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ABSTRAKT

Ptispévek popisuje databazovy jazyk OQL navrZeny mezindrodnim sdruzenim ODMG. Jazyk
OQL je doporucenym standardem pro préci s objektové-orientovanymi datovymi zdroji, mezi
které patii také nerelatni objektové databdze a distribuovand objektové orientovana
technologie CORBA. Jde o slibny novy standard, ktery vznikd postupné od roku 1993. Dnes
se vSak jiz dostavd do praxe, protoze jeho varianty se postupné objevuji v nékterych
dostupnych databazovych systémech a v prakticky pouZivanych technologiich, které propojuji
prostiedi univerzélnich objektovych programovacich jazyki s datovymi zdroji.
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OBJEKTOVE DATABAZE

Databazové systémy jsou zaloZené na raznych datovych modelech. Jde o datovy model sitovy
(a jeho variantu hierarchicky datovy model), relacni, objektové relacni a objektové
orientovany. (N¢ktefi autofi také povazuji za databazové datové modely jest€¢ modely
fulltextové, hypertextové a modely zaloZené na sémantickych sitich).

Dnes dominuje relacni datovy model, ktery ve vétSin€ aplikacnich oblasti postupné nahradil
databaze zalozené na sitovém datovém modelu. DneSni praxe vSak ukazuje, Ze relacni
databdze jsou postupné¢ nahrazoviny databdzemi objektovymi. Pod obecnym oznacenim
,objektové databaze* se vSak skryvaji dva vzajemn¢ odlisSné datové modely:

1. Objektové relacni datovy model predstavuje evolu¢ni trend vyvoje. Jde o doplnéni
relacniho datového modelu o moZnost prace s nékterymi datovymi strukturami, které
zname z oblasti objektové orientovanych programovacich jazykt. VéEtSina vyrobcl
velkych rela¢nich databazovych systémi (napf. Oracle) zvolila tuto variantu.
Objektové relacni datovy model ale ve svych principech zlstdva ptivodnim relacnim
datovym modelem.

2. Objektové orientovany datovy model pfedstavuje revolucni trend vyvoje. Jde o novy
datovy model, ktery neni postaven jako rozsifeni relacniho datového modelu. Do jisté
miry zde jde o renesanci ptvodniho sitového datového modelu, ktery je doplnén o
moznost price s objekty tak, jak je zndme z objektového programovani.

Rela¢né objektova technologie je dnes rozsitfengjsi. ,,Nerelacni* objektové orientovany datovy

model ma vSak nasledujici prfednosti:

1. Lépe podporuje datové struktury, které zndme z objektové orientovanych
programovacich jazykd. Neni tfeba datové struktury tolik transformovat, aby byly
ObjectStore, O2, Versant, ...), které dovoluji v databdzi zpracovdvat objekty ve
stejném tvaru, jak se s nimi naklada v objektovych programovacich jazycich.

2. ProtoZe navazuje na sitovy datovy model, tak md piedpoklady pro efektivngjsi
zpusoby zpracovani dotazu ve srovnani s relacnim datovym modelem. Tato vlastnost
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se projevuje hlavné u slozitych datovych struktur, které by se podle relacniho datového
modelu musely rozkladat do mnoha vzajemné provazanych relac¢nich tabulek.

PtiCiny, pro¢ jsou dnes zatim objektové databaze méné€ v praxi rozSifené, neZz relacni a
objektove relacni, jsou pravdépodobné nasledujici:

1. Mala praktickd znalost objektovych databdzi v komunit¢ tviirct softwaru.

2. Maléd dostupnost systémt na trhu a jejich vysokd cena. Velké relatné objektové
systémy jsou levné€jsi nez objektové. (napiiklad komercni cena systému Gemstone je
asi dvojndsobnd nez cena Oracle).

3. Konservativni mysleni potencidlnich uZivatelti a samoziejmeé také potieba zpracovavat
JiZ vytvorené baze dat v relacnich systémech.
4, Chybéjici standardy a nedostate¢nd podpora metod analyzy a ndvrhu. Navrh standardu

ODMG 3.0 neni vyrobci respektovdan. Modelovaci jazyk UML piimo nepodporuje
vSechny konstrukce potfebné k modelovani objektové databdze. Lze je ale do UML
doplnit pomoci stereotypii a specifikaci. Metody pouzivané pro ndvrh relacnich
databéazi nejsou vhodné k plnému vyuziti moznosti objektovych databazi.

Ptes uvedené problémy stile existuji divody se domnivat, Ze vyznam objektovych databazi v
blizké budoucnosti poroste. Jiz dnes existuje celd fada aplikaci, kde objektové databdze
prakticky prokazuji svoje ptrednosti. Spole¢nou vlastnosti téchto aplikaci je velké mnozstvi
komplexnich datovych struktur a jejich proménlivost za chodu systému, které zpiisobuji
problémy relacnim databdzim. Takové systémy mohou pracovat aZ se stovkami a tisici
riznych vzdjemné posklddanych datovych typu reprezentovanych tifidami objektl. Dotazy
nad takovymi objekty jesté navic vyZaduji vysokou miru vzdjemného polymorfismu, protoze
v nich potiebujeme klast dotazy nad mnoZinami obsahujici prvky riznych druhti (¢ili instance
ruznych objektovych tfid). Navic o¢ekdvame, Ze pfi pfidani nového datového typu se nebudou
muset piepisovat jiz hotové dotazy. Typickym piikladem takovych systéml jsou datové
sklady, které jsou charakteristické dlouhodobym shromazd’ovanim velkého mnoZstvi neustéle
vznikajicich riznorodych dat. Jsou to systémy charakteristické nejen pro fizeni velkych
podnikd, ale také v riznych evidencnich systémech statni spravy, zdravotnickych systémech,
informacénich systémech obsahujicich ekologické informace, zemédé&lskych informacnich
systémech, historiografickych informacnich systémech atp.

Na druhou stranu je tieba poznamenat, Ze relacni databdze funguji velmi dobie v oblastech,
kde béhem Zivota systému nedochdzi k poZadavku na zménu struktury databdze a na
pridavani dalSich datovych typl. Relacni systém muze byt vykonny i pokud se databize
sklada z velkého mnozstvi zdznamd, ale uloZzenych v malém poctu jednoduse strukturovanych
relacnich tabulek.

BohuZel se v CR dnes nerelaénimi objektovymi databizemi 74dné pracovi§té soustavné
nezabyva. Dil¢i prace byly vykondny v prvni poloviné 90. let na Fakulté elektrotechniky a
informatiky VUT Brno a na Matematicko-fyzikdlni fakult¢ Komenského univerzity v
Bratislavé. Prace obou tymu vedly ke konstrukci experimentdlnich databdzovych systémti.
Slovensky systém byl pozdéji dopracovan ve finském projektu tvorby metamodelovaciho
nastroje na université¢ v Jyviskyld — nyni jednim z celosvétoveé pouzivanym CASE ndstrojem
Metaedit™. Dnes je ale situace takov4, Ze na univerzitich v CR se aZ na vyjimky objektové
databaze neobjevuji ani ve vyuce.
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Ve svéte je nékolik univerzitnich pracovist, kterd se objektovymi databazemi zabyvaji (napf.
CERN, Université de Genéve, Vrije Universiteit Brusel a celd fada v USA jako napt. MIT a
Stanford University). Vysledky jejich price jsou vyuziviany v praxi pii konstrukci
objektovych databdzi. Na internetu existuje mezinarodni sdruzeni ODMG — Object Database
Management Group (www.odmg.org).

POTREBA DOTAZOVACIHO JAZYKA PRO OBJEKTOVE DATABAZE

Problematika objektovych databazich je od poloviny 90. let diskutovdna na odbornych
konferencich a v odbornych publikacich. Smysluplné vyuZiti objektové orientovaného
datového modelu v databdzovych systémech proto neni tfeba zvlast dokazovat. Logickym
disledkem rozdild rela¢niho a objektove orientovaného datového modelu je, Ze v objektovych
databazich neni mozné efektivné pouzivat jazyk SQL. Ptesnéji jde o to, Ze jazyk SQL
nepodporuje vSechny vlastnosti, které jsou soucdsti objektového datového modelu.

K manipulaci s objekty se zpocitku pouZzivaly imperativni programovaci jazyky C++,
Smalltalk a Java. Kromé toho dlouhodobé existuji snahy uvniti samotné komunity SQL o
podporu nekterych objektové orientovanych rysa. Je to zélezitost navrhit SQL 1999 a SQL
2003. Tyto snahy jsou ¢astecné implementovany v nejnovéjSich verzich objektové relacnich
databdzovych systémt. Ale ani v tomto pfipadé nelze hovofit o pln¢ objektové-orientovaném
dotazovacim jazyku pro nerelacni objektové databaze.

DOTAZOVACI JAZYK OQL

Dotazovaci jazyk OQL (Object Query Language) je soucdsti SirSiho standardu sdruZeni

ODMG, ktery se postupné vytvéii jiz od roku 1993. V posledni dobé€ se jizZ mySlenky OQL

zaCinaji prakticky prosazovat v fad¢ prakticky pouzivanych technologii. Mizeme se tak setkat

napiiklad s

1. jazykem OQL.NET, ktery je variantou jazyka OQL podle piedstav firmy Microsoft,

2. jazykem komponenty LINQ, ktera je soucasti systému Microsoft .NET,

3. jazykem HQL (Hibernate Query Language), ktery se pouZiva pro propojeni objekt
v programovacim jazyce Java s riznymi databazemi,

4, riznymi implementacemi Cast jazyka OQL v nerelacnich objektovych databazovych
systémech jakymi je napiiklad EyeDB (pouZitdi pro projekt mapovani lidského
genomu), ODABA, O2, Versant, Gemstone

5. riznymi implementacemi standardu CORBA, kde jazyk OQL slouzi k manipulaci
s distribuovanymi objekty, a
6. jazyk OQL je vyuzivéan jako dotazovaci jazyk v riznych softwarovych aplikacich jako

napiiklad generdtory reporti (ReportWeaver, Delphi FastReport) aplikace GIS,
genové databdze, a aplikace pro Data Mining.

VLASTNOSTI OQL

Jazyk OQL je zdmérné€ navrZen tak, aby byl velmi podobny jazyku SQL-92. Dokonce plati, Ze
cast syntaxe SQL, kterd se tyk4d manipulace s daty, je kompletné obsazena v OQL. Proto je
napfiiklad fada dotazii konstrukce select-from—where zcela shodna v SQL i OQL.

Na druhou stranu se jazyk OQL nezabyva tvorbou datovych struktur. To znamenad, Ze piikazy

SQL tykajici se definice dat (napf. create-table, create—index atd.) nemaji v OQL
zadny ekvivalent. K definici #7id, kolekci a metod jazyk OQL nejde pouZzit. Pocitd se zde bud’
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s n¢jakym beZnym objektovym programovacim jazykem jako napt. Java, C#, C++, Smalltalk
a nebo s jinym specidlné navrzenym jazykem, ktery se jmenuje ODL (Object Definition
Language). Jazyk ODL je jiz fadu let pouzivan pro definici objektovych datovych struktur
standardu CORBA pro praci s distribuovanymi objekty a také pochdzi z dilny stejného
sdruzeni ODMG. Je proto ziejmé, Ze do jazyka OQL nebylo tfeba ptidavat konstrukce pro
definici dat, kdyZ to jiz bylo vyfeSené jinym zptsobem.

Protoze je OQL velmi podobny jazyky SQL, tak se jeho autofi snazili napravit nékteré chyby
nebo nedostatky jazyka SQL. Jde o vlastnosti, které jazyk OQL m4, v jazyce SQL by mohly
byt také, ale z historickych diivodl tam nejsou:

1. OQL dovoluje pouzivat proménné a piifazovaci operator (: =).

2. Databdazovym dotazem je nejen konstrukce select-from-where, ale kazdy vyraz,
ktery reprezentuje néjaka data. Proto napiiklad prosty vyraz v OQL zaméstanci se
v SQL musi napsat jako select * from zaméstnanci;

3. Kazdy vyraz v OQL je kombinovatelny s matematickymi i logickymi vyrazy stejnym
zpusobem jako v univerzdlnich programovacich jazycich. To znamen4, Ze na rozdil od
SQL je mozné na jazyk OQL nahliZet jako na funkciondlni jazyk. Proto muZeme
v OQL napsat napiiklad max (select vék from osoby); na rozdil od v SQL
jediné mozného byt nelogického select max (vék) from osoby;.Rovnéz tak
muzeme v OQL napsat sice logicky ziejmé, ale v SQL nepiijatelné vyrazy jako
napiiklad select ... from prvni_mnoZina union druhd_mnoZina;
nebo select ... from (select ...); atp.

PODPORA OBJEKTOVEHO DATOVEHO MODELU

Vylepseni naznacend v predchozi kapitole se netykala specifik objektového datového modelu.
Hlavni sila OQL vSak spoc¢ivad v podpoie price s objektovym datovym modelem zplsobem,
ktery v SQL nemad piimy ekvivalent. Pro prezentaci n¢kolika takovych vlastnosti pouZijeme
piiklad konkrétni databaze.

priklad objektové databaze

Budeme mit objektovou datovou strukturu tvofenou Ctyfmi tfidami: Kontrakt, Vyrobek,
Firma a Osoba. Extenze téchto tfid (mnoZiny instanci téchto tiid) si mizeme pojmenovat
kontrakty, vyrobky, firmy a osoby. Objekty téchto tiid jsou vzdjemné propojeny, jak
ukazuje obrazek €. 1.

Tato databdze miiZze slouZit k uchovdvani informaci o provedenych kontraktech na né&jaké
vyrobky néjakych firem. Kontrakty mohou byt sjednany jednotlivymi osobami a nebo
firemnimi zdkazniky. Tato struktura miZe bez jakékoli dalsi Gpravy popisovat implementaci
v néjaké nerelacni objektové databdzi, jako je napiiklad EyeDB, 02, ODABA nebo
Gemstone.
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Kontrakt Vyrobek Firma
datum « . nazev . nazev
mnoZzstvi - vyrobek jednotkova_cena * vyrobce adresa

{Vyrobek:kontrakty()} 1 {Firma:vyrobky()} 17—
cena_celkem() kontrakty() vyrobky()

X

zakaznik
1
Osoba
jméno
adresa

Obr. 1 — priklad databéze.

Od rela¢niho feSeni se tato databaze 1i$i v nasledujicim:

1. Objekty nepotiebuji mit explicitné¢ zadané primdrni klice. Identita objektli bude totiz
zajisténa internimi mechanismy spravy pameéti nasi databdze a tak nemusime piidavat
objektiim 7adné identifikacni datové atributy, pokud je v zaddni nepotfebujeme
k uzivatelskému zpracovani. Proto jsme se bez nich v této ukdzce zdmérn¢ obesli.

2. Vazby mezi objekty jsou zajistény dvojim zplisobem:

a. Primym skldddnim objekti, kdy hodnotou atributu jednoho objektu je cely

sklddany objekt a nebo kolekce sklddanych objektii. Na obrdzku to je vyznaceno
vazbami vyrobek a vyrobce mezi tiidami. Nejde zde v Zddném piipadé o
spojeni pomoci hodnoty ciziho kli¢e, kterd by se odkazovala na hodnotu
primarniho klie v druhé tabulce. Napfiklad instance tfidy vyrobky maji svoje
vyrobce ptimo ve svych proménnych s hodnotami celych instanci tfidy Firma.

Odvozenym zpiisobem pomoci metod, které ve svém programovém kodu
vyhleddvaji objekty ,z druhé strany vazby“. Na obrazku to jsou metody
kontrakty () a wvyrobky (). Naptiklad instance tfidy vyrobky znaji
souvisejici kontrakty diky kédu metody kontrakty ().

3. Podporou polymorfismu, kdy hodnotou atributu (¢i jinak feceno ,,objektem na druhé
stran€ vazby‘‘) mohou byt objekty riznych tiid. Na obrdzku to je informace o zdkaznikovi
kontraktl, kde takovym zdkaznikem muze byt jak n¢jaka osoba, tak i n¢jaka firma.

Je ziejmé, Ze kdybychom chtéli stejnou databdzi realizovat v relacnim nebo i1 objektové
relaCnim prostfedi, tak bychom se museli s t€mito novymi mozZnostmi néjak vypotradat — tedy

Vv s

nahradit je néjakymi slozitéjSimi relaénimi strukturami a nebo na né zapomenout.

navigace, skladani objekti

Navigace je velmi silnou vlastnosti objektovych databazi, kterd dokonce Cisté nerelacni
objektové databéze piipodobiiuje k historickym sitovym databazim (které podle mého nazoru
nebyly tak Spatné, jak se dnes Casto zjednoduSené soudi). ProtoZe zde mame objekty
propojené piimo (na fyzické trovni to samoziejmée jsou reference ve virtudlni paméti), tak
muzeme v OQL napsat naptiklad tento dotaz:
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Najdi datumy kontraktii na vyrobky vyrobené v Mladé Boleslavi.

select k.datum
from kontrakty k
where k.vyrobek.vyrobce.adresa = "Mladd Boleslav";

Nékteré verze OQL maji jesté alternativni operdtor —>, ktery mé uplné stejny vyznam jako

vvvvvv

select k.datum
from kontrakty k
where k->vyrobek->vyrobce->adresa = "Mlada Boleslav";

metody v dotazech

Ve standardu OQL se za atributy povazuji i hodnoty, které vznikly vypoctem z metod.
Pracuje se s nimi tpln¢ stejné jako s hodnotami, které jsou v objektech piimo ulozeny.

Budeme-li mit napiiklad v nasi databazi ve tiidé¢ Kontrakt metodu cena_celkem (), kterd
pocita celkovou cenu kontraktu jako ndsobek jednotkové ceny vyrobku a jeho objednaného
mnoZzstvi, tak si mizeme dovolit fadu dotazi podobnych nasledujicimu:

Vv,

Vypis kontrakty, které byly od zdkaznikii z Brna a mély celkovou cenu vyssi nez 10.000:

select *
from kontrakty k
where k.cena_celkem > 10000 and k.zadkaznik.adresa = "Brno";

Jak jiz bylo feceno, tak i vysledky metod miZou tvofit datové vazby mezi objekty a také je lze
povazovat za atributy objektl. Proto 1ze napiiklad napsat nasledujici dotaz:

Vypis vSechny vyrobky, které byly alespon 10krdt objedndny:

select *

from vyrobky v

where count (v.kontrakty) >= 10;
tvorba objektu z vysledku dotazi
Tvorba novych objektii (instanci pfedem definovanych tiid) je velmi jednoduchd a vychazi
z bézn¢ pouZzivanych objektovych programovacich jazykl. Stac¢i napsat ndzev tiidy a do
zavorky napsat konkrétni hodnoty atributli pro novou instanci této tfidy:

nova_firma := Firma(ndzev: "TPCA" , adresa: "Kolin");
Toto lze samoziejmé pouZit i v dotazech, pokud budeme chtit vytvaiet nové objekty z dat,
kterd vznikla jako vysledek dotazu. Mlizeme tak tfeba rovnou vyrobit kolekci novych faktur

(mame-li pfedem naprogramovanou tfidu Faktura, samoziejm&) pro brnénské zdkazniky,
ktefi si néco objednali urcity den:
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select Faktura(datum: k.datum , zdkaznik: k.zdkaznik, ...)
from kontrakty k
where k.datum = 10-03-2009 and k.zdkaznik.adresa = "Brno";

anonymni tfida Struct

V nékterych piipadech potfebujeme vytvofit nové objekty (naptiklad z divodu jejich exportu
z databaze do datového prostfedi na stran¢ klienta), ale nemdme tam vytvoienou novou tfidu
pro takové nové vytvofené objekty. Proto standard OQL podporuje zvlastni univerzdlné
pouzitelnou tfidu Struct, kterd se chova jako n-tice obsahujici proménlivou strukturu podle
potieby. Naptiklad dotaz

select struct(k.vyrobek.vyrobce.adresa , k.zdkaznik.adresa)
from kontrakty k
where k.datum = 10-03-2009;

Tvofti se tim nové objekty, které budou obsahovat uspotddané dvojice hodnot adresa vyrobce
a adresa zdkaznika. Takové objekty se ndim mohou mapovat v programovacim jazyce na
stran¢ klienta na dvouprvkova pole.

hierarchi¢nost versus plochost dat

Rela¢ni databédze jsou na rozdil od objektovych vzdy ploché. Objektova databdze ale muze
byt jak ploch4, tak i hierarchickd. Predstavime-li si napiiklad dotaz

select f.vyrobky
from firmy £
where f.adresa = "Kolin";

tak dostaneme vSechny vyrobky vSech firem z Kolina. Nebude to ale kolekce, ve které by
vSechny nalezené vyrobky byly uloZeny jako jeji prvky. To, co dostaneme, bude kolekce,
kterd bude jako svoje prvky obsahovat dalsi dil¢i kolekce (kazdou za kaZzdou jednotlivou
firmu) a pozadované vyrobky budou az prvky v téchto vnitfnich dil¢ich kolekcich.

Nz 2

Vysledkem je tedy hierarchicka tifiroviiova struktura:

1. prvni uroven je cely vysledek,
2. druhd droven vnitinich kolekci odpovida ptivodnim jednotlivym firmdm a
3. treti droven jsou poZadované vyrobky.

Tato ,,hierarchi¢nost* miZe byt nékdy k uZzitku, protoze zachovava podobu piivodni struktury
ze které byla vytvofena. Na druhou stranu je ale zfejmé, Ze je v mnoha piipadech jen na obtiz,
a tak v OQL musi existovat mechanismus, jak prvky z vysledku ,,sesypat® do jedné velké
kolekce. K tomu v OQL slouzi funkce flatten:

flatten(select f.vyrobky

from firmy £
where f.adresa = "Kolin");
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ZAVER

Jazyk OQL je slibné se rozvijejicim standardem pro dotazovaci jazyk nové generace
databazovych systémi. Jeho formélni podobnost s jazykem SQL je mu velkou vyhodou. Do
blizké budoucnosti 1ze ocekdvat rtizné mozné (a snad i vzdjemné kombinovatelné) varianty

vyvoje:
1.

2.

Dojde ke konvergenci jazyka OQL s néjakou novou verzi jazyka SQL, jak jizZ
naznacuje vyvoj novych verzi jazyka SQL.

Jazyk OQL zatim dal vzniknout fadé sobé podobnych ale navzdjem nekompatibilnich
proprietarnich dotazovacich jazyk konkrétnich objektovych databdzi na trhu, coz
povede k potiebé standardizace mezi nimi.

Jak naznacuje projekt LINQ od Microsoftu, tak principy jazyka OQL se stanou
standardné vyuZivanou soucdsti n¢jaké Siroce pouZzivané technologie jako je napiiklad
.NET, ptficemz mtZe dojit ke zméné dosavadni syntaxe.

Muze dojit ke konvergenci jazyka OQL s jazykem OCL, ktery je soucdsti standardu
UML a slouZzi k definici pravidel a dotazi nad objektovym konceptudlnim modelem.
Je zde patrny velky prinik vlastnosti jazykit OQL a OCL, ktery ale tyto dva
sémanticky velmi podobné jazyky fesi riznymi syntaxemi. Jazyk OQL ma syntaxi
téméf shodnou s jazykem SQL, ale jazyk OCL m4 syntaxi podobnou univerzalnim
objektovym programovacim jazyktim (Smalltalk, C++, ...) a lambda-kalkulu.

Tento ¢lanek obsahuje latku podporovanou grantem MSM6046070904 na vyzkum v oblasti
znalostnich databdzovych systému.
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