pravidla jsou vykonavana ve stejny ¢as, kdyz je aktualizovana cena laserové
tiskarny. Prvni pravidlo nastavuje cenu fastprint tiskarny, nastejno s cenou shotgun tiskarny, a druhé
pravidlo nastavuje tuto cenu na polovi¢ni. Vysledkem je, Ze stejné datové elementy jsou nastavovéany
na dvé rozdilné hodnoty ve stejny cas. Poradi ve kterém jsou pravidla vykonéana, urcuje koneénou
hodnotu, ktera se ulozi k cené fastprint tiskarny. Poradi pravidel vykonavanych ve stejny ¢as je
urovano systémem, nikoliv uzivatelem. Pak bychom méli predejit vytvareni vice pravidel s

konfliktnimi akcemi, které jsou startovany ve stejny ¢as.

Existuje 1 moznost vytvaret fetézova pravidla. To znamena, Ze jedna akce jednoho pravidla bude
znamenat udalost pro jiné pravidlo, a tak dale. Vezméme tato dvé pravidla jako priklad databaze

tiskaren.

create rule EEtEZO‘«'E__l as
on update to tiskarna.cena where current.vyrobce='shotgun’

and type = 'laser'
do update tiskarna
set cena = new.cena
where vyrobce = 'fastprint’
and typ = 'laser';

reate rule update_update 2 as

C = 2 '
on update to tiskarna.cena where current.vyrobce='fastprint

and typ = 'laser’
do update tiskarna
set cena = new.cena/Z
where wvyrobce = 'techhouse’
and typ = 'laser';

Kdyz vznikne aktualizace ceny tiskarny shotgun, cena ekvivalentni fastprint tiskarny je aktualizovéana

tak, 7e budou shodné. Aktualizace ceny tiskarny fastprint odstartuje druhé pravidlo v fetézu, kter¢
aktualizuje cenu laserové tiskarny vyrobce techhouse. Nebezpeti vytvareni fetézovych pravidel je v

nekoneénych smyckach.

N
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Akéni &ast pravidla se obycejné vykonava ve stejné transakei, ktera pravidlo startuje. Jestlize je

qransakce prerusena, akéni ¢ast pravidla Je prerusena také. Vezméme priklad pravidla update-update.

create rule update update as
on update to tiskarna.cena where current.vyrobce =

= 'shotqun'
_ _ and typ = 'laser'
do update tiskarna
set cena = new.cena
where vyrobce = 'fastprint!
and typ = 'laser';

Pokud se aktualizuje cena laserové tiskarny shotgun a pak se prerusi transakce. akce updatovani
transakee je prerusena také. To je bézné Zzadouci postup uddlosti. Bylo by uzite¢né, kdyby systém
pravidel zajistoval funkcionalitu tak, Ze bude mozné provést akéni &ast pravidla po tom, co je
aktivovani transakce preruseno. Napiiklad pokud je pravidlo query-update pouzito pro implementaci
auditovych stop, bylo by Zidouci vykonat akéni ¢ast pravidla i kdyz bude transakce prerusena.
Vysledkem pak bude kompletni auditova stopa ukazujici vstupy viech dotazii vytvorenych na datech
zahrnujici i ty, které byly preruSeny. Pokud tedy chceme vykonat akéni &ast i kdyz je transakce
preruSena, je nutné odstartovat ak¢ni ¢ast v odlisné transakci.

Ve vétsiné SRBD je pravidlo vykonano okamzité. Nicméné aplikace se vyskytuji kdekoliv, kde mize
byt vyzadovano odstartovani pravidla, které ma byt odlozeno dokud neni zapsana aktivace transakce.
Reknéme, Ze jsme definovali pravidlo, které maze dodavatele tiskarny z tabulky dodavateli v pripadé,
ze je smazana tiskarna z tabulky tiskaren.

on delete tiskarna

then delete dodavatel
where nazev produktu = current.vyrobce;

Uvazujme typickou transakci v databazi. Nejdfive jsou vSechny tiskarny vyrobené vyrobcem fastprint
maziny z tabulky tiskaren. Pak je jméno produktu pro rozsah tiskaren fastprint zménéno na
"print2000" v zaznamech dodavatelii v tabulce dodavatelii. Pokud je pravidlo odstartovano v case
prvni aktualizace, jsou pak dodavatelé rozsahu fastprint smazany. Vysledkem je, Ze dodavatel¢
tiskdren fastprint nebudou v tabulce dodavatelu v hlasené dolozce (predicate clause) vykonani druhého
procesu aktualizace. Pozadovano je tedy odloZeni vykonani pravidla. Nacasovani vykonani pravidla
miize byt kritické v urcovani koneéného stavu databaze na konci transakce. Napriklad, pokud musi byt
pravidlo query-query vykonano okamZité, ostatni mohou byt spustény na konci transakce. Idedlné

bychom méli byt schopni specifikovat natasovani, jake chceme.

n
n
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4. Sou(‘:asny trh s objektoveé relaénimi databazovymi
systemy

Posledni a prakticka ¢ast této diplomové prace je vénovana prehledu a zhodnoceni databazovych

platforem, kter¢ se v soucasnosti na nasem trhu vyskytuji. Samoziejmé toto zhodnoceni neni uplnée,

platforem je vice, ale zde by méli byt uvedeny ty hlavni, nejvice vyuzivané. Ne vsechny databazové
systémy uvedené v podkapitolach jsou plné objektové relaéni. Nékteré z nich jsou relacni systémy
zalozené na SQL-92, nicméné protoze objektové relagni databazovy model vychazi pfedevsim z
relaéniho modelu a navic jsou tyto systémy pomérné vyznamné a Casto pouzivané, proto neni mozné
je v ramci této prace opomenout.

4.1. Prehled databazovych platforem

Uvedené produkty je nutné chapat jako strucny piehled toho, co je na dne$nim databazovém trhu k
dispozici. Zahrnuty jsou jak systémy fizeni baze dat dostupné zdarma, tak klasické komeréni
databazové platformy. V Zzadném pripadé se ale nejedna o kompletni piehled vsech existujicich
produktii, zastoupeny jsou platformy, které jsou v oblasti databazovych technologii vyznamné s
prihlédnutim k zastoupeni v Ceské republice. Obdobné neznamena neuvedeni nékteré z vlastnosti, ze
ji dany produkt nepodporuje, toto zhodnoceni je zaméreno spiSe na v soucasnosti typické oblasti
databazovych technologii. Mnohé databazové platformy jsou k dispozici v riznych variantach - od
jednotlivych platformach a jejich variantach véetné podrobnych technickych popisi je mozné ziskat

napriklad z prilozenych internetovych zdroju (viz kapitola Literatura).

4.1.1. Advantage Ingres Enterprise Relational Database

Aktualni verze: 2.6

Platforma Advantage Ingres Enterprise Relational Database je ve skutecnosti skupina produkti, kam
patii i databazovy server diive znamy pod obchodnim nazvem Openlngres a pozdéji Ingres II.

Celkovy podil na databazovém trhu se u této platformy pohybuje v fadu jednotek procent, nicmené i

tak se jedné o kvalitniho predstavitele modernich databazovych technologii.

Nezavislé studie obvykle tuto platformu upiednostiuji pro vyhodny pomér cena/ vykon. V soucasné
) " ¥ iy E kaci které vvuzivaii res E

dobé velmi casto zminovanou vyhodou je snadnd tvorba aplikaci, kter¢ vyuzivaji Ingres ERD jako
& narokv. Otevrenos yduk e

vestavéné databazové jadro majici dostatecne nizké systémové naroky. Otevienost pre duktu Ingres
: datim ulozenym v databazich konkuren¢nich

ERD dopliuje moznost plmnhmlnnlnéhn piistupu k
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orem pomoci rozhrani
et rani Advantage Ingres Gateways a Advantage EDBC®. Zajemci o moderni

technologie maji k dispozici nejen podporu XML, ale také podporu distribuovaného zpracovani a

.plikaénich mechanismi i ., S L )
replikac 1, tvorby vicevrstvych databazovych aplikaci, mobilniho pristupu k datim a

nechybi ani maximalni vyuzivani systémovych  zdroji nabizenych podporovanymi provoznimi

platformami - véetné podpory 64bitovych architektur.

Velmi prehledna je administrace celého prostiedi, ke které Jje mozné vyuzit nastroj s grafickym
uzivatelskym rozhranim nazvany Advantage Ingres Visual DBA. Tento nastroj umoziiuje nejen
zakladni spravu databazovych serverii a jednotlivych databizi, ale napfiklad také administratory stile
zadangjsi optimalizaci vykonu celého prostiedi. Uvedeny nastroj Ize pouzit i jako zikladni klientskou
aplikaci pro zadavani prikazii jazyka SQL. Diky aplikaénimu rozhrani architektury Advantage Ingres
Management Architecture je dokonce mozné vytvaret viastni administratorské nastroje prizpusobené
konkrétnim pozadavkim.

Produkt Ingres ERD je dostupny pro celou fadu operacnich systémi, véetné linuxovych klonu a
vyspélych komer¢nich unixt, nechybi ani podpora Windows. Vice informaci je dostupnych v
[COMO3].

4.1.2. Oracle 10g

Aktualni verze: Release | (10.0.1.)

Databazové produkty spoleénosti Oracle patfi mezi naprostou svétovou Spicku - to potvrzuji i
nezavislé prizkumy prisuzujici této firmé na trhu s databazovymi technologiemi celkovy podil mezi
40 az 50 procenty. Vlajkovou lod’ této spolecnosti predstavuje v oblasti databazi v zafi uvedena

platforma Oracle10g [ORAO3].

Oraclel0g obsahuje celou fadu zajimavych technologii, nejvétsi novinkou je ovSem podpora
databazového zpracovani ve gridu’ zalozeného na vyuziti vypocetniho vykonu libovolného mnozstvi
¢itach. Zpracovani ve gridu je jiz vyuzivano pro nedatabazové aplikace,

ETI. V oblasti databazovych technologii je oviem tento pfistup

geograficky oddélenych po
znamy je napriklad projekt v ramei S

revolucni a spole¢nost Oracle se tak databazové konkurenci opét o poradny kus vzdaluje.

Se zpracovanim ve gridu souvisi také podpora tvorby vysoce Skalovatelnych a nepretrzité dostupnych
aplikaci pomoci technologie Real Application Cluster. Podstatné pri nasazeni této technologie je
moznost Skalovani i na levnéjsich strojich tvaficich se jako clustery a fakt, ze v pripadé vypadku

e S -

: Advantage EDBC je "middleware”, ktery zajistuje yykondvani aplik

vykonnym pfistupem cteni/zépis. e ek o ) el i
. Pr;ujar\:" “fhm“g;e anlu!]fr germovénf! jako fizené uzivani velkého pottu serverd) a GloZist fungujicich jako jeden pocitat.

aci na platformach Windows, Linux a UNIX s vysoce
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(planovaného 1 ndhodného) jednoho ¢i vice clusteri nedochazi k oviivneni funkénosti provozované

aplikace. V nejhorsim pfipadé mize dojit k poklesu celkového vykonu - tento stav ale nemusi mnozi
uzivatelé ani zpozorovat.

Mezi dalsi vlastnosti patfi mnoho modernich databazovych prvkii - od podpory objektovych vlastnosti
a XML pres bezpecnost zajistovanou pomoci virtualnich privatnich databazi a analytické funkce pro
datové sklady a dolovani dat az po podporu nestrukturovanych dat prostrednictvim Internet File
System a vysoce Skalovatelnych a nepretrzité dostupnych aplikaci. Samozrejmosti je bezproblémova
podpora  ndrodnich - prostfedi véetné spravného tridéni, dale pak podpora transakéniho a
distribuovaného zpracovani ¢i dotazovaciho jazyka SQL.

Databazové platformy spole¢nosti Oracle nabizi velmi mocné administratorské prostredi s nazvem
Oracle Enterprise Manager, pomoci kterého lze provadét komplexni spravu celého prostiedi (tedy
nékolika servert i databazi, jez navic mohou byt provozovany v geograficky odlisnych lokacich)
véetné planovani jednotlivych administratorskych ¢innosti, reakci na problémové stavy apod
[ABBO2].

Dulezita je integrace OraclelOg s ostatnimi produkty portfolia spole¢nosti Oracle - predevsim jde o
aplikacni server a balik podnikovych aplikaci. V pfipadé zajmu tak mohou uzivatelé a vyvojari
pouzivat vyjma operatniho systému vSe od jedné spolecnosti. Databazova platforma Oraclel0g je

dostupna pro drtivou vétSinu dnes dostupnych operacnich systému, Linux a Windows nevyjimaje.

4.1.3. MysSQL

Aktualni verze: 4.1

Platforma MySQL je znama predevsim diky Gspésnému tazeni v oblasti internetovych aplikaci,
zejména pak v kombinaci se skriptovacim jazykem PHP a webovym serverem Apache. Obliba je dana
nejen kvalitami platformy a dostupnosti zdrojového kodu, ale také tim, ze v nékterych pripadech neni
nutné za pouzivani tohoto produktu platit zadné licencni poplatky. V pripadé zajmu je k dispozici také

placena technicka podpora.

V soucasné verzi podporuje MySQL dotazovaci jazyk SQL na drovni mnoha prvku z nejvlivngjsich
standardii (véetné standardu SQL 92 vstupni Girovn€ a nove také SQL 99) doplnénych o néktera vlastni

wiye @

rozsifeni. Uzivatelé této platformy tak maji k dispozici napfiklad agregani funkce, vnéjsi i vnitini
tabulky. podporu dotazii nad tabulkami z riuznych databazi, mohou ovlivnit

spojovani dotazi, docasné
ySQL také podpora celé rady datovych typu.

prioritu nékterych SQL pikazii apod. Typicka je pro M

Jistou nevyhodou je chybéjici podpora uloZenych procedur (chystd se aZ ve verzi 5.0) [MYS03].
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Nechybi podpora replikacnich technologii ani fulltextového vyhledavani. Maximalni teoreticky objem
zpracovavanych dat predstavuje 8 milioni terabajtii, primarné je tato platforma uréena pro zpracovani
dat stiedné velkych rozsahii - predevsim stovky megabajtit). Vyvojafi databazovych aplikaci maji k
dispozici celou fadu pfistupovych rozhrani, nechybi podpora jazykii C, C++, Java & Perl. Mezi
podporovanymi databazovymi rozhranimi lze pochopitelné nalézt i ODBC' (MyODBC). K dispozici
je také nekolik klientskych nastroji, které jsou dostupné jak pro nativni prostiedi (obvykle na
platformach Windows), tak i pro prostedi webovych prohlizeci.

Pravdépodobné nejdiskutovanéjsim problémem Je v pripadé MySQL podpora transakéniho
zpracovani. Ve standardnich konfiguracich neni transakéni zpracovani implementovano. Na druhou
stranu je nutné si uvédomit, Ze tato databizova platforma je uréena predevsim pro prohlizeni dat.
Obejiti transakeniho zpracovani v kone¢ném disledku umoziuje platformé MySQL dosahovat
vynikajiciho vykonu.

Produkt MySQL je dostupny pro celou fadu operacnich systéma, predevsim pak unixii. Podporovany
jsou ale také Windows nebo Mac OS X Server. Lze predpokladat, ze tato databazova platforma bude i
nadale dominovat predevsim v mnoha internetovych aplikacich, zejména pak vsude tam, kde je

primarni zalezitosti ziskavani dat.

4.1.4. Tamino XML Server

Aktualni verze: 4.1

Databazova platforma Tamino XML Server od spolecnosti Software AG vyuziva pro ukladani a
spravu dat formaty vyhovujici standardim technologie XML. Zakladni myslenka takového pristupu
vychazi predeviim ze snahy odbourat pfevadéci mezikrok mezi daty v jiném a XML formétu, ktery je
v pfipadé aplikaci XML nad klasickymi databazovymi platformami typicky [SOF03].

Tato platforma tak nabizi vysoky vykon pfi minimalni nadbytecné administraci a vyvoje. K datim
ulozenym v databazich Tamina je mozné pristupovat napriklad prostrednictvim dotazovaciho jazyku
X-Query, ktery vychazi ze specifikace XPath. Vzhledem k orientaci technologie XML na internetové
prostiedi, je mozné zadavat dotazy jako soucast adresy URL pfimo ve webovém prohlizeci (napfiklad,

dotazy lze "spoustét” primo také z aplikace vytvorené vlastnimi prostredky).

Rychlou a bezproblémovou tvorbu internetovych aplikaci zalozenych na XML usnadiuje aplika¢ni

prostiedi Tamino X-Application, pomoci kterého je mozné pristupovat k datim ulozenym v

ndardni aplikaéné programové prostfedi (API) pro pfistupovani k
tupovat k souborlim v riznych databazich vletné MS Access, dBase,
tné mit konkrétni ovladace pro konkrétni databaze. Hlavnim

' Open Database Connectivity (ODBC) je oteviené sta
databézi. Pouzitim ODBC pfikaz(l v programu je mozne pris
DB2, Excel a Text. Jako pfislusenstvi k ODBC softwaru je nu
dodavatelern je Microsoft.

h
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databazich Tamino bez nutnosti piilisného programovani. Vyvojafi i nadile mohou vyuzivat své
oblibené vyvojové nastroje internetovych aplikaci, navic nechybi ani aplikaéni rozhrani pro Javu ¢i
C++. Diky podpofe pfistupu k datiim ulozenym v konkurenénich databazovych platformach (pomoci
ODBC, OLE DB'" apod.) umoziiuje Tamino XML Server piistup k datim i v téchto externich zdrojich
- samoziejme opét s moznosti jejich prevedeni do formatu XML, Vyvojari aplikaci tak nemusi obtizné
fesit problémy vyplyvajici z heterogennosti soucasné vyuzivanych datovych zdroji.

Prakticky vSechny moznosti nabizené touto databazovou platformou jsou dostupné prostrednictvim
webového rozhrani, jinak tomu neni ani v piipadé kompletni administrace samotného serveru a
jednotlivych  databazi. Tamino tedy predstavuje komplexni platformu umoziiujici relativné
bezproblémovy vyvoj a provoz aplikaci vyuzivajicich vyhod technologie XML.

Dulezité take je, ze Tamino XML Server nabizi drtivou vétsinu z toho, co bézné databazové platformy
- od zpracovani velkého objemu dat az po bezpecnostni prvky. Mezi podporované operacni systémy.
pro které je Tamino XML Server k dispozici, patii predevsim ptedni unixové platformy (napfiklad
HP-UX, IBM AIX) a MS Windows fady NT.

4.1.5. MS SQL Server 2000

Aktualni verze: 2000

Spole¢nost Microsoft jiz davno neni dodavatelem pouze operacnich systémi ¢i kancelarskych
aplikaci, ale velmi dobfe se ji dafi také na poli vyvojovych nastroji a databazovych technologii.
Vlajkovou lodi je v posledni uvedené kategorii platforma MS SQL Server 2000 [MICO03].

Na zacatku vyvoje prvnich verzi této databazové platformy byla uzka spoluprice se spole¢nosti
Sybase, MS SQL Server tedy piivodem vychazi z produkti Sybase. Mezi hlavni novinky posledni
verze patii napriklad rozsifeni podpory technologie XML, zapracovani analytickych principt
pouzivanych v ramci dolovani dat ¢i vylepSeni nastroje SQL Query Analyzer ur¢eného predevsim k

vykonovému ladéni, nechybi ani podpora bezpecnych pripojeni SSL.

Diky podpore internetovych technologii je navic MS SQL Server 2000 povazovan za Clena rodiny
NET. Vzhledem k tomu, Ze zejména s variantou Enterprise Edition se spolecnost Microsoft zaméfuje
na podnikovou sféru, nijak nepiekvapi ani podpora Skalovatelnosti (MS SQL Server dokaze pri
vyuzit az 32 procesorti a 64 GB operacni paméti), ani podpora tvorby

symetrickém multiprocessingu

nepretrzité dostupnych databazovych aplikaci. Soucasti distribuce MS SQL Serveru pochopitelné neni

pouze samotny databazovy server, ale také cela fada dalsich zakladnich administratorskych nastroju a
klienti.

" OLE DB je aplikacné programové rozhr
schopnosti SQL diky ODBC, ale zahrnuje ta

ani od Microsoftu pro pristup k odlignym datovym zdrojim OLE DB nezahrnuje pouze
ké pistup k datiim jinym nezli SQL.
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UrCitym omezenim je orientace na operacni systémy od stejné firmy, ktera vadi predev$im moznym
zakaznikim vyuzivajicim unixové provozni platformy. Na druhou stranu piedstavuje MS SQL Server
produkt, jenz je vhodny pro viechny zijemce, ktefi cht€ji mit maximum produkti od jednoho

dodavatele, a snizit si tak riziko plynouci ze vzajemné nekompatibility. Nechybi ani podpora
platformy Windows Server 2003.

4.1.6. Interbase

Aktualni verze: 7.1

Platforma InterBase odpovida standardu jazyka SQL92, nabizi oviem také néktera vlastni rozsifeni.
Samoziejmosti je podpora transakéniho zpracovani, deklarativni integrity vcetné domén ¢i narodnich
znakovych sad. Nechybi ani moZnost zpracovani read-only databazi a technologie podpora XML.
Aplikacni logiku Ize na strané databazového serveru zajistit prostiednictvim uloZenych procedur a
triggert. Je zde moznost snadného rozsifovani funkénosti databazového stroje pomoci tzv. uzivatelsky
definovanych funkci. Implementovany jsou také 64bitové vstupné/vystupni operace a déleni databaze
do vice soubori s teoretickym celkovym limitem 32 TB. Nechybi ani podpora SMP'? v edici InterBase
Server [BORO3].

Standardni soucasti produktu je pouze velmi jednoducha klientska aplikace, pomoci které uzivatelé
sice zvladnou mnohé ze zakladnich administrativnich kroku, ale napriklad na inteligentni podporu jsou
nuceni zapomenout. Nastésti je k dispozici celé fada nastroju dalSich firem, které je mozné pro spravu

InterBase pouzit, podobné jako je tomu v pfipadé platformy Firebird.

Mnohé nedostatky ovsem plné vyvazi Siroka podpora ze strany vyvojovych nastroji znatné oblibe se
InterBase t&5i zejména mezi vyvojafi v Delphi. Je to dano i tim, Ze k dispozici je cela fada komponent,
které nabizi pri tvorbé databazovych aplikaci nad InterBase skutecné maximum - od prostého
zpracovani dat az po administraci serveru. K podporovanym operaénim systémum patii vedle

Windows véetné Windows Server 2003 také Linux a Solaris.

Mezi odbornou vefejnosti 1ze stale jeSté zaznamenat probihajici diskuse o budoucnosti této platformy,
zejména pak v souvislosti s otevienym projektem Firebird. Je sice pravdou, ze na prelomu tisicileti
nebyla budoucnost InterBase piilis dobra, proto také doslo jedno desetileti po ziskani této platformy

Borlandem k uvolnéni zdrojového kodu InterBase, nicméné na obdobi nejblizSich let je podpora

dalsiho technologického rozvoje vedenim spole¢nosti prislibena.

2 6MP (symmetric multiprocessing) je vakondvani program
V symetrickém multiprocesingu sdileji procesory pakét' a I/

@i za poutiti nékolika procesor(l sdilejicich operacni systém a pamet’.
0 shérnici nebo datovou cestu.
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4.1.6.1. Firebird

Aktualni verze: 1.5

V roce 2000 doslo ze strany spoletnosti Borland k uvolnéni zdrojového kodu databézové platformy
InterBase vCetn€ zpfistupnéni verze 6.0 bez nutnosti hradit licencni poplatky. Zptisob licencovani se
sice po n¢jake dobe opét navratil ke komerénim metodam, nicméné tou dobou jiz existoval otevieny
projekt s nazvem Firebird. Skupina slozena z prednich osobnosti okolo InterBase vyuzila uvolnéni
zdrojového kodu a zahdjila vyvoj nové databazové platformy.

V soucasné dob¢ je k dispozici Firebird verze 1.5, ktera je oproti verzi 1.0 a InterBase 6.0 zaloZzena na
procisténém kodu a jazyce C++. Nova verze tak odstraiiuje celou fadu znamych chyb a problémi
puvodni InterBase. Mezi velké prednosti této relacni databazové platformy patii vedle dostupnosti
zdarma véetné zdrojového kodu také podpora standardi SQL, bezpeénostnich mechanismi véetné
roli, snadna sprava, podpora 64bitovych architektur a vysoky vykon pfi relativné nizkych systémovych
narocich. Samoziejmosti je podpora transakéniho zpracovani a velmi rozsahlych databazi (nejvétsi
znama instalace zpracovava data o objemu cca 600 gigabajti). Zakladem platformy je multigeneracni
architektura, ktera prinasi napriklad snadny a vysoce vykonny konkurenéni pfistup k datim. Znacéné
mezery ma sice Firebird v zakladnich klientskych nastrojich, nicméné k dispozici je cela fada
produktii od tretich stran [FIR03].

Na druhou stranu se jedna o nedostatky, které v pripadé této platformy klady rozhodné neprevySuji.
Obdobné je mozné rozsifit pomoci produkti od nezavislych dodavateli i funkénost databazového
serveru - predevsim pak diky uzivatelsky definovanym funkcim. Velké oblibé se tato databazova
platforma t&si u vyvojaii aplikaci, pfedeviim v prostredi Delphi. Je to dano nejen snadnou dostupnosti
a mnoha moznostmi Firebirdu, ale také existenci celé fady komponent zajistujicich nativni pripojeni k

databazim Firebird.

Platforma Firebird je dostupna jak pro unixové operacni systémy., tak i pro Windows. K dispozici je

také specialni varianta provozuschopnéa bez instalace databazového serveru, a tim padem snadno

pouzitelna v jednouzivatelskych databazovych aplikacich.

4.1.7. Informix dynamic server

Aktuélni verze: 9.4

Informix Dynamic Server spolu s nékolika dalsimi databazovymi produkty prevzala roku 2001 pod
sva kfidla spole¢nost IBM. Nékteré hlasy hovofily o tom, Ze t
Informixu, pripadné produktové fady DB2 [IBMO3]. Ale nestalo se tak a spolec¢nost IBM zatim

o bude znamenat konec vyvojové linie
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dostava svému slibu podpory obou hlavnich smérii. Obdobné jako vyspélé databazové platformy
konkurence nabizi i Informix Dynamic Server podporu tvorby vysoce skalovatelnych a vykonnych a
nepietrzit¢ dostupnych aplikaci, patéi sem napiiklad asynchronni vstupné-vystupni operace a
dynamicka spréva sdilené paméti. Samozfejmosti je také podpora replika¢nich technologii, objektové

relatniho modelu, jazyka SQL &i celé rady pristupovych rozhrani véetné JDBC" a OLE DB.

Vedle klasickych databazovych aplikaci je Informix Dynamic Server diky podpofe prostorovych dat
idealni platformou také pro provoz geografickych aplikaci. Maximélni teoreticka velikost databdze v
nové verzi dosahuje hranice 128 PB. Jednotliva roziiieni jsou v pripadé Informix Dynamic Server

realizovana pomoci modulii nazyvanych DataBlade, napriklad uvedenou podporu prostorovych dat ma
na starosti modul IBM Informix Spatial DataBlade.

Samoziejmosti je také snadna administrace celého databazového prostiedi, mnozi administratofi oceni
bezproblémoveé zalohovani realizovatelné az na arovni konkrétni tabulky. Administrace je dostupna
nejen z klasickych klientii véetné radkovych utilit, ale také pomoci klientii spustitelnych v prohlizeci
webovych stranek. Celé prostredi je tak administrator schopen spravovat z jednoho mista.

Databazova platforma Informix Dynamic Server je k dispozici pro celou fadu provoznich platforem,
obdobné jako v pripadé kvalitativné srovnatelné konkurence se jedna jak o unixové systémy vcetné

Linuxu, tak i o systémy spole¢nosti Microsoft.

4.1.8. PostgreSQL

Aktualni verze: 7.3

PostgreSQL patfi mezi predni predstavitele kategorie volné dostupnych produkti formou volnych
zdrojovych kodii a pred osmi lety vysel ze svého predchiidee, kterym byl projekt POSTGRES. Tato
platforma je k dispozici zcela zdarma, bez ohledu na zplsob pouziti - tedy jak pro komercni, tak i
nekomeréni projekty. Zajemci maji k dispozici take komeréni technickou podporu od nezavislych

spolecnosti.

rvky této platformy patii podpora objektové relacniho modelu ¢i transakéniho
zpracovani. Oproti jejimu predchidcei byl nepiilis vydareny dotazovaci jazyk PostQuel nahrazen
standardnimi konstrukty SQL. Samoziejmosti je podpora konkurenéniho pristupu k datiim, referencni
integrity, trigger(, uzivatelsky definovanych d
dédicnosti. PostgreSQL je vhodnou databazovou platformou takeé

Mezi charakteristické p

atovych typii a celé fady objektovych vlastnosti, veetné

pro tvorbu internetovych aplikaci,

ent 1 m 1a7vke WP
napiiklad ve spojeni se skriptovacim jazy kem PHP.

.- | jovan ych v Java s dat\’ v béiné Douz'ivan\"ch
" Jave Database Connectivity ie AP fikace pro spa)ovam png!allll‘j. psanyc 5 a ty vt e' ' var

J d - BChvI JDBC) Is je I speci C S o h
data hd’r)‘fr_ht, '.'(Ji;f.) mﬂnnrani daka’ge dekodovat Zadosti 0 Df’lStUp pres SQL, ktere jsou poskytovany programum ridicim databazi
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Vyvojaii aplikaci vyuZivajicich PostgreSQL maji k dispozici podporu aplikacniho rozhrani pro celou
fadu vyvojovych ndstrojii - od C++ pres Perl
rozhrani, ODBC a JDBC nevyjimaje [POS03].

az po Javu. Podporovana jsou také piedni databazova

Serverova Cast PostgreSQL je dostupnd predevsim pro unixové operacni systémy. O néco slozitéjsi
maji situaci pfiznivei Windows, kteff mohou server portovat na operacni systémy firmy Microsoft jen
za urcitych technologickych podminek. Priznivéjsi stav je u klientskych aplikaci, které jsou pro
Windows k dispozici bez problémi. PostgreSQL je vieobecné povazovan za jednu z nejkvalitnjgich
volné dostupnych databazovych platforem. Diky podpofe ze strany mnoha vyvojafi a celé fady
spolecnosti véetné firem zabyvajicich se linuxovymi distribucemi je tak mozné PostgreSQL povazovat
za perspektivni produkt, se kterym se budeme v praxi setkavat stale castéji.

4.1.9. Caché

Aktualni verze: 5

Srdcem platformy Caché je multidimenzionalni architektura umoZziujici rizné postrelaéni pohledy na
spravovana data [INTO3].

K datum lze diky této architektufe pristupovat nejen klasickym rela¢nim zpisobem, ale napriklad také
objektové - prakticky se viemi vlastnostmi znamymi z objektové orientovanych technologii. Fyzicky
jsou data ukladana jako fidka vicerozmérna pole. Vedle objektového ¢i relacniho pristupu lze pouzit

libovolnou dalsi projekci zpfistupnujici multidimenzionalné ulozena data, napfiklad projekci do XML.

K dispozici jsou také nativni i univerzalni databazova rozhrani a brany pro zajisténi z hlediska
vyvojafe i uzivatele transparentniho pfistupu k datim v konkurenénich platformach. Platforma Caché
nabizi také skriptovaci technologii CSP (Caché Server Pages), ktera je svymi moznostmi srovnatelna
napiiklad s ASP'* ¢i JSP". Velkou vyhodou oproti mnohé konkurenci je moznost vyuzivat bitmapové

indexy v ramci aplikaci s klasickym transakénim zpracovanim - tedy nejen pro OLAP, ale také pro

OLTP.

standardni distribuce je cela fada vyspélych nastroji, zakladem je Caché Studio, které lze
Databazovym administratorim je urcen nastroj Cache

Soucasti

pouzit predeviim pro vyvoj aplikaci.
{ kterého Ize ovlivnit celou fadu vlastnosti konkrétnich instalaci Caché.

Configuration Manager, pomoc
dnictvim nastroje Caché Control Panel. Pro praci s jazykem SQL je

Databaze lze spravovat prostre

" Active Server Page (ASP) je HTML stranka zahrnujici jeden nebo vice skriptu,

pfedtim, nez je stranka odeslana uZivateli. kontrolu obsahu nebo zobrazeni webovych stranek za pouZiti malych programi

Mo s s gtrgn;?ch na web serveru. Ucelem téchto programtl je modifikace stranky predtim, nez
telnd s ASP, je vytvorend firmou Sun Microsystems.

které josu vykonavany Microsoft Web serverem

specifikovanych ve webové strance a spou
je odeslana uZivateli. Technologie JSP je srovna
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urten nastroj Caché SQL Manager, k dispozici je také termindlovy nédstroj Caché Terminal, pomoci

kter¢ho Ize fesit napfiklad velmi komplikované situace vyzadujici pfistup k databazim na co nejnizsi
arovni. Platforma Caché je k dispozici pro celou fadu operacnich systémui, predevsim pak pro predni
unixy a Windows.

4.1.10. Sybase Adaptive Server Enterprise

Aktualni verze: 12.0

Spolecnost Sybase nabizi v ramci svého produktového portfolia celou fadu databazovych produkti -
nosnym Clankem je robustni databazova platforma znama pod nazvem Sybase Adaptive Server
Enteprise. Sybase ASE (Adaptive Server Enterprise) podporuje vedle bézné dostupnych prvki (jazyk
SQL. transakéni zpracovani, snadna administrace) také nékteré ne prilis casté vlastnosti.

Mezi rozsifujici schopnosti lze zaradit napfiklad podporu zpracovani transakci v heterogennim
databazovém prostiedi Ci ladéni prikazii v jazyce SQL, o které se stara SQL Piekladaé. Jak jiz byva
pro databazové platformy této kategorie typické, nabizi i Sybase ASE podporu automatického
prizpusobovani databazového serveru aktualnim pozadavkim, mimo jiné Sybase ASE vyuziva tzv.
dynamickou optimalizaci vykonu. Podpora spo¢iva také v moznosti ménit vykonnostni nastaveni
databazového serveru (velikost vyrovnavaci paméti, priority apod.) bez nutnosti zastaveni serveru -

tedy za pIného provozu [SYBO03].

Velky diraz klade tato databazova platforma na problematiku zabezpeceni. V Sybase ASE nechybi
napiiklad omezeni pristupu na trovni konkrétniho fadku, podpora zabezpeceného prenosu pomoci
protokolu SSL, digitalnich certifikati podle standardu X.509 v3 &i spoluprace se servery LDAP'®. Pro
zajisténi zabezpeceni na urovni fadki vyuziva Sybase ASE technologii ACF (Application Context
Facility) nabizejici kontextové zavislé klice - pfi pfistupu k datim jsou navraceny pouze ty zaznamy,

které z bezpecnostniho hlediska odpovidaji kli¢i vygenerovanému pfi pihlaseni uzivatele [SYB03].

Stranou zajmu Sybase neziistiva ani podpora modernich databazovych aplikaci. Prinos Sybase ASE
spo¢iva predevsim v moznosti vyuzit technologie XML, komponent Enterprise JavaBean a Javy pfimo
na Grovni databazového stroje. Posledni z uvedenych prednosti umoZiiuje vyvojarim tvorbu ulozenych
procedur pfimo v Javé, pfipadné v kombinaci s jazykem SQL. Mezi podporované operacni systémy
patii predevsim kvalitni unixy (HP-UX, IBM AIX apod.), stranou ale nezistavaji ani operacni systémy
spole¢nosti Microsoft (serverova cast ovsem vyzaduje fadu NT). Samoziejmosti je pfitom podpora

64bitovych variant.

** LDAP (Lightweight Directory Access Protocol) Je soﬂ'wart
zdroje jako soubory a sousti v siti, a to jak v Intermetu, ta siti)
Protocol), ktera je casti X.500 (standardu pro adrasarove sluzby v siti).

ovy protokol pro moZnost lokalizovat organizace, jednotlivce a dalsi
k v intranetu. LDAP je zjednodusena verze DAP (Directory Access
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453 DB2 Universal Database Version 2
Aktualni verze: 8.1

Vlajkovou lodi v oblasti databazovych technologii je pro IBM platforma DB2 Universal Database
Version 8. Jedna se o produkt, ktery ma za sebou dvé desetileti vyvoje. Ten se obdobné jako v pfipadé
mnohych programovych produktii projevil predevsim na kvalité platformy a vyznamné se zasadil také
o predni pozici spole¢nosti IBM na trhu s databazovymi techno logiemi.

Produkt DB2 predstavuje relaéni databazovou platformu s kvalitni podporou standardi SQL,
transakéniho zpracovani a bezpeénostnich mechanismii, ktera ve varianté Enterprise-Extended Edition
plné vyhovuje pozadavkim na vyvoj a provoz vysoce vykonnych, Skalovatelnych a nepfetrzité
dostupnych databazovych aplikaci. Vysoky vykon je pfitom zajisfovan predeviim paralelnim
zpracovanim (SMP, MPP'"), nechybi ani moZnost vyuziti databazovych clusterii, podpora déleni
(partitioningu) ¢i automatického procesu vykonnostniho ladéni pomoci technologie SMART - Self
Managing and Resource Tuning [[BM03].

Soucasti této platformy jsou také rozsifeni vhodna pro zpracovani multidimensionalnich &
prostorovych dat a umoziujici nasazeni databazové platformy v ramci analytickych aplikaci, napiiklad
pii vyuziti technologie dolovani dat. Obdobné jako v pfipadé konkurenénich produkti i zde maji
zakaznici na vybér z celé rady edici plné vyhovujicich jejich konkrétnim pozadavkim, novinkou z
prvni poloviny letosniho roku je DB2 Universal Database Express Edition uréena piedeviim pro malé

a stredni firmy.

Aktualni verze DB2 umoziuje nejen zpracovani Klasickych strukturovanych dat, ale take dat
nestrukturovanych - od textu pres obrazky az po multimedialni data. Vyvojaii otevienych a rozlehlych
databazovych aplikaci maji k dispozici pokro¢ilé replikadni technologie, navic mohou pii tvorbe
webovych aplikaci vyuzit podporu XML. Naprosto pochopitelna je take uzka spoluprace s modernimi
vyvojovymi nastroji, VisualAge for Java nevyjimaje. Popisovana databazova platforma je znama

vedle kvalitativnich vlastnosti také podporou celé fady provoznich sy stémul.

V piipadé operaénich systému jsou zastoupeny takika viechny vyznamne produkty - od 3pickovych
unixovych systémii véetné HP-UX ¢i IBM AIX pies Windows veetne Windows Server 2003 ¢i
Windows CE. Zménou oproti pfedchozi verzi je ukondeni podpory operatniho systemu OS/2.
Nejblizsi budoucnost databazovych platforem od 1BM bude patrné ve znameni pokratujiciho boje s

nejvétsim konkurentem - Oracle 10g.

programil vice procesory, Iktere pracuji na odlisSnych ¢astech

> | ' @ fizend vykonadvani
MPP (massively parallel processing) | g

programu a kazdy procesor pouZiva viastni operacni systeém 4|
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g2 Shrnuti

Z predchozich kapitol vénovanych popisu funkénosti a modulii vyrobeii databazovych systémii je
patrné, Ze databaze se od svych pocatki vyvijeji prakticky stejné rychle, jako technologie, které
vyuzivaji. S vySSimi moznostmi v oblasti vykont procesorii a vykonti paméti se objevuji databazové
stroje pIné vyuzivajici téchto rychlosti a funkei, aby byly schopné zvladnout vétdi mnozstvi dat
potiebnych k- chodu dnesni moderni spoletnosti. Také zabér dnesnich databazovych systémi je v
porovnani s minulosti 0 mnoho %ir$i. Vétsina vyrobei poskytuje v ramci databazovych systémui
nastroje na datové sklady, dolovani dat, moznosti prezentace dat na internetu atp.

Prestoze se v popisu jednotlivych produktii neobjevili veskeré nabizené funkce, mize si kazdy alespon
trochu zasvéceny Ctendf rameové predstavit, k demu je mozné databaze vyuzit a také jaké jsou jejich
dneSni moznosti.

Bohuzel, az na vyjimky poskytované zdarma, neni mozné zjistit presné ceny produktii zde popsanych.
Také neni mozné postavit tyto produkty jednoduse do tabulky a pfes standardni funkce je porovnat.
Kazdy z téchto produkti je natolik specificky, ze z vzniklého porovnani by nebylo mozné oznacit ten
Ci onen za lepSi nez jiny a podobné. Proto jsem se takového tabulkového srovnani vyvaroval a

subjektivni hodnoceni necham na samotném ¢&tenafi.
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5. Zaver

Databazové technologie se jiz pred mnoha desetiletimi staly neodmyslitelnou soucasti informaénich
technologii. Stejné jako kazdé dalSi programové vybaveni i databazové produkty prosly boulivym
vyvojem, ktery stale jesté neni u konce.

Za databazové lze v dnesni dobé povazovat drtivou vétsinu existujicich aplikaci — od jednoduchych
evidenci pres Gcetni programy ¢i internetové portaly az po podnikové informacni systémy. Se
sluzbami vyuzivajicimi databazi se dnes setkavame na kazdém kroku, na posté pri odesilani
doporuceného dopisu, na letisti pri odbavovani k letu, kdekoli pfi zavolani z mobilu se do databaze

operatora ulozi zaznam o uskutecnéném hovoru atd.

Na téma databazi a systému pro fizeni databazi jiz bylo napsano mnoho, ale informaci, pfistupi a
metod vénujicich se této oblasti je tolik, Ze neni mozné takto globalni a oteviené téma nékolika
publikacemi uplné vycerpat. To byl také jeden z hlavnich divodi, pro¢ jsem se rozhodl zpracovat na

toto téma diplomovou praci.

Cilem této prace bylo zamérit se na objektové relacni modely databazi soucasnosti jak z teoretického,
tak praktického hlediska. Prvni ¢ast byla vénovana teorii, konkrétné srovnani pristupii, ze kterych
objektové rela¢ni model vychazi a nasledné vytvoreni modelu, ktery by mél v soucasnosti vyhovovat
pro podnikové tcely v oblasti fizeni dat. Druha ¢ast pak byla prakticka, vénovana hlavnim tviircim

databazovych systému v soucasnosti, s dirazem na Ceskou Republiku.

Hlavni pfinosy prace jsou v nastinéni a popsani funkci dnesnich objektové orientovanych systémi
fizeni baze dat, které se mohou vyskytnout v objektové relacnich modelech. V neposledni fade je
piinosem zmapovani soucasného trhu s databazovymi systémy z pohledu miry implementace
objektové relaénich prvka, jehoz soucasti bylo i zhodnoceni a popsani provazanosti s ostatnimi
modernimi pfistupy v soucasnosti, jako napiiklad datovych skladi, dolovani dat, internetovych

technologii JAVA, XML apod.
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