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Abstrakt

Diplomové prace se zabyva navrhem a implementdabdao¥ neutralni objektos+relaini vrstvy v
prostedi jazyka C++ nad Zdénou databazi. Cilem je vytieni vrstvy ktera odstini (zapouid
piistup k databazi od apli&ai vrstvy programu. Navrhovana vrstva bude vych&zé&tchnologie
objektow relatniho mapovani, kterého je velké mnozstvi pro objekprogramovaci jazyky jako je
C#, Javai Visual Basic.

Prvni ¢ast prace se zatfuje na objasini technologie objekt@vrelaniho mapovani, konkré&ma
rizné moznosti a Uro¥nimplementace. Dal&fast se tyka jednotlivych databazi které budou @ tét
praci uvazovany pro prezentaci databadzové neustlndbylé ¢asti pojednavaji o navrhu a

implementaci této vrstvydetrg zhodnoceni dosazenych vyslédk

Kli ¢ova slova

Objektov-relatni mapovani, ORM, retai databdze, mapovani objektlatabaze, business objekty,

DAO, Data Access Objects, Persistence Framework, C+



Abstract

This diploma work deals with design and implemeataf the database neutral object-relational
(OR) layer in C++ language over inherited databd$e goal is to create the layer to encase the
access to database from the application layer. €atgd layer will stem from the object-relation
mapping technology, which is currently available foany object-programming language, such as
C#, Java or Visual Basic.

The work consists of three main parts. The foreafocused on clearing object-relation mapping
technology. It briefly overviews differences in addities and levels of implementation of various
approaches. The next part describes significarpepties of databases considered as back-ends for
data storage in the project. The aim of this patbipresent enough information to support database
neutral design of the OR layer. The rest of theudwent deals with design and implementation of OR
layer for the considered environment followed by teummarization of results and overall
evaluational.

Keywords

Object-relational mapping, ORM, object-relationapper, relational database, mapping objects,

database, business objects, DAO, Data Access @pfetsistence Framework, C++.
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1  Uvod

V dnedni dob jsou hodg rozStené rel&ni databaze, kde business vrstva aplikace pracuje s
jednotlivymi tadky tabulky v databazi. Ale v readlnémegy jsou vSechno objekty. Kazdy objekt ma
razré atributy a metody jak s nimi manipulovat. Vfite¢ovém s¥té jiz proto také existuje spousta
programovacich jazyk které podporuji nebo jsouripmo zaloZzené na objektech. Pro tyto typy
programovacich jazyka nejen pro & jsou jiz vytvadené také objektové databaze, které uifz
uklddat do databaze celé objekty. Vzhledem k tomumhoho sotasnych aplikaci pouziva pro
ukladani dat tolik rozgéné reldni databdze a okamzityfgghod na objektovou databazi neni z
nejrizrejSich divodi moZzny, je nutné vytiét nové aplikace nad tzv &Etnymi databazemi.
Pojmem zddéna databdze se rozumi databdze, kterou musi ndikacap vyuzivat nebd nelze
pievést obsah stavajici databaze do novévedl existence starSich aplikaci, které staledatabazi
vyuzivaji nebo z tivodu, kdy administratd nechgji piejit na objektové databazResenim tohoto
problému je pouZiti vrstvy, ktera bude mezi businestvou aplikace a databazi. Jeji funkce bude
spaivat v simulaci objektové databaze pro vyssi vrsiplikace a zajtovani perzistence objekt
vysSi vrstvy v reléni databazi.

Pro uloZeni dat existuje v stasné dod mnoho databazovych systému ddrrych vyrobé. Je
mozné vybirat z vokdostupnych databazovych systému nebo z kémiehr databazovych systému,
které se vyznauji moznosti uloZzeni velkého mnoZstvi dat a rycbl@otazovani, oproti voin
dostupnym databazovym systém které jsou ueny pro uloZeni relatitnmensiho mnoZzstvi dat.
Kazdy vyrobce databazového systému st@ko jini vyrobci se snazi o to aby ten jeho pidduyl
co nejlepsi a zaroveoriginalni, aby #kdo nemohltict Ze vyrabi to stejné jako konkurence. Z toho
divodu ma kazdy databazovy systém své specifickéckyrkikazy a zjisob fFistupu.

Proto jsem se rozhodl vytiib databazo¥ neutralni objekto¥ relatni vrstvu, ktera bude
pievadt data z reléni databaze na objekty a také budeét agkladat objekty do retmi databaze.
Vytvoiena vrstva bude umidvat jednotny fistup k Gznym databazovym systém a také bude
umoziovat jednotny fistup k daim z pohledu aplikeniho programétora. Z pohledu databdzového
programatora, bude feba prova& drobné korekce dotézv zavislosti na databazovém systému s
kterym se bude pracovat. DalSi vlastnosti tétoryrstide moznost vicenasobnéhtsfupu k daim z
vice program afizeni gistupu podle typu uzivatele ktery bude kigatpistupovat.

V jednotlivych kapitolach se postupseznamime s technologii objektaelacniho mapovani
od jednoduchych az po velmi propracované Persistdframeworks. Dale si¢oo povime o
zpasobech mapovéani objeékto databaze a o vicenasobnéistppu k daim, analyzujeme si rozdily
mezi jednotlivymi databazovymi systémy a seznamgees navrhenieSeni této prace a s jeji

implementaci. Na z&v zminim mozné roz&ni této prace a zak&im ji zhodnocenim.



2 Prehled vlastnosti ORM

V této kapitole se seznamime s jednotlivymi typje&tow relatniho mapovéani a uvedeme gkolik

existujicich zastugictechnologie mapovani objéktlo rel&nich databazi.

2.1 Metody zapouzdeni databaze

Object Relation Mapper (ORM) je jeden zd&zphi nadstavby nad samotnou databazi. Aleadnez
se zamiime na jeden konkrétni &pob, uvedeme siiphled moZznych Zsohi, jak zapouziit

databazi. Mezi zakladwrityti zpasoby nizeme povazovat [1]:

« Brute Force,
« Data Access Objects,
+ Persistence Frameworks,

*« Services.

2.1.1 Brute Force

Pristup ,Hrubou silou” je zakladni a velmi jednoduahatoda nadstavby nad databazi, protozZe tento
model neobsahuje vrstvu ktera by zapdordla databazi, ale je vhodné ho zde uvést. Jesltdtiz
také o platnou metodu prdiptup k databazi. Krotntoho je istup hrubou silou po dlouhou dobu
nejbsznejSi pristup, protozZe je jednoduchy a programé&torposkytuje plnou kontrolu nad daty u
business objelita databazi. Tentorigtup je vhodny pro jednoduché projekty, kde poxkgana
pristup k databazi nejsou natolik n&mou zalezitosti, jako naiklad u jinych rozsahlejSich projekt
Zé&kladni gistup na pozaditfstupu hrubou silou je ten, kdy business objekigtppuji k tlozisti dat
ptimo, typicky jsou potizeny SQL nebo OQL (Object Query Language) kddataloazi.

Nasledujici UML sekvemi diagram nazoknzobrazuje zékladni logikéteni jednoho objektu
z databaze. Porieti poZzadavku na mgeni objektu, vytvéi business objekt SQL SELECT dotaz a
pieda jej do databaze. Databaze zpracuje dotaz iavysd¢dnou mnoZinu dat. Objekt si pak provede
Upravu vlastnich dat, smaze starda data a nahradatje z vysledku dotazu a nastavi si atribut
signalizujici aktualnost dat.

Pristup hrubou silou dZe byt rozuma jednoduchy, &oliv ¢aso¥ narany. Mozna bude
potreba radce v oblasti aplikaiho programovani, znalost zakiadiotazovacich jazykjako je SQL a
OQL, API funkci pro pistup k databazi stejnako JDBC a ODBC a také znaldsSeni chyb. To
v3echno je pdeba znat, protoZe ufigtupu hrubou silou piSe v3echen kod pfstpp k databazi

aplikaéni programator.



Zakaznik:
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Obréazek 1: Cteni objektu metodou Brute Force.

2.1.2 Data Access Objects

Data Access Object@lale jen DAO) zapouzdji logiku gistupu k databazi vyZadovanou business
objekty. Pro tento model je typickyntigladem jeden datovy objekt pro vSechny businegskob
Pro konkrétni Hklad, nE€jme ftidu Zakaznik kterA bude mit fidu Zakaznik_Data T¥ida
Zakaznik_Datamplementuje SQL nebo OQL a dalsi kéd vyZadovanoyppistup k databazi obdobn
jako u gistupu hrubou silou. Hlavni vyhodou DAO oprofigtupu hrubou silou je kratk§as, po
ktery je business objektimo gipojen k databazi, misto toho jsou k fippjeny DAO objekty, tim

je logika gistupu k databazi centralizovana na jednom énidna se o zcelasmy postup pro
jednoduché vyvijeni vlastnich DAO, i kdyZ je moangiZit jiz existujici standardniristupy jako je
Java Data Objec(JDO) aActiveX Data ObjectADO).

JDO neboli Java Data Objects je standardizovanéileatni rozhrani pro
persistenci objeli v Jaw, vyvinuté gimo firmou Sun Microsystems, ktera je i
piivodcem Javy jako takové. JDO umife implementovat libovolny zjsob
ukladani objekti - mize slouzit jako aplikéni rozhrani objektové databaze, ale
stejr¢ tak miZze provadt mapovani objeki na relaéni tabulky a ukladat data do
relacni databaze. Podstatné ovSem je, Ze aglikaozhrani je zcela nezavislé na
vlastni implementaci persistence, a proto aplikaeguZivajici JDO mohou bez

vétSich znén ukladat data do &#znych relanich i objektovych databazi.[2]

Microsoft ActiveX Data Objects (ADO) je mnozina CQ@®&bmponent Object
Model) objekti pro pfistup k datovym zdr@m. Zprosfedkovava vrstvu mezi
programovacimi jazyky a OLE DB. Uméije psat vyvojaim programu s
pristupem k databazi bez toho, aby znali jak je databimplementovana. Stajen
védét ke které databazi se chceméipmijit. Neni pofeba znat SQL pro ifistup k
databazi, kdyZ se pouziva ADO.[3]



Opet si na nasledujicim obrazku ukadZzeme logiku préterd objektuzdkaznikz databaze. Jak
je vidkt, tak objektzakaznik_Dataskryva detaily fistupu k databaziipd business objektem. V
prvnim kroku ped& business objekt sam sebe jako parametr do WA@aISim kroku DAO ziska
primarni kIt z databaze, pokud neni znam. DAOipbtije ziskat dostajici informaci z business
objektu pro identifikaci objektu v datab&zieTi krok pak sp&iva v sestaveni dotazu, ktery se pouZzije

v databazi a data z vysledku dotazu se pouZijagtoalizaci business objekfakaznik

Zakaznik: DataSource: -
Zakaznik ZakaznikData| Databaze

read(Zakaznik)
GetKeyValues
— Cetkeyvalues( |
Hodnoty KIicd Sestaveni
******************************** = SQL
dotazu
2 SQL dotaz
—==
Vysledek dotazu
Nastaveni dat

Obréazek 2: Cteni objektu metodou Access Data Objects.

2.1.3 Persistence Framework

Persistence frameworkyva ¢asto chapan jako perzistentni vrstva,éprapouzdujici pristup k
databazi z pohledu business objektlisto implementace logiky p@bné pro fistup k databazi se
spiSe definuji metadata reprezentujici mapovanii rhbesiness objekty a tabulkami databaze.
Prikladem ¥chto metadat fize byt popis, ktery popisuje mapovatidy Zakaznikdo tabulky
T_Z&kaznik Metadata nereprezentuji jen vztahy mezi busioegskty a tabulkami v databéazi, ale
také vztahy mezi business objekty pokud existujgetddata jsou ideZith pro zajiftni perzistence
business objefta jsou generovana vrstv®ersistence Frameworkento kdd miZze byt generovan
jak dynamicky za &u, nebo generovan staticky v podalata access obje¢BAQO) pri kompilaci
aplikace. Prvnifistup poskytuje &sSi flexibilitu zatimco druhy fistup poskytuje &Si vykon.

Persistence FrameworkiZze mit mnoho vlastnosti. Mezi zakladniipabdpora pro vytv&ni,
¢teni, aktualizaci a mazani objék{CRUD funkcionalita) steghjako fizeni transakci a so&mosti.
Mezi pokrailé vlastnosti pak péit silné feSeni chybovych stéy udrzovani spojeni s databazi,
podpora XML, schopnost generovani schémat, mapavdoidpora standardnich technologii jako je
EJB.



Technologie Enterprise JavaBeans (EJB) je kompongntrchitektura na
stran¢ serveru pro platformu Java, Enterprise Edici (JavgE). Technologie EJB
umoziuje rychly a jednoduchy vyvoj a distribuovanychatisakinich, bezpénych

a pfenosnych aplikaci zaloZzenych na technologii Javé.[4

Kazdy Persistence Frameworky mgl obsahovat administratorsky nastroj, ktery umgé
spravovani metadat pro mapovani business objektuladabaze. Tento administratorsky nastroj
vétSinou sdm v sabobsahujePersistence Framework @i instalaci aplikace si zapiSe metadata
vyZadovana pro popis mapovani mezi Ul@nstmetadat a administratorskym nastrojem. Skladist
mapovacich metadat je typicky v r&té databazi nebo v XML souboru, dokoncéza byt i v
textovém souboru.

DileZitou otazkou fi ndvrhuPersistence Framewoijke, zdali bude perzistence implicitni nebo
explicitni. S implicitnim pistupemframeworkautomaticky zajifuje perzistenci business objiktez
naseho ¥domi, to znamena, Ze se nemusime starat o ukladdeni business objektu. Dokonalym
piikladem je koncept perzistentnich kontefnes Enperprise JavaBear(EJB). S explicitnim
piistupem, ktery je dalece né&pjsi, potebuji objekty signalizovat, kdy by seglinulozit. Priklad
explicitniho a zarove dynamického fistupu je znazokm na ilustraci 4.ZakaznikpoZaduje po
Persistence Framewornkasteni sebe sama. V dalSim kroku gedesistence Frameworkpolupracuje

s kolekci namapovanych objéktro (Eely vygenerovani SQL dotazu, ktery je provedenatalghzi.

Administracni Persistence Sklad
nastrojpro K Objects Eramework Metadata > mapovacich

metadata metadat

Databaze

: i : Persistence
Aplikace Objects Framework

Obrazek 3: Architektura Persistence Framework.




Zakaznik: Perzistence: Maps: -
Z&akaznik PersistenceFramework | | MappingClasses Databaze

read(Zakaznik) —

GetDataValues()
etMaps
< g P -

B Sestaveni
< sQL

dotazu

SQL dotaz
Q —

- Nastaveni dat

Obréazek 4: Cteni objektu metodou Persistence Frameworks.

Dilezita mySlenka, ktera stoji za povSimnuti je falet,business objekt gebuje komunikovat
pouze s frameworkem mnoho 2z nich tedy obsahuje typickyidy nazvané Database

PersistenceFramewonkeboPersistenceBrokekteré implementuji wejné rozhrani.

2.1.4 Services

Servicegsluzby) poskytuji moznost jednégdi@cové entit vyuzit operace které poskytuje jina entita.
V sowasné dob jsou webové sluzby jsou jednou z nejpopuifiiich architektur, nehbinternet
~Vladne sétu a webové sluzby jsou stale Zzadany a zdokonalpv@Vebové sluzby jsou pouze
malou ¢asti sluzeb, které Ize pouZzit. Sluzby jsou typigguzivany pro zapougeni gistupu k
zdkdénym datim a funkcim. Zde si uvedemegkwolik architektur, které vyuZivaji fpdnosti

architektury webovych sluzeb, pro vyteai novych aplikaci, které usnagi systémovou integraci.

2141 CORBA (Common Object Request Broker Architecture)

CORBA tvai ucelené prosedi pro tvorbu objektavorientovanych distribuovanych aplikaci. Jako
norma byla CORBA vytviena v roce 1991 skupinou OMG (Object Managementu@raby
umoznila distribuci objekit v heterogennim pragtdi ne-Microsofti platformy. Ve stejném roce tato
skupina také definovala jazyk IDL (Interface Defion Language) a aplikai programové rozhrani,
které umo#uje klientu ¢i serveru interakci se specifickou implementaci ORBbject Request
Broker).



2.1.4.2 CICS Transakce (Customer Information Control systén)

Byl to transakni procesor, ktery diky firthIBM ziskal oblibu v sedmdesatych letech dvacéatého

stoleti. V dnesni dahje to stale popularni technologie pro kritické igoe v business aplikacich.

2.1.4.3 DCOM (Distributed Component Object Model)

DCOM si ziskal oblibu na zatku devadesatych let dvacatého stoleti jako prefery fFistup pro
implementaci distribuovanych komponent v pfedt Microsoft. DCOM je protokol ktery umuije
programovym komponentdm komunikovatinpo pes sf spolehlivym, bezpsym a efektivnim

zpisobem. DCOM je stéleiteZitou casti platformy Microsoft.

2144 EDI (Electronic Data Interchange)

Jedna se o standardizovanou ¥pon dokument mezi organizacemi automatizovanynmigpbem a
piimo z jedné patacové aplikace do druhé. EDI byl rozvijen v polavimsmdeséatych let dvacatého

stoleti mnoha vyrobci. V dnesni dolze nalézt zaklady této technologie v mnoha aplifareSicich

kritické operace. Tato technologie je pomalu natwéma technologii webovych sluzeb.

2.1.45 Stored (uloZzené) procedury

Stored procedury jsou podprogramy které lze volaaptikace, kterd maffstup k relénimu
databazovému systému. Procedury se nazyvaji s(otedené) proto, Ze jsou fyzicky uloZzeny v
databazi spot¢ s daty. Jejich roz&ni bylo zaznamenano v poloviesmdesatych let dvacatého

stoleti a stale jsou platnou implemetmtiatechnologii dne3ka.

2.1.4.6 Webové sluzby

Webové sluzby jsou business funkce psané podlerdtigpecifikace, které pracujigs Internet a
pouzivaji XML. Rikladem obecné platformy pro webové sluzby je tettmie ,.NET“ od

spole&nosti Microsoft a technologie ,Sun ONE" od stejnejmmé spolkénosti Sun.

Jako u pedchozich fistupu pro zapouzdni databaze i zde si uvedeme UML sekwén
diagram ktery znazduje ¢teni objektu z databaze. V prvnim kroku objgkkaznikzavola sluzbu
Readzakaznil preda mu ID zdkaznika, kterého chcéisfa Sluzba pouZije toto IDfppoZzadavku na
natteni zakaznika od ,obalky” kterd zapouzi@ zdtdénou aplikaci. Zddéna aplikace pak provede
dotaz nad databazi a vysledna datedp zpt pies ,obalku“ zgt sluzk¥ ReadZakaznikv/ zawru pak

sluzba pedé data business objektu, ktery si data uloZeni.



. - y . A =
Zakaznik: Sluzba Obalka zdedéne -
Zakaznik ReadZakaznik aplikace Databaze

read(ID
(D) __
ReadZékazm’k(ng
5 Sestaveni
P SQL
dotazu
SQL dotaz
Q -
< . gsledek dotazu
Data o Zakaznikovi
= ¢
XML Sestaveni
e — XML
Ulozeni
= dat

Obréazek 5: Cteni objektu pres sluzbu.

2.2  Mapovani objekti do rela¢nich databazi

KdyZ se bavime o mapovani objekto rel&ni databaze, tak nejlepSim mistem kd&tzaou atributy
tiid (objekty). Atributy se mapuji na sloupce tabulky v gladatabazi. Ale ne vSechny atributidt

je treba ukladat, ¢které atributy lze z uloZenych atriliutiopaitat. ProtoZe &které atributy objektu
mohou obsahovat dalSi objekty (hagbjektOsobabude pravépodobré obsahovat objekédresa
jako swij atribut), jedna se zde o asociaci mezémda tidami kterd bude muset byt namapovana
stejré jako bude muset byt namapovati@a Adresa DualeZitou \&ci je zde rekurzivnost definice,
kterou bude paeba zohlednit.

DalSim dilezitou \&ci ktera stoji za povSimnuti jsou stinové informalena se o &itd data
kterd jsou pdeba pro zaji®ni perzistence objekta tvai dopkikova data k samotnym deh
jednotlivych objekii. Typicky jsou to primarni kéie, obzvladt na mistech, kde primarni &t tvari
nahradni kide které nemaji obchodni vyznam. DalSiftkladem stinové informace f@sové razitko,
nebo zvySujici seita¢ pii fizeni vicenasobnéhdiptupu. Mezi dleZitou informaci kterou by #h
obsahovat kazdy objekt, je atribut booleovskéha tygujici, zda je objekt jiz v databazi uloze,
nikoliv. Pokud by tento atributitla/objekt neobsahoval(a), tak by nastal problémlgadani objektu
do rel&ni databaze, protoZe by nebylo jasné zda se malpteni pouZit SQL update konstrukce na

existujici objekt, nebo SQL insert konstrukce ngekth ktery jest v databazi neni uloZzen.¢Bnou
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praxi je implementovat pro kaZdotidu atributisPersistent ktery ma hodnotdarue kdyZ je objekt

natten z databaze a hodndalsepokud je objekt nayvytvoren.

2.2.1 Mapovani dédi¢nosti do tabulek

Relani databaze nativnnepodporuji &di¢nost, proto si zde uvedeme 3 hlave$eni pro mapovani

dédicnosti v rel&ni databazi a jednu dapljici techniku jdouci nad ramec mapovaédidnosti.

2211 Mapovani celé struktury tifid do tabulky

Mapovani spéiva v ukladaji vSech atribiut vSech tid do jedné tabulky. Metoda dobrého
pojmenovani tabulek spiva v pojmenovani tabulek podle feme hierarchieftd, coz je velice
jednoduchy zpsob. Do tabulky jsou jeStpridany vedle business atriliuR sloupce POID &yp.
Prvnim gidanym sloupcem je priméarni &lipro tabulku, kde zkratka ozhige Persistent Object
Identifier, ktery je také nazyvan jako OID (Object identifieDruhy gidany sloupec slouzi k &eni
konkrétniho typu objektu v hierarchii (jedna sestyl stromové strukturyadli¢nosti). Vyhodu tohoto
piistupu je jednoduchérigani tidy, které spdivd pouze v fidani novych sloupc pro nova data.
Podporuje polymorfizmus jednoduchou &rou typuiadku, gistup k daim je rychly, neb6 data
jsou v jedné tabulce. Nevyhodou je rychl@&tgevani tabulky pokud se jedna o sloZitou hierarchi
tifd.

2.2.1.2 Mapovani kazdé konkrétni ttidy do viastni tabulky

V tomto gristupu je pro kazdou konkrétifidu vytvarena tabulka. Kazda tabulka obsahuje jak vlastni
atributy tidy, tak i vSechny ty atributy, které ziskata@nosti. Do kazdé tabulky je pakiggm dalSi
sloupec POID identifikujici objekt. Sloupdwyp jiz v tomto gistupu neni péeba. Déle je pdeba
piidat dalSi tabulku ktera obsahuje ighiné informace o va#ltkonkrétnich itid. Vyhodou je dobry
vykon, pokud seifistupuje pouze k dain z jednoho objektu. Nevyhodou je sléjt Uprava tabulek

v databazi pokud se jejich bazovy objekt réizgidalsi atributy.

2.2.1.3 Mapovani kazdé ¥idy do vlastni tabulky

Cilem této strategie je vytieni tabulky pro kazdouitu, kde kazdy sloupec reprezentuje jeden
business atributtidy a nezbytné informace pro identifikaci (stejako ostatni sloupce priszeni
vicendsobnéhoifstupu a verzovani). Zde vznika problém mecitani ¥idy ktera je odvozena z jiné
tiidy. V takovém pipadt je poteba proveést spojeni minimé&lavou tabulek, nebo provédteni dat
pro kazdou tabulku zvléSa tyto hodnoty pak spojit a uloZit do jednoho &hje Vyhodou této
metody je jednoduché vraceni poZadovanych objgkiotoZe se jednd o mapovdedna-ku-jedné
Mezi dalSi vyhody pdt podpora polymorfizmu, ktery podporuje velmi depvelmi jednoducha je i
zmena rodéovskych tid. Nevyhodou této metody je mnoho tabulek v databgotencional&

zdlouhavé né&tani a zapisovani dat, protoZe se tyto operaceapkpp nad rékolika tabulkami.
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22.1.4 Mapovani tiid do obecné struktury

Ctvrtym zpisobem jak mapovat strukturgdicnosti do relani databaze je volba obecnéhdispbu,
nékdy nazyvana metadatyzeny gFistup mapovaniritd. Tento pistup neni specificky pro strukturu
dédicnosti a podporuje vSechny formy mapovani. NeZ byejszde dlouze popisovali &gob
implementace tohoto #pobu ukladani objektukdZzeme si obecné datové schéma na néasledujicim
obrazku, z kterého je v3e jasvidét, takZze nepdebuje popis. Mezi vyhody tohototgnbu mapovani
pati velmi dobry pistup k daim v databazi pokud jef{stup k ni zapouzén do silné perzistentni
vrstvy, umoauje mapovani i vztahmezi objekty. Diky vysflejSi technice mapovani muze byt ze
zaatku €zké tento pistup implementovat. Mezi dalsi vyhodyibeme zahrnout podporu malého
mnozZstvi objekt, z divodu poteby komunikovat s vice tabulkami procteni jednoho objektu afip

velkém mnoZstvi objektby nelnosé naristala rezie spojenactenim tabulek.

Hodnota Trida 2 O+ Dédi¢nost
ObjektPOID <<PK>> THdaPOID <<PK>> - <<Asociativni tabulka>>
AtributPOID <<PK>><<FK>>| | Nazev SuperFidaPOID <<PK>><<FK>>
Hodnota: VARCHAR PodTidaPOID <<PK>><<FK>>

1% !
PopisujeA
1.~
1 TypAtributu Atribut

<<Whle davaci tabulka>> AtributPOID <<PK>>
TypAtributuPOID <<PK>>| 0..* 1 | Nazev

Popis TypAtributuPOID <<FK>>

TiidaPOID <<FK>>

Obrazek 6: Obecné datové schéma pro ulozeni objakt

Zadna z &chto metod neni stoprocestidealni pro vdechny situace, ale je mozné komlginhov
prvni ti ptistupy mapovani ali¢cnosti do tabulek retmi databaze, tedy konkrétrmapovani

hierarchieitid na jednu tabulku, jedné konkréttidy na tabulku a jednéitly na tabulku.

2.2.2 Typy vztahu

Dopliikem k mapovani @liénosti je technika mapovani vztahJsou zdefit typy vztali mezi
objekty, které je pdeba mapovat: asociace, agregace a kompozice. Vatdigme rozdlit do dvou

kategorii, na vztahy zaloZené na nasobnosti a yzaloZené na orientaci vztahu.

2221 Vztah one-to-one

Toto je vztah, kde je u kazdého objektu nasobnoakimmlre jedna. Jako ifiklad uve’me
Zamestnance a pozici ve firtn Zangstnanec je za#stnan pra¥ na jedné pozici a na dané pozici ve

firm¢ je pra¥ jeden zamdstnanec.
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2.2.2.2 Vztah one-to-many

Také znami jako vztah many-to-one, tento vztahys&wuje tam, kde na jedné stégie maximalni
nasobnost vztahu rovna jedné a na druhé &jemmaximalni ndsobnosttgi nez jedna. Jakaiglad
uved’me ot piiklad z praxe a prace, vztah zgmance a oddeni. Zangstnanec pracuje na prav

jednom oddleni, ale na jednom odkkni pracuje vice jak jeden zastnanec.

2.2.2.3 Vztah many-to-many

V tomto vztahu je maximalni ndsobnost na obou athnétSi nez jedna. Jakotiglad uve’'me
zamntstnance a ukoly, kde jeden zgstmanec plni vice jak jeden kol a zanoyeden ukol plni vice

jak jeden zargstnanec.
Kategorie vztah zaloZena na orientaci obsahuje dva typy

e jednosmérny vztah a

e obousndrny vztah.

2224 Jednosn#rny vztah

Jednosrérny vztah se vyskytuje tam, kde jeden objekt viuhédm objektu s kterym je ve vztahu, ale
druhy objekt nevi o prvnim. Tento vztah je jednddu implementaci nez vztah obodsny. Jako
piiklad miZzeme uvést za#stnance a pozici, zarstnanec vi na jaké pozici pracuje, ale pozice nevi

kdo na ni je.

2.2.25 Obousmérny vztah

Obousrérny vztah existuje, kdyZ oba objekty ve vztahu bésawajemrt védi. Jako piklad mizeme
uvest zarmdstnance a oddeni. Zangstnanec zna odteni kde pracuje a objekt odldni zna

pracovniky kt& na rém pracuji.

2.2.3 Implementace vztahi mezi objekty

Vztahy v objektovém schématu jsou implementovakyg jpombinace referenci na objekty a operaci.
KdyZ je nasobnost rovna jedné (0..1 nebo 1), takzjeh implementovan referenci na objekjester
a setter operacemi. Najiklad objekt Zamestnanec bude obsahovat atribut odeni a metody
getOddileni (kterd vrati hodnotu odteni) asetOddleni (ktera nastavi hodnotu ogldni).

U nésobnosti &3i jak jedna (N, 0..*, 1..*) je vztah implementovdes atribut kolekce, jako je
nagiklad pole a operace s polem. Priiklad uve’me tidu Odd¢leni ktera bude mit atribut

zan¥stnancia metodygetZangstnancj setZamastnancj addZandstnanecremoveZanstnanec
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Pokud se jedné o jednostrannou vazbu, tak je k@teimmentovan pouze u jednoho objektu a to
u toho, ktery vi o vazbna druhy objekt, u obousmé vazby jeieba vazbu implementovat u obou
objekii.

2.2.4 Implementace vztahi v relaéni databazi

Vztahy jsou v relénich databazich spravovany skrze pouzivani cizici.kPro vztahy 1:1 je nutné
cizi kli¢ implementovat jednou z tabulek. K implementaciatizt 1:N je implementovan cizi &l
jedné tabulky do mnoha tabulek. Dal%@3enim je fepracovani databdzového schématu a vghio
vztahu one-to-manyips asociéni tabulku, coZz ma efektivni vyuZiti u mapovaniart many-to-

many.
2.2.5 Mapovani vztahi mezi objekty

2.25.1 Mapovani vztahu one-to-one

UvaZzujme vztah one-to-one mezi objekKignestnaneca Pozice Nyni predpokladejme, Ze kdykoliv
se néte objektPoziceneboZanv¥stnanecdo pandti, tak aplikace automaticky zohledni vztah mezi
objekty a automaticky e odpovidajici objekt. Tentdiptup okamZzitého kétani objekid ve vztahu
se nazyvé&ager(netrglivé) éteni. Jinou moznosti by bylo manualni zohkdrnvztahu pimo v kodu,
metodouazy (liné) éteni, kde druhy objekt je tigen aZz ve chvili kdy jej aplikace vyZaduje.

A nyni budeme uvazovat jak by jsme objekt uloZdidhtabaze. JelikoZ vazba mezi objekty je
automaticky vytveena, je udrzovana referan integrita a je vytviena transakce, tak nezbyva nez v
dalSim kroku fidat do transakceifkaz update pro oba objekty. Kazdyikmz update obsahuje
klicové hodnoty pro mapovani, jelikoZ se jedna o Upahjekti, vztah mezi objekty bude efektin
uloZen. Zde je jedna n#igpmnost ve zfisobu drzeni vazby kterd& ma byt mapovana v databazi.
Ackoliv je snEr této vazby z objektu Zagatnanec do objektu Pozice v objektovém schémadityeta
databazi implementovana Rozice do Zamestnance coZ je nefijemné. V datovém schématu je
mozné pro vztahy 1:1 implementovat ciziklipro kazdou tabulku a to bez rozdile z vysledného
pohledu, kdy vSechny tabulky budou mit stejné kiizie, je jako hod minci, neBmebudeme mit
informaci, které tabulky se tento cizi &kliyka. Zde mohou byt potenciondlni poZadavky predt
vztahu pouZzitelné ve vztahu one-to-many. Mal&manv navrhu rize zgisobit, Ze by se cizi kié

daly vyuZit i v navrhu tohoto vztahu.

2.2.5.2 Mapovani vztahu one-to-many

Nyni uvaZzujme pracovni vztah mezi Z&mancem a Odtenim, kde Zamstnanec pracuje na
jednom Odédleni a na jednom Odteni pracuje #kolik Zamsstnand. Zajimavou mySlenkou tohoto
vztahu by mohlo byt automatické navazaniZzzerestnancedo Oddeleni, nékdy nazyvané kaskadni

¢teni, ale ne v ogmém sn¥ru. Kaskadni ukladani a kaskadni mazani je takénénoz
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KdyZ je Zanmestnanemaiten do paréti, je automaticky navazan vztah a&ten objektOddleni
v kterém Zamistnanec pracuje. JelikoZz nechceme ndkofik stejnych kopii objektuOddleni
(nagiklad pokud mame 10 Zafstnand pracujicich na stejném ogdni, tak budeme chtit aby se
odkazovaly na stejny objeddleni v pantti). V disledku toho budeme gebovat implementovat
mechanizmus prdeSeni tohoto chovani. Jednou z moZnosti je implesaahcache ktera bude
zaji¥ovat Ze v parti bude pouze jedna kopie objektu, nebo jednodusde bmit fida Oddleni
implementovanou vlastni kolekci instanci v gém(efektivni minicachg. Ukladani vztahu zde
pracuje obdobnym Zisobem jako u vztahu one-to-one. KdyZ objekt budadéan, tak jejich primarni

a cizi kl¢e budou automaticky ukladat jejich vztah.

2.253 Mapovani vztahu many-to-many

Pro implementaci vztahu many-to-many budemégbamtvat asociativni tabulku, jejiZ jedinyrdelem
bude sprava vztahu mezi&wa a vice tabulkami v relai databéazi. Jakofiklad predpokladejme
objekt Zan¥stnanecktery je ndten v paniti a nyni potebujeme nést seznam vSech UKol ke
kterym byl zanistnanec firazen. Né&teni ukoli provedeme v &kolika krocich, prvnim krokem bude
spojeni asocimi tabulky s tabulkou Ukalpodle POIDZamnestnance Vysledkem tohoto dotazu bude
mnozina zaznaiy které ulozime do kolekce objéktypu Ukoly, zaroves prokshne owieni jestli
objekt ndhodou jiz neni v paitnh Pokud objekt jiz v pasti je, provede se jeho obnova s nastavenim
novych hodnot. V poslednim kroku se vyuZije operd@arestnanec.pidatUkol() pro vsechny
objekty Ukoly pro naplgni kolekce. Vztah many-to-many je zajimavy v tore, \&uziva dalsi,
asocig&ni tabulku. D¢ businessitdy budou mapovany ddittabulek pro zachovani vztahu mezi

nimi, takZe ve vysledku je to prace navic, kteraddpoteba udlat.

2.25.4 Mapovani rekurzivnich vztahia

Rekurzivni vztah, nazyvany také jako reflexivnialzfe vztah, kde jedna entit&ida, tabulka) ma
vztah sama se sebou, tedy vztatiz@ i korti ve stejné entit Jako piklad uve’me Zandstnance a
vztah fidi, kdy jeden zagstnanec rize tidit jednoho¢i vice dalSich zasstnandé. Nasledujici
obrazek znazauje model tid ktery obsahuje dva rekurzivni vztahy a vysledajovy model, ktery
toto mapuje. Kuli jednoduchosti datového modelu budeme uvaZzaatyto tidy a jejich vztahy a
jako jednotlivé entity nebudou obsahovat datovibaty, pouze kike. Rekurzivni agregace many-to-
many je mapovana do asaidtabulkyPodteamy stejnou cestou budeme mapovat i normalni vztah
many-to-many, rozdilem bude jen to, Ze tabulka badsahovat dva cizi kKi¢ z jedné tabulky.

Podobg, asociace one-to-many je mapovana stejnyisapem jako normalni vztah one-to-many.
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[ Model fid ]

<« Pracuje pro

0..* Nadteam
Ridi| 0.1
0.* 1 1.* 0.*
Team Zangstnanec .
Podteam Zanmgstnanec

[ Fyzicky datovy model ]

Podteamy
<<Asociativni tabulka>>

NadteamPOID: INT <<PK>><<FK>>
PodteamPOID: INT <<PK>><<FK>>

0.*

2
Team
TeamPOID: INT <<PK>>
1

< Pracuje pro
1.* Ridi|0..1
Zaméstnanec

ZantstnanecPOID: INT <<PK>> .
RidicizaméstnanecPOID: INT <<FK>30- _
TeamPOID: INT <<FK>> Zanmgstnanec

Obrazek 7: Mapovani rekurzivnich vztahi.

2.2.6 Implementace vyslednych objekd

Rozdily mezi objektovou technologii a ré&hé technologii se promitaji do vytteného objektového
schématu a datového schématu. Pro implementadictom@povani je péeba gidat programovy kod
do business objekt tento kéd ovlivni vysledné aplikace nathtto objekty. Tento programovy kod
by meél obsahovat:

Rizeni stinovych informaci.Stinové informace nejsouiléZité pro uZivatele, ale pro programové
mapovani objekt obsahuji naftklad informace o verzich a stavech jednotlivyclekti a nejlépe
objekty samy by si #ly tyto hodnoty spravovat.

Praci se z&dénymi daty. Pri praci se z&dénymi daty je dlezitd kvalita dat, ndvrhu a problémy
spojené s architekturou. \isledku tohaiasto patebujeme mapovat objekty doéddnych databazi

a objekty musi zaji®vat integritu &isteni dat.
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Zapouzdieni pristupu k databazi. Vytvoieni vrstvy kterd zapoukdje pristup k databazi a zajidje
mapovani. Objekty by #ly ovliviiovat vylEr strategie a vSude tam kde se vyskytuje SQL koohddy
byt tento kdéd nahrazen rozhranim které poskyRgesistence Framework

Implementaci konkurenéniho pristupu. ProtoZze mnoho aplikaci je viceuzZivatelskych a liata
vyuziva mnoho jinych aplikaci, tak jeeba oSeétt stavy, kdy se dva rozdilné procesy snazi
modifikovat sodasre jednu datovou hodnotu. Tuto technologii si probergozdiji.

Nalezeni objektu v rel@ni databazi. ProtoZe ¥tSinou se bude pracovat s kolekci ohjehtisto
prace s jednim objektem, je pelva implementovat postup, jak vyhledavat jednothibgekty.
Implementaci referenéni integrity. Je poteba implementovat strategii pro zajidit referegni
integrity mezi objekty a v databazi. JelikoZ refér@ integrita je obchodni problém, jéeba ji
implementovat do business objékt

Implementaci ¥izeni bezpénosti. Razni lidé maji fizny gristup k informacim. Vysledkem toho je
implementace bezprostni logiky do objekta do databaze.

Implementaci skladis& (cache) pro objekty.Toto je dileZité pro zaji&tni vykonnosti aplikace tim,

Ze objekty v parti budou unikatni.

2.2.7 Urovné implementace ORM

Ne vSechny objektavrelatni mapovée jsou schopny podporovat kompletni model a sch&tpno
klient-server architektury. &které mapowvée musi dlat Gstupky a volit neuplny ifstup, kdy
nevyuzivaji na vSechno objekty. Oimidokonalosti (Uplnosti) mapaia rozhoduji poZzadavky na
funkcionalitu této wvrstvy, implementai moZzZnosti, tedy jakou funkcionalitu je moZzné
naimplementovat a také rozhodujicim faktorem jeacatas vyvoje. Nasledujicichépbodi shrnuje
arovre objektov relaniho mapovani podle sloZitosti od jednoduchych Zinaiici rel&ni model az

po implementaci pkobjektového mapovani [5].

2.2.7.1 Cisté relaéni

Pouziva reléni model jak na stranserveru, tak na strarklienta. Klientské uzivatelské rozhrani je
organizovano ve styliddki a tabulek a pouziva standardni ¢elaoperace nad tabulkou a jejimi

radky.

2.2.7.2 Jednoduchy objektovy mapové

PouZziva wiitou mnoZinu objekt na strai klienta a snaZzi se izolovattginu kddu aplikace ktery ma
néco spoléného s SQL. revaniradky tabulek z databaze na straerveru do jednoduchych objékt
na strag klienta. Zapouzilije sloZité volani SQL kodu do ditych tid a metod, tudiZz velk&ast
aplikace se nemusi zabyvat psanim SQL kodu prejéadd téidy.
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2.2.7.3 Stiredné slozZity objektovy mapova

Na strag klienta se primamhvyuZivaji objekty a celé chovani aplikace se pide €mito objekty.
Pruzna konverzéadki tabulky z databaze do vhodnych typu ohbjekt prongnnych. Zahrnuje
vyhledavani dotaz pro konkrétni objekty a zajidje konverzi patebnou pro volani SQLffkazu.
Také poskytuje mechanizmus pro jednoduchou id&atifidotaz pro opakujici se dotazy, kdy si
ukladda odpowdi k témto dotazm, aby pak rychleji mohla mapovaci vrstva odpovidatdotazy

objekti i bez kontaktovani databaze.

2.2.7.4  Uplny objektovy mapovat

Naprosté vyuzivani objektv kédu aplikace. Je podobnyegchozi Urovni, ale poskytuje mnoho

obecnychitid pro uloZeni dat,&Sinou pro ddi¢nost a skladaniidi redundanci a rozdily ve stavu

serveru, umailje provadni lokalnich dotai kdykoliv je to mozné, kombinuje mnoho jednoduchych

dotazi na objekty do jednoho velkého dotazu pro databazi.

2.2.75 Objektovy server

Server sam o s@ébpouZiva objekty pro organizaci informaci i chovatakze ziskavani a Uprava
objektt mize byt plr specifikovana v podminkach objektového modelu @emtak byt provatha
bud’ na strat serveru nebo na straklienta. Zde se pakeSi kompromis mezi rychlosti zpracovani

operaci a fesuny dat.

Vybér technické urové, kterd bude pouZzita pro vytkeni ORM mé dopad na vykonnost, cenu,
Skalovatelnost, chovani aplikagas vyvoje a Gdrzbu. Zadnaghto technik neni nejlepsi pro to, aby
vyhowla vSem &mto kritériim. Hodi sofistikované techniky nejsou vhodné pro vSechplikace a
mnoho aplikaci zrovna tak di#b pracuje i isté relanim modelem. Zase jiné aplikace mohou
nariistat na velikosti a sloZitosti, Ze je jednodus& gpravu pouZzit objektovy model. Bude tedy v

tomto projektu dlezité se rozhodnout, ktera technika bude pro tprafekt nejvhod§si.

2.2.8 Pozadavky na perzistentni vrstvu (ORM)

Perzistentni vrstva zapouzge chovani pdebné pro zajighi perzistence objekt jinymi slovy jde o
zajiseni operactteni, uloZzeni a smazani objektu z/do databéaze deljimého Ulozidt dat. Robustni

perzistentni vrstva by &w, podle zkuSeného vyvdgv této oblasti, podporovat [6]:

2.28.1 Podpora nékolika typu mechanizmi zajist'ujicich perzistenci

Systém perzistence je technologie kterda ump uloZeni objekt po pozdjSi modifikaci,
vyhledavani nebo smazéani. Mozny perzistentni mezimus zahrnuje soubory, réld databaze,

objektow orientované databéaze, hierarchické databazioaéstatabaze.
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2.2.8.2 PIné zapouzdeni mechanismu perzistence

V idealnim gipac by nmelo st&it pouhé zaslani zpravy uloz, stieanebo smaz aby se objekt uloZil,
naetl nebo smazal. VSe ostatni by uZlanzaidit perzistentni vrstva. Mimoto by dia zaidit
korektni oSdatni chybovych stav Programator by neth mit potebu psat dodatay kéd mimo

perzistentni vrstvu, ktery by zajdval perzistenci dat respektive objiekt

2.2.8.3 Prace s vice objekty soéasng
JelikoZ je BZné, Ze se rdta rekolik riaznych objeki najednou, nagklad pro reporty nebo jako
vysledek specialniho vyhledavani, musi silnd peatsi vrstva podporovat stasné vraceni vice

nez jednoho objektu. To stejné bylmplatit i pro mazani objekt

2.2.8.4 Transakce

Tento pozadavek souvisi geplchozim poZzadavkem, jedné se o transakce, koskaienad tkolika
objekty sodasre. Transakce muze byt tiena kombinacicteni, ukladani nebo mazani objekt
Transakce by mely byt jednotné, $stupem ,vSechno nebo nic“, kde vSechny akce mytsilbZeny
(operacecommi), nebo vSechny zruSeny(operaadlback). Transakce ii¥e byt také tviena z
nékolika pod-transakci, kde Usgh celé transakce je podmim Usgchem vSech pod-transakci.
Transakce také mohou byt s kratkou Zivotnosti, irajici rekolik tisicin vteiny, nebo také s

dlouhou Zivotnosti, kde transakce trva hodiny, digny nebo dokonce i&sice nez je dokaena.

2.2.8.5 RozS¥itelnost

Méla by byt moznost iidani novych itid do objektovych aplikaci a také byéla byt mozZnost
jednoduché zgny perzistentniho mechanizmu(préigad, kdy se rozhodneme pase vylepsit
stavajici perzistentni mechanizmus nebo pouZit gidyjiného vyrobce). Jinymi slovy perzistentni
vrstva musi byt natolik flexibilni, Ze se vzajetnsvoji praci nebude oviiovat prace aplikaniho

programatora a administratora starajiciho se dgtergéni mechanizmus.

2.2.8.6 Identifikace objekta
Identifikace objeki nebo zkraceh také OID je atribut, typickyislo, které slouzi pro unikatni
identifikaci objekii. OID je objekto¥ orientovany ekvivalent ke Kii z rel&nich databazi, kde jeden

sloupec obsahuje unikatni identifikaci kazdéadku v tabulce.

2.2.8.7 Kurzory

Perzistentni vrstva umtidje na jedenifkaz (dotaz) vratit &kolik objekti. Zde ale vyvstava otazka,
zda je efektivni vracet velké mnoZstvi objekiajednou? Samézjng Ze ne. Proto uz i v ralaich
databazich byl zaveden pojem kurzor, ktery se oljgev u objektovych databazi. Jedna se o

mechanizmus, kdy vysledkem dotazu je velké mnozgijgkt, které fistdva v perzistentni vraha
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je mozné je prochazet po jednotlivych objektech painkurzofi. Tento zfisob je efektivajSi nebd

uzivatel ¥tSinou nepdebuje hned vSechny objekty.

2.2.8.8 Proxy

Proxy je objekt, ktery reprezentuje jiny objeke akepatebuje tolik reZie jako reprezentovany objekt.
Proxy obsahuje dostatek informaci pro ob&ifade a pro uZivatele aby mohl objekt identifikovat.
Proxy jsou BZzr¢ pouzivané tam, kde vysledek dotazu je zobrazem $@&znam z kterého uzivatel
vybere jen jeden nebo dva objekty. KdyZ uZivatddengproxy objekt ze seznamu, je skéms objekt

(ktery je mnohem &tSi neZproxy) automaticky n&en z vrstvy zajiujici perzistenci.

2.2.8.9 Zaznam

V dnesni dob ohromna ¥tSina reportovacich nastfopozaduje na vstupu kolekci databazovych
zaznand, nikoli kolekci objekf. Proto by perzistentni vrstva u objek&awrientovanych aplikaci &a
podporovat moznost jednoduchého vraceni zaanako vysledek dotazu, aby se vyhnula refii p

pievadni databazovych zadznamu na objekty & ma zaznamy.

2.2.8.10 Vicevrstva architektura

Jako organizace fechazi od centralizovanych salovychcipaa pres dvouvrstvé architektury
klient/server a fes n-vrstvé architektury k distribuovanym objekt tak by perzistentni vrstvacta

byt schopna podporovat tytézng pristupy.

2.2.8.11 Ruzné verze databaze odirznych vyrobai

Perzistentni vrstva by ¢a podporovat moznost jednoduchéénm vrstvy perzistence dat aniz by se
to nejak dotklo z pohledu aplikaceiptupujici k daim. Proto by nila perzistentni vrstva podporovat

Siroky rozsah verzi databdzovych systému, jakodaiabazetznych vyrobd.

2.2.8.12  Vicenasobné pipojeni

Mnoho organizaci pouziva vice nez jednu vrstvuiptace dattasto od #iznych vyrobé a poZaduiji
piistup pomoci jedné objektové aplikaceislzdkem toho je, Ze perzistentni vrstva b§lambyt
schopna podporovat vicendsobné,casuné pipojeni pro kazdou jislusnou vrstvu perzistence dat.
Dokonce i #co jednoduchého jako je kopirovani objelt jedné vrstvy perzistence dat do druhé,
nebo teba z centralni retai databaze do lokalni rélsi databaze, kde je geba nejmé# dvou

souwasnych pipojeni, jedno pro kazdou databazi.

2.2.8.13 Nativni a ne-nativni ovladate

Zde je rekolik rozdilnych strategii proifstup k rel&nim databazim a dobr& perzistentni vrstva by

méla podporovat nejobegjsi z nich. Strategieifpojovani zahrnuje pouziti ODBC (Open Database
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Connectivity), JDBC (Java Database Connectivity)nativnich ovlad& dodavanych wvyrobci

datab&zi nebo vyrobdidtich stran.

2.2.8.14 SQL dotazy

Psani SQL dotdizv objekto¥ orientovaném kddu je da:bijici poruseni zapouteni. Olgas je to
ale poteba z dvodu vykonnosti porusit. Natvrdo psané SQikpzy by ngly byt v aplikaci opravdu
jen vyjimeing a tyto vyjimky by nély byt dostaténé zdavodrené nez k nim dojde. V kazdémipads

by perzistentni vrstva &a podporovat moZznostipmného provedeni SQL dotazu do teladatabaze.

Perzistentni vrstva by é¢a dovolit aplik&nim vyvoj&am soustedit se na to co umi nejlépe,
tedy vytv&et aplikace, bez piby starat se o to, jak budou jejich objekty ulgZdfromé toho by
perzistentni vrstva &ea také dovolit databazovym administrdior célat jen to co umi nejlépe,
spravovat databaze bez nutnosti starat se o nalbgbg v aplikaci. S ddle vytvarenou perzistentni
vrstvou by nglo byt mozné pesouvat tabulky, igjmenovéavat tabulky, ipjmenovavat sloupce a

reorganizovat tabulky bez ovligni aplikace, ktera k nitfstupuje.

2.3  Prehled objektow relaénich mapovai
(ORM)

V predchozi kapitole jsme si uvedli zékladniigpby jak zapouzit relacni databazi. Objekt@v
relatni mapové je vlastié také vrstva aplikace ktera zapoize rel&ni databazi tak, aby se vyssi
vrstva (business objekty) nemusela starat wsap uloZeni business objéka nabyvala dojmu, Ze
pracuje s objektovou datab&zi misto &ala Konkrét® ORM je vlast® pristup k zapouzeni
databaze metodoiersistence Frameworlkterou jsme si zde iz popsali. V s@asné dob existuje

mnoho objekto¥ relainich mapova, a v nasledujici tabulce si uvedeme jekteré v abecednim

uspdadani.
Produkt Platforma Popis Adresa
Castor Java Open Source persistence fra-  |http://www.castor.org/
mework pro jazyk Java. Je to
nejkratSi cesta mezi Java objek-
ty, XML a rela¢nimi tabulkami.
Poskytuje vazbu mezi XML a
Jawou, perzistenci mezi Jawou a
SQL...
CocoBase |Java Objektové rela¢ni mapper http://www.thoughtinc.com/
Enterprise enterprise Uromé s CocoBase
O/R PURE POJO

Tabulka 1: Pirehled rgkolika objektové relaénich mapovai - prvni ¢éast.

21



Produkt Platforma Popis Adresa

Deklarit .NET Modelem Fizeny nastroj ktery  |http://www.deklarit.com/
umoznuje generovat udrZzova-
telné a konkurence schopné da-
tabdzoveé schémata.

Hibernate |Java, .NET |Vysoce wkonna objektove re- |http://www.hibernate.org/
laéni perzistentni a dotazovaci

sluzba.
JC VB6,C# Open Source objektové relacni |http://jcframework.sourceforge.net/
Persistent persistentni framework zahrnuiji-
Framework ci objekty a rozhrani pro perzis-

tenci.
Osage Java Objektové relacni mapper za-  |http://osage.sourceforge.net/
Persistence loZeny na JDBC, generujici SQL
Plus XML pro praci s objekty.

Tabulka 2: P¥ehled rékolika objektové relaénich mapovaii - druha ¢ast.

2.4  Zhodnoceni vlastnosti uvedenych ORM

V predchozi podkapitole jsme si uvedlykolik objektow relainich mapovan, které jsou dostupné
na trhu jak ve for komegnich nastraj tak jako open source. Tyto nastroje jsou neustale
zdokonalovany a upravovany tak, aby vywdia usnadnili praci tim, Ze zarvicemég vSechno
zaridi a vyvoj& se mohou starat o futikost jejich aplikace kterou nad databazi vyiv&Sechny
uvedené objektay relaini mapovée miZzeme oznéit za uplE objektové mapovee, které také
sphuji v8echny poZadavky uvedené yegchozi podkapitole. Jak jsme si ale mohly vSimnout
vSechny tyto ORM jsou dostuprien pro objektové programovaci jazyky. Pro jazyk+Gze €Zko
najit objekto¥ relatni mapova. Za zminku stoji jen DTL (Database Template Lipydtery vytvai
recordsety podobné STL kontejfier, nebo POST++(http://www.garret.ru/~knizhnik/pbsl),
IOPC (Implementation of object Persistency in C+hftp://iopc.sourceforge.net/) ktery generuje
perzistentni objekty fiimo z C++ popisuitid, a jako posledni zde zminim LiteSQL C++ Object

Persistence Framework (http://sourceforge.net/ptajéesql/).
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3 Rizeni pristupu a vicenasobny pistup

3.1 Rizeni pristupu

DuleZitym aspektem kaZdého systému je, dani gristupu bude jednoduché nebo bezmgeRizeni
bezp€nostniho pistupu znamend, zajistit autentizovanému uZivaigtup jen k &m datim, ke
kterym ma autorizovanyifstup a nikam jinam. BohuZel bezpest je ¥idka kdy na prvnim mistv
lidském Zebicku, ale na druhou stranu se pré nychle staly zajimavymi pojmy jakotdérnost,
citlivost a vlastnictvi. Dobrou zpravou je existengelkého mnoZstvi technik, které mohou byt
pouzity pro zaji&ni bezpéného gistupu k systéldm. Vzhledem k tomu Zélovék je nejslabSim
¢lankem v bezpmosti systému je tdeZité aby lidsky i technicky faktor Sel spéteu cestou k

dosazeni bezgaosti.
3.1.1 Autentizace

Autentizace je proces éieni identity. - cs.wikipedia.org

Autentizace je procesfigkterém se otuje, zda je uZivatel nebo entita opravdu ten, zelse
vydava. V prvéad® se jedna o asfeni uzivatele, ktery se pokouSi pracovat se systéradali je
uzivatel nebo systém opréaimk tétocinnosti. Druhym cilem autentizace je shrom#iddnformaci o
¢innostech, které maji byt uZivateliiptupné. Existuje &kolik zpisohi, jak mohou byt klienti

identifikovani

3111 ID uzivatele a heslo

e

Toto je nejlszrgjSi a typicky nejjednodusidésSeni jak skoho identifikovat, protoZe je to komplétn

softwarova zélezitost. Tento typ autentizacé&dietim co uZivatel zna.

3.1.1.2 Fyzické bezpénostni zaizeni

Fyzické zdizeni jako je kreditni karta, smart karta neb@ig@dovy ¢ip, ktery se pouziva pro
identifikaci osoby. Nkdy je také vyZadovano heslo nebo PIN (Personaitifiteation Number) pro

owvéreni, Ze se jednd o pravého uzivatele. Zde se @#eetidi tim co uzivatel ma.

3.1.1.3 Biometricka identifikace

Biometrie je ¥da zabyvajici se identifikaci jedinpomoci fyzickych charakteristickych a unikatnich
rysi. Tato technologie zahrnuje identifikaci podle blasitnice, dla# ruky, otisku prstu, atd. U

tohoto typu se autentizaéii tim¢im uZivatel je.
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3.1.2 Autorizace

Autorizace je postup, ktery omezujigiup k daim, funkcim a dalSim entitdmiiBtup maji pouze
opravréni uZzivatelé. Proces autorizace vyZzaduje autentizdovatele a vyhledani v seznamu

opravrénych uZivatei, jejich roli a prav.

3.1.3 Granularita p Fistupu

Granularita utuje arover kontroly gistupu (v databazi je to ndklad tabulkajadek tabulky, sloupec
tabulky, atd), jefeba volit mezi rezii kontroly a dostate jemnym rozliSenim.

Atribut(sloupec) — Nagtiklad vedouci personélniho adeni miZze nenit plat u jednotlivych
zantstnané a personalista setfe divat na platy zagetnand, ale zanmistnanec by ne&h mit k
platu zanistnan@ pristup.

Objekt (Fadek) — Nékdo miZze vyzvednout penize z bankovnikibuia rekdo ne.

Trida (tabulka) — Databazovy administrator ma piniigtup k modifikaci systémovych tabulek v
databazi a aplikani programator by asthto tabulkach neshani wdét.

Aplikace — Senior mana?ez urité organizace majiifstup do vykonného inforndaiho systému,
ktery poskytuje velmi dlezité informace o jejich odtenich, které spravuji. Tento systém by v3ak
nentl byt dostupny zagstnandm, ktei nejsou manazery.

Databaze— Nagiklad etni by ngla mit @istup pouze k databazi tykajici se platnengla by mit
piistup teba do databaze vyroby.

Hostitel — UZivatel nize do systémuifstupovat z péitace ktery ma v praci, ale z pivace ktery ma
nagiklad doma uz nikoliv. Toto j&asto nazyvano jako hostitelské opréwinnebo geografické

opravreni.

3.1.4 Omezeni [Fistupu na arovni databaze

Pro z&atek se seznamime s pojmem role a bampsni kontext. Role je pojmenovana kolekce
opravreéni, ktera mohou bytiffazena uzivateli. TakZze vlagtispravuji autorizéni prava zvlas pro
kazdého uzivatele. Kazda role maijsgpecificky @istup. Role jsou obecnymriptupem, ktery je
implementovan Siroké oblasti techniky, nejen v batdch, zjednodusuji totiz administraci.
Bezpe&nostni kontext je kolekce roli, kteraige byt uZivateli fidélena. Bezpénostni kontext
je ¢asto definovan jak@ast procesu autentizace. Je zavisly na pouZiténobofii, je spravovan
systémem a musi platit v celém systému.
Autorizace niZe byt vynucena v databazi Wbm prostedki, které mohou byt kombinovany.

Mezi tyto technické prostdky pati:
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3.1.4.1 Opravnéni

Opravreéni je vysada, nebo autorigd pravo, pro uzivatele nebo role tykajici se eleimgjako je
sloupec, tabulka nebo samotna databaze). Ognadefinuje typ pistupu, ktery je oprawm, jako je
nagiklad Uprava tabulky, nebo spotdit uloZzenych procedur. V SQL je opréwmn pridélovano
pomoci pikazu GRANT a odebiranags ffikaz REVOKE. KdyZ uZivatel zme pracovat s databazi
je jeho opravéni owieno, pokud uZivatel neni autorizovan k poZzadowameéosti, tak je jeho prace

ukoniena a je vraceno chybové hlaseni.

3.1.4.2 Pohledy

Jedna se o velmi¢gnou oblast omezenifigtupu, kdy uZivatel maifstup k daim pouze pes
pohledy. Jedna se o proces vyZadujici dva krokprwhim kroku jsou definovany pohledy, které
omezuji pohled na tabulky, sloupceaéky z tabulky podle roli. Druhy krok sfea v definovani

opravreéni pro pohledy.

3.1.4.3 Stored (uloZzené) procedury

Kéd v uloZzenych procedurachute byt implementovan tak, aby program@weroval opravinost

pristupu.

3.14.4 Patentovany gristup

Novou moZnosti byva pouziti patentovaného b&zpstniho néastroje dodavaného vyrobcem
databaze. Proifklad uve’me Oracle Label Securitf{www.oracle.com), jedna se o modul, ktery

umo#iuje definovani a vynuceni opraim na Urovniadka tabulky.

3.1.5 Omezeni [Fistupu na arovni objekti

JelikoZz objekty zapouzdji jak data, tak chovani, jgeba implementovat objektdvorientované
autoriz&ni postupy pro zaji8hi bezpénosti obojiho. Toto rize byt problémem, protoZe objekéov
orientované programovaci jazyky jako je C++, C#alaebo Visual Basic hemaji nativni podporu
pro zajiséni bezpénosti. TakZe je poeba zvolit jednu, nebo i kombinaci z nasledujidadhnik.

Autorizace v objektech @ize byt implementovana nasledujici kolekci technik:

3.15.1 Hruba sila

Aplikace ktera vyZzaduje autorizaci, musi sama imaetovat vSechnu bezpr@stni logiku.

3.1.5.2 Nastroj pro obchodni pravidla

Autorizani logika je genechana specidlnim nasiioj jako je Blaze Versata Transaction Logic
Engine QuickRules Kazda operace ktera vyZzaduje autorizaci, jedrogudebuje uplatnit vhodné

pravidla z obchodniho nastroje a podle toho jednat.
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3.1.5.3 Opravnéni

Toto je stejnd strategie jako je oprémnhv databazi, jen s tim rozdilem, ze oprniraplikované na
operaceifdy jsou spiSe aplikovany na prvky databaze. Teristup je pouzivan v EJB (Enterprise
JavaBean servers), kde EJB kontejnery automatickyvmavaji pistupova prava u operaci s kterymi
uZivatel gichazi do styku. KdyZz opragni neni nastaveno, kontejner stalegioje implicitni

opravreni.

3.154 Bezpe&nostni framework/komponenta

Autorizadni funkcionalita je zapouzdna do bezgmostniho frameworku. Jakdiklad komeé&niho
nastroje je.NET frameworkktery obsahuje bezpeostni aspekt. DalSimrigladem nect je JAAS
(Java Authentication and Authorization Service).nde@zné si také vytudt vlastni bezpénostni
framework pro jiné progedi. Bezpé&nostni framework/komponentaiie byt umistna u klienta, na

aplikatnim serveru nebo dokonce na databazovém serveru.

3.155 Bezpe&nostni server
Jedna se o speciélni externi server(y) implementbgzpény pristup tizeny pravidly, které jsou
pouZity v pozadavcich. Mezi kondei nastroje pdt Cisco Secure Access Control SereeRSA

Cleartrust Authorization Server

3.2 Vicenasobny Fistup

UvaZujme situaci, kdy &kolik uZivatefi pracuje s daty jedné tabulky, konkréts jednim stejnym
zdznamem a soasré se dva uZivatelé rozhodnou zapsat svoji novoui wéznamu do databazéi
zmena bude zapsana do databaze? Prvniho uZivateldf@frwzivatele? Ani jednoho? Nebo snhad

kombinace obou? Na tyto otazky se Z&me v nasledujici podkapitole nazvané kolize.

3.2.1 Kolize

Kolize setika stavu, kdy d¥ ¢innosti které mohou a nemusi byt v transakci pogamoenu polozky

ve stejném zaznamu. Existdji zakladni zgsoby jak d¥ aktivity mohou do sebe zasahovat.

3.2.1.1  Spinavééteni (dirty read)

Cinnosti 1(A1) precte prvek ze zaznamu a potom upravi tento zaznamegievede ulozeni zm
(nagriklad proto, Ze provadi jestejaké daldi operacefiinnost 2(A2) piecte prvek, nesdomky si
vytvori kopii neuloZené verze. Al provedalback zmén a obnovi vSechny data do stavy, ktery byl
pied zapdetim ¢innosti 1. A2 mé nyni verzi prvku, ktery nikdy nélozen a tedy ani neodpovida

aktudlre existujici verzi prvku.
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3.21.2 Neopakovatelné&iteni

Al precte prvek ze zaznamu a vyiai kopii. A2 smaZze prvek ze zaznamu. Al nyni m@iikprvku,

ktery oficialné neexistuje.

3.21.3 Cteni ptizraki (phantom read)
Al nate kolekci prvia podle utitych kritérii. A2 vytvai novy prvek ktery shodou nahod vyhovuje

kritériim, které pouZzila Al ip natitani prvki. A2 ulozi tento novy prvek do databaze. Al provede

opstovné n&teni kolekce podle stejnych kritérii, ale dostang yysledek.

ReSenim dchto problém jsou zamky. V nasledujicim textu si popiSeme tagditypy

zamykani.
3.2.2 Typy zamykani

3.221 Pesimistické zamykani

Pomoci tohoto fistupu se zamykaji polozky v databéazi pro cely, kdy je v aplikéni pangti (¢asto
ve forme objekil). Zamek nerize nikdo jiny otetit a chrani tak poloZky v databazi aby s nimi
nemohl nikdo pracovat. Existuji dva druhy z&mkamek prd@teni a pro zapis.

Zapisovaci zamek— tento zamek zabtaje zneénéni polozky, tedy nedovoléteni, znénu ani
smazani zatené polozky.

Cteci zamek— tento typ zamku povolujéteni zanieného prvku ostatnimi, ale nepovolujesnm
nebo smazani prvku. Rozsah tohoto zamKkizerbyt na celé databazi, na tabulce, na kol

nebo naadek.

3.2.2.2 Optimistické zamykani

Tento zpisob si ukaZzeme naigladu (doplgného o néasleduijici ilustraci) Upravy objektu s oz
optimistického zamykani. Aplikace ¢ta objekt do pasti, ¢teni provede za pouZigteciho zamku,
po n&teni vSech dat pro objekt provede uwolihnzamku. V tuto chvili mohou byt namidianéradky
ozna&eny za mozné misto vzniku kolize. Aplikace pracaijebjektem a pdéase se rozhodne uloZit
zmeny v objektu, aplikace pouZije zapisovaci zameklai@a a néte ze zdroje znovu ten stejny objekt

a porovna oba objekty, jestli nahodou nedoSlo Kizik@de nastanou dvaiipady:

» kolize nenastala a objektie byt uloZen do databaze nebo,

« nastala kolize a je pi@ba ji vyresit.
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3.2.2.3 Prilis optimistické zamykéani
Tento postup odpovida jednouZivatelskému systérda, dystém zaznaimkde je zarten gistup

pouze jednoho uZivatele nebo procesu systému wopedokamZziku. Tento systém je vzacny, ale

mizZe se objevit. JeidkeZité pochopit, Ze tentdigtup je cely nevhodny pro viceuZivatelské systémy.

Aplikace
Cteci zamek na Data
Select Data
Vysledek
Odenteni

:> Prace s Daty

Zapisovaci zdmek na Data

Select Data
Vysledek
:> Detekce
kolize
Uprava Dat
Odenteni

Obréazek 8: Uprava objektu s pouzitim optimistickéhozamykani.
3.2.3 ResSeni kolizi

3.23.1 Vzdat sereSeni problému

Toto je nejjednodussteSeni. Speiva v mechanismu vyjimek, kdyZz nastane situace, faly
detekovana kolize, tak je vyvolana vyjimka s infagho chyb, ktera je pedéana volajici aplikaci a

vSechny zrany jsou ztraceny.

3.2.3.2 Zobrazit problém a nechat rozhodnout uZivatele
Pri vyskytu kolize je problém nahladSen uZivateli gbj vyreSil. Minimalrg je uZivateli zobrazena
chyba s popisem jako ,Jiny uZivatel &mil data, chcetefgsto zapsat nova data..." a moznosti volby

jak se rozhodnout, jestli pokfavat v Upra¥ nebo zrusit operaci.
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3.2.3.3 Slouwéeni zmén

V ptipack kolize zkusit najit které atributy konkrétjsou v kolizi a pokusit se o sldeni €chto dvou
zmen dohromady. Pokud jsme si uloZili kopii originahidat, neni problém ¢&it které konkrétni
atributy byly znénény. Pak niZzeme uZivatele informovat o rozdilech v datech ehat uzivatele

rozhodnout o dalSim kroku. Riskantniizpb je nechat systém ab§lal sam spravna rozhodnuti.

3.2.34 Zapisovani kolizi do logu a rozhodovat se po{i

Tato metoda je podobnd metodobrazovani problému uZivateli, rozdil gpa@ ve volani aplikaci,
kdy aplikace Bzi bez dozoru a neni mozné aby uZivatel okaniégil kolize. Tento fistup vyZaduje
administratorskou aplikaci, kterd umi pracovatsito ,koliznimi“ logy. Aby nedochéazelo k dvojimu
piepisu kolize, tak jednim &Seni je pouZitéteciho zamku na kolizni data do doby nezZ je problém

vyieSen nebo nevyprsidity ¢as uteny pro opravu.

3.2.35 Ignorovani kolizi a prepisovani
Tento gistup je jednoduSe #poben rezii optimistického zamykani, ve skotesti jeS¢ mluvime o

pristupu @ilis optimistického zamykani. Tato strategie nerparuzovana.
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4 Analyza rozdili mezi uvazovanymi

databazemi

V databazovém st existuje mnoho databazovych systému imhych vyrobé a to jak komemi,
tak open-source. Jakofiklad si uve’'me Oracle SQL Server DB2, Sybase Informix,
InterBase/Firebird SQLBase MySQL, PostgreSQLV této praci budeme uvaZovat pouze databaze
Firebird, Oracle, SQL Serven podporu pro budouci ro¥sii o dalSi typy databéazi.

Jak jsme si popsali iedchozich kapitolach, databaze slouZzi pro zajigierzistence business
objektr z aplika&ni vrstvy. V naSemifpact se jedna o retai databaze nad kterymi bude cilem této
prace vytveéit objektow-relatni vrstvu. Pro zapouzdni SQL dotaz budeme pouZivastored
procedury které jsou také vhodnym agobem pro zaji8hi bezpénosti gistupu k daim, kde
nebude mozné ziskani dat s databaze jentpdysttvim chto uloZzenych procedur. V této kapitole
si tedy povime jak vypadaji a jak se implemenstred proceduryjednotli® ve vybranych
databazich. V dalSi podkapitole se 2&me na podporu prav a uzivateV kontextu granularity
omezeni fistupu k daim v jednotlivych databazich a zfem této kapitoly sifekneme #co o

moznostech komunikace s databazemi.

4.1  Stored (ulozené) procedury

UloZené procedury jsou databazové objekty (uloZediétabazi), které neobsahuji data,dlst kddu
programu, ktery se vykonava nad daty v databazizéHa procedura je procedura, ktera je &nsk
oddélena od svého okoli, m& rozhrani Spadnymi parametry pro komunikaci s jinymi moduly
programu a rize mit vliastni lokalni prodmné. Pro psani uloZzenych procedur je pouZivan fsgeci
jazyk, ktery se lisi podle databaze, respektivelogirobce databaze a je ragsiim dotazovaciho
jazyka. Vyhodou uloZzenych procedur je jednotné razha skryti datovych operaci. Négad pokud
budeme chtit uloZit nového zé&stnance do databdze a naSi databazi bude vyuzikelikntypu
progranti které undji vkladat nové zawstnance, tak bez uloZenych procedur budeme muset v
kazdém programu implementovat kéd pro uloZeniésamance do databaze. S pouZitim uloZenych
procedur st& napsat tento kdd jednou a ze vSesthto program jen zavolat metodu protigéani
zantstnance a jako parametryeplat procedie informace o novém zasstnanci. Vyhodou skrytych
datovych operaci je, Ze se nemusime v klientskéogramu zabyvat Zsobem uloZeni dat do
konkrétnich tabulek, tedy jen zadame nazev progesigtipadnymi parametry a nechame proceduru

at’ se postara o vSechno ostatni.
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4.1.1 Jazyk pro psani procedur

41.1.1 Firebird

Firebird databaze pouZziva pro psani procedur jgorgkpsani procedur a triggefzkratku tohoto
jazyka jsem nenasel, v anglickych dokumentechrjmtmzyk ozn&ovan jako ,procedure and trigger
language"). Tento jazyk zahrnuje SQtikazy pro manipulaci z daty &kolik uzitetnych roz&ieni
jako jsou pikazy protizeni toku (Flow Control) programu (IF... THEN...BESWHILE...DO, ...),
vyjimky a oSeiteni chybovych stawv

4.1.1.2 Oracle

Databaze Oracle nabizi pro psani uloZzenych procghyk PL/SQL. PL/SQL je proceduralni
rozSteni jazyka SQL firmy Oracle, jedna se o roed8y 4GL jazyk. Stejajako u databaze Firebird,
tak i zde tento jazyk umdgje manipulovat s daty pomoci SQLiikazi a fidit tok

programu(procedury) ifkazy pro ¥tveni, nebo opakovanicasti procedury. Na strance
http://www.oracle.com/technology/tech/pl_gglimozné najit jaké operace je s timto jazykemmaoz

provadt.

4.1.1.3 SQL Server

Firma Microsoft ve svém databazovém systému SQlkeBgrouziva jazyk T-SQL (Transact-SQL),
ktery poskytuje Siroké moZznosti pouZiti v databakdobré jako jazyky tohoto typu u ostatnich

databdzi, které jsme si zde uvedli.
4.1.2 Zakladni konstrukce ulozené procedury

41.2.1 Firebird

UloZena procedura se definujiimzem CREATE PROCEDURE, uloZené procedury nelfie@at

pomoci vestasného (embedded) SQL. Procedura se sklada ze @hsily) hlaviky a €la. Hlavicka

obsahuje jméno procedury, které musi byt unikatmémci procedur, pohléda jmen tabulek v
databazi. Volitelda maZze mit procedura vstupni parametry, které jsdad@vany z volaného
programu. Elo pak miZe obsahovat lokalni pramné néasledované blokentilazi jazyka pro

procedury a triggery, tento blok je ohré&m klicovymi slovy BEGIN a END a jeden blok e

obsahovat dalSi bloky. Pro Uplnost si zde ¢e8tvedeme fiklad vytvaeni store procedury
GET_EMP_PROJ, kter4d ma vstupni parametr EMP_NQ@ei wiysledek v parametru PROJ_ID.
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CREATE PROCEDURE GET_EMP_PROJ (EMP_NO SMALLINT)
RETURNS (PROJ_ID CHAR(5))
AS

BEGIN

FOR SELECT PROJ_ID

FROM EMPLOYEE_PROJECT
WHERE EMP_NO = :EMP_NO
INTO :PROJ_ID

DO

SUSPEND;

END

Kéd 1: Vytvoreni ulozené procedury v databazi Firebird.

4122 Oracle
U tohoto typu databéze také pro wyiteoi uloZzené procedury sloufikaz CREATE PROCEDURE.,

ktery ma skoro podobnou syntaxi jako Firebird, @ mjjaké vyjimky. Jako fiklad si uve’'me

vytvoreni procedury, kterd vymaze z tabutkyiployeezaznam podle zadanébmployee id10].

CREATE PROCEDURE remove_emp (employee_id IN
NUMBER) IS

tot_emps NUMBER;

BEGIN

DELETE FROM employees

WHERE employees.employee_id =
remove_emp.employee _id;

tot_emps := tot_emps - 1;

END;

/

Kéd 2: Vytvoreni ulozené procedury v databazi Oracle.

4.1.2.3 SQL Server

SQL Server nevybituje zfady a také pro vytweni uloZzené procedury pouZivéikmz CREATE
PROCEDURE, ktery ma tak&ast&n¢é odliSnou syntaxi od ostatnich databazi. | zde v&ddeme
piiklad vytvaeni procedury, kterd provede smazani zaznamu ZkialiEmip“ podle zadaného

idetifikatoru, ktery je zadan jako paramiti13].
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CREATE PROCEDURE DeleteEmplProc (
@id INTEGER)

AS

BEGIN
DELETE FROM "Empl"
WHERE id = @id;

END;

GO

Kéd 3: Vytvoreni ulozené procedury v databazi MS SQL Server.

4.1.3 Shrnuti zadkladnich rozdila

Seznam rozdil mezi €mito databazemi by vysth na dalSi praci (minimakhtohoto rozsahu), nebo
rozdilu je velmi mnoho, i kdyZ seit§inou nejedné o velké rozdily v syntaxi, tak rbzot jazyki
pro implementaci procedur je do&t§ici. Standardu jazyka SQL vyhovuji vS8echny datebf@ouze
se jednotlivé databaze liSi specialnimi funkcengrétjsou charakteristické procité databaze.
Napriklad SQL server podporuje ktivé slovo IDENTITY, které najklad Firebird databaze
nepodporuje. Z tohotougtodu napiklad pro automatickou inkrementaci identifikacerjetlivych
fadki tabulek se v tomto projektu bude ve v3ech typeataldhzi vyuZivat triggér které budou
zaji¥ovat tuto¢innost. Pro podrolij§i porovnani rozdil mohu doportit nahlédnuti do dokumeint
na internetu zabyvajicich séephazenim z jednoho typu databaze na druhy, kde pahledré
popsany viechny rozdily [8].

4.2 Prava a uzivatelé

4.2.1 Firebird

Stejre jako vSechny databazové systémy, tak i nekoniedatabdze jakou Firebird je, poskytuje
mechanizmus pro spravu uzivdtel gidélovani opraviini na gistup k databéazi. Dale pak stejako
ostatni databazové systémy poskytujedbovani prav k pistupu k tabulkam, pohléd a ulozenym
procedurdm pomociffkazu GRANT a REVOKE.

4.2.2 Oracle

Databaze Oracle poskytuje iteberné mnoZstvi nastavovani co s tyZivatelskych & a prav pro
piistup k daim, vSechny informace je moZné nastavovasmplikaci s webovym rozhranim zvanou

Enterprise Security Managrl].

33



4.2.3 SQL Server

Tato databaze disponuje pok&ilou obsluhou uZivatél a jejich gistupovych prav. Spravu lze
provadt pomoci jazyka Transact-SQL (T-SQL) nebdegp grafické rozhrani program8QL
Enterprise ManagerSQL Server riize pracovat ve dvou reZimech autentizaotegrated Windows
AuthenticatiorneboSQL Server AuthenticatioDruhy zmisob je vhodny pro webové aplikace, kde v

tomto rezimu drZi vlastni databazi uZivatedtera je nezavisla na uzivatelich og@ido systému.

4.3 Komunikace s databazi

Dnesni databazové systémy uijz pristup k uloZzenym déatn pomoci rozhrani ODBC, které nabizi
jednotny gistup k fiznym databazim odiznych vyrobé, neba’ kazdy vyrobce databaze poskytuje
ODBC drivery pro svoji databazi.

Na druhou stranu, vSechny databazové systémy ragginé rozhrani proifstup k ulozenym
datim, poskytuji vyvoj&im seznamy API funkci a knihovny pro rychlejSi pracdaty. Bohuzel
kazdy vyrobce databdze pouZziva jiné knihovny adujimonozZinu API funkci. Najklad Oracle
pouziva OCI (Oracle Call Interface) a SQL Servarzied DB-Library, OLE DB.

Resenim tohoto problému by bylo pouZiti knihovngrktby umoovala univerzalni fistup k
riaiznym databazim affpom nevyuzivala ,pomalé* ODBC, ale ,rychlé* volaAP! funkci. ReSenim
pro tento projekt bude vyuziti knihovny SQLAPI++2]1 kter4 poskytuje i@sreé tento istup k

databazim.
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5 Navrh

Po tom co jsme se seznamili s problematikou objektelanich vrstev, mZzeme pistoupit k navrhu
vlastni vrstvy. B navrhu aplikace bude geba zohlednit vS8echny poZadavku, které jsou naupgi
produkt kladeny. PravpoZadavky zasadnuréuji jakym smérem se bude navrh a implementace

ubirat a jaky bude vysledny produkt.

5.1 Pozadavky

Cilem této prace je vyt¥eni jednoduché objektévrela&ni vrstvy pro konkrétni nasazeni ve
firemnim produktu, ktergasto pistupuje k databazi, kde jsou uloZena data s ktepnacuje. V
sowasné dob se vyuziva fima komunikace s databazi a jednoduddatpro praci s vysledky
dotazi nad databazi. Firemni produkt je psan v jazyce+&/Qudiz i objekto¥ relani vrstva, ktera
bude zapouzdvat gimou komunikaci s databazi, bude psana v jazyce-€/8a internetu je mozné
najit rekolik zajimavych objekto¥ relatnich mapovan, ale Zadny nevyhovoval poZzadawk firmy.
VétSinou se jednalo o klasickéersistence Framework&de se prochazely ¢no¢ psané specialni
tiidy z kterych se vytuély objekty v databazi.

V praxi se jen velmi&Zko miZe radikalg prejit z jedné technologie na jinou, kvzpétné
kompatibilitt produkti a u vrstvy kterd poskytuje data pro celou aplikaciplati dvojnasob. P
navrhu objekto¥ relatni vrstvy bylo nutné zohlednit séasny zgisob vytvdeni databaze. Ve
stvajicimieSeni je databaze vytema z popisu jednotlivych tabulek, ktery je uloZetextovém
formatu a ma witou strukturu. Vyvoja tento soubor edituje obgjnym textovym editorem a
definuje v ®m nazvy tabulek, ndzvy a typy jednotlivych slotuig gipadné dalSi podminky pro
obsah sloupkcjako je napiklad maximalni hodnota nebo délietgzce. Pomoci specialniho programu
pak z tohoto popisu vytwoskripty pro vytvdeni databaze. Z popisu tabulek se viitv&onfigurasni
soubor pro aplikéeni vrstvu (naz¥me jej CFG pro aplikacj, aby bylo moZzné kontrolovat typ a
hodnotu prordnné jeX predtim neZz je hodnota uloZzena do databaze, tedy maedirovni
uZivatelského rozhrani. Popsany postup gra databizovych skriptsi pro lepSi pochopeni

znézornime graficky.
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Obrazek 9: Stavajici zpisob vytvéreni databazovych skripfi.

Po vytvdeni skripti a konfigurgniho souboru pro aplikaci &mé prace na aplikaci, kde
VYVOjé& zpracovava data z databaze a viitednich vystup pro uzivatele. Pro vyteai SQL dotai a
ptikazi nad databazi vyuziva obsah SQL sKrijtde je uloZena kokea podoba tabulek v databazi
véetng vSech rezijnich (stinovych) sloupgako jsou nafiklad unikatni identifikatory. Pro typovou
kontrolu vstupnich dat zadanych uZivatelefaspuZivatelské rozhrani zakomponovéava vyiolgsah
souboruCFG pro aplikacido uZivatelského rozhrani. ®FG pro aplikacijsou uloZeny informace o
typech a velikostech jednotlivych slouipe databazi, aby mohl byt uZivatel okamZibformovan
nagiklad na pekraieni povolené délky textového pole, nebo o zadéilis welké ¢iselné hodnoty.
Po vytvdeni aplikace ktera vyuziva databazi popsanou viptskpro vytvdeni databaze pouZzije
vyvojar dalSi nastroj, ktery ze skriptu vyttiskut&nou databazi a pomoci MS Visual C++ wyitivee
zdrojovych soubdr aplikace spustitelny soubor, ktery po spnBtbude pracovat s vytienou

databazi.
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Obrazek 10: Dokorteni postupu vytv&eni programu.

DB Generator

Vytvoiena aplikace obsahujeskolik vrstev, kde na nejspodi vrstw se nachazi kéd pro
piistup k daim v databazi, nad kterou je vytema aplikéni vrstva, ktera zaji¥ije manipulaci s
daty. Dale uz jen nésleduje vrstva ktera pracufeF& pro aplikacia kontroluje vstupni data od

uZivatele a nejvysSi vrstvu tkiauZivatelské rozhrani.

Aplikace.exe

777777777777777777777777777777777777

Aplikacni vrstva

Spojeni na DB

Databaze

Obréazek 11: Detail rozvrstveni stavajici aplikace.

Mezi dalSi zasadni poZadavek fpatozSteni podpory na vice databazovych systénd
sowasnémieSeni se pouzZiva praistup k databazi vlastni rozhrani, které podpodaeabazové
systémy Firebird a Microsoft SQL Server. Perzigsienrstva by nila také podporovatipdchozi

databdzové systémy a navic bglanbyt moznost snadného razsii na dalSi databazové systémy
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jako je napiklad databaze Oracle. Vzhledem k faktu, Ze objgktelaini vrstva bude postavena na
zdkdeéné databazi, bude nutné perzistentni objekty gemérp tabulek v databéazi, nebo z jejich
textového popisu a nikoliv opag, neba@ by bylo velice naréné vytvdit perzistentni objekty v
takovém tvaru, aby odpovidaly s@snému stavu databaze. S ohledem na tento faktli@dpanost
zohledréni dédicnosti mezi objekty a budou pouze zohl&un vztahy mezi tabulkami v databézi,
pozckji mezi perzistentnimi objekty. Tabulky v s@sné databazi nemaji Zzadny vztah mezi sebou,
nebo maximalé vztah 1:1 nebo 1:N, vztah M:N neni v databazi goa¥e objekto¥ relatni vrstva

by mela byt alespopripravena nafpadnou modifikaci, ktera by zajistila i podporuatau M:N.

Firma si déle od tohoto projektu slibujét$i typovou kontrolu dat a tdasté&né jiz pii
kompilaci produktu a néslednpak i @i bé¢hu programu. Mezi implicitni poZadavky, které se
oc¢ekavaji od objektay reladni vrstvy pati zapouzdeni SQL pikazi, objektovy gistup i vyvoji
aplikace a takéeSeni kolizi pi vicenasobném zapisu dat do databaze.

V predchozich odstavcich jsme si popsali poZadavkybjektmw relani vrstvu a nyni si je
vSechny pro fehlednost shrneme v heslovitych bodech. Objektalaini vrstva by tedy ®a

splhiovat:

e kod v jazyce C/C++,

» zachovani sodasné struktury databaze (prace nad zé&ténou databazi),
e zachovani postufi p¥i vyvoji produktu,

e zapouzdreni SQL prikaza na aplikaéni trovni,

» lepsi typovana kontrola dat ¥ pirekladu a béhu programu,

« objektovy pristup,

« ieSeni konfliktia pFi vicenasobném zapisu dat,

« vztahy mezi objekty (1:1, 1:N),

e generovani ¥id z databaze nebo popisu databaze.

5.2 Navrh novéhoreseni

Pro vyvoj takovéhoto typu produktu, ktery stavi statickém vytvoeni ¢asti programu z
pitedchozi faze vyvoje, tedy na postupu, kdy jeredytvdena jedna vrstva aplikace a jiZ nedochéazi
ke zménam v této vrsty (viz. Postup vytvéeni aplikace popsany vigdchozi podkapitole), neni
mozné pouzit klasické objektdwrelaini mapovani typwPersistence Framewoykteré dynamicky
meéni vSechny Urow aplikace tykajici se objektdwelainiho mapovani, tzniPzmeéné objektu na
aplikaéni Urovni dojde k automatické a nekontrolovatelng&r® reprezentace objektu v databazi.

Zvolil jsem tedy typ nazyvany jako DAO (Data Acce3bject), coZ je mnoZzina objektkteré se
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vytvéreji pri prekladu aplikace nebo jiz jsouguem vytvéeny a v pibéhu vyvoje a Bhu aplikace
nedochézi k jejim upravam. Detailni popis tohotautpbjektoé relaini vrstvy jsme si uvedli jiz na
zatatku této prace. Pro tento typ objelde pouZiva nazev statické objekty. Klasiékérsistence
Frameworksvytvéreji perzistentni objekty na zakkagbopisu tid, nebo v tkterych gipadech z
popisu databdzového schématdi Ravrhu objekto¥ relatni vrstvy jsem se nechal inspirovat
pavodnimieSenim, které generovalo tabulky do databaze mwélb strukturovaného popisu nébo
tento gistup umo#uje préci vice vyvojé na aplik&ni Urovni vyuZivajici databazi a nedochazi k
jejich ovliviiovani v disledku zrén objekti na aplik&ni urovni. Nov&eSeni tedy bude ¢pzaloZzeno
na popisu tabulek, ale v novéfeSeni se nebude jednat o stavajici textovou podalbup XML
format pro ktery bude vytwen speciélni editor, ktery bude umo¥at gevod ze starého textoveho
formatu do XML a editaci nového XML formatu. Daldoky vytvéeni programu se jiz budou liSit
od pivodnihoreSeni, nelibse bude vytvd&t objekto¥ relasni vrstva, kterd je cilem této prace a ktera
ma nahradit stavajidesSeni pimého volani SQL ifkazi z aplika&ni Urovré. Vytvarena objekto¥

relani vrstva se bude skladat &kolika ¢asti:

* bazové perzistentnfitly,
* metadata v databazi,

» vrstva v aplikaci zapouzdijici pfistup do databéaze.

Pro vytvdeni konkrétnich perzistentnicliid a metadat v databazi bude vy ORL
generator, ktery bude vytkgt databazové skripty a generovédy pro konkrétni tabulky zaloZzené na
bazové perzistentnfitic z XML popisu tabulek. ® vytvareni aplikace v progtdi Microsoft Visual
C++ bude do projektu zahrnut kod pro z@jdtpiistupu do databéze, ktery bude reprezentatidau
DBManager Tato tida bude mit implementovanou podporu pro pracizewau perzistentniifidou.
Nad bazovou perzistentniiidou budou vytvieny vygenerovany konkrétni perzistentfidy, které
jsou popsany v XML popisu tabulek.

Vysledna aplikace vyuZivajici perzistentnich ohjekude mit odliSnou strukturu oproti
sowasné. Hlavnim za#nnym rozdilem mezi stavajicinteSenim a nav vytvdenym bude
zapouzdeni SQL pikazi a piistupu k databazi do objektovelani vrstvy, kterd odstini databdzovou
vrstvu od aplikani a gistup k daim v databazi bude mozny jerfeg vygenerované perzistentni
objekty aDBManager Typova kontrola ktera je v séasné dob zaji¥ovana pomocCFG v doke
béhu programu bude nahrazena &itgpovou kontrolou jiz fi piekladu, nebt hodnoty se budou
ukladat ges typo¥ zavislé metody perzistentnidlict, coZ bude mitijnos na zrychleni manipulace s
daty, kdy se nebude proviidypova kontrola explicith pres popis datovych typv CFG. Navrh

noveho rozvrstveni aplikace si pro lepsi pochogeazornime na nasledujicim obrazku.
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Obrazek 12: Detail rozvrstveni nového navrhu aplikae.

Diive neZ si podroliji popiSeme konkrétnickasti objekto¥ relatniho mapovani, znazornime
si jednotlivé¢asti v celkovém schématu, ktery ilustruje vyvojgmamu vyuZivajiciho generované
perzistentni objekty. Schéma vychazi zecasuého zfsoby vytvdeni aplikace, kde jsem pouze
nahradil nebo upravil dkteré faze. Hned na &atku je vidt pouZziti XML editoru, ktery jiz svym
nazvem odhaluje prvni hlavni 2mu oproti stavajicimiieSeni, tou je pouziti XML formatu pro popis
databazovych tabulek oproti s@sné podaob popisu tabulek, kterA ma podobu strukturovaného
textu. DalSi zranou proSel i generator SQL skiipktery byl nahrazen ORL generatorem, ktery krom
stavajici funkce generatoru sipeajici v generovani databazovych tabulek z popisudatabaze,
generuje i konkrétni perzistentrtidy odpovidajici tabulkdm v databazi. Ze SQL skripé pak jiz
generuji databdze pomoci stavajiciho firemnihorojgstPro vyvoj aplikace v prastdi Microsoft
Visual C++ je teba vloZit jiZz gipraveny projekt, ktery obsahuje bazovou perzistetitdu, ktera je
nutna pro kompilaci vygenerovanych perzistentntat @ tidu DBManager kterd bude slouzit jako

datab&zova vrstva pro perzistentni objekty.
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Obrazek 13: Navrh vyvoj programu s perzistentnimi dojekty.

5.2.1 XML popis tabulek

Stavajici textovy formét pro popis databazovychukalbje zn&n¢ nevyhovujici, nebdod dob
navrhu tohoto formatu doSlo #ladt Uprav a stavajici stav forméatu je do budoucna uwEpeny. Z
tohoto divodu jsem hledal novy format pro tyto data. Textdeymat ma vyhodu ve snadné
editovatelnosti, bez nutnosti specialniho prograate,po¢ase by se novy textovy format dostal do
stejného stavu jako je ten sasny. B vybéru formatu byla dalSi volbou binarni forma popisu
tabulek, ktera by se editovala pouze pomoci spebidlprogramu, ktery by udrzoval forméat souboru
v udrZzovatelném stavu a nastavil by mu jasiag. Ale i binarni format ma své proti, které seysérv
nemoznosti rychlého editovani a nahlizeni na ptgiaslek pomoci &nych textovych editdrnebo
Visual Studia. Proto jsem se rozhodl pouzit XMLnfét, ktery v souboru udrZuje jasnou formu dat a
data je moZné editovat pomaoci textového editorl,i @omoci specialniho programu, ktery bude ve

firmé vyvijen.
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Pti ndvrhu struktury XML souboru ktery bude popisotattulky, jenZ budou v databéazi, jsem
cerpal z fivodniho textového formatu, ktery zde nemohl bytdere stej jako ostatni firemni
dokumenty, zdrojové kédy a programy, které byly Ztyupti vyvoji této prace, nebo které tato prace

pro svojicinnosti vyuziva. Strukturu XML souboru byetg tvotit znatky pro:

» identifikaci celého rozsahu z&ek uenych pro popis tabulek,
e uvozeni sekce obsahujici popisy vSech tabulek,

« gpecifikaci zaatku a konce jednotlivych tabulek,

» definovani jmen a typjednotlivych sloupt,

e mozné alternativni vyznamy hodnot ve sloupci a

e zna&ky pro definovani vztahu mezi jednotlivymi tabulkiam

Z tohoto popisu by se jiz dala vytpzakladni verze struktury XML souboru, ale chyblie
jest nekolik informaci jako je naifiklad nazev tabulky, podporované datové typy, jak@ezeni se
budou aplikovat na sloupce tabulky a jakymisgbem se bude definovat vztah mezi jednotlivymi
tabulkami.

Pro identifikaci celého rozsahu 2k ukenych pro popis tabulek jsem zvolil Zka
nazvanouObjectDatabaseNékdo by se mohl ptat, pédObjectDatabasddyZ soubor obsahuje popis
databazovych tabulek a nikoliv databazovych ofijgkiOdpo¥d je jednoducha, z pohledu
aplikaniho programatora se bude jednat o objektovou datahebd bude pracovat s objekty a jestli
opravdu pracuje s objektovou databazi nebo prgeunjs objektow relaini vrstvou a reléni databazi
jej uz nemusi zajimat, proto naz@bjectDatabase

Pro moZznost snadného rdgsii XML souboru o dalsi konfigutai parametry, které se
nemusi tykat popisu tabulek v databazi jsem podaiSi obecnou zr&u, ktera nese nazev
ObjectDBTables bude uvozovat veSkerou definici tabulek, z pdinlgplikace, v objektové databazi.

Zn&ce, kterd bude uvozovat sekci obsahujici popisgtviabulek jsem dal jménbables
jednéd o jasny a vystizny nazev sekce, ktera budieddvat a tou je definice jednotlivych tabulek,
respektive objektna aplik&ni urovni.

Specifikace jedné tabulky budechzat levou parovou zikou s nazveniTable kde se
poprvé objevi u zriky i atribut, ktery bude mit nazenamea jeho hodnota budetézec specifikujici
nézev tabulky.

Mezi parovymi zn&ami Tablebude uloZena definice jednotlivych slougeabulky, kde pro
kazdy sloupec bude pouZita jedna parov&kaaazvan&olumn | tato zn&ka bude obsahovat
atribut, spiSe &kolik atributi, neba bude pateba definovat nazev sloupce a typ sloupce, ktedgbu
pro sodasna data nabyvat jen dvou moZnych hodnot a @ tpu ¢islo neborettzec. U znaky

Columnjesg chvili zistaneme, nelige poteba dodefinovat omezeni pro jednotlivé sloupcerd ne
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lepSi misto nez k tomu pouzit dalSi atributy uckgaColumn Jako prvni omezujici atribut pro
sloupec, ktery jeieZity pro vytvdeni sloupce v databazi je maximalni délzce, kterd se uvadi
v kulatych zavorkach za kKibvym slovem VARCHAR i definovani sloupce u databazové tabulky.
Mezi dalSi omezujici atributy, které bude moZnélaupgce nastavit, bude minimalni a maximalni
hodnota ve sloupci préiselné hodnoty a pro sloupce jakéhokoliv typu paibaty visible a editable
uréujici, zda budou pro sloupec u perzistentniho dbjelygenerovany metody pro manipulaci s
timto sloupcenti nikoliv a zda bude mozZné nastavovat hodndts perzistentni objekt, kdyZ bude
povolené generovani metod pro sloupec (atributrtegi apliké&niho programatora).

Mezi parovymi zn&ami Column miZe byt voliteld vioZzena zné&a pro specifikaci
alternativnich vyznain¢iselnych hodnot ukladanych v databéazi. Tatatkadude mit naze@ption
a bude obsahovat dva atributy, kde prvni bude lnzdaien jakolabel a bude obsahovat text, ktery
bude v databazi reprezentovéiselnou hodnotou v atributualue Volitelna zngka Option bude
vyuZivana pro wtové polozky, kde typ sloupce nastavim diaselny typ a pomoci této zéky
nadefinuji vSechny wtové hodnoty.

Popis tabulek bude oproti stavajicimu formatu bbsat je& definici vztali mezi
tabulkami. Objekto¥ relaéni vrstva bude obsahovat pouze jednérsmd vztahy typu 1:1 nebo 1:N a
kazda tabulka (objekt) bude moct mit jedn&smi vztah z vice neZ jednou tabulkou (objektem{. Pr
splreni tchto podminek jsem navrhl zfka Relationships kterd bude obsahovat zthst
Relationship Kazda zn&ka Relationshipbude obsahovat dva atributy které budou identifidto
vztah, respektive bude obsahovat koncové uzly [kgptohoto vztahu. AtribuparentTbINaméude
uréovat tabulku, z které bude vychazet jedné&smy vztah do tabulky jejiz nazev bude uveden v
atributu childTbIName Predponyparent a child u nadzw atributi se normala pouzivaji spiSe pro
znazorgni dedi¢nosti, ale zde i@sré vystihuji snér vazby mezi objekty a z nazye mozné vytusit,
ktery objekt bude obsahovat metody pitsfup k druhému objektu a ktery objekt bude teriskav
Vztah mezi tabulkami se automaticky promitne daniled perzistentnichriid specifikovanych jako
parenta to v podob metod pro fistup kchild objekfim. NavrZzena struktura XML souboru byla

mit nasledujici forméat (DTD k tomuto formatu je filpze):
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<ObjectDatabase>
<ObjectDBTables>
<Tables>
<Table name="">
<Columns>
<Column name="" type="" maxLength=""></Co lumn>
<Column name="" type="" visible="1" edita ble="1">
<Option label="" value="0"></Option>
</Column>
</Columns>
</Table>
<Relationships>
<Relationship parentTbIName="" childTbIName =""/>
</Relationships>
</Tables>
</ObjectDBTables>
</ObjectDatabase>

Kod 4: XML struktura popisujici definici databazovy ch tabulek.

5.2.2 XML popis tabulek

Pri vytvareni SQL skriptu je @lezité mit informace o tom, co bude v databazi eih&; tedy

jakou bude mit strukturu. Obsah databaze by seoddilit na dw hlavnic¢asti, na:

datovoucast a

rezijni cast.

Trida

:

DB Manager

Obrazek 14: Schéma databaze s vazbou na zbytek pragnu.

44



Datova ¢ast bude obsahovat definice tabulek é&Siv¢asti korespondujici z XML popisem
tabulek, do kterych se budou ukladat data z perzisich objekt. Definice tabulek v databéazi
nebude pla korespondovat z XML popisem, nebdo databazovych tabulek budou automaticky
ptidavany stinové informace (sloupce), které se bugkat reZijnicasti databaze.

Pod pojmem rezZijnicdst databdze nemam namysli systémovést databaze, ktera je
vytvéifena vyrobcem databazového systému, &lst databaze, ktera bude slouZit gianost
objektow relani vrstvy a pro spravu dat v datovésti databaze. Mezi rezijni informace v databazi
budou paift jizZ zminované stinové informace, které bude obsahovat kahidka, kterd bude slouZit
pro uloZeni dat z perzistentnich objekstinové informace jsou data, ktera nemaji udiecharakter
pro uZivatele, ale jsoutteZita z hlediska manipulace s daty v objektectly tgro objekto¥ relani
vrstvu. Mezi stinové informace, které budou uloZenkaZzdého objektu na aplika Urovni a u
kazdéha'adku databazoveé tabulky budefjtat

e jednoznand identifikace zaznamu (objektu) v ramci jednéilia
* uréeni verze zaznamu (objektu),

» specifikace oprawmni na znénu zdznamu (objektu) v databazi,
e urceni tabulky s kterou je tento zaznam (objekt) valva,

* jednozn&né ukeni zaznamu (objektu) ktery vyuziva tuto hodnotu.

Posledni dva body budou dohromadytitvobdobu cizich klfa. Zatimco v reléni databazi se
vytvéii jeden sloupec, ktery je oztfem jako cizi ki¢ do ukité tabulky a tedy tento sloupec nelze
vyuZzit pro uloZeni ciziho Ké z jiné tabulky, mnou navrzeni dvojice toto utig2. Nebd prvni
hodnota identifikuje tabulku a druh& hodnota @ cizi ki z této tabulky. Vyhoda ktera se timto
reSenim ztratila, je moznost kontroly hodnot ciZktilti na Urovni databaze. Tato kontrola se musi
zaji¥ovat na Urovni objektavrelatniho mapovani.

Zaji¥ovani perzistence objakia manipulace s perzistentnimi objekty také vyzadufita
reZijni data, aby mohlo byt s objekigdre manipulovano. Pro ukladani perzistentnich olfjedad
databaze bude peba znat:

* nazev tabulky, do které se data z objektu majiityloz

» fadek tabulky na ktery se maji data uloZit,

e zda se jedna o jiZz uloZzena (perzistentni) data nebdvytvorena neperzistentni data,

» do jakych sloupi databazové tabulky se maji uloZit jednotlivé atiybobjektu,

» zda nedoslo ke z¥n¢ perzistentnich dat mezi ¢tanim a aktualnim uloZenim nové hodnoty a

e zda ma novy objekt prava 2nmit stavajici hodnotu v databazi.
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Pri natitani perzistentniho objektu z databaze budéepat mit gkolik informaci které jsou
vyZadovany fi ukladani objeki do databaze, ale také&jaké dalSi informace. \&gt potebnych

informaci je nasledujici:

* néazev tabulky, z které se maji data do objektiista
« tadky tabulky, respektive objekty které se majiisia
« schéma namapovani jednotlivych slofupabulky na atributyitdy (objektu) a

» informace o vztahu g&taného objektu s jinym objektem.

Informaci, které bude p@tba pro kazdy perzistentni objekt (zaznam) znat mého a bude
je poteba rkde ukladat. VSechny tyto vypsané informace by sdlynukladat v perzistentnich
objektech jako stinové informace, ale v kolekcadkotrychto objekt by vznikala znéné redundance
téchto informaci. K redundanci by také dochazelo,bydih pro tyto informace vytv¥d sloupce u
kazdé tabulky, kter& by slouZila pro uloZeni péezigiich objekt.

Proto jsem se rozhodl zavést v databazi skupibule¢s, které budou obsahovat reZijni data
pro popis mapovani objaekna tabulky v databazi. JelikoZ se bude jednatpisganapovani, nazval
jsem tyto rezijni tabulky jako metadata. Pro oljektrelatni mapova (v mémieSeni nazvany jako
DB Manager) je dlezité mit gehled o vSech perzistentnich objektech a nazvdxhieia do kterych
budou objekty ukladany. K tomu bude slouzit tabuflezvandTblListMetadata obsahujici nazev
tabulky a globalni identifikator ktery bude shodnglobalnim identifikatorem perzistentniho objektu.
Mezi dalSi dlezité informace prddB Managerapati informace o jednotlivych sloupcich kazdé
tabulky, aby mapovwamohl provadt typovou kontrolu dat a zarowen¢l piehled o vSech atributech u
objektr. Pro tyto informace jsem vyt¥ib tabulku TbiIColMetadata Kromg informaci o jednotlivych

sloupcich bude pt#ba aby il objektow relatni mapova k dispozici saduifkazi pro

« vloZeni nového objektu,
e Upravu uloZeného objektu a

» smazéni uloZzeného objektu do databaze.

Tabulku obsahuijici tyto informace jsentitpdreé nazval TbISQLCmdMetadataneba bude
obsahovat SQLifkazy zaji$ujici vySe uvedené operace.
Doposud jsme se bavili pouze popisech, které kalytyjen jedné databazové tabulky a
jednoho objektu respektive jedriédy. Nyni jec¢as si gco fict oieSeni vztain mezi objekty. Mjme
dwe tridy, Zamestnaneca Oddéleni a jednosrérny vztah mezigmito téidami, kdy na jednom odteni
bude pracovat &kolik zaméstnané a jeden zagstnanec bude moct pracovat pouze na jednom

oddklenich. OR tridy maji definovany atributy pro jednozmeu identifikaci a kazdy objek&dhto
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tcid ma roviZ jednoznaénou identifikaci, dale pak @btridy obsahuji vlastni implementaci cizich
klicu, které se skladaji z identifikacéidy a identifikace objektu. Vztah mezi objekty atgiomo i

mezi tabulkami v databazi si znazornime na nasleidujpbrazku.

Oddéleni Zameéstnanec

1E N

GUID=0001 GUID=0002

Oddéleni (0001) =

ID | Nadzev | parentGUID \ parentlD
1 | finance - -

%

Zaméstnanec (0002)
ID | Jméno | parentGUID parentlD

1 | Josef 0001 1

Obrazek 15: Vztah dvou objekii a zaznami v databazi.

Po vytvdeni vztahu mezi objekty budeme nyni od objektmlaini vrstvy poZzadovat abytip
natteni objektu Odéleni bylo mozné okamidtpristupovat k jednotlivym zagstnanédm z tohoto
oddkleni. Vazba mezi zaéstnancem a odtenim je jiz v databazi vytwena, ale objektavrelaini
mapova& pii natteni objektu Odé&leni nema nikde uloZenu informaci o objektech, tgrou ve
vztahu s timto objektem, nebmformace o vztahu je uloZena v objektu Zatnance. Vytviil jsem
proto dalSi rezZijni tabulku, ktera bude obsahowftrmace o vztazich mezi jednotlivyniiidami
(tabulkami v databéazi). Tabulku jsem nazvdlRelMetadata cozZ je zkratkarable Relationships
Metadatatedy popis vztaln mezi tabulkami. Tabulka bude obsahovat GUID tajpufia kterou se
vztah odkazuje (sloupeparentTblGUID a GUID tabulky z které vztah vychazi (sloupec
childTbIGUID). Nyni jiZ bude mapovamit vSechny informace o vztahu mezi objektyranacteni
objektu Oddleni nate z tabulkyTblRelMetadatadentifikace tabulek{td), které jsou ve vztahu s
natitanym objektem agthto tabulkach pak podle slodpparentGUID a parentlD vyhleda spravné
objekty, které jsou pro dany vztah relevantni.

SQL pikazy pro ukladani a mazani perzistentnich obhjekdo databaze budou t¥ouloZzené
(stored) procedury vyt¥@né pro kazdou tabulku, ktera bude obsahovat dagaizistentnich objekt
Procedury jsem zvolil pro ugehic¢asu a penosu dat i operacich nad daty, které nevyZadujast
dalSich ¢asti programu. dla uloZzenych procedur profigazy SQL UPDATE a DELETE budou

obsahovat kontrolu pro verzi uloZenych dat a kdatppo mozné vyuZiti oprani k Upra¥ dat.
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e

muazeme pustit do navrhu vysSich vrstev.

5.2.3 Béazova perzistentni fida a kolekce

Pfi navrhu perzistentnictritl byl kladen draz na snadnou Upravéchto ¥id a eliminaci Uprav v
kodu programu. Standardni perzistentidyt jsou vytvéieny jako klasickéitdy, které maji pevh

nadefinované atributy a metody pro pracémito objekty a jakakoliv zena v popisuifdy znamena
implicitni ptegenerovaniitd a objekli v databazi. Implementace se tedy ubiral&rem k vyvoji

obecné itidy, ktera by neila pevré stanovené atributy a dala se lehce modifikovat fignosti
piegenerovat databazi a celatidu. Byla tedy uvaZovanaida, ktera by obsahovalauffer pro

uloZeni jednoho zadznamu z tabulky (objektu) a kdilekruktur pro popis jednotlivych sloujpc
tabulky (atribud objektu), kde by kazda struktura obsahovala:

* nazev sloupce,

e typ hodnoty ve sloupci,

e minimalni hodnota ve sloupci,

* maximalni hodnota ve sloupci,

» offsetdobuffery kde je hodnota uloZena a

« maximalni délka sloupce v bytech.

Z takto vytvdene tidy by se stejiijako ve standardni implementaci objekiaelacni vrstvy
vytvérely kolekce, které by tak reprezentovaly celou balbw databaze. V séasné aplikaci, pro
kterou je tato objektavrelani vrstva vytvéena, naita ve \&tSin¢ pripadi vice jak jeden zaznam z
jedné tabulky v databazi. Z pohledu objekt znamenalo, Ze se vétsin¢ pripadi bude pracovat s
kolekcemi tid a s jednotlivymi objekty v ni uloZenych. Proayttipady by navrzen&itla zbyténé
zabirala part’ pro uloZeni v kolekci redundantnich informaci dnetlivych atributech (sloupcich)
tiidy (tabulky).

Proto jsem tedy zvolil odliSnou implementaci opkbasickym objekto¥ relatnim vrstvdm a
objektovou vrstvu nezaloZil naidach, ale na kolekcichid. Tento krok sebouimesl| snizeni
pangtovych narok na ulozeni vice objektv kolekci. Vytvail jsem tedy fidu ktera obsahuje jednu
kolekci struktur, popisujici jednotlivé sloupce aldkci buffeni, kde jederbuffer reprezentuje jeden
zadznam z databazové tabulky (tedy jeden objekt)kdaelémubufferuz kolekce je fidana stavova
proménna, kterd utuje, zda se jedna o novy objekt, jiz uloZzeny objaekbo zda byl objekt
modifikovan ¢i smazan. Takto vytweny objekt svou strukturou ho&imiipomina tabulku, kde
kolekce popisujici jednotlivé sloupce, respektivdbaty trid tvori zdhlavi tabulky abuffer pro

uloZeni dat tvti datovy obsah tabulky. Z tohotaibdu jsem se rozhodFitlu pojmenovat jako
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CBaseTablé presto, Ze uz se spiSe jedna o objekt s univerzamatwdami pro fistup k atribuim

téidy, které jsou oproti klasickym zvyklostemi&ltuloZeny v pipravenénbufferu

Nazev

Typ

Min.hodnota CBaseTable
Max.hodnota

Délka v bytech

Offset | | IsPersistent
CBuffer ' IsModified
CBuffer - |IsDeleted
CBuffer

+ Setltem(row,col,value);
+ Getltem(row,col,value);

Obréazek 16: Struktura zakladni t¥idy pro uloZeni tabulky z databaze.

Takto vytvdeny objekt je mozné pouZzit pro uloZeni jedné datai@ tabulky. K jednotlivym
radikim a sloupém tabulky se fistupuje pomoci obecnych metdsetlitema Getltem kde se
specifikuje ndzev sloupce nebo index sloupce axitiéigku s kterym chceme manipulovat. Mohlo by
se tedy jednat o zjednoduSeny perzistentni obiekpektive kolekci perzistentnich objiekAby se
jednalo o pouZitelnou perzistentni kolekci podlezguavk, je poteba implementovat daridy
podporu pro vztahy mezi objekty.

Pro vztahy mezi objekty jsem vytiibtiidu CBaseCollectionktera bude obsahovat atribut
typu CBaseTablero uloZeni dat z databaze, tykajicich se konknétobjektu a kolekci ukazateha
sebe sama. lipsto, Ze nejmensi element neni objekt ale koldke#de se jednat o rekurzivni definici

.....

objektem v kolekci.

0..N obsahuje

CBaseCollection
CBaseTable mThbl

Obrazek 17: Rekurzivni definice bazové kolekce.

Trida CBaseCollectionbude slouZit jako bazové&ida pro vytvéené perzistentni objekty.
Metody Setltema Getltembudou petizené metody pro jednotlivé datové typy podponévabjektow

relatni vrstvou, tudiz bude zajita i typova kontrola dat v objektu.
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CBaseCollection

CBaseTable main_table;
map<CBaseCollection*> rel_tables;

+ Getltem(row,col,val);
+ Setltem(row,col,val);
+ SetRelObj(CBaseCollection?*);
+ GetRelObj(CBaseCollection*);

Obréazek 18: Zakladni perzistentni kolekce pro ukladni dat z databaze.

Metody SetRelObp GetRelObjbudou slouZit pro nastaveni nebo ziskani kolekjekth které

budou ve vztahu s danym objektem.

5.2.4 Perzistentni t¥ida

Perzistentniifdou budeme nazyvat konkrétiidy generované pomo€@RL GeneratoruKonkrétni
tiida bude takové&ida, kterd bude mit éyspecificky nazev a specifické metody pro praatrsbuty
této tidy. Konkrétni ¥idy budou vytvéeny z XML popisu tabulek (objel o kterém jsme se jiZ
diive zminily za pomocDRL GeneratoruTento generator také vytitdatabazové skripty, pomoci
kterych budou vytvi@eny databaze pro uloZerthto konkrétnich perzistentnickid. Aby objekto¢
relatni mapové mohl gresré urcit, ktery objekt mé byt uloZzen do které tabulkyupib jsem globalni
identifikatory pro ozn&eni dat popisujicich konkrétriidu jak na strahdatabaze, tak u jednotlivych
téid. V disledku toho bude moct mapdvae kazdému konkrétnimu objektu snadno dohledat v
databazi pdebné informace pro uloZewi,nateni dat.

Jako piklad konkrétnitidy uve’me #idu Osoba O této tid¢ podle nadzvu riwemetict, Ze

objekty tétoitidy budou obsahovat informaceloveku, jako napiklad:

* jméno,
e pohlavi,
o ek,

* atd.

Informace olovéku budou v itide Osobaulozeny v atributech tétdgitly a pro manipulaci s
témito atributy budou slouZzit konkrétni metody. PiskAni hodnoty atributu budou slouzit metody s
prefixem Geta pro zmdnu hodnoty budou slouzit metody z prefixéat Télo nazvu metody pak
bude shodné s nazvem atributu, ktery bude konkiiétiai obsahovat. U atribiytkteré budou nabyvat
piedem zndmych hodnot (rapatribut pohlavi) bude zajisté v XML popisu tétady (tabulky)
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uvedeno #Bkolik znaek Option které budou tviit vycet €chto znamych hodnot. Ng&klad pro
atribut pohlavi to budou poloZzky Zena a muz. Abyiemusely tuto poloZzky v databazi ukladat jako
fettzce, bude v databazi uloZena jen jejitdelna reprezentace &flad na definované nazvy bude
zaji¥ovat vygenerovana konkrétriida. Pro tyto atributy budou vygenerovéd@gt metody, které
budou obsahovat v suffixu nazvu metody slhabel TakZze pro naSifklad tidy Osoba, to budou

metody:

¢ GetJmeno,

* SetJmeno,

« GetPohlavi,

« GetPohlaviLabel,
» SetPohlavi,

* atd.

Konkrétni perzistentni objekty nebudou obsahotritiiety v pravém slova smyslu jak jsme u
tiid (objekti) zvykli, ale budou ukladany v obecnych datovyehldtirach konkrétive vytvaeném
bufferu CBuffer, ktery je sotasti obecnéridy CBaseTablgktera tvdi ¢ast zakladni perzistentni
tiidy CBaseCollectiontvorici zaklad konkrétnim perzistentnim objekt Vzhledem k tomu, Ze
CBaseCollectiomeni utena pro ukladani jednoho objektu, ale jgena pro ukladani celych kolekci
objekti, nebudeme ve vysledku pracovat pouze s jednotlionkrétnimi perzistentnimiridami,
nybrz s konkrétnimi perzistentnimi kolekcemi.

Typova kontrola dat bude zajigta i u konkrétnichrid (kolekci tid) a to steji jako u bazové
perzistentni kolekce jiz ip prekladu. Kazda metoda u konkrétiidy bude vracet nebofipmat
datové hodnoty jen v tom datovém typu, jaky byl ptdbut (sloupec) definovan v XML popisu.
Krom zakladni tidy CBaseBufferktera bude slouZzit pro uloZzeni obecnych dat jedmotlivé vyssi
vrstvy opateny typovou kontrolou dat. Véide CBaseTablge jiz provadna typova kontrola dattp
ukladani hodnot doCBaseBuffal, které CBaseTable obsahuje. ® ukladani objeki bude
kontrolovan datovy typ, ktery je pouZitipopisu tabulek v XML. Tyto kontroly budou proviy u
typovanych petizenych metodGetltem a Setltem Na vySSich vrstvach bude provad typova
kontrola pouze b prekladu a typovou kontrolu datibéhu programu bude zafidvat jiz zmigna
tiida CBaseTable Dale bude zajigha i kontrola povolenych vstupnich hodnot jako pexklad
minimalni a maximalni hodnota pro data tyfislo a profettzce to bude maximalni povolena délka
fettzce. Rehled kontrol provéaghych na jednotlivych arovnich perzistentniho ohjgito gehlednost

a lepsi pochopeni zndzornim na nésledujicim obrazku
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IKonkrétni perzistentni tfida

U COsoba
o

—— Typova kontrola kompilatorem
CBaseCollection

_ Typova kontrola kompilatorem a |
programové kontrola obsahu ‘

CBaseTable
—_— — Programové typové kontrola
CBaseBuffer N
- ___Kontrola na pretec¢eni
alokovaného bufferu
BYTE[]

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Obrazek 19: Fehled kontrolovani dat na jednotlivych Urovnich #idy.

Konkrétni perzistentni kolekcéid bude tvaéit jen jednoduchou obalkditlée CBaseCollection
kterd obsahuje veSkerou funkcionalitu perzistemtrdbjektu. Konkrétni kolekcetitt bude pouze
definovat jednoznmy identifikator konkrétni kolekcetitl pro objekto¥ relatni mapové nazvany
jako DB Manager Déle pak bude definovat konkrétni metody pro malaici s objekty tétoridy,
které budou vyuZivat aplikai programatti pti zpracovani dat v obchodni vrataplikace neboip
zobrazovani dat na uZivatelském rozhrani. VzhledenpozdijSimu roz&eni funkcionality
perzistentni vrstvy 0 moZnostgmaseni objelt mezi programy v architekte klient-server, nebyla
do tid / objekfi pridana funkcionalita pro ukladani adiéni dat do objekt Proto u konkrétnich
perzistentnichitd nenajdete metody pro dtani dat nazvanéoad() ¢i Retrieve()a pro ulozeni
metody Save()neboPersist() Divodem tohotoreSeni je absence objektorelatniho mapovée a
moznost pistupu k databazi v klientsk&sti systému, nebaoiistup do databaze bude mit pouze
serverov&ast systému ktera budefigovat poZzadavky na data od jednotlivych klierRro n&itani a
ukladani dat do objektbudou slouzit zniiované metodyRetrieve()a Persist() Implementované u
vrstvy objekto¢ relainiho mapovani nazvanéhbB Manager kterému se budemeénovat v
nasledujici kapitole. Prof@nos objekt po siti bude pozgi navrZena tida, vyuZivajici vlastni
komunika&ni protokol pro pendseni nejizréjSich informaci mezi klienty a serverem a bude také

implementovat funkcionalitu prarenaseni perzistentnich objiekt

5.2.5 DB Manager

DB Managerbude jednou Zasti objekto¥ relacni vrstvy nachazejici se mezi perzistentnimi olyjekt
na aplik&ni Urovni a tabulkami v retai databazi. Bude se tedy jednat o vlastni objektelecni
mapova zaji¥'ujici mapovani objektz aplikani vrstvy do tabulek retmi databdze a naopak.
JelikoZDB Managerbude stale pracovat s databazi, bude mit vSeatfoymace popisujici
perzistentniiidy uloZeny v databazi ve specialnich tabulkacbréisem jiz dve nazval jako rezijni

¢ast databaze a o jejiz sloZzeni zde také napsaly.
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Architekturu DB Managerujsem rozdlil do nékolika drovni. Na nejvysSi Urovni bude
implementovdna mapovaci logika pro vSechny perzisieobjekty a s databazi bude komunikovat
pomoci obecnych ifkazl. Pod touto drovni bude nasledovat vrstva impleoj&rit napojeni a
komunikaci s konkrétnimi typy databazovych systémnuySsi vrsté bude poskytovat zmované
obecné pikazy v podob metod tid. Pro zaji&ni shodnosti metod jednotlivych implementaci
pristupu k databazi bude pouzita virtudliida popisujici jednotlivé metody, které budou musgt
implementovany. Pak nebude problém rbz&IB Managero podporu dalSiho databazového systému
aniz by muselo dojit k zadsadnim Gpravam celéhoktiyé relainiho mapoveée. Nejnizsi urovie DB
Managerubude tvdit jiZ samotné rozhrani konkrétniho databazovérssésyu a databaze, kde budou

data ukladéana.

Mapovaci logika ORM

Obecné spojeni s databazi

Spojeni pro Spojeni pro | Spojeni pro
Firebird MSSQL Oracle
Rozhrani | Rozhrani | Rozhrani
databaze | databaze | databaze

- ¥

Obrazek 20: Obecna struktura navrzeného objekto¥-relaéniho mapovate.

DB Manager bude pracovat s bazovymi perzistentnimi kolekcerjekii, které budou
obsahovat vSechny gebné informace pro uloZetii natteni dat z &chto objekéi. Jak jsme si jiZ
popsaly v pedchozi kapitole, konkrétni kolekce perzistentrdbjekti budou zaloZzeny na bazovych
perzistentnich kolekcich, které pouze dopini o kétrik metody pro istup k ulozenym dam a
budou specifikovat pouziti bdzové perzistentni kode nastavenim globalniho identifikatoru pro
kolekci tid. Podle této identifikace bude nidB Managerjiz piesné specifikované instrukce jak

manipulovat s danou kolekci objéktespektive s danym objektem z kolekce.

5251 Nacteni dat do objektu

Pro nd&teni dat z databazové tabulky do kolekce olfjdéitde vytvdena metoda nazvarietrieve()
kterd bude mit shodné chovani s metodami shodngble podobnych na#vu jinych objekto

relatnich mapové&i. Metoda bude mit dva parametry obsahujici:
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« referenci na konkrétni kolekci objéka

* volitelnoucastwhere

kterd bude dopbna do SQL fikazu SELECT pro omezeni ziskanych dat do zadatekd® tid.
Vzhledem k pozadavku na realizaci vdtamezi objekty, bude muset metoBetrieve()zajistit i
natteni objektu z kterymi budou jednotlivé objekty vetahu. Za timto &elem se bude vyuZivat
rekurzivniho volani metodRetrieve()

Méme nagiklad perzistentni kolekci objektttidy Osoba Pro n&teni objeki se pouZije
metodaRetrieve()z objektuDB ManageraTen nasledhzaine komunikovat z databazi aby si zajistil
pottebné informace pro teeni dat, jako je nazev tabulky z které se majiadagist a popis
jednotlivych sloupt tabulky respektive objektuitly. Po néateni informaci mapovasestavi SQL
SELECT dotaz, ktery provede nad vybranou tabulkéndceny vysledek dotazu uloZi do kolekce
objekti. Nyni mapova provede kontrolu, zda neni objekidly osoba ve vztahu s jinymi objekty.
Pokud neni, je ukamna metodd&Retrieve()a aplik&ni metoda mé k dispozici perzistentni objekty
tiidy Osoba Pokud byitida Osoba byla ve vztahu s jindidbu, napiklad tidou Adresa provede se
uvnitt metodyRetrieve()rekurzivni volani této metody, kde se misto kotekdbjekt tiidy Osoba
pieda kolekce objelttiidy Adresa Po navratu z rekurzivniho volani se objekty zkokAdresulozi

do tabulky vztah objektu tidy Osoba A metodaRetrieve()se ukowi.

Osoba: DBManager: DBConn:
osoba dbmanager dbConn
T T T
Retrieve(osoba); GetTableName(GUID);

P SELECT name... >
ThlOsoba“
< soba
4\/‘GetColumns(GUID);
E SELECT ... >
QO
S RecordSet
= <
(]
= SEL...FROM ThlOsoba..
3 g
2 < RecordSet
i DSaveRecordSet(osoba);
DGetRelTables(GUlD);
SELECT ... >
RecordSet
<
T T T

Obrazek 21: Na‘teni dat do objektu Osoba.
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5.25.2 Z4pis dat z objektu

Pro ukladani objekt bude opt po vzoru existujicich objektévrelatnich mapovéi vytvorena
metoda s nazverRersist() Oproti metod Retrieve()bude tato metoda obsahovat pouze jediny
parametr, kterym bude odkaz na kolekci ohjekt

MetodaPersist()si po zavolani bude z databazeitat vSechny pdebné pikazy pro uloZzeni
nebo smazani jednotlivych objékt databaze. Po ziska®thto gikazi zahdji prochazeniigdané
kolekce objeki a aplikovat operace na jednotlivé objekty. Gisgbu manipulace s jednotlivymi
objekty budeDB Manager informovan pomoci stavovych informaci, které budezdy objekt

respektive kazdy buffer pro uloZeni objektu obsalhoStavové informace budou nabyvat hodnot:

* novy,
e ZMEnény,
e smazany nebo

* jiz uloZzeny objekt.

Pro objekty ozngené jako nové se pouZzijgikaz SQL INSERT, ktery vloZi novy objekt do
databaze. U objektse stavovou hodnotou nastavenou nargmy objekt, dojde na strardatabaze k
owveteni zda ukladana hodnota objektizm byt uloZzena nebo zda hodnota v databazi je akjga
nez posledni ridena verze objektu. Dale se pak provede kontroleotitelné nastavitelnou hodnotu
arovei pristupu (Access Level) s tim, Ze zapsat hodnotizenjen objekt se shodnout hodnotou
arovrg piistupu. Po GsgEném owieni €chto hodnot dojde k samotnému volarikpzu SQL
UPDATE. Pro objekt, ktery je jiz v databazi uloZzrarové je ozn&en ke smazani bude provedena
kontrola jako u zrnénych objekl a po UspdSném kontrole dojde k volantikazu SQL DELETE na
tento objekt, respektive na odpovidajici zaznamavatlthzové tabulceriglusného objektu. Pro
objekty ozné&ené jako jiz uloZzené se neprovede Zadna akcefradjekt odpovida uloZzené varignt

objektu, tedy objekt je jiz v perzistentnim stavu.
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Osoba: DBManager: DBConn:

osoba dbmanager dbConn
il e il
Persist(osoba);
SELECT prikazy... >
< RecordSet
INSERT /

UPDATE / DELETE>

Persist(relTable);

. T .

Obrazek 22: Ulozeni dat z objektu Osoba.

5.2.6 Systém ohlasSovani chyb

Bylo by hezké, kdyby programy vzdy pracovaly beyglch stabil& celou dobu Zivotnosti, bohuZel v
realném sité tomu tak neni. | u da@napsanych prograirse mohou vyskytnout néekavané chyby,
nebo vyjim&né udalosti vyvolajici chybu programu a neni nicSHw, pokud se jedna o chyby
neaiekdvané a kritické. Ve&tSirg pripadi, kdyz se uZivatele zeptate na popis akci, ktémdluésns
pied padem programu, nikdo vaniepré neodpovi. Misto toho dostanete mnoho odgoduypu
»..nOrmalré jsem s programem pracoval a najednouc¢emd nic zahlasil §akou chybovou zpravu,
ale uz si nepamatuji co bylo jejim obsahem...” nefm uZivatel bude tvrdit, Ze programéab dla
podivné ¥ci, ale je to takiidka, Ze jedZké odhadnout, kdy se zase projevi. S timto popiderh se
moc dlat neda, natozgeco opravovat.

Z tohoto divodu je vhodné zavést do programu systém, kterye buschny nestandardni
chovani programu zapisovat do logovaciho soubotkdezho v pipac chyby bude mozné vyjst
spoustu dlezitych informaci o chovani programu nejgegchybou, kde se pak da lokalizovat misto
vzniku chyby, ale i chovani programu na klientsk@titaci, neba’ i kdyZ budete mit ve firthfarmu
testovacich p#itaci a program bude pracovat sprévnajde se uzivatel u kterého program vykazovat
nestandardni chovani.

Navrhl jsem tedy logovaci systém, ktery bude zamis vSechny relevantni informace do
logovaciho souboru. Ze samotnych zprav by se dadados wist, ale pro rychlé odhaleni mista
chyby ve sloZitjSim systému by bylo nemozné. Proto bude navrhol@ygvaci systém zapisovat do
souboru nejen samotnou zpravu, ale i misto ve adéoj souboru, kde k zapisu chyby doslo, v
idealnim pipack to bude dvojice zdrojovy soubokloifadku. Pro moZnost odhalenii$tZapsanych

zprav a postupného prochazeni sledu udalosti braieskvSech uvedenych informaci v logovacim
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souboru uvedendas a datum kdy k zapisu zpravy do souboru doslgledpna zprava v logovacim

souboru by pak #ta mit nasleduijici tvar:

<gasovy Udaj><zdrojovy soubor>< ¢islo  radku><vlastni text zpravy>

Kéd 5: Struktura zaznamu v losovacim souboru.

Samotny logovaci systém nebude slouZit jen proszapgiormaci, ale bude vyuZit i pro
zjiStovani uspchu volani metod u jednotlivych objékbbjektow relani vrstvy. Logovacitida by
tedy mela tvtéit bazovou tidu pro vSechny vytuené tidy. Logovaci tida by n&la obsahovat
metody pro

e nastaveni logovaciho souboru,
e zjisteni nastaveného logovaciho souboru,
* nastaveni zobrazovaného zdrojového soubbabjektu v logovacim souboru,

e zapis zpravy s moznosti viozefilaradku v kdédu pro opravu programu.

Dale pak metody prodiny chod programu, tykajici se zjg¥ani uspchu provedeni metod

programu, tut@innost budou v logovactité zaji¥ovat metody pro

»  zjisteéni aktualniho chybového stavu a

e vynulovani chybového stavu.

Pri volani metody pro zapis zpravy do souboru seraatitky nastavi chybovy stav na aktivni
a v kodu, ktery volal metoduitly zaloZzenou na logovaciidé, muze otestovat jeji usgh nebo
neusgch pomoci metody pro zji&ti chybového stavu. Tato metoda ma typicky nézawNed() a
vraci hodnoturue pokud doslo k zapisu do logovaciho souboru, rfals® pokud metoda praihla

aspEsre.
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6 Implementace

6.1 Popis pouzitych technologii v programu

Pri implementaci programu byl pouzit jazyk C/C++, tge také pouzit  vyvoji ostatnich
progrant ve firmeg, kde vytvdeny program bude jejich sédsti.

Pouzity programovaci jazyk jiz vymezuje skupinchteologii které je moZzné pouZit.
Vzhledem k moZznym budoucim poZadarkna ffenositelnost objekt@vrelani vrstvy na platformu
Unix/Linux nebylo moZné i implementaci vyuZit specialni technologii procitou platformu.
Vychazel jsem tedy pouze z moZnosti, které nabfagramovaci jazyk C/C++. Tedy jedinou
technologii, kterou jsem mohl vyuZzit byla standardmihovna Sablon, neboli STL. Mnoho
specifikaci standardni knihovny C++ je zaloZen®iia od Silicon Graphics (SGI)fHmplementaci
jsem pouzival prostni Microsoft Visual C++ 2003 a jimi specifikovan@&aihovnu STL, jestli se
jedné o specifikaci zaloZzenou na STL od SGI se epoddilo zjistit. Knihovna STL jak sam nazev
napovida obsahuje mnoho Sablonowyiéti jako jsou kontejnery a asociativni pole a algayi Tyto
tiidy mohou byt vyuzZivany jak s vestaymi datovymi typy jazyka C++, tak s uZivatelsky
definovanymi datovymi typy.

Jedinou vyjimkou $ vyvoji maximdlre prenositelné objektayv relani vrstvy byla
implementaceORL Generatoruktery pro ¢teni XML popisu dat vyuZivad votndostupnou ifdu
CXmiINodeWrappét4]. Jedna se ofilu zapouztljici praci s MSXML, ktery slouzi pro praci s
XML. MSXML od spolenosti Microsoft je implementaci modelu COM (Compoan®bject Model)
vychéazejiciho z modelu W3C DOM (Document Object Eddimplementac&€XmINodeWrapperu
je tedy zaloZzena na MFC a neni moZnéigngst na Unix/Linux platformu. Nejedna se v3ak o
zavazné omezeni, neb@RL Generétor je zap@thi pouze P vytvareni perzistentnich objaktkteré
je mozné proveést na platfoénwWindows a vygenerované souborepést na platformu Unix/Linux,
kde miZe dale pokréovat vyvoj programu vyuzivajici objekt®velaini vrstvu.

Pro univerzalni fistup k databazi byla vyuZzita knihovna SQLAPI++¢rkt byla nasazena i v
komegknim feSeni této prace. Tato knihovna podporuje velkézastnd databazovych systému a pro
komunikaci s nimi vyuziva volani nativnich API fuikRDBMS (Relational database management

systém) konkrétni databaze. DalSi vyhodou knihgemyodpora platformy Windows i Unix/Linux.

6.1.1 Datove typy

Pri implementaci jsem na nejnizsi Urovni pouzivalogsttyp BYTE, ktery odpovida datovému typu

char. Pro ukladantfettzca jsem pouZil pole znakchar[] a také hoj& vyuzil STL fetzca std::string
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Veskeré kolekce které se véidach vyskytuji jsou implementovany pomoci STL lepmeit

std::vectora asociativniho polstd::map

6.1.2 Datové struktury

Pomoci datového typu BYTE jsem vytildiloZist€ pro ukladani dat perzistentnich objekt nazval
jej CBaseBuffer CBaseBufferse pak stal zakladeniidy CBaseTable ktera tvai zaklad pro
CBaseCollectioncoz je zakladni perzistentni kolekd&t nebd slouzi pro ukladani perzistentnich
objekfi. Ttida CBaseCollectiorje pak pouzita jako zaklad pro vygenerované kamnkrgerzistentni
kolekce tid.

CBuffer CBaseTable CBaseCollection

BYTE a1 [
A

Obréazek 23: Rozkresleni struktury datovych typi pro perzistentni objekty.

6.2 Re3eni problémi spojenych s implementaci

Pri implementaci perzistentnich objékbylo dilezité zajistit typovou kontrolu dat, diky niZz bg s
odstranilarada chyb zfisobenych chybnymi typovymiigvody za Bhu aplikace, které by se v
nekterych ipadech velmicasto &Zce dohledavaly. Diky typové kontrole a kontrolesatiu
nekterych dat jiz nebude p@ba provagt dodaténou kontrolu dat, kterd se v s@sném stavu musi
provadt explicitné. Typova kontrola se tedy zaj@vala na v3ech Urovnich perzistentniho objektu

kde bylo poaiteba zajistit kontrolu ukladanyah natitanych dat.
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~IF (Length(“Josef*) <= MaxLength )
H baseTable.Setltem(1, Getindex(*Jmeno®), “Josef);

| IF(ColumnType == String) &
B baseBuffer.SetData(1, Offset(1), “Josef*, sizeof(*Josef*)); i i

Memcpy (buffer+offset, data, byteLength);

Obrazek 24: Zpisob provadini typové kontroly na jednotlivych trovnich objektu.

6.3 Moznosti dalSiho rozSfeni objektow relaéni

vrstvy

V prabéhu vyvoje objektow relani vrstvy jsem se snaZzil vytiét kazdou jejicast s ohledem na
mozné budouci roz&ni. Mezi hlavnimi moznostmi rozéni bych vidl rozSieni pouZiti vytvéené
vrstvy nad ramec platformy Windows a upkath na Unix/Linux systémech. Dale pak rdesi
vztahi o obousmirné vztahy a fidani funkcionality pro vztahy many-to-many. Peteigni objekty
byly vytvdieny jako jednoduché objekty, které slouzi pouze pla¥eni a manipulaci s daty.
Funkcionalita pro n#tani a ukladani objektu z/do databaze byespnuta do objektévrelaniho
mapovae. Diky jednoduchostiéthto objekt je moZzné praci dale ro#fi o mozZnost penaseni
objekti mezi paitagi ptipadré 0 moznost zalohovani objektu do souboru. Technelopjektow
relatniho mapovani je rozsahla oblast poskytujici Sirgp@ktrum moznosti pro dalSi razsiani jak
na strad databazové, tak na steamplikatni. Na strad databadze by se mohlo pro dalSi verze
implementace uvaZovat orgthodu pouze na objektovyfigtup a zruSeni Zmé kompatibility
struktury databaze a wyblepSihoreSeni pro ukladani objeka wtSi vyuZziti dotazovani na objekty
na straf databazového systému. Na Apliké arovni by se pak mohlo jednat o rde$ii objekié o
podporu pimého napojeni na prvky uZivatelského rozhranioneoZznost automatickéhaqvodi

objekti na report.
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7 Zaveér

V avodu préce jsme se seznamili sésgby jakymi objekto¥ relaini mapovée zapouztlji relacni
databaze a jaké pozadavky jsou kladeny na tyto wagpoV dalSichtastech jsme se pak seznamili se
zpasoby owiovani pravoplatného fistupu k uloZenym dam a o problémech vicenasobného
piistupu. V z&¥ru analyzy jsme se pak lehce seznamili s databaaderié budeme v této praci
uvazovat.

Cilem navrhu bylo vytvieni struktury databazéwneutralni objekto¥ reladni vrstvy, kterd
bude pouZita jako mezivrstva mezi aplikaci, kterdowasné dob primo pristupuje do databaze s
moznosti vyBru databaze. Vytiena vrstva zapourdje rel&ni databazi a ifmé volani SQL
piikazi, komunikace s databazi je pouze pomoci perzidenwbjekfi na aplik&ni Grovni, spoléng
s vaejnym rozhranim vytvieené objekto¥ relani vrstvy.

Podle metod zapougehi, které jsme si popsali se jednd o statickowivEersistence
Framework tedy tato vrstva budefipominat metoduData Access ObjectVytvoiend vrstva
zaji¥uje pistup k jednotlivym databazim pomoci metadyinectv které se specifikuje typ databaze.
JelikoZ tato vrstva je vytwena nad stavajici databazi, budeme howozdidéné databézi. Objekty
nad touto databéazi, respektive tabulky v datalsmi jnapovany naitly aplikani vrstvy aradky
tabulky pak na jednotlivé objekty.

V této praci jsem se nezabyval wyitghimcistého objekto¥ relainiho mapovée (ORM), ale
spiSe jen vyuzZivaléthto vlastnosti a v porovnani s ORM se bude jedngdnoduchy objektav
relani mapova. Tedy v této praci jsem se zafih na feSeni mapovani objektdo databaze a
zapouzdeni SQL a rekni databaze do objektové vrstvy. Ve snaze omenikfavé naroky spojené
s ukladani m jednotlivych objakiv pangti jsem nepouzil klasické mapovani jednotlivycheitj na
fadky tabulky, které je znamé z technologie objektmlainiho mapovani. Misto toho jsem zvolil
navic vytvdil jako databazo¥ nezavislé objekty, tedy objekty (kolekce obfgkinohou pracovat s
jakoukoliv databazi a navic nejsou zavislé na kétmkm objekto¥ relanim mapovai, neba’
samotné objekty nemaji implementovanou podporu ykiddani objekt. Diky tomu je mozné
Vytvorit i jinou mapovaci vrstvu, nebo ndiklad vrstvu pro fenaseni objekt mezi programyi
pocitaci. DalSi vyhodou separace podpory pro ukladanikwbjpe dalSi sniZzeni paftovych narok
na uloZeni jednotlivych objekt Ffi implementaci vztaln mezi objekty jsem zacélem sjednotit
ptistup k objekim ve vztahu s ridenym objektem pouZil misto dvou typztahi 1:1 a 1:N pouze
vztahy 1:N, kde se pro modelovani vztahu 1:1 budgivat vztah 1:N kde hodnota ,N“ bude jedna.
Implementovat vztah 1:1 nebylo vyhodné ®adu sniZeni pasiovych narok a sniZeni sloZitosti
objektow relatniho mapovéani. Navic tato vrstva bude nasazenagrgmech, kde se vztahy t&m

nevyskytuji nebo vyskytuji pouze vtahy 1:N. Kowmdr verze této prace bude dale rozvijena a
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optimalizovana pro pouZziti na aplikd Grovni jako bude nd&fklad podpora pro #fimé napojeni
objekt1 na prvky uZivatelského rozhrani.

Vytvoiena objekto¥ relatni vrstva by mohla najit uplatni v nejitizrejSich aplikacich jako
jsou napiklad rizné druhy informénich systém, které ukladaji a rétaji data z databaze a pro
snadgjSi modelovani objektz realného sita by mohly byt pouZity perzistentni objekty. Vyteoa
vrstva nemusi primagnslouzit pouze pro usnadim prace s daty v databazijihe byt vyuZita i pro
ukladani konfigurace programu do databaze, kderbedeladat rozery a pozice dialogovych oken
programu. Fidy ve vytvdené objektoy relatni vrstw jsou vytvdeny jako nezavislé na vrstv
objektow relatniho mapovani, tedy po doimplementovani vrstvy &tby podporovala bazovou

kolekci je moznéiidy vyuZzit napiklad pro zasilani objektmezi programy a pidtaci.
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Priloha 1. DTD pro vstupni XML soubor

<IDOCTYPE ObjectDatabase [

<l--
DTD pro XML soubor popisujici tabulky a objekty

pro ORL.

Autor: Pavel Jeza
Mail: pavel_jeza@centrum.cz
Vytvoreno 12.4.2007

-->

<l-- Hlavni element v souboru -->
<IELEMENT ObjectDatabase (ObjectDBTables)>
<l-- Zacatek popisu jednotlivych tabulek(objektu)
<IELEMENT ObjectDBTables (Tables)>
<l-- Zde muze existovat nekolik tabulek a volitel
<IELEMENT Tables (Table+,Relationships?)>
<l-- Kazda tabulka ma definovane sloupce -->
<IELEMENT Table (Columns)>
<!-- Kazda tabulka musi mit svuj nazev -->
<IATTLIST Table name CDATA #REQUIRED>
<!l-- Tabulka obsahuje minimalne jeden sloupec -->
<IELEMENT Columns (Column+)>
<!-- u sloupce mohou byt uvedeny alternativni rep
<IELEMENT Column (Option*)>
<l--
nazev a typ sloupce jsou povinne,
ostatni volitelne podle potreby
->
<IATTLIST Column name CDATA #REQUIRED>
<IATTLIST Column type (STRING|DWORD) #REQUIRED>
<IATTLIST Column visible (1|0) #iMPLIED>
<IATTLIST Column editable (1|0) #MPLIED>
<IATTLIST Column maxLength CDATA #IMPLIED>
<IATTLIST Column minValue CDATA #IMPLIED>
<IATTLIST Column maxValue CDATA #IMPLIED>
<IELEMENT Option EMPTY>
<!-- alternativni text pro hodnotu value ulozen
<IATTLIST Option label CDATA #REQUIRED>
<IATTLIST Option value CDATA #REQUIRED>
<IELEMENT Relationships (Relationship*)>
<IELEMENT Relationship EMPTY>
<!-- u parent tabulky se budou vytvaret metody
<IATTLIST Relationship parentTbIName CDATA #REQ
<IATTLIST Relationship childTbIName CDATA #REQU

<!-- konec popisu -->
1>

pro ORL -->

ne i vztahy -->

rezentace hodnot -->

ou v databazi -->

pro pristup k child -->
UIRED>
IRED>
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Priloha 2. Friklad pouziti ORL

Pripojeni k databazi
CDBManager dbm;

dbm.Connect("C:\\obj_db.fdb", "SYSDBA", "masterkey"

if (dbm.IsConnected()==false) return;

Vytvofeni kolekce

CZamestnanec zam;

Inicializace kolekce gred pouzitim
dbm.InitObject(&zam);

nebo rovnou n&teni kolekce objekii

dbm.Retrieve(&zam);

Vytvoieni objektu

long zamldx = zam.CreateObject();

Nastaveni hodnoty

zam.SetJmeno(" Koholik Al "), zamldx);

Pfirazeni objektu

COddeleni odd,;
dbm.InitObject(&odd);
DWORDddIdx = odd.CreateObject();
odd.SetNazev("Finance"), oddldx);
zam.SetOddeleni(zamldx, odd);

Vypis objekti
DWORD nObj = zam.GetObjectsCount();
for (DWORD i=0; i < nObyj; i++) {
std::cout << "Jmeno="' << zam.GetJmeno(i) << "\n
COddeleni oddeleni;
dbm.InitObject(&oddeleni);
if (SUCCEEDED(zam.GetOddeleni(i, oddeleni))) {
for (DWORD idx = 0; idx < oddeleni.GetObjectsCo
std::cout << "Oddeleni.Nazev=" << oddeleni.Ge

}
}
}

Smazani objektu z kolekce

zam.DeleteObiject(i);

Ulozeni zn&n v kolekci

dbm.Persist(&zam);

Odpojeni od databaze

dbm.Disconnect();

, eDBFirebird);

unt(); idx++) {
tNazev(idx) << "\n";
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Priloha 3. CD/DVD

Obsah:

Technické zprava v elektronické podob
Programova dokumentace.
Zdrojové texty programu.
Ukazka pouziti ORL.
Dal3i pomocné programy
» Databéaze
» Firebird 2.0
e Microsoft SQL Server Express
* Oracle XE
* Knihovna SQLAPI++
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