Vlastnosti objektové orientovaného datového modelu.
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The Object-Oriented Data Model

1. Adata modelis a logic organization of the real world objects (entities), constraints on them,
and the relationships among objects. A DB language is a concrete syntax for a data model. A
DB system implements a data model.

2. A core object-oriented data model consists of the following basic object-oriented concepts:
(1) object and object identifier: Any real world entity is uniformly modeled as an object
(associated with a unique id: used to pinpoint an object to retrieve).

(2) attributes and methods: every object has a state (the set of values for the attributes of the
object) and a behavior (the set of methods - program code - which operate on the state of the
object). The state and behavior encapsulated in an object are accessed or invoked from
outside the object only through explicit message passing.

[ An attribute is an instance variable, whose domain may be any class: user-defined or
primitive. A class composition hierarchy (aggregation relationship) is orthogonal to the
concept of a class hierarchy. The link in a class composition hierarchy may form cycles. ]

(3) class: a means of grouping all the objects which share the same set of attributes and
methods. An object must belong to only one class as an instance of that class (instance-of
relationship). A class is similar to an abstract data type. A class may also be primitive (no
attributes), e.g., integer, string, Boolean.

(4) Class hierarchy and inheritance: derive a new class (subclass) from an existing class
(superclass). The subclass inherits all the attributes and methods of the existing class and may
have additional attributes and methods. single inheritance (class hierarchy) vs. multiple
inheritance (class lattice).

From <http://www.cs.sfu.ca/CourseCentral/354/zaiane/material/notes/Chapter8/node3.html>

HDM, SDM a RDM = zaznamové orientované modely. V 90. letech se zacaly objevovat prvni
objektové orientované SRBD (OOSRBD), které umoziuji pracovat s datovou abstrakci na trovni
objekt(.

e Vyhody
o snadnéjsi aktualizace dat
o pfFimé vyjadreni slozitych objektd modelované reality v databazi (odpadaji mezikroky prevodu
objektli do normalizovanych tabulek rela¢ni databaze. Stejné tak je zjednodusen i opacny krok
nacitani objektl z databaze do aplikace)
o soucasti uloZzenych objektl je také jejich chovani (metody atd.)
e Nevyhoda
o Vyvoj a navrh objektové orientovanych modeld v jejich univerzalnosti a komplexnosti je velmi
sloZity proces = mensi uplatnéni tohoto typu modelu v redlnych aplikacich.

Objektové orientované programovani (OOP)

Koncepce objektoveé orientovanych databazi vychazi z principl pouZivanych v OOP - zakladem je
objekt (prvek typu tfida). Data se nazyvaiji atributy, funkce metody (sluzby). Metoda je aktivovana
pfichodem zpravy do jiného objektu.

Hlavni vlastnosti OOP: zapouzdreni dat, dédi¢nost, polymorfismus

Objektové orientované modelovani dat

Postup objektové orientovaného modelovani dat Ize stru¢né shrnout do nasledujicich bod:
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Vyhledaji se objekty jako nositelé aktivit (napf. metodou gramatické inspekce: podstatna jména
predstavuji objekty nebo tfidy, pfidavna jména predstavuji hodnoty atribut( a slovesa predstavuji

vétsinou aktivity).

Identifikuji se tfidy zobecriovani objekt(l se stejnymi atributy (+ zkouma se moZnost usporadat tfidy

hierarchicky podle dédi¢nosti) a vztahy.

Stanovi se integritni omezeni na hodnoty jednotlivych atributll a pfipadné na typy atributd.
Vyhotovi se seznam nabizenych a poZzadovanych sluzeb pro viechny metody (prehled toku zprdv)
Implementuji se metody (teprve po jednoznacném vymezeni vsech funkci systému)

Hlavni rozdily mezi RDM a ODM:

RDM

1 = relacni tabulka
= jeden zaznam
= manipulace s atributy zdznamu

2 normalizace relaci (dekompozice) vede
k rozptyleni popisu vlastnosti slozitého
objektu do mnoha tabulek

3 zaznamy relaci jsou omezeny na
jednoduché datové typy

4 manipulace s hodnotami atribut(
zaznamu
5 kazda tabulka musi mit identifikacni klic

(ten nemusi odrdzet pozadavky zadani)

6 pti zpracovani dotazl dochazi ¢asto k
ziskavani udajl z nékolika tabulek =
narlsta ¢as potrebny k vyhodnoceni
dotazu

ODM

= mnoZina objektl
= jeden objekt
= pfenos a zpracovani zprav

spojuje jednotlivé slozky pomoci odkazl

slozité strukturované datové entity - objekty,
které Iépe vystihuji prvky redlného svéta

operace posilani zprav poskytuje vétsi moznosti

zabezpecuje identifikaci objektd vlastnimi
systémovymi prostifedky (OID)

ke spojovani mnozin dochazi v daleko mensi
mife; dotazovaci konstrukce Ize diky
polymorfismu aplikovat i na mnoziny obsahujici
razné typy objektd

Pozn.: RDM za urcitych podminek pfedstavuje zvlastni pfipad ODM.

Produkty: Objectivity, Versant, POET, CACHE, db4o, Ozone, GOODS, XL2, ZODB, Prevayler

Bariéry rozsifeni objektovych databazovych systému:

neochota vyvojarl a jejich klientd k pfechodu od tradi¢niho rela¢niho pfistupu k objektovému

nedostatek kvalifikovanych vyvojari
nizka podpora standardd
nizka podpora dotazovacich jazyki

neexistence mechanismu pro fizeni pfistupu k datim

Pavodni text (dle mého "mimo misu")

Objektovy (konceptudlni model)

o predstavuje staticky model reality (businessu)
o popisuje z éeho je realita sloZena a jaké jsou zékladni (podstatné/statické) slozky (objekty) a

vazby mezi nimi.

o Akce (metody) a algoritmy, vazané k objektim v jejich Zivotnich cyklech, zde maji vyznam téz
staticky (jsou podfizeny statickému - pohledu).
o K popisu lze vyuZit specificky diagram — Diagram tfid (Class Diagram - zakladni diagram jazyka

UML).

o Model (entitnich, business, analytickych ) objektl (podstata struktury reality) sleduje zakladni
stavebni kameny, z nichZ se realita (problémova doména) sklada.

Diagram tfid

o Plvodni strukturalni pristup k analyze IS spocival v rozdéleni systému na funkéni a datovou
Cast (napt. DFD - Data Flow diagramy a ER - Entity Relationship model).
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o Prinosem byla funkéni hierarchickd dekompozice — psani programu shora dolli a datové
konceptualni modelovani.

o Rostouci slozZitost systému (magicka hranice 1000 entit a 10000 funkci) znemozniuje soudrznost

datové a funkéni vrstvy.

Objektovy pfistup Celi sloZitosti systému tim, Ze tfida (objekt) jako nositel (funkéni)

odpovédnosti (dovednosti), plné odpovida za sva data.

o Objekt ma svou identitu, vlastnosti, chovani a odpovédnost. Sila odpovédnosti spocivd v tom,
Ze je nedélitelna — Zadny jiny objekt nemuUZe odpovédnost sdilet — délit se o ni, plést se do ni.

o Modelovani tfid a objekt( je klicova aktivita objektové orientovaného vyvoje.

o

Trida, Objekt
o TFida - popis mnoZiny objektd sdilejicich stejné vlastnosti (atributy), chovani (operace/metody)
a vztahy.
o Objekt - instance tfidy (chybné se pojem tfida a objekt volné zaménuiji).

Definice — J. Rumbauh: objekt je diskrétni entita s jasné definovanym rozhranim, které zapouzdruje
stav a chovani.

Tridu si mUzZzeme predstavit jako razitko, objekty jsou pak otisky tohoto razitka, které vidime na
papire.
Pfi navrhu tfidy neuvazujeme o konkrétnim naplnéni atributll, pouze uréime jejich nazev a typ.
Teprve pri vzniku instance objektu se atributlim pfifadi skutecné hodnoty.
Trida je jednoznacné uréena svym ndzvem (v prislusném nazvovém prostoru — bali¢ku). Pro tfidu je
mozno definovat vlastnosti - atributy (Attribute) a chovani - operace (Operation).
Hledani tfid, jejich atributd a kompetenci - vyberme z reality objekty, kandidaty pro zobecnéni na
tfidy a provérme jejich vhodnosti:

o Potencialni tfida je smysluplnd, pokud je nezbytna pro funkci systému.

o Potencialni tfida je dostatecné stabilni a invariantni vici vnéjsim zménam napt. technologie,

legislativy apod.

Hledani tfid na zakladé analyzy podstatnych jmen a sloves.

Analyzujeme jazyk problémové domény, napf. text sebranych pozadavkl. Podstatna jména a jejich
spojeni mohou oznacovat tfidy nebo atributy. Slovesa mohou oznacovat odpovédnosti, chovani tfid.

Pozor na skryté, utajené tridy, které nejsou v textu uvedeny.

Klasifikace, zarazeni do ttidy pfendsi vyznam na formalni objekt, je nositelem sémantiky. Klasifikace
je jednim z nejdulezitéjsich zpUsob, jimZ lidé uspofadavaji, vnimaji, chapou okolni svét. Existuje
mnoho zpUsob( jak klasifikovat okolni svét, proto je analyza tak narocna.

Atributy

Definice atributl

Atribut urcuje vlastnosti objektu, je nositelem informace o objektu.
Atributy popisuji hodnoty (stavy) udrZzované v jednotlivych objektech.
Objekty jsou vymezeny (popsany) mnoZinou atribut(.

Atributy popisuji vlastnosti objektd, které potfebujeme k dosaZzeni daného cile. Redlny objekt ve své
nekonecné sloZitosti nelze vymezit omezenou mnozinou atribut(. Zakladni problém analyzy IS -
vybér rozumného mnozstvi relevantnich atributd.

S atributy mohou manipulovat vyhradné sluzby daného objektu.

Klicovou otdzkou je zodpovédnost urcitého objektu za uchovani informaci. Hledani atributd je fizeno
otazkami: Jak je objekt popsan v kontextu zodpovédnosti daného systému. V jakych stavech se mize
objekt v prlibéhu svého Zivotniho cyklu nachazet

Specifikace atributt

Atribut je definovan: jménem, typem (formatem) viditelnosti (verejny — public, soukromy — private a
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chranény — protected).

Kazdy atribut peclivé pojmenujte. Volte nazvy, které jsou bézné v aplikacni oblasti a jsou rozumné
délky a pevné struktury. Ke kazdému atributu pfipojte vysvétlujici text.

Hledejte omezujici podminky pro hodnoty atribut. Omezeni se vztahuji na: formaty, rozsah, vycet
pfipustnych hodnot, prfesnost implicitni hodnoty, poZadavek na nastaveni vychozich hodnoty
atributu prevalidacni a postvalidacni podminky — podminky, které musi byt splnény pfed a po zméné
hodnoty atributu, za jakych podminek je povolen pfistup k atributu (napf. v zavislosti na hodnotach
ostatnich atribut(l) zavislost atribut(, viz datové modelovani, jak zména jednoho atributu ovliviiuje
hodnoty jinych — zavislych atribut(, viz normalizace relaéniho modelu.

Identita objektu

Objekt je vedle svého stavu a chovani jednoznacné urcen, je jedinecny, ma identitu, atribut, ktery jej
jednoznaéné identifikuje mezi vSéemi ostatnimi objekty dané tridy, ma své ID. Atribut zajistujici
identitu, se v datovém modelovani nazyva primarni klic.

Ctenaf (&islo étenaFe, jméno, adresa, kontakt) Kniha (isbn, autor, titul) Exemplaf (¢islo exemp, datum
nakupu) Exemplare knihy se lisi inventarnim ¢islem a sledujeme u nich datum nakupu.

Problematika volby primarniho klice,

Umisténi atributt

atribut plati pro vSechny jeji generické podttidy (specializace).
Hledani t¥id, doporuceni

Kazda tfida by méla mit 3-5 klicovych odpovédnosti Prvni extrém - neni dobré, kdyzZ existuje velké
mnozstvi malych tfid Druhy extrém — neni dobré mit velké tfidy Nezavadéjte ,funktiody” — pro
jednotlivé funkce systému nezavadéjte tfidy Vyhybejte se stromim dédi¢nosti s mnoha Urovnémi

Vazby — relace mezi tfidami

Vazba asociace (Association)

Vazba asociace mezi tfidami je vyjadienim abstraktniho vztahu mezi objekty (instancemi trid).
Asociace fika, Ze objekty maji mezi sebou pfimy vztah, Ze o sobé vi.

Zameéstnanec pracuje v daném oddéleni, mohu se ptat: V jakém oddéleni pracuje zaméstnanec,
mohu ziskat seznam vsech zaméstnanc(l v oddéleni. Vazba je nositelem vyznamu — sémantiky,
odpovida — mapuje pozadavky kladené na systém. Je trvalejsiho charakteru.

Asociace je spole¢ny typ vazby pro:

agregaci, vyjadrujici vztah mezi celkem a casti
prostou asociaci, vyjadrujici prostou objektovou referenci.

Vazba asociace je specifikovdna fadou vlastnosti, z nichz nékteré jsou vazany primo k vazbé asociace
(napriklad nazev), ostatni k zakonéenim vazby (napftiklad role). Podrobné uréeni vlastnosti az v
okamziku navrhu — specifikace navrhovych tfid a jejich vazeb ma ,,implementacni” dlisledky.

Vazbu asociace Ize zavézt jako orientovanou (Navigability), pficemz neorientovand vazba je
povazovana za obousmérnou (dva jednosmérné vztahy).

Tridy v asociaci mohou vUci sobé vystupovat v rolich (Role) (Objednavka — Zaméstnanec,
Zameéstnanec vystupuje ve vztahu k objedndvce v roli Prodejce). Kazda strana asociace ma své
jméno —roli. Role popisuje vlastnost, funkci tfidy ,,vidéné” z druhé strany.

V asociaci lze urcit nasobnost vazby, (kardinalitu) multiplicitu, ktera vyjadfuje pocet moznych vazeb
objekt( tfid v asociaci (0, 0..1, 0..*%, 1, 1..*%, *, M..N, ...).
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Nasobnost vazby definuje, kolik miZe k jednomu objektu, tj. k jedné instanci tfidy A na jedné strané
vztahu existovat minimalné (parcialita) a maximalné (kardinalita) objekt(l ze tfidy B na druhé strané
vztahu a obracené.

Standardné je vazba asociace implementovdna zavedenim atributu tfidy - role pro zachyceni
objektové reference (mnoziny referenci pro parcialitu 0..*) na objekty druhé tfidy. Implementace
vazby — objekt si sebou nese reference na asociované objekty.

S vazbami je tfeba Setfit.

Na rozdil implementace v rela¢nim datovém modelu se jednd o explicitni vyjadfeni vazby. V relaénim
modelu se pro vyjadfeni vazby pouZivaji tzv. cizi klice — implicitni implementace vazby.

Dalsi vlastnosti vazeb souvisejici s implementaci vazby (mimo UML, CASE):
Kazdy konec asociace, vazby se nazyva role. Pro roli mGzZeme definovat fadu vlastnosti.

Asociativni tfida (Association Class) je vazba asociace, ktera je rozsifena pfifazenim tfidy pro
zachyceni informaci nutnych pro uplnou specifikaci této vazby.

Asociativni tfida se pouzivda napfiklad v pripadé oboustranné nasobné vazby N:M. Asociativni tfida
nema vlastni identitu, identitu prejima od ,,asociovanych” t¥id

Vztah mezi tfemi a vice prvky popisuji vicenasobné asociace (N-ary Association). Pro vyjadreni
vicenasobné asociace se pouziva element modelu asociativni tfida.

Vazba agregace (Aggregation)

Agregace je vyjadifenim abstrakce vztahu mezi objekty (instancemi ttid), ktery odpovida vztahu celku
a Casti .

Agregace je specialnim pripadem asociace. Jazyk UML rozliSuje mezi dvéma typy agregaci:

prostou agregaci (Simple Aggregation)
kompozici (Composition).

Vazba kompozice je silnéjsi nez vazba prosté agregace, jedna o vlastnictvi ¢asti celkem. Pokud je
celek existencné (tj. svou logikou) zavisly na ¢astech a nemuze bez nich fungovat, jedna se o
kompozici — pokud se bez nich obejde, jedna se o agregaci.

Agregace: Profesofi - Katedra - zrusim katedru, profesofi zistanou, mohou fungovat bez katedry

B 0.4

Kompozice: Fakulta - katedra, zrusim fakultu, katedra je bezvyznamna
‘D‘..l 1.1

Vazba generalizace (Generalization)

i

Vazba generalizace je vyjadienim vztahu mezi obecnym elementem (Parent) a specifickym
elementem (Child), ktery je konzistentni s obecnym elementem a pfidava k jeho definici dalsi
informace, je tedy blizsi specifikaci (specializaci) obecného elementu.

Vazba generalizace mezi tfidami je vyjadienim vlastnosti dédi¢nosti, jedné ze zékladnich vlastnosti
objektové orientovaného pftistupu.

Jazyk UML povoluje vyjadrit vicenasobnou dédi¢nost zavedenim vice vazeb generalizace.

Vazba zavislosti (Dependency)

umoznuje znazornit jistou zavislost mezi elementy modelu.

je urcena svym nazvem a obvykle se pouziva s urcitym stereotypem, ktery blize specifikuje formu
zavislosti, zavadi jeji typ.

je zndzornéna orientovanou pferusovanou ¢arou, kde orientace je vyjadfena Sipkou ve sméru
zavislosti.

Zavislost obvykle vznika pouze docasné pro potieby poskytnuti sluzby klientskému objektu a poté
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tato vazba zanikd (implementacni rozdil od asociace).

Zména jednoho (nezavislého) elementu ovlivni druhy (zavisly) element.

Chovani objektd, predavani zprav
Objekt poskytuje sluzby prostfednictvim operaci (metod).

Rozhrani objektu je mnoZina operaci, které nabizi objekt k pouZiti pro jiné objekty (nebo externi
agenty). Objekty jsou znamy jinym objektdm pouze prostfednictvim svého rozhrani. Objekt ma i své
vnitfni —interni operace, které slouzi k udrzeni vnitfni konzistence (stavu) objektu.

Objekt mlZe poskytovat vice rozhrani — mit vice roli, podle kontextu ve kterém se nachazi. Stejné
jako v redlném svété ¢lovék vystupuje v riiznych rolich podle toho, v jakém kontextu se praveé
nachdazi (v zaméstnani se nachazi v roli pracovnika, doma manZelem, v automobilu fidicem )

Objekty tak odbourdvaji nevyhodu strukturalnich metod, spocivajici ve vzajemné izolaci funkéni a
datové vrstvy.

Objekty spolupracuiji proto, aby spolec¢né mohly vykonavat funkce poskytované systémem, viz
modely spoluprace. Operace urcujici chovani jsou definovany a rozpozndvany svoji signaturou —
nazvem, seznamem parametr( a navratovych hodnot. Objekt pfijme zpravu a vykona operaci, jejiz
signatura je shodnad se signaturou zpravy.

Pro lepsi pochopeni myslenky OODB: http://www.linuxexpres.cz/business/objektove-databaze

Objektové databaze
Stejné tak jako lidé postoupili od strukturalniho programovani k objektovému, tak si rekli, Ze by
nebylo od véci neukladat data do tabulek a relaci, ale do objekt( tak, jak s nimi pracujeme pfimo v
programu. Bylo by preci velice pékné, kdyZ bych mohl objekt tak, jak ho mam, prosté uloZit do
databdze a o nic vic se nemuset starat.
Nemusel bych premyslet nad strukturami tabulek (tak aby dodrzovaly ,, dobré mravy” dané normami)
a tvofit ruéni INSERTy a SELECTYy, jen bych databdzovému stroji pfes néjaké API fekl, nacti mi
uzivatele s ¢islem 451, a dostal bych ho se vSemi atributy naplnénymi.
A presné takto objektové databaze funguji. Misto tabulek jsou zde uloZzeny pfimo objekty, véetné
svych vlastnosti, a misto radkl se ukladaji samotné instance objektl. KaZzdy takto vloZeny objekt je
jednoznacné identifikovan svym OID, které na logické urovni odpovida ukazateli do virtualni paméti
pocitace a stejné tak se chova (pfi presunu v paméti se zméni i OID). Neni tedy potfeba vytvaret
primarni klice na objektech ani normalizovat databazi.
Objektové databaze také nabizeji vyuZiti moznosti vicendsobné dédi¢nosti, zapouzdreni a
polymorfizmu. Navic vlastnosti (datové hodnoty) objektd nemusi byt jen primitivniho typu, ale
mohou byt dale strukturované jako napfiklad objekt (pomoci reference), mnozina nebo seznam.
Pojem zapouzdieni znamen3, Ze kazdy objekt obsahuje nejen datové hodnoty (vlastnosti), ale i
funkce, které definuji, jak je mozné s témito vlastnostmi zachazet.
Polymorfizmus umoznuje objektlm zastupovat své potomky (ve smyslu dédicnosti) pfi volani metod.
Program nemusi znat presny typ objektu, ktery vold, ale ten se zjisti az za béhu a zavold se metoda
na spravné tridé.
Pro vytvareni novych tfid v databazi je definovan novy specialni jazyk ODL (Object Definition
Language). Nicméné v dnesni dobé se vyuziva vlastnosti pokrocilych programovacich jazykd, jako je
reflexe. Napriklad v db4o staci zavolat metodu set na objektu databaze, predat ji jako parametr
obycejny objekt a zbytek uz si zaridi knihovna sama.
void storePilot (string pilotName, int pilotsPoints)
{

Pilot pilotl = new Pilot(pilotName, pilotsPoints);

db.Set(pilot1);
}
Pro nacitani dat z objektové databdze existuje jazyk OQL (Object Query Language). Jak je vidét uz
podle ndzvu, jeho syntaxe je velice blizkd SQL. V nasledujicim ptikladu si povSimnéte, Ze odpadla
pottfeba spojovat tabulky, protoZe vse je dostupné pres objektové vazby:
SELECT o.customer_id.get_name(), o.room_id.id
FROM orders o
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WHERE o.check_day(o.room_id.id, datefrom, dateto) = 1;
Dalsi velice zajimavou mozZnosti je vytvorit dotaz pomoci QBE (Query By Example). Princip tohoto
pfistupu spociva v tom, Ze databazi predame ¢astecné naplnény objekt a ta nam ho dohledd ve svém
zdroji a doplni ostatni vlastnosti. Pfesnéji feceno vrati néjaky kontejner naplnény objekty, které
pGvodnimu objektu odpovidaji. Uvedu zde jeden ilustraéni priklad:
Pilot retrievePilotByName (string pilotName)
{
Pilot proto = new Pilot("Michael Schumacher", 0);
IObjectSet result = db.Get(proto);
if (result.HasNext())
return (Pilot)result.Next();
else
return null;

}

From <http://www.linuxexpres.cz/business/objektove-databaze>

From <https://d.docs.live.net/e3534876709763a3/Dokumenty/ZCU/Statnice/Statnice.docx>
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