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Abstrakt

Diplomova prace se zabyva ndvrhem a implementaci databdzové neutrdlni objektové-relaéni vrstvy v
prostiedi jazyka C++ nad zd¢dénou databdzi. Cilem je vytvoreni vrstvy kterd odstini (zapouzdii)
pfistup k databdzi od aplikaéni vrstvy programu. Navrhovand vrstva bude vychdzet z technologie
objektove relacniho mapovéni, kterého je velké mnoZstvi pro objektové programovaci jazyky jako je
C#, Java ¢i Visual Basic.

Prvni ¢4st priace se zam¢fuje na objasnéni technologie objektové relacniho mapovéni, konkrétné na
ruzné moznosti a Grovn¢ implementace. Dalsi ¢ast se tykd jednotlivych databazi které budou v této

prici uvaZovdny pro prezentaci databdzové neutrdlnosti. Zbylé ¢dsti pojedndvaji o ndvrhu a

implementaci této vrstvy véetné zhodnoceni dosazenych vysledkd.

Klicova slova

Objektové-rela¢ni mapovani, ORM, relaéni databdze, mapovani objektu, databaze, business objekty,

DAO, Data Access Objects, Persistence Framework, C++.



Abstract

This diploma work deals with design and implementation of the database neutral object-relational
(OR) layer in C++ language over inherited database. The goal is to create the layer to encase the
access to database from the application layer. Suggested layer will stem from the object-relation
mapping technology, which is currently available for many object-programming language, such as
C#, Java or Visual Basic.

The work consists of three main parts. The forepart is focused on clearing object-relation mapping
technology. It briefly overviews differences in capabilities and levels of implementation of various
approaches. The next part describes significant properties of databases considered as back-ends for
data storage in the project. The aim of this part is to present enough information to support database
neutral design of the OR layer. The rest of the document deals with design and implementation of OR
layer for the considered environment followed by the summarization of results and overall

evaluational.
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Object-relational mapping, ORM, object-relational mapper, relational database, mapping objects,
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1 Uvod

V dneS$ni dob& jsou hodné rozSifené relaéni databdze, kde business vrstva aplikace pracuje s
jednotlivymi faddky tabulky v databdzi. Ale v redlném svéte, jsou vSechno objekty. Kazdy objekt ma
ruzn¢ atributy a metody jak s nimi manipulovat. V pocitacovém svété jiZ proto také existuje spousta
programovacich jazyku, které podporuji nebo jsou pfimo zaloZzené na objektech. Pro tyto typy
programovacich jazyka a nejen pro né, jsou jiz vytvorené také objektové databaze, které umoznuji
uklddat do databdze celé objekty. Vzhledem k tomu Ze mnoho soucasnych aplikaci pouZivd pro
uklddani dat tolik rozSifené rela¢ni databdze a okamZzity prechod na objektovou databédzi neni z
nejriznéjSich duvodi moZny, je nutné vytvaret nové aplikace nad tzv zdédénymi databazemi.
Pojmem zdédéna databiaze se rozumi databdze, kterou musi novd aplikace vyuzivat nebot nelze
prevést obsah stavajici databaze do nové z ditvodu existence starSich aplikaci, které stile tuto databdzi
vyuZivaji nebo z diavodu, kdy administritofi nechtéji piejit na objektové databdze. ReSenim tohoto
problému je pouZiti vrstvy, kterd bude mezi business vrstvou aplikace a databazi. Jeji funkce bude
spocivat v simulaci objektové databdaze pro vyssi vrstvy aplikace a zajiStovani perzistence objekta
vyS§i vrstvy v relacni datab4zi.

Pro uloZeni dat existuje v soucasné dob¢ mnoho databazovych systému od ruznych vyrobcu. Je
mozné vybirat z voln¢ dostupnych databidzovych systému nebo z komerénich databdzovych systému,
které se vyznaluji moZnosti uloZeni velkého mnoZstvi dat a rychlého dotazovani, oproti volné
dostupnym databdzovym systémiim, které jsou urceny pro uloZeni relativné menstho mnoZzstvi dat.
Kazdy vyrobce databdzového systému stejn¢ jako jini vyrobci se snaZi o to aby ten jeho produkt byl
co nejlepsi a zdroven origindlni, aby nékdo nemohl fict Ze vyrdbi to stejné jako konkurence. Z toho
davodu ma kazdy databazovy systém své specifické funkce, prikazy a zptisob pfistupu.

Proto jsem se rozhodl vytvofit databdzové neutrdlni objektov¢é relaéni vrstvu, kterd bude
prevadct data z relaéni databdze na objekty a také bude zp&t uklddat objekty do relaéni databize.
Vytvorena vrstva bude umoZnovat jednotny piistup k riznym databdzovym systémim a také bude
umoziovat jednotny piistup k datim z pohledu aplika¢niho programadtora. Z pohledu databazového
programadtora, bude potieba provadét drobné korekce dotazii v zdvislosti na databdzovém systému s
kterym se bude pracovat. Dalsi vlastnosti této vrstvy bude moznost vicendsobného pfistupu k datiim z
vice programil a fizeni piistupu podle typu uZivatele ktery bude k datum pfistupovat.

V jednotlivych kapitolach se postupné sezndmime s technologii objektové relacniho mapovéni
od jednoduchych aZ po velmi propracované Persistence Frameworks. Ddle si néco povime o
zpusobech mapovani objekti do databaze a o vicendsobném piistupu k datim, analyzujeme si rozdily
mezi jednotlivymi databdzovymi systémy a sezndmime se s ndvrhem feSeni této price a s jeji

YN

implementaci. Na z4dvér zminim moZn4 roz$ifeni této prace a zakonéim ji zhodnocenim.



2 Prehled vlastnosti ORM

V této kapitole se sezndmime s jednotlivymi typy objektové relaéntho mapovéani a uvedeme si n€kolik

existujicich zastupcu technologie mapovani objektt do rela¢nich databazi.

2.1  Metody zapouzdieni databaze

Object Relation Mapper (ORM) je jeden ze zpusobu nadstavby nad samotnou databazi. Ale dfive nez
se zam¢iime na jeden konkrétni zpusob, uvedeme si prehled moznych zpusobu, jak zapouzdrit

databazi. Mezi zakladni Ctyfi zptisoby muZeme povazovat [1]:

¢ Brute Force,
e Data Access Objects,
e Persistence Frameworks,

e Services.

2.1.1 Brute Force

Pristup ,,Hrubou silou* je zdkladni a velmi jednoduchd metoda nadstavby nad databdzi, protoZe tento
model neobsahuje vrstvu kterd by zapouzdfovala databézi, ale je vhodné ho zde uvést. Jednd se totiZ
také o platnou metodu pro pristup k databizi. Kromé toho je pfistup hrubou silou po dlouhou dobu
nejb&zngjsi pristup, protoZe je jednoduchy a programdtorim poskytuje plnou kontrolu nad daty u
business objekti a databazi. Tento pfistup je vhodny pro jednoduché projekty, kde pozadavky na
pristup k databazi nejsou natolik narocnou zaleZitosti, jako napiiklad u jinych rozsahlejsich projekta.
Zékladni pfistup na pozadi piistupu hrubou silou je ten, kdy business objekty pfistupuji k dloZisti dat
pfimo, typicky jsou podiizeny SQL nebo OQL (Object Query Language) kédu v databdzi.

Nésledujici UML sekvencni diagram ndzorn¢ zobrazuje zdkladni logiku ¢teni jednoho objektu
z databaze. Po pfijeti poZadavku na nacteni objektu, vytvoii business objekt SQL SELECT dotaz a
predd jej do databdze. Databdze zpracuje dotaz a vrati vyslednou mnoZinu dat. Objekt si pak provede
Upravu vlastnich dat, smaZe stard data a nahradi je daty z vysledku dotazu a nastavi si atribut
signalizujici aktudlnost dat.

Pristup hrubou silou miZe byt rozumné jednoduchy, ackoliv ¢asové naro¢ny. Mozna bude
potfeba radce v oblasti aplika¢niho programovani, znalost zakladu dotazovacich jazyku jako je SQL a
OQL, API funkci pro pristup k databazi stejné jako JDBC a ODBC a také znalost feSeni chyb. To
vSechno je potfeba zndt, protoZe u pristupu hrubou silou piSe vSechen kéd pro pfistup k databdzi

aplikacni programator.



Zakaznik:
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Obrazek 1: Cteni objektu metodou Brute Force.

2.1.2  Data Access Objects

Data Access Objects (déle jen DAO) zapouzdiuji logiku pfistupu k databdzi vyZadovanou business
objekty. Pro tento model je typickym priikladem jeden datovy objekt pro vSechny business objekty.
Pro konkrétni piiklad, mé&jme tiidu Zdkaznik kterd bude mit tfidu Zdkaznik_Data. Tiida
Zdkaznik_Data implementuje SQL nebo OQL a dal$i kéd vyZzadovany pro piistup k databdzi obdobné
jako u pfistupu hrubou silou. Hlavni vyhodou DAO oproti pfistupu hrubou silou je kratky Cas, po
ktery je business objekt pfimo pfipojen k databdzi, misto toho jsou k ni pfipojeny DAO objekty, tim
je logika pristupu k databdzi centralizovdna na jednom misté. Jednd se o zcela béZny postup pro
jednoduché vyvijeni vlastnich DAO, i kdyZ je moZné vyuZit jiZ existujici standardni pfistupy jako je

Java Data Object (JDO) a ActiveX Data Object (ADO).

JDO neboli Java Data Objects je standardizované aplikacni rozhrani pro
persistenci objektit v Javée, vyvinuté piimo firmou Sun Microsystems, kterd je i
piivodcem Javy jako takové. JDO umoZiiuje implementovat libovolny zpiisob
ukladdni objektii - miiZe slouZit jako aplikacni rozhrani objektové databdze, ale
stejné tak miiZe provddét mapovdni objektii na relacni tabulky a uklddat data do
relacni databdze. Podstatné ovsSem je, Ze aplikacni rozhrani je zcela nezdvislé na
vlastni implementaci persistence, a proto aplikace vyuZivajici JDO mohou bez

vétsich zmén uklddat data do riiznych relacnich i objektovych databadzi.[2]

Microsoft ActiveX Data Objects (ADO) je mnoZina COM(Component Object
Model) objektii pro pristup k datovym zdrojim. Zprostiedkovdavd vrstvu mezi
programovacimi jazyky a OLE DB. UmoZiiuje psdt vyvojdiiam programu s
pristupem k databdzi bez toho, aby znali jak je databdze implementovdna. Stali jen
védét ke které databdzi se chceme pripojit. Neni potieba zndt SQL pro pristup k
databdzi, kdyZ se pouziva ADO.[3]



Opct si na ndsledujicim obrdzku ukdZeme logiku pro naéteni objektu Zdkaznik z databédze. Jak
je vidét, tak objekt Zdkaznik_Data skryva detaily pfistupu k databdzi pred business objektem. V
prvnim kroku predd business objekt sdm sebe jako parametr do DAO. V dal$im kroku DAO ziska
primérni kli¢ z databize, pokud neni zndm. DAO potfebuje ziskat dostacujici informaci z business
objektu pro identifikaci objektu v databdzi. Tteti krok pak spoCivd v sestaveni dotazu, ktery se pouZije

v databdzi a data z vysledku dotazu se pouZiji pro aktualizaci business objektu Zdkaznik.

Zakaznik: DataSource: -
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Obrizek 2: Cteni objektu metodou Access Data Objects.

2.1.3 Persistence Framework

Persistence framework byva Casto chdpan jako perzistentni vrstva, plné zapouzdfujici pfistup k
databazi z pohledu business objektiu. Misto implementace logiky potfebné pro pristup k databazi se
spiSe definuji metadata reprezentujici mapovdni mezi business objekty a tabulkami databdze.
Prikladem téchto metadat muZe byt popis, ktery popisuje mapovani tiidy Zdkaznik do tabulky
T _Zdkaznik. Metadata nereprezentuji jen vztahy mezi business objekty a tabulkami v databizi, ale
také vztahy mezi business objekty pokud existuji. Metadata jsou dilezitd pro zajisténi perzistence
business objekti a jsou generovana vrstvou Persistence Framework. Tento kéd mizZe byt generovan
jak dynamicky za b&hu, nebo generovén staticky v podob¢ data access objects(DAO) pfi kompilaci
aplikace. Prvnf pfistup poskytuje vetsi flexibilitu zatimco druhy piistup poskytuje vétsi vykon.
Persistence Framework muZe mit mnoho vlastnosti. Mezi zdkladn{ patii podpora pro vytvéren,
¢teni, aktualizaci a mazani objektu (CRUD funkcionalita) stejné jako fizeni transakci a soub&Znosti.
Mezi pokrocilé vlastnosti pak patii silné feSeni chybovych stavi, udrZovani spojeni s databazi,
podpora XML, schopnost generovani schémat, mapovani a podpora standardnich technologii jako je

EJB.



Technologie Enterprise JavaBeans (EJB) je komponentni architektura na
strané serveru pro platformu Java, Enterprise Edici (Java EE). Technologie EJB
umoZriuje rychly a jednoduchy vyvoj a distribuovanych, transakcnich, bezpecnych

a prenosnych aplikaci zaloZenych na technologii Java.[4]

Kazdy Persistence Framework by mél obsahovat administrdtorsky ndstroj, ktery umoZiuje
spravovani metadat pro mapovani business objektu do databdze. Tento administratorsky ndstroj
vét§inou sdm v sob& obsahuje Persistence Framework a pii instalaci aplikace si zapiSe metadata
vyZadovand pro popis mapovani mezi tloZi§tém metadat a administrdtorskym néstrojem. SkladiSté
mapovacich metadat je typicky v relaéni databazi nebo v XML souboru, dokonce muze byt i v
textovém souboru.

Dulezitou otazkou pfi navrhu Persistence Framework je, zdali bude perzistence implicitni nebo
explicitni. S implicitnim pfistupem framework automaticky zajiStuje perzistenci business objektli bez
naseho védomi, to znamend, Ze se nemusime starat o uklddani a cteni business objektu. Dokonalym
piikladem je koncept perzistentnich kontejneri u Enperprise JavaBean (EJB). S explicitnim
pristupem, ktery je dalece nejb&Zn¢jsi, potfebuji objekty signalizovat, kdy by se m¢li uloZit. Piiklad
explicitnitho a zdrovein dynamického pfistupu je zndzornén na ilustraci 4. Zdkaznik poZaduje po
Persistence Framework nacteni sebe sama. V dalS§im kroku pak Persistence Framework spolupracuje

s kolekci namapovanych objektu pro tcely vygenerovani SQL dotazu, ktery je proveden na databazi.

Administragni , Sklad
nastrojpro < Objects> E?;f;}sgfvg?f <Metadata> mapovacich

metadata metadat

532

we®

. . Persistence T Pata .
Aplikace < Objects> Framework < Data Databaze

Obrazek 3: Architektura Persistence Framework.
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Obrizek 4: Cteni objektu metodou Persistence Frameworks.

Dulezita myslenka, ktera stoji za povSimnuti je fakt, Ze business objekt potfebuje komunikovat
pouze s frameworkem, mnoho z nich tedy obsahuje typicky tfidy nazvané Database,

PersistenceFramework nebo PersistenceBroker, které implementuji vefejné rozhrani.

2.1.4  Services

Services (sluzby) poskytuji moZnost jedné pocitaCové entit¢ vyuZit operace které poskytuje jind entita.
V soucasné dob¢ jsou webové sluzby jsou jednou z nejpopuldrnéjSich architektur, nebot’ internet
»Vvlddne svétu* a webové sluzby jsou stdle Zdddny a zdokonaloviny. Webové sluzby jsou pouze
malou ¢asti sluzeb, které lze pouZit. Sluzby jsou typicky pouZivdny pro zapouzdieni pfistupu k
zdédénym datim a funkcim. Zde si uvedeme nckolik architektur, které vyuZivaji prednosti

architektury webovych sluzeb, pro vytvafeni novych aplikaci, které usnadiuji systémovou integraci.

2.14.1 CORBA (Common Object Request Broker Architecture)

CORBA tvorii ucelené prostredi pro tvorbu objektové orientovanych distribuovanych aplikaci. Jako
norma byla CORBA vytvofena v roce 1991 skupinou OMG (Object Management Group) aby
umoznila distribuci objektli v heterogennim prostfedi ne-Microsofti platformy. Ve stejném roce tato
skupina také definovala jazyk IDL (Interface Definition Language) a aplikacni programové rozhrani,
které umoZiuje klientu ¢i serveru interakci se specifickou implementaci ORB (Object Request

Broker).



2.14.2 CICS Transakce (Customer Information Control systém)

Byl to transakéni procesor, ktery diky firmé IBM ziskal oblibu v sedmdesatych letech dvacétého

stoleti. V dne$ni dob¢ je to stdle populdrni technologie pro kritické operace v business aplikacich.

2.14.3 DCOM (Distributed Component Object Model)

DCOM si ziskal oblibu na zacatku devadesétych let dvacdtého stoleti jako preferovany pfistup pro
implementaci distribuovanych komponent v prostfedi Microsoft. DCOM je protokol ktery umoZziuje
programovym komponentdm komunikovat piimo pres sit’ spolehlivym, bezpecnym a efektivnim

zpusobem. DCOM je stile dulezitou ¢asti platformy Microsoft.

2.14.4 EDI (Electronic Data Interchange)

Jedna se o standardizovanou vyménu dokumentli mezi organizacemi automatizovanym zpusobem a
pfimo z jedné pocitaéové aplikace do druhé. EDI byl rozvijen v poloviné osmdesétych let dvacatého
stoleti mnoha vyrobci. V dnesni dobé 1ze nalézt zdklady této technologie v mnoha aplikacich feSicich

kritické operace. Tato technologie je pomalu nahrazovana technologii webovych sluZeb.

2.14.5 Stored (uloZené) procedury

Stored procedury jsou podprogramy které lze volat z aplikace, kterd md pfistup k relaénimu
databazovému systému. Procedury se nazyvaji stored (uloZené) proto, Ze jsou fyzicky uloZeny v
databézi spole¢n¢ s daty. Jejich rozsifeni bylo zaznamendno v polovin¢ osmdesitych let dvacatého

stoleti a stéle jsou platnou implementaéni technologii dneska.

2.14.6 Webové sluzby

Webové sluzby jsou business funkce psané podle striktni specifikace, které pracuji pres Internet a
pouZzivaji XML. Prikladem obecné platformy pro webové sluzby je technologie ,,.NET*“ od

spolecnosti Microsoft a technologie ,,Sun ONE* od stejnojmenné spole¢nosti Sun.

Jako u predchozich pfistupu pro zapouzdreni databdze i zde si uvedeme UML sekvencni
diagram ktery zndzoriuje Cteni objektu z databdze. V prvnim kroku objekt Zdkaznik zavola sluzbu
ReadZdkaznik a pfedd mu ID zdkaznika, kterého chce nacist. Sluzba pouZije toto ID pfi poZadavku na
nacteni zdkaznika od ,,0bdlky* kterd zapouzdiuje zdédEnou aplikaci. ZdédEnd aplikace pak provede
dotaz nad databdzi a vyslednd data predd zpct pies ,,obdlku‘ zp&t sluzb& ReadZdkaznik. V zévéru pak

sluZba pfed4 data business objektu, ktery si data uloZeni.
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Obrazek 5: Cteni objektu pies sluzbu.

2.2  Mapovani objekti do rela¢nich databazi

KdyZ se bavime o mapovani objekti do relacni databaze, tak nejlepS$im mistem kde zacit jsou atributy
tfid (objektr). Atributy se mapuji na sloupce tabulky v rela¢ni databazi. Ale ne vSechny atributy tiid
je teba ukladat, n¢které atributy lze z uloZenych atributu dopocitat. ProtoZe nékteré atributy objektu
mohou obsahovat dalsi objekty (napf.: Objekt Osoba bude pravdépodobn¢ obsahovat objekt Adresa
jako svuj atribut), jednd se zde o asociaci mezi dvéma tfidami kterd bude muset byt namapovana
stejn¢ jako bude muset byt namapovana tfida Adresa. DuleZitou véci je zde rekurzivnost definice,
kterou bude potieba zohlednit.

Dalsim duleZitou véci ktera stoji za povSimnuti jsou stinové informace. Jedna se o urcita data
ktera jsou potfeba pro zajisténi perzistence objekti a tvoii dopliikova data k samotnym datim
jednotlivych objekta. Typicky jsou to primarni kliCe, obzvlast¢ na mistech, kde primarni klie tvori
ndhradni kli¢e které nemaji obchodni vyznam. DalSim pfikladem stinové informace je ¢asové razitko,
nebo zvysujici se ¢ita¢ pii fizeni vicendsobného pfistupu. Mezi dileZitou informaci kterou by mg¢l
obsahovat kazdy objekt, je atribut booleovského typu urujici, zda je objekt jiZ v databdzi uloZen, ¢i
nikoliv. Pokud by tento atribut tfida/objekt neobsahoval(a), tak by nastal problém pfi uklddani objektu
do rela¢ni databdze, protoZe by nebylo jasné zda se md pro uloZeni pouZit SQL update konstrukce na

existujici objekt, nebo SQL insert konstrukce na objekt, ktery jest€ v databdzi neni uloZen. BéZnou
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praxi je implementovat pro kaZdou tfidu atribut isPersistent, ktery ma hodnotu true kdyZ je objekt

nacten z databdze a hodnotu false pokud je objekt nov¢ vytvoren.

2.2.1 Mapovani dédicnosti do tabulek

Relacni databédze nativné nepodporuji dédi¢nost, proto si zde uvedeme 3 hlavni feSeni pro mapovani

dédicnosti v relaéni databdzi a jednu dopliujici techniku jdouci nad rdmec mapovani dédi¢nosti.

2.2.1.1 Mapovani celé struktury tfid do tabulky

Mapovani spocivd v ukladaji vSech atributd vSech tfid do jedné tabulky. Metoda dobrého
pojmenovdni tabulek spocivd v pojmenovani tabulek podle kofene hierarchie tfid, coZ je velice
jednoduchy zptsob. Do tabulky jsou jesté pridany vedle business atributii 2 sloupce POID a Typ.
Prvnim pfidanym sloupcem je primarni kli¢ pro tabulku, kde zkratka oznacuje Persistent Object
ldentifier, ktery je také nazyvan jako OID (Object identifier). Druhy pfidany sloupec slouZi k uréeni
konkrétniho typu objektu v hierarchii (jednd se o listy stromové struktury dédi¢nosti). Vyhodu tohoto
pristupu je jednoduché pridani tfidy, které spo¢iva pouze v pfidani novych sloupcii pro nova data.
Podporuje polymorfizmus jednoduchou zménou typu radku, pristup k datum je rychly, nebot” data
jsou v jedné tabulce. Nevyhodou je rychlé zvétSovani tabulky pokud se jednd o sloZitou hierarchii

tiid.

2.2.1.2 Mapovani kazdé konkrétni ti'idy do vlastni tabulky

V tomto pfistupu je pro kazdou konkrétni tfidu vytvofena tabulka. Kazda tabulka obsahuje jak vlastni
atributy tfidy, tak i vSechny ty atributy, které ziskala dédi¢nosti. Do kazdé tabulky je pak priddm dalsi
sloupec POID identifikujici objekt. Sloupec Typ jiZ v tomto piistupu neni potieba. Déle je potieba
pridat dalsi tabulku kterd obsahuje potfebné informace o vazbé konkrétnich tifid. Vyhodou je dobry
vykon, pokud se pristupuje pouze k datum z jednoho objektu. Nevyhodou je sloZitéjsi tiprava tabulek

v databdzi pokud se jejich bdzovy objekt rozsiii o dalsi atributy.

2.2.1.3 Mapovani kazdé tiidy do vlastni tabulky

Cilem této strategie je vytvofeni tabulky pro kazdou tfidu, kde kazdy sloupec reprezentuje jeden
business atribut tiidy a nezbytné informace pro identifikaci (stejné jako ostatni sloupce pro rizeni
vicendsobného pfistupu a verzovéni). Zde vznikd problém pfi nacitani tfidy kterd je odvozena z jiné
tfidy. V takovém piipadé je potfeba provést spojeni minimaln€ dvou tabulek, nebo provést cteni dat
pro kazdou tabulku zvIast a tyto hodnoty pak spojit a uloZit do jednoho objektu. Vyhodou této
metody je jednoduché vraceni poZadovanych objektl, protoZze se jednd o mapovani jedna-ku-jedné.
Mezi dal$i vyhody patii podpora polymorfizmu, ktery podporuje velmi dobie, velmi jednoducha je i
zména rodicovskych tfid. Nevyhodou této metody je mnoho tabulek v databdzi, potencionilné

zdlouhavé nacitani a zapisovani dat, protoZe se tyto operace provad¢ji nad n¢kolika tabulkami.
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2.2.14 Mapovani tiid do obecné struktury

Ctvrtym zptsobem jak mapovat strukturu dédiénosti do relaéni databdze je volba obecného zpuisobu,
nékdy nazyvand metadaty fizeny piistup mapovani tfid. Tento pfistup neni specificky pro strukturu
dédicnosti a podporuje vSechny formy mapovani. NeZ by jsme zde dlouze popisovali zpiisob
implementace tohoto zpusobu ukladani objekti ukdZeme si obecné datové schéma na nasledujicim
obrazku, z kterého je vse jasné vidét, takZe nepotiebuje popis. Mezi vyhody tohoto zpusobu mapovani
patii velmi dobry pfistup k datim v databazi pokud je pfistup k ni zapouzdien do silné perzistentni
vrstvy, umoziuje mapovani i vztaht mezi objekty. Diky vyspélejsi technice mapovani muZe byt ze
zacatku tézké tento pfistup implementovat. Mezi dal$i vyhody miizeme zahrnout podporu malého
mnozstvi objektu, z divodu potfeby komunikovat s vice tabulkami pro naéteni jednoho objektu a pfi

velkém mnozZstvi objektu by netinosné narustala reZie spojend z ¢tenim tabulek.

Hodnota Trida 2 oL Dédi¢nost
ObjektPOID <<PK>> TidaPOID <<PK>> | | <<Asociativni tabulka>>
AtributPOID <<PK>><<FK>> | | Nédzev SuperTiidaPOID <<PK>><<FK>>
Hodnota: VARCH AR ) PodTtidaPOID <<PK>><<FK>>

1.% !
Popisuje A
1.%
TypAtributu Atribut
— <<Vyhledavaci tabulka>> AtribufPOID <<PK>>
TypAtributuPOID <<PK>> | 0..* 1 | Nazev
Popis TypAtributuPOID <<FK>>
TiidaPOID <<FK>>

Obrazek 6: Obecné datové schéma pro uloZeni objekti.

Z4dn4 z t&chto metod neni stoprocentné idedlni pro viechny situace, ale je mozné kombinovat
prvni tfi pfistupy mapovani dédi¢nosti do tabulek relacni databdze, tedy konkrétné¢ mapovani

hierarchie tfid na jednu tabulku, jedné konkrétni tfidy na tabulku a jedné tfidy na tabulku.

2.2.2  Typy vztahi

Doplitkkem k mapovani dédi¢nosti je technika mapovani vztahu. Jsou zde tfi typy vztahu mezi
objekty, které je potfeba mapovat: asociace, agregace a kompozice. Vztahy miZeme rozd¢lit do dvou

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

2.2.2.1 Vztah one-to-one

Toto je vztah, kde je u kazdého objektu ndsobnost maximaln¢ jedna. Jako priklad uved’me
Zaméstnance a pozici ve firmg, Zaméstnanec je zaméstnan prave na jedné pozici a na dané pozici ve

firmé je prave jeden zaméstnanec.
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2.2.2.2 Vztah one-to-many

Také zndmi jako vztah many-to-one, tento vztah se vyskytuje tam, kde na jedné stran¢ je maximalni
ndsobnost vztahu rovna jedné a na druhé strané je maximalni ndsobnost vétSi neZ jedna. Jako priklad
uved’'me opét piiklad z praxe a prace, vztah zaméstnance a odd€leni. Zaméstnanec pracuje na pravé

jednom oddéleni, ale na jednom oddéleni pracuje vice jak jeden zaméstnanec.

22.23 Vztah many-to-many
V tomto vztahu je maximalni ndsobnost na obou stranich vétsi nez jedna. Jako piiklad uved’me
zaméstnance a ukoly, kde jeden zam&stnanec plni vice jak jeden ukol a zdroven jeden kol plni vice

jak jeden zamg&stnanec.
Kategorie vztahu zaloZena na orientaci obsahuje dva typy

® jednosmérny vztah a

® obousmérny vztah.

2224 Jednosmérny vztah

Jednosmérny vztah se vyskytuje tam, kde jeden objekt vi o druhém objektu s kterym je ve vztahu, ale
druhy objekt nevi o prvnim. Tento vztah je jednodussi na implementaci nez vztah obousmérny. Jako
priklad maZeme uvést zaméstnance a pozici, zaméstnanec vi na jaké pozici pracuje, ale pozice nevi

kdo na ni je.

2.2.2.5 Obousmérny vztah

Obousmérny vztah existuje, kdyZ oba objekty ve vztahu o sobé vzdjemné védi. Jako priklad miZeme
uvést zaméstnance a oddéleni. Zaméstnanec znd oddé€leni kde pracuje a objekt oddé€leni znd

pracovniky ktef{ na ném pracuji.

2.2.3 Implementace vztahi mezi objekty

Vztahy v objektovém schématu jsou implementovdny jako kombinace referenci na objekty a operaci.
Kdyz je ndsobnost rovna jedné (0..1 nebo 1), tak je vztah implementovén referenci na objekt s getter
a setter operacemi. Naptiklad objekt Zaméstnanec bude obsahovat atribut oddéleni a metody
getOddélent (kterd vrati hodnotu oddé¢leni) a setOddéleni (kterd nastavi hodnotu oddéleni).

U nédsobnosti vétsi jak jedna (N, 0..%, 1..*) je vztah implementovéan pies atribut kolekce, jako je
napiiklad pole a operace s polem. Pro piiklad uvedme tfidu Oddéleni kterd bude mit atribut

zaméstnanci a metody getZaméstnanci, setZaméstnanci, addZaméstnanec, removeZaméstnanec.
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Pokud se jednd o jednostrannou vazbu, tak je kéd implementovan pouze u jednoho objektu a to
u toho, ktery vi o vazb¢ na druhy objekt, u obousmérné vazby je tieba vazbu implementovat u obou

objekta.

2.2.4 Implementace vztahi v relacni databazi

Vztahy jsou v relacnich databazich spravovany skrze pouZivani cizich kli¢t. Pro vztahy 1:1 je nutné
cizi kli¢ implementovat jednou z tabulek. K implementaci vztahu 1:N je implementovan cizi kli¢ z
jedné tabulky do mnoha tabulek. Dal§im feSenim je pfepracovéni databdzového schématu a vytvoreni
vztahu one-to-many pfes asociacni tabulku, coZz mé efektivni vyuZiti u mapovéani vztahu many-to-

many.
2.2.5 Mapovani vztahi mezi objekty

2.2.5.1 Mapovani vztahu one-to-one

UvaZujme vztah one-to-one mezi objekty Zaméstnanec a Pozice. Nyni predpoklddejme, Ze kdykoliv
se nacte objekt Pozice nebo Zaméstnanec do pamcti, tak aplikace automaticky zohledni vztah mezi
objekty a automaticky naéte odpovidajici objekt. Tento pristup okamZitého nacitani objekti ve vztahu
se nazyva eager (netrpelivé) cteni. Jinou moznosti by bylo manualni zohlednéni vztahu pfimo v kédu,
metodou lazy (1iné) ¢teni, kde druhy objekt je naéten az ve chvili kdy jej aplikace vyZaduje.

A nyni budeme uvaZovat jak by jsme objekt uloZili do databdze. JelikoZ vazba mezi objekty je
automaticky vytvorena, je udrZovdna referencni integrita a je vytvofena transakce, tak nezbyva nez v
dal$im kroku pfidat do transakce pfikaz update pro oba objekty. KaZzdy ptikaz update obsahuje
klicové hodnoty pro mapovani, jelikoZ se jedna o Gpravu objektii, vztah mezi objekty bude efektivné
uloZen. Zde je jedna nepiifjemnost ve zplsobu drzeni vazby kterd md byt mapovana v databdzi.
Ackoliv je sm¢r této vazby z objektu Zaméstnanec do objektu Pozice v objektovém schématu, tak je v
datab4zi implementovdna z Pozice do Zaméstnance, coZ je nepiijemné. V datovém schématu je
moZzné pro vztahy 1:1 implementovat ciz{ klice pro kazdou tabulku a to bez rozdila, ale z vysledného
pohledu, kdy vSechny tabulky budou mit stejné cizi klice, je jako hod minci, nebot” nebudeme mit
informaci, které tabulky se tento cizi kli¢ tykd. Zde mohou byt potenciondlni poZadavky pro drZeni
vztahu pouZitelné ve vztahu one-to-many. Mald zména v nadvrhu miZe zpisobit, Ze by se cizi klice

daly vyuzit i v ndvrhu tohoto vztahu.

2.25.2 Mapovani vztahu one-to-many

Nyni uvaZzujme pracovni vztah mezi Zaméstnancem a Oddélenim, kde Zaméstnanec pracuje na
jednom Oddé¢leni a na jednom Oddé¢leni pracuje n¢kolik Zaméstnanci. Zajimavou myS$lenkou tohoto
vztahu by mohlo byt automatické navazani ze Zaméstnance do Oddéleni, n€kdy nazyvané kaskadni

¢teni, ale ne v opacném sméru. Kaskddni uklddadni a kaskddni mazéni je také moZné.
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Kdyz je Zamésmanec nacten do paméti, je automaticky navdzan vztah a nacten objekt Oddéleni
v kterém Zamdéstnanec pracuje. JelikoZ nechceme mit nckolik stejnych kopii objektu Oddéleni
(napfiklad pokud mame 10 Zamgstnancu pracujicich na stejném oddéleni, tak budeme chtit aby se
odkazovaly na stejny objekt Oddéleni v paméti). V dusledku toho budeme potifebovat implementovat
mechanizmus pro feSeni tohoto chovédni. Jednou z moZnosti je implementovat cache kterd bude
zajiStovat Ze v paméti bude pouze jedna kopie objektu, nebo jednoduse bude mit tfida Oddéleni
implementovanou vlastni kolekci instanci v paméti (efektivni minicache). Ukldddni vztahu zde
pracuje obdobnym zpiisobem jako u vztahu one-to-one. KdyzZ objekt bude ukladan, tak jejich primarni

a cizi klice budou automaticky uklddat jejich vztah.

2253 Mapovani vztahu many-to-many

Pro implementaci vztahu many-to-many budeme potfebovat asociativni tabulku, jejiZ jedinym tcelem
bude sprdva vztahu mezi dvéma a vice tabulkami v relaéni databdzi. Jako priiklad pfedpoklddejme
objekt Zaméstnanec ktery je naéten v paméti a nyni potfebujeme nacist seznam vsech ukold, ke
kterym byl zaméstnanec pfitazen. Nacteni tkoli provedeme v nékolika krocich, prvnim krokem bude
spojeni asociaéni tabulky s tabulkou tkolt podle POID Zaméstnance. Vysledkem tohoto dotazu bude
mnoZina zdznamu, které uloZime do kolekce objektu typu Ukoly, zarovei probdhne ovéfeni jestli
objekt ndhodou jiZ neni v paméti. Pokud objekt jiZ v paméti je, provede se jeho obnova s nastavenim
novych hodnot. V poslednim kroku se vyuZije operace Zaméstnanec.ptidatUkol() pro vsechny
objekty Ukoly pro naplnéni kolekce. Vztah many-to-many je zajimavy v tom, Ze vyuZiva dalgi,
asociaéni tabulku. Dv¢ business tfidy budou mapovény do tii tabulek pro zachovadni vztahu mezi

nimi, takZe ve vysledku je to prace navic, kterou bude potieba ud¢lat.

2.2.54 Mapovani rekurzivnich vztahu

Rekurzivni vztah, nazyvany také jako reflexivni vztah je vztah, kde jedna entita (tfida, tabulka) ma
vztah sama se sebou, tedy vztah zac¢ina i konéi ve stejné entité. Jako priklad uved’'me Zaméstnance a
vztah tidi, kdy jeden zaméstnanec muZze fidit jednoho ¢i vice dalSich zaméstnancu. Nasledujici
obrazek znazoriiuje model tfid ktery obsahuje dva rekurzivni vztahy a vysledny datovy model, ktery
toto mapuje. Kviili jednoduchosti datového modelu budeme uvaZovat jen tyto tfidy a jejich vztahy a
jako jednotlivé entity nebudou obsahovat datové atributy, pouze klice. Rekurzivni agregace many-to-
many je mapovdna do asociacni tabulky Podteamy, stejnou cestou budeme mapovat i normdlni vztah
many-to-many, rozdilem bude jen to, Ze tabulka bude obsahovat dva cizi kliCe z jedné tabulky.

Podobn¢, asociace one-to-many je mapovana stejnym zpusobem jako normaln{ vztah one-to-many.
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[ Model trid ]

<« Pracuje pro

0..* Nadteam
Ridi 0.1

0.* | P

Team <>———— Zamé&stnanec .
Podteam Zameéstnane ¢

[ 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
Zamdéstnanec

Zvaméstnane cPOID: INT <<PK>> .
RidiciZaméstnanecPOID: INT <<FK>> 0.. ,
TeamPOID: INT <<FK>> Zameéstnanec

Obrazek 7: Mapovani rekurzivnich vztaha.

2.2.6 Implementace vyslednych objekti

Rozdily mezi objektovou technologii a relacni technologii se promitaji do vytvdfeného objektového
schématu a datového schématu. Pro implementaci tohoto mapovani je potfeba pfidat programovy kéd
do business objektu, tento kod ovlivni vysledné aplikace nad témito objekty. Tento programovy kéd
by mél obsahovat:

Rizeni stinovych informaci. Stinové informace nejsou duleZité pro uZivatele, ale pro programové
mapovani objektli, obsahuji napfiklad informace o verzich a stavech jednotlivych objektt a nejlépe
objekty samy by si m¢ly tyto hodnoty spravovat.

Praci se zdédénymi daty. Pri prici se zdédénymi daty je duleZitd kvalita dat, ndvrhu a problémy
spojené s architekturou. V dusledku toho ¢asto potfebujeme mapovat objekty do zdédénych databazi

a objekty musi zajiStovat integritu a iSténi dat.
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Zapouzdi‘eni pristupu k databazi. Vytvoreni vrstvy kterd zapouzdiuje pfistup k databazi a zajistuje
mapovdni. Objekty by m¢ly ovliviiovat vybér strategie a vSude tam kde se vyskytuje SQL kéd by mél
byt tento kéd nahrazen rozhranim které poskytuje Persistence Framework.

Implementaci konkuren¢niho piistupu. ProtoZze mnoho aplikaci je viceuZzivatelskych a databazi
vyuzivdi mnoho jinych aplikaci, tak je tfeba oSetfit stavy, kdy se dva rozdilné procesy snaZzi
modifikovat souc¢asné jednu datovou hodnotu. Tuto technologii si probereme pozdéji.

Nalezeni objektu v rela¢ni databazi. ProtoZe vétSinou se bude pracovat s kolekci objektd misto
prace s jednim objektem, je potfeba implementovat postup, jak vyhleddvat jednotlivé objekty.
Implementaci referen¢ni integrity. Je potfeba implementovat strategii pro zajisténi referenéni
integrity mezi objekty a v databizi. JelikoZ referencni integrita je obchodni problém, je tfeba ji
implementovat do business objektt.

Implementaci fizeni bezpecnosti. Ruzni lidé maji rizny pfistup k informacim. Vysledkem toho je
implementace bezpe¢nostni logiky do objektu a do databaze.

Implementaci skladisté (cache) pro objekty. Toto je duleZité pro zajisténi vykonnosti aplikace tim,

7e objekty v pamcti budou unikdtni.

2.2.7  Urovné implementace ORM

Ne vSechny objektové relaéni mapovace jsou schopny podporovat kompletni model a schopnosti
klient-server architektury. N&které mapovace musi délat dstupky a volit nedplny pfistup, kdy
nevyuZivaji na vSechno objekty. O mife dokonalosti (Gplnosti) mapovace rozhoduji poZadavky na
funkcionalitu této vrstvy, implementaCni moZnosti, tedy jakou funkcionalitu je moZné
naimplementovat a také rozhodujicim faktorem je cena a Cas vyvoje. Nasledujicich pét boda shrnuje
urovné objektov¢ relaéniho mapovani podle sloZitosti od jednoduchych, vyuZivajici relaéni model az

po implementaci plné objektového mapovani [5].

2.2.7.1 Cisté relaéni

Pouziva relaéni model jak na strané€ serveru, tak na strané klienta. Klientské uZivatelské rozhrani je
organizovdno ve stylu fadkia a tabulek a pouziva standardni relacni operace nad tabulkou a jejimi

radky.

2.2.7.2 Jednoduchy objektovy mapovac

Pouziva urcitou mnozinu objektu na stran¢ klienta a snazi se izolovat vétSinu kédu aplikace ktery ma
néco spoleéného s SQL. Pievani radky tabulek z databaze na strané serveru do jednoduchych objektu
na strané klienta. Zapouzdfuje sloZité volani SQL kédu do urcitych tfid a metod, tudiZ velkd &ast

aplikace se nemusi zabyvat psanim SQL kédu pro jednotlivé tiidy.
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2.2.7.3 Sti‘edné sloZity objektovy mapovac

Na strang klienta se primarné vyuZivaji objekty a celé chovéni aplikace se piSe nad t€mito objekty.
Pruzna konverze radku tabulky z databdze do vhodnych typu objektu a proménnych. Zahrnuje
vyhledavani dotazu pro konkrétni objekty a zajiStuje konverzi potfebnou pro volani SQL prikazu.
Také poskytuje mechanizmus pro jednoduchou identifikaci dotazi pro opakujici se dotazy, kdy si
uklada odpovédi k témto dotaziim, aby pak rychleji mohla mapovaci vrstva odpovidat na dotazy

objekti i bez kontaktovani databaze.

2.2.74 Uplny objektovy mapovag

Naprosté vyuzivani objekti v kédu aplikace. Je podobny predchozi drovni, ale poskytuje mnoho
obecnych tiid pro uloZeni dat, vét§inou pro dédi¢nost a skldddni. Ridi redundanci a rozdily ve stavu
serveru, umoznuje provadéni lokalnich dotazu kdykoliv je to mozné, kombinuje mnoho jednoduchych

dotazu na objekty do jednoho velkého dotazu pro databazi.

2.2.7.5 Objektovy server

Server sdm o sob& pouZivd objekty pro organizaci informaci i chovani, takZe ziskdvéni a dprava
objekti muZe byt pln¢ specifikovdna v podminkach objektového modelu a muZe tak byt provadéna
bud’ na strané serveru nebo na stran¢ klienta. Zde se pak fesi kompromis mezi rychlosti zpracovani

operaci a presuny dat.

Vybér technické drovné, kterd bude pouZita pro vytvoreni ORM méd dopad na vykonnost, cenu,
$kdlovatelnost, chovani aplikace, ¢as vyvoje a tdrzbu. Zadn4 z tdchto technik neni nejlepsi pro to, aby
vyhov¢la v§em témto kritérifim. Hodné¢ sofistikované techniky nejsou vhodné pro vSechny aplikace a
mnoho aplikaci zrovna tak dobre pracuje i s Cist€ relaénim modelem. Zase jiné aplikace mohou

narustat na velikosti a slozitosti, Ze je jednodussi pro spravu pouZit objektovy model. Bude tedy v

tomto projektu dilezité se rozhodnout, kterd technika bude pro tento projekt nejvhodngé;jsi.

2.2.8 Pozadavky na perzistentni vrstvu (ORM)

Perzistentn{ vrstva zapouzdiuje chovani potfebné pro zajisténi perzistence objekti, jinymi slovy jde o
zajisténi operaci Cteni, uloZeni a smazani objektu z/do databdze nebo do jiného loZist¢ dat. Robustni

perzistentni vrstva by méla, podle zkuSeného vyvojare v této oblasti, podporovat [6]:

2.2.8.1 Podpora nékolika typu mechanizmi zajiSt’ujicich perzistenci
Systém perzistence je technologie kterda umoziiuje uloZeni objekti po pozdé€jsi modifikaci,
vyhledavani nebo smazani. MoZny perzistentni mechanizmus zahrnuje soubory, relaéni databize,

objektov¢ orientované databaze, hierarchické databaze a sitové databaze.
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2.2.8.2 PIné zapouzdieni mechanismu perzistence

V idedlnim piipad¢ by mélo stacit pouhé zasldni zpravy uloZ, naéti nebo smaz aby se objekt ulozil,
nacetl nebo smazal. VSe ostatni by uZ méla zaridit perzistentni vrstva. Mimoto by méla zafidit
korektni oSetfeni chybovych stavi. Programator by nem¢l mit potfebu psat dodate¢ny kéd mimo

perzistentni vrstvu, ktery by zajistoval perzistenci dat respektive objekti.

2.2.8.3 Prace s vice objekty soucasné
Jelikoz je bézné, Ze se nacita nékolik ruznych objekti najednou, napiiklad pro reporty nebo jako
vysledek specidlniho vyhleddvani, musi silnd perzistentni vrstva podporovat soucasné vraceni vice

nez jednoho objektu. To stejné by mélo platit i pro mazani objekti.

2.2.84 Transakce

Tento poZadavek souvisi s predchozim pozadavkem, jednd se o transakce, kolekce akci nad n€kolika
objekty soucasn¢. Transakce muze byt tvofena kombinaci ¢teni, ukladani nebo mazani objektu.
Transakce by mely byt jednotné, s pfistupem ,,v§echno nebo nic*, kde v§echny akce musi byt uloZeny
(operace commit), nebo vSechny zruSeny(operace rollback). Transakce muze byt také tvofena z
nckolika pod-transakci, kde udspéch celé transakce je podminén dspéchem vSech pod-transakci.
Transakce také mohou byt s kritkou Zivotnosti, probihajici nckolik tisicin vtefiny, nebo také s

dlouhou Zivotnosti, kde transakce trvd hodiny, dny, tydny nebo dokonce i mésice nezZ je dokoncena.

2.2.8.5 Rozsiritelnost

M¢la by byt moZnost pfiddni novych tiid do objektovych aplikaci a také by méla byt moZnost
jednoduché zmény perzistentniho mechanizmu(pro piipad, kdy se rozhodneme po Case vylepsit
stdvajici perzistentni mechanizmus nebo pouZzit jiny od jiného vyrobce). Jinymi slovy perzistentni
vrstva musi byt natolik flexibilni, Ze se vzdjemné¢ svoji praci nebude ovliviiovat price aplikaéniho

programdtora a administritora starajiciho se o perzistentni mechanizmus.

2.2.8.6 Identifikace objekti
Identifikace objekti nebo zkracen¢ také OID je atribut, typicky cislo, které slouzi pro unikatni
identifikaci objektt. OID je objektové orientovany ekvivalent ke kli¢i z relacnich databazi, kde jeden

sloupec obsahuje unikatni identifikaci kazdého radku v tabulce.

2.2.8.7 Kurzory

Perzistentni vrstva umozZiuje na jeden piikaz (dotaz) vratit nckolik objektl. Zde ale vyvstava otazka,
zda je efektivni vracet velké mnoZstvi objekti najednou? Samoziejmé Ze ne. Proto uZ i v relacnich
databizich byl zaveden pojem kurzor, ktery se objevuje i u objektovych databédzi. Jednd se o

mechanizmus, kdy vysledkem dotazu je velké mnoZzstvi objektil, které zlistdva v perzistentni vrstvé a
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je mozZné je prochazet po jednotlivych objektech pomoci kurzort. Tento zpusob je efektivnéjsi nebot’

uZzivatel v¢tSinou nepotrebuje hned vSechny objekty.

2.2.8.8 Proxy

Proxy je objekt, ktery reprezentuje jiny objekt, ale nepotiebuje tolik reZie jako reprezentovany objekt.
Proxy obsahuje dostatek informaci pro oba pocitaCe a pro uZivatele aby mohl objekt identifikovat.
Proxy jsou béZné pouZivané tam, kde vysledek dotazu je zobrazen jako seznam z kterého uZivatel
vybere jen jeden nebo dva objekty. KdyZ uZivatel vybere proxy objekt ze seznamu, je skuteény objekt

(ktery je mnohem vétsi neZ proxy) automaticky nacéten z vrstvy zajiStujici perzistenci.

2.2.8.9 Zaznam

V dnesni dobé ohromnd vétSina reportovacich nastroju pozZaduje na vstupu kolekci databiazovych
zaznamt, nikoli kolekci objekti. Proto by perzistentni vrstva u objektové orientovanych aplikaci méla
podporovat moznost jednoduchého vraceni zaznamu jako vysledek dotazu, aby se vyhnula reZii pfi

prevadeni databdzovych zdznamu na objekty a zpct na zdznamy.

2.2.8.10 Vicevrstva architektura

Jako organizace prechazi od centralizovanych sdlovych pocitaci pfes dvouvrstvé architektury
klient/server a pres n-vrstvé architektury k distribuovanym objekttim, tak by perzistentni vrstva méla

byt schopna podporovat tyto rizn¢ pristupy.

2.2.8.11 Riuizné verze databaze od riznych vyrobcu

Perzistentni vrstva by méla podporovat moZnost jednoduché zmé&ny vrstvy perzistence dat aniZ by se
to n¢jak dotklo z pohledu aplikace pfistupujici k datim. Proto by méla perzistentni vrstva podporovat

Siroky rozsah verzi databazovych systému, jakoZto i databaze riznych vyrobct.

2.2.8.12 Vicenasobné piipojeni

Mnoho organizaci pouZiva vice nezZ jednu vrstvu perzistence dat, Casto od riznych vyrobcu a poZaduji
pristup pomoci jedné objektové aplikace. Diusledkem toho je, Ze perzistentni vrstva by méla byt
schopna podporovat vicendsobné, soucasné pripojeni pro kazdou pfisluSnou vrstvu perzistence dat.
Dokonce i néco jednoduchého jako je kopirovani objektu z jedné vrstvy perzistence dat do druhé,
nebo tfeba z centrdlni relacni databdze do lokdlni relaéni databédze, kde je potfeba nejméné dvou

soucasnych pfipojeni, jedno pro kaZzdou databézi.

2.2.8.13 Nativni a ne-nativni ovladace

Zde je n€kolik rozdilnych strategii pro pfistup k relaénim databazim a dobrd perzistentni vrstva by

~ev s

méla podporovat nejobecnéjsi z nich. Strategie pfipojovani zahrnuje pouZiti ODBC (Open Database
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Connectivity), JDBC (Java Database Connectivity) a nativnich ovlada¢u dodavanych vyrobci

datab4zi nebo vyrobci tfetich stran.

2.2.8.14  SQL dotazy

Psani SQL dotazi v objektové orientovaném kodu je do oéi bijici poruseni zapouzdieni. Obcas je to
ale potfeba z diivodu vykonnosti porusit. Natvrdo psané SQL ptikazy by mély byt v aplikaci opravdu
jen vyjimecné a tyto vyjimky by mély byt dostatecné zduvodnéné nez k nim dojde. V kazdém piipadé

by perzistentni vrstva méla podporovat moznost piimého provedeni SQL dotazu do relacni databéze.

Perzistentni vrstva by méla dovolit aplikacnim vyvojaiim soustfedit se na to co umi nejlépe,
tedy vytvéret aplikace, bez potieby starat se o to, jak budou jejich objekty uloZeny. Kromé toho by
perzistentni vrstva m¢la také dovolit databdzovym administratorim d¢lat jen to co umi nejlépe,
spravovat databdze bez nutnosti starat se o ndhodné chyby v aplikaci. S dobfe vytvorenou perzistentni
vrstvou by mélo byt moZné presouvat tabulky, pfejmenovdvat tabulky, prejmenovavat sloupce a

reorganizovat tabulky bez ovlivnéni aplikace, kterd k ni pfistupuje.

2.3  Piehled objektové rela¢nich mapovaci

(ORM)

V predchozi kapitole jsme si uvedli zakladni zpusoby jak zapouzdrit relacni databazi. Objektove
relaéni mapovag je vlastn¢ také vrstva aplikace kterd zapouzdiuje relacni databdzi tak, aby se vyssi
vrstva (business objekty) nemusela starat o zpusob uloZeni business objekti a nabyvala dojmu, Ze
pracuje s objektovou databdzi misto rela¢ni. Konkrétné ORM je vlastn¢ piistup k zapouzdieni
databize metodou Persistence Framework, kterou jsme si zde jiZ popsali. V souCasné dob¢ existuje

mnoho objektové relacnich mapovacu, a v nasledujici tabulce si uvedeme jen nékteré v abecednim

usporadani.
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 relacnimi tabulkami.
Poskytuje vazbu mezi XML a
Jawu, perzistenci mezi Javou a
SQL...
CocoBase |Java Objektové relaéni mapper http://www.thoughtinc.com/
Enterprise enterprise uromné& s CocoBase
O/R PURE POJO

Tabulka 1: Piehled nékolika objektové rela¢nich mapovaci - prvni ¢ast.
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Produkt Platforma Popis Adresa

Deklarit .NET Modelem fizeny nastroj ktery  http://www.deklarit.com/
umoziuje generovat udrzova-

telné a konkurence schopné da-

tabazové schémata.

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

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

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

Tabulka 2: Prehled nékolika objektové rela¢nich mapovaci - druha ¢ast.

2.4  Zhodnoceni vlastnosti uvedenych ORM

V predchozi podkapitole jsme si uvedly nékolik objektové relacnich mapovacu, které jsou dostupné
na trhu jak ve form¢ komer¢nich ndstroji tak jako open source. Tyto ndstroje jsou neustale
zdokonalovéany a upravovany tak, aby vyvojafim usnadnili préaci tim, Ze za n¢ viceméné vSechno
zafidi a vyvojari se mohou starat o funkénost jejich aplikace kterou nad databézi vytvéri. VSechny
uvedené objektové relacni mapovade miuZeme oznacit za uplné objektové mapovace, které také
spliiuji vSechny poZzadavky uvedené v piedchozi podkapitole. Jak jsme si ale mohly vSimnout,
vSechny tyto ORM jsou dostupné jen pro objektové programovaci jazyky. Pro jazyk C++ lze t€Zko
najit objektové relacni mapovac. Za zminku stoji jen DTL (Database Template Library) ktery vytvari
recordsety podobné STL kontejnerim, nebo POST-++(http://www.garret.ru/~knizhnik/post.html),
IOPC (Implementation of object Persistency in C++) (http://iopc.sourceforge.net/) ktery generuje
perzistentni objekty pfimo z C++ popisu tfid, a jako posledni zde zminim LiteSQL C++ Object

Persistence Framework (http://sourceforge.net/projects/litesql/).
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3 Rizeni pristupu a vicenasobny pristup

3.1 Rizeni p¥istupu

Dulezitym aspektem kazdého systému je, zda fizeni piistupu bude jednoduché nebo bezpeéné. Rizeni
bezpecnostniho pfistupu znamena, zajistit autentizovanému uZivateli pfistup jen k t€ém datim, ke
kterym md autorizovany pfistup a nikam jinam. BohuZel bezpecnost je ziidka kdy na prvnim misté v
lidském zebricku, ale na druhou stranu se pro n¢ rychle staly zajimavymi pojmy jako davérnost,
citlivost a vlastnictvi. Dobrou zprdvou je existence velkého mnoZstvi technik, které mohou byt
pouZity pro zajisténi bezpe¢ného piistupu k systémim. Vzhledem k tomu Ze Clovék je nejslabSim
¢lankem v bezpecnosti systému je dulezité aby lidsky i technicky faktor Sel spole¢nou cestou k

dosazeni bezpecnosti.
3.1.1 Autentizace

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

Autentizace je proces, pti kterém se ovEéiuje, zda je uZivatel nebo entita opravdu ten, za koho se
vydava. V prvé fad€ se jednd o ovEreni uZivatele, ktery se pokousSi pracovat se systémem, zdali je
uzivatel nebo systém opravnén k této ¢innosti. Druhym cilem autentizace je shromdzdéni informaci o
¢innostech, které maji byt uZzivateli pfistupné. Existuje n¢kolik zpusobu, jak mohou byt klienti

identifikovani

3.1.1.1 ID uzivatele a heslo

Vv oM

Toto je nejb&Znéjsi a typicky nejjednodussi feSeni jak nékoho identifikovat, protoZe je to kompletné

softwarova zéleZitost. Tento typ autentizace se fidi tim co uZivatel zn4.

3.1.1.2 Fyzické bezpe¢nostni zarizeni
Fyzické zafizeni jako je kreditni karta, smart karta nebo pocitacovy Cip, ktery se pouZivd pro
identifikaci osoby. Nékdy je také vyZadovano heslo nebo PIN (Personal Identification Number) pro

ovéfeni, Ze se jedna o pravého uZivatele. Zde se autentizace fidi tim co uZivatel m4.

3.1.1.3 Biometricka identifikace

Biometrie je véda zabyvajici se identifikaci jedincti pomoci fyzickych charakteristickych a unikatnich
rysi. Tato technologie zahrnuje identifikaci podle hlasu, sitnice, dlan¢ ruky, otisku prstu, atd. U

tohoto typu se autentizace ridi tim ¢im uZivatel je.
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3.1.2 Autorizace

Autorizace je postup, ktery omezuje pfristup k datuim, funkcim a dal$im entitim. Pfistup maji pouze
oprdvnéni uZivatelé. Proces autorizace vyZaduje autentizaci uZivatele a vyhleddni v seznamu

opravnénych uzivateld, jejich roli a prav.

3.1.3 Granularita pristupu

Granularita uréuje troven kontroly pfistupu (v databdzi je to napriklad tabulka, fddek tabulky, sloupec
tabulky, atd), je tfeba volit mezi reZii kontroly a dostatecné jemnym rozliSenim.

Atribut(sloupec) — Naptiklad vedouci persondlntho odd€leni miize ménit plat u jednotlivych
zamgéstnancu a personalista se muze divat na platy zaméstnancii, ale zaméstnanec by nemél mit k
platu zaméstnancu pfistup.

Objekt (fadek) — Né¢kdo miize vyzvednout penize z bankovniho tctu a nékdo ne.

Trida (tabulka) — Databdzovy administrator ma plny pfistup k modifikaci systémovych tabulek v
datab4zi a aplikacni programdtor by o téchto tabulkdch nem¢l ani védét.

Aplikace — Senior manaZefi z urCité organizace maji pfistup do vykonného informac¢niho systému,
ktery poskytuje velmi dileZité informace o jejich oddélenich, které spravuji. Tento systém by vSak
nem¢l byt dostupny zaméstnancum, ktefi nejsou manaZzery.

Databaze — Napfiklad dcetni by méla mit piistup pouze k databazi tykajici se plati a nem¢la by mit
pristup tfeba do databdze vyroby.

Hostitel — Uzivatel muze do systému pristupovat z pocitace ktery ma v praci, ale z pocitace ktery ma
napiiklad doma uZ nikoliv. Toto je €asto nazyvédno jako hostitelské oprdvnéni nebo geografické

oprévnéni.

3.1.4 Omezeni pristupu na Grovni databaze

Pro zaatek se sezndmime s pojmem role a bezpecnostni kontext. Role je pojmenovand kolekce
opravnéni, kterd mohou byt pfifazena uZivateli. Takze vlastné spravuji autorizacni prava zvlast’ pro
kazdého uZzivatele. Kazda role ma svuj specificky pfistup. Role jsou obecnym pristupem, ktery je
implementovén Siroké oblasti techniky, nejen v databazich, zjednodusSuji totiZ administraci.

Bezpecnostni kontext je kolekce roli, kterd miiZe byt uZivateli pridélena. Bezpecnostni kontext
je casto definovan jako C4st procesu autentizace. Je zdvisly na pouZité technologii, je spravovan
systémem a musi platit v celém systému.

Autorizace muze byt vynucena v databazi vybérem prostiedki, které mohou byt kombinovany.

Mezi tyto technické prostfedky patii:
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3.14.1 Opravnéni

Opravnéni je vysada, nebo autorizacni pravo, pro uZivatele nebo role tykajici se elementu (jako je
sloupec, tabulka nebo samotnd databize). Opravnéni definuje typ pristupu, ktery je oprdvnén, jako je
napiiklad dprava tabulky, nebo spousténi uloZenych procedur. V. SQL je oprdvnéni pridélovédno
pomoci pfikazu GRANT a odebirdno pres ptikaz REVOKE. KdyZ uZivatel zacne pracovat s databdzi
je jeho oprdvnéni ovEfeno, pokud uZivatel neni autorizovdn k poZadované ¢innosti, tak je jeho préace

ukoncena a je vraceno chybové hldseni.

3.1.42  Pohledy

Jedna se o velmi péknou oblast omezeni piistupu, kdy uZivatel ma piistup k datim pouze pres
pohledy. Jednd se o proces vyZadujici dva kroky. V prvnim kroku jsou definovdny pohledy, které
omezuji pohled na tabulky, sloupce a fddky z tabulky podle roli. Druhy krok spocivd v definovani

opravnéni pro pohledy.

3.1.4.3 Stored (uloZené) procedury

Kéd v uloZenych procedurdch muze byt implementovan tak, aby programové ovéroval opravnénost

pristupu.

3.1.44 Patentovany pristup

Novou moZnosti byvd pouZiti patentovaného bezpe€nostniho ndstroje doddvaného vyrobcem
databaze. Pro piiklad uved’'me Oracle Label Security (www.oracle.com), jednd se o modul, ktery

umoziuje definovéni a vynuceni opravnéni na drovni radki tabulky.

3.1.5 Omezeni pristupu na arovni objekti

JelikoZ objekty zapouzdiuji jak data, tak chovéni, je tfeba implementovat objektové orientované
autorizacni postupy pro zajisténi bezpecnosti obojiho. Toto miiZe byt problémem, protoZe objektove
orientované programovaci jazyky jako je C++, C#, Java nebo Visual Basic nemaji nativni podporu
pro zajisténi bezpecnosti. TakZe je potfeba zvolit jednu, nebo i kombinaci z ndsledujicich technik.

Autorizace v objektech miiZe byt implementovana nasledujici kolekci technik:

3.1.5.1 Hruba sila

Aplikace kterd vyZaduje autorizaci, musi sama implementovat v§echnu bezpeénostni logiku.

3.1.5.2 Nastroj pro obchodni pravidla

Autorizacni logika je pfenechana specidlnim ndstrojum jako je Blaze, Versata Transaction Logic
Engine, QuickRules. Kazd4 operace kterd vyZaduje autorizaci, jednoduSe potfebuje uplatnit vhodnd

pravidla z obchodniho néstroje a podle toho jednat.
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3.15.3 Opravnéni

Toto je stejnd strategie jako je oprdvnéni v databdzi, jen s tim rozdilem, ze oprdvnéni aplikované na
operace tfidy jsou spiSe aplikovdny na prvky databdze. Tento pfistup je pouZivdn v EJB (Enterprise
JavaBean servers), kde EJB kontejnery automaticky porovnavaji pristupova prdva u operaci s kterymi
uZivatel pfichdzi do styku. KdyZz opridvnéni neni nastaveno, kontejner stile ovéfuje implicitni

oprdvnéni.

3.1.5.4 Bezpecnostni framework/komponenta

Autorizacni funkcionalita je zapouzdiena do bezpecnostniho frameworku. Jako piiklad komercniho
nastroje je .NET framework, ktery obsahuje bezpecnostni aspekt. Dals§im piikladem necht’ je JAAS
(Java Authentication and Authorization Service). Je mozZzné si také vytvofit vlastni bezpe€nostni
framework pro jiné prostfedi. Bezpecnostni framework/komponenta mtZe byt umisténa u klienta, na

aplikacnim serveru nebo dokonce na databazovém serveru.

3.1.5.5 Bezpecnostni server
Jednda se o specidlni externi server(y) implementujici bezpecny pfistup fizeny pravidly, které jsou
pouZity v poZadavcich. Mezi komeréni néstroje patii Cisco Secure Access Control Server a RSA

Cleartrust Authorization Server.

3.2  Vicenasobny pristup

Uvazujme situaci, kdy nékolik uzivatelu pracuje s daty jedné tabulky, konkrétn€ s jednim stejnym
zdznamem a soudasnd se dva uZivatelé rozhodnou zapsat svoji novou verzi zdznamu do databéze. Ci
zména bude zapsdna do databaze? Prvniho uZivatele? Druhého uZivatele? Ani jednoho? Nebo snad

kombinace obou? Na tyto otdzky se zaméfime v nasledujici podkapitole nazvané kolize.

3.2.1 Kolize

Kolize se fika stavu, kdy dvé Cinnosti které mohou a nemusi byt v transakci poZaduji zménu polozky

ve stejném zaznamu. Existuji tfi zakladni zpusoby jak dv¢ aktivity mohou do sebe zasahovat.

3.2.1.1 Spinavé &teni (dirty read)

Cinnosti 1 (A1) piedte prvek ze zdznamu a potom upravi tento zdznam ale neprovede uloZeni zmén
(napiiklad proto, Ze provadi jesté n&jaké dalii operace). Cinnost 2 (A2) piedte prvek, nevédomky si
vytvoii kopii neuloZené verze. Al provede rollback zmén a obnovi vSechny data do stavy, ktery byl
pred zapocetim ¢innosti 1. A2 mé nyni verzi prvku, ktery nikdy nebyl uloZen a tedy ani neodpovida

aktudlnég existujici verzi prvku.
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3.2.1.2 Neopakovatelné ¢teni

Al precte prvek ze zdznamu a vytvori si kopii. A2 smaZe prvek ze zdznamu. A1 nyni ma kopii prvku,

ktery oficidlné neexistuje.

3.2.1.3 Cteni prizraki (phantom read)

A1 nadte kolekci prvka podle urcitych kritérii. A2 vytvoii novy prvek ktery shodou ndhod vyhovuje
kritériim, které pouzila Al pfi nacitani prvka. A2 ulozZi tento novy prvek do databaze. Al provede

op&tovné nacteni kolekce podle stejnych kritérii, ale dostane jiny vysledek.

Resenim tdchto problémi jsou zdmky. V nasledujicim textu si popiSeme rozdilné typy

zamykéni.
3.2.2 Typy zamykani

3.2.2.1 Pesimistické zamykani

Pomoci tohoto pfistupu se zamykaji poloZky v databdzi pro cely ¢as, kdy je v aplikaéni pamcti (Easto
ve form¢ objektl). Zamek nemuZe nikdo jiny oteviit a chrani tak poloZzky v databdzi aby s nimi
nemohl nikdo pracovat. Existuji dva druhy zamku, zamek pro Cteni a pro zapis.

Zapisovaci zamek — tento zamek zabranuje zménéni polozky, tedy nedovoli éteni, zménu ani
smazdni zamcené poloZky.

Cteci zamek — tento typ zdmku povoluje ¢teni zaméeného prvku ostatnimi, ale nepovoluje zménu
nebo smazani prvku. Rozsah tohoto zimku miZe byt na celé databdzi, na tabulce, na kolekci fadku

nebo na radek.

3.2.2.2 Optimistické zamykani

Tento zpusob si ukdZeme na piikladu (doplnéného o nasledujici ilustraci) Gpravy objektu s pouZitim
optimistického zamykdni. Aplikace nacte objekt do paméti, ¢teni provede za pouZiti ¢tectho zdmku,
po nacteni vSech dat pro objekt provede uvolnéni zdmku. V tuto chvili mohou byt ndmi nactené radky
oznaceny za mozné misto vzniku kolize. Aplikace pracuje s objektem a po ¢ase se rozhodne uloZit
zmény v objektu, aplikace pouZije zapisovaci zdmek na data a nacte ze zdroje znovu ten stejny objekt

a porovnd oba objekty, jestli ndhodou nedoslo ke kolizi. Zde nastanou dva pfipady:

e kolize nenastala a objekt mizZe byt uloZzen do databaze nebo,

e nastala kolize a je potfeba ji vyfesit.
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3.2.23 PiiliS optimistické zamykani

Tento postup odpovidd jednouzivatelskému systému, kde systém zdznamu kde je zarucen pristup
pouze jednoho uZivatele nebo procesu systému v jednom okamZiku. Tento systém je vzdcny, ale

muZe se objevit. Je dulezité pochopit, Ze tento piistup je cely nevhodny pro viceuZivatelské systémy.

Aplikace

Cteci zamek na Data

Select Data

Vysledek

Odemceni

\ Price s Daty

_/
Zapisovaci zdmek na Data
Select Data
Vysledek
Detekce

7// kolize )
Uprava Dat
Odem¢éeni

Obrazek 8: Uprava objektu s pouZitim optimistického zamykani.
3.2.3  ReSeni kolizi

3.2.3.1 Vzdat se feSeni problému
Toto je nejjednodussi feSeni. Spocivd v mechanismu vyjimek, kdyZ nastane situace, kdy je
detekovéana kolize, tak je vyvoldna vyjimka s informaci o chybé&, ktera je preddna volajici aplikaci a

vSechny zmény jsou ztraceny.

3.2.3.2 Zobrazit problém a nechat rozhodnout uZzivatele
Pii vyskytu kolize je problém nahldSen uZivateli aby jej vyfeSil. Minimdln¢ je uZivateli zobrazena
chyba s popisem jako ,,Jiny uZivatel zménil data, chcete presto zapsat nova data...“ a moZnosti volby

jak se rozhodnout, jestli pokracovat v Upravé nebo zrusit operaci.
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3.2.3.3 Slouéeni zmén

V pripadé€ kolize zkusit najit které atributy konkrétné jsou v kolizi a pokusit se o slouéeni t€chto dvou
zmén dohromady. Pokud jsme si uloZili kopii origindlnich dat, neni problém urcit které konkrétni
atributy byly zménény. Pak milizeme uZivatele informovat o rozdilech v datech a nechat uZivatele

rozhodnout o dal§im kroku. Riskantni zptisob je nechat systém aby dé¢lal sim spravna rozhodnuti.

3.2.3.4 Zapisovani kolizi do logu a rozhodovat se pozdéji

Tato metoda je podobnd metod¢ zobrazovéni problému uZivateli, rozdil spocivd ve volani aplikaci,
kdy aplikace b&Zi bez dozoru a neni moZné aby uZivatel okamZit fesil kolize. Tento pfistup vyZaduje
administratorskou aplikaci, kterd umi pracovat s t€mito ,,koliznimi* logy. Aby nedochézelo k dvojimu
prepisu kolize, tak jednim z feSeni je pouZiti ctectho zdmku na kolizni data do doby neZ je problém

vyfeSen nebo nevyprsi urcity €as uréeny pro opravu.

3.23.5 Ignorovani kolizi a pi‘episovani
Tento pfistup je jednoduse zpiisoben reZii optimistického zamykani, ve skutecnosti jesté mluvime o

piistupu piiliS optimistického zamykani. Tato strategie neni doporucovana.
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4 Analyza rozdili mezi uvazovanymi

databazemi

V databazovém svété existuje mnoho databazovych systému od riiznych vyrobeu a to jak komercni,
tak open-source. Jako pfiklad si uved'me Oracle, SQL Server, DB2, Sybase, Informix,
InterBase/Firebird, SQLBase, MySQL, PostgreSQL. V této praci budeme uvaZovat pouze databdze
Firebird, Oracle, SOQL Server a podporu pro budouci roz$ifeni o dalsi typy databézi.

Jak jsme si popsali v pfedchozich kapitoldch, databaze slouZi pro zajiSténi perzistence business
objekta z aplikacni vrstvy. V naSem pfipad¢ se jedna o relacni databaze nad kterymi bude cilem této
prace vytvorit objektové-relacéni vrstvu. Pro zapouzdieni SQL dotazii budeme pouzivat stored
procedury, které jsou také vhodnym zpusobem pro zajisténi bezpecénosti pristupu k datim, kde
nebude mozZné ziskdni dat s databdze jen prostfednictvim téchto uloZenych procedur. V této kapitole
si tedy povime jak vypadaji a jak se implementuji stored procedury jednotlivé ve vybranych
databazich. V dalsi podkapitole se zaméfime na podporu prav a uzivateli v kontextu granularity
omezeni pristupu k datim v jednotlivych databazich a zavérem této kapitoly si fekneme néco o

moznostech komunikace s databazemi.

4.1  Stored (ulozené) procedury

UloZené procedury jsou databdzové objekty (uloZené v databdzi), které neobsahuji data, ale ¢4st kddu
programu, ktery se vykondva nad daty v databdzi. UloZen4 procedura je procedura, kterd je funkéné
oddélena od svého okoli, md rozhrani s pfipadnymi parametry pro komunikaci s jinymi moduly
programu a muZe mit vlastni lokdln{ proménné. Pro psani uloZenych procedur je pouZivan specificky
jazyk, ktery se lisi podle databédze, respektive podle vyrobce databdze a je rozSifenim dotazovaciho
jazyka. Vyhodou uloZenych procedur je jednotné rozhrani a skryti datovych operaci. Napiiklad pokud
budeme chtit uloZit nového zaméstnance do databdze a naSi databazi bude vyuZivat nékolik typu
programi které uméji vkladat nové zaméstnance, tak bez uloZenych procedur budeme muset v
kazdém programu implementovat kéd pro uloZeni zaméstnance do databdze. S pouZitim uloZenych
procedur staci napsat tento kéd jednou a ze vSech téchto programu jen zavolat metodu pro pridani
zaméstnance a jako parametry predat procedure informace o novém zaméstnanci. Vyhodou skrytych
datovych operaci je, Ze se nemusime v klientském programu zabyvat zpusobem uloZeni dat do
konkrétnich tabulek, tedy jen zaddme ndzev procedury s piipadnymi parametry a nechdme proceduru

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

4.1.1.1 Firebird

Firebird databaze pouZiva pro psani procedur jazyk pro psani procedur a triggeru (zkratku tohoto
jazyka jsem nenasSel, v anglickych dokumentech je tento jazyk ozna¢ovén jako ,,procedure and trigger
language®). Tento jazyk zahrnuje SQL piikazy pro manipulaci z daty a nckolik uZitecnych roz§ifeni
jako jsou piikazy pro fizeni toku (Flow Control) programu (IF..THEN...ELSE, WHILE...DO, ...),

vyjimky a oSetfeni chybovych stavil.

4.1.1.2 Oracle

Databdze Oracle nabizi pro psani uloZenych procedur jazyk PL/SQL. PL/SQL je proceduralni
rozS8ifeni jazyka SQL firmy Oracle, jednd se o rozsifeny 4GL jazyk. Stejn¢ jako u databédze Firebird,
tak i zde tento jazyk umoziuje manipulovat s daty pomoci SQL piikazi a fidit tok
programu(procedury) pfikazy pro vétveni, nebo opakovani Casti procedury. Na strdnce
http://www.oracle.com/technology/tech/pl_sql/ je moZné najit jaké operace je s timto jazykem moZné

provadet.

4.1.1.3 SQL Server

Firma Microsoft ve svém databdzovém systému SQL Server pouZiv4 jazyk T-SQL (Transact-SQL),
ktery poskytuje Siroké moZnosti pouZiti v databdzi obdobn¢ jako jazyky tohoto typu u ostatnich

datab4zi, které jsme si zde uvedli.
4.1.2  Zakladni konstrukce uloZené procedury

4.1.2.1 Firebird

UloZend procedura se definuje pfikazem CREATE PROCEDURE, uloZené procedury nelze definovat
pomoci vestavéného (embedded) SQL. Procedura se sklddd ze dvou ¢4sti, hlavicky a t€la. Hlavicka
obsahuje jméno procedury, které musi byt unikatni v rdmci procedur, pohledu a jmen tabulek v
databazi. Volitelné muize mit procedura vstupni parametry, které jsou pfedavany z volaného
programu. T¢lo pak miiZe obsahovat lokdlni proménné nasledované blokem piikazi jazyka pro
procedury a triggery, tento blok je ohraniCen klicovymi slovy BEGIN a END a jeden blok muZze
obsahovat dalSi bloky. Pro uplnost si zde jeSt€¢ uvedeme piiklad vytvoreni store procedury

GET_EMP_PROJ, kterd m4 vstupni parametr EMP_NO a vraci vysledek 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

Kod 1: Vytvoreni uloZené procedury v databazi Firebird.

4.1.2.2 Oracle
U tohoto typu databdze také pro vytvofeni uloZené procedury slouZi piikaz CREATE PROCEDURE.,
ktery ma skoro podobnou syntaxi jako Firebird, az na né¢jaké vyjimky. Jako piiklad si uved’'me

vytvofeni procedury, kterd vymaZe z tabulky employees zaznam podle zadaného employee_id [10].

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;

/

Kod 2: Vytvoreni uloZené procedury v databazi Oracle.

4.1.2.3 SQL Server

SQL Server nevybocuje z fady a také pro vytvofeni uloZené procedury pouZzivd piikaz CREATE
PROCEDURE, ktery mé také ¢asteéné odliSnou syntaxi od ostatnich databazi. I zde si uvedeme
pfiklad vytvofeni procedury, kterd provede smazdni zdznamu z tabulky "Emlp“ podle zadaného

idetifikdtoru, ktery je zaddn jako parametr id [13].
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CREATE PROCEDURE DeleteEmplProc (
@id INTEGER)

AS
BEGIN
DELETE FROM "Empl"
WHERE id = @id;
END;
GO

Kod 3: Vytvoreni uloZzené procedury v databazi MS SQL Server.

4.1.3 Shrnuti zakladnich rozdila

Seznam rozdili mezi témito databazemi by vystacil na dal$i praci (minimaln¢ tohoto rozsahu), nebot’
rozdilu je velmi mnoho, i kdyZ se vétSinou nejednd o velké rozdily v syntaxi, tak rozdilnost jazyka
pro implementaci procedur je dostacujici. Standardu jazyka SQL vyhovuji vSechny databize, pouze
se jednotlivé databdze liSi specidlnimi funkcemi které jsou charakteristické pro urcité databéze.
Napriklad SQL server podporuje klicové slovo IDENTITY, které napiiklad Firebird databaze
nepodporuje. Z tohoto duvodu napiiklad pro automatickou inkrementaci identifikace jednotlivych
fadka tabulek se v tomto projektu bude ve vSech typech databazi vyuZivat triggeru, které budou
zajistovat tuto ¢innost. Pro podrobngéjsi porovnani rozdilii mohu doporudit nahlédnuti do dokumentu
na internetu zabyvajicich se pfechdzenim z jednoho typu databdze na druhy, kde jsou pfehledné

popsany vSechny rozdily [8].

4.2 Prava a uzivatelé

4.2.1 Firebird

Stejn¢ jako vSechny databdzové systémy, tak i nekomeréni databdze jakou Firebird je, poskytuje
mechanizmus pro spravu uzivatelu a pfidélovani opravnéni na pristup k databazi. Déle pak stejné jako
ostatni databazové systémy poskytuje pridé¢lovani prav k piistupu k tabulkdm, pohledim a uloZenym

procedurdm pomoci piikazu GRANT a REVOKE.

4.2.2 Oracle

Databdze Oracle poskytuje nepfeberné mnozstvi nastavovani co se tyce uZivatelskych Gctl a prav pro
pristup k datam, vSechny informace je moZné nastavovat pres aplikaci s webovym rozhranim zvanou

Enterprise Security Manager[11].
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4.2.3 SQL Server

Tato databdze disponuje pokrocilou obsluhou uZivateli a jejich pfistupovych prav. Spravu lze
provadét pomoci jazyka Transact-SQL (T-SQL) nebo pifes grafické rozhrani programu SQL
Enterprise Manager. SQL Server miliZze pracovat ve dvou reZimech autentizace, Integrated Windows
Authentication nebo SQL Server Authentication. Druhy zpasob je vhodny pro webové aplikace, kde v

tomto rezimu drZi vlastni databazi uZivatell, kterd je nezavisla na uZivatelich opera¢niho systému.

4.3 Komunikace s databazi

Dnesni databazové systémy umoziuji piistup k uloZenym datiim pomoci rozhrani ODBC, které nabizi
jednotny pfistup k riznym databazim od ruznych vyrobcu, nebot’ kazdy vyrobce databaze poskytuje
ODBC drivery pro svoji databézi.

Na druhou stranu, v§echny databdzové systémy maji vlastni rozhrani pro pristup k uloZenym
datim, poskytuji vyvojafum seznamy API funkci a knihovny pro rychlejsi praci z daty. BohuZel
kazdy vyrobce databdze pouZivad jiné knihovny a jinou mnoZinu API funkci. Napiiklad Oracle
pouzivd OCI (Oracle Call Interface) a SQL Server pouZivd DB-Library, OLE DB.

Resenim tohoto problému by bylo pouZiti knihovny, kterd by umoZiovala univerzalni piistup k
riznym databdzim a pfitom nevyuZivala ,,pomalé“ ODBC, ale ,,rychlé“ voldni API funkci. ReSenim
pro tento projekt bude vyuZiti knihovny SQLAPI++ [12], kterd poskytuje pfesné tento piistup k

databazim.
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5 Navrh

Po tom co jsme se seznamili s problematikou objektové relacnich vrstev, muZeme pfistoupit k navrhu
vlastni vrstvy. Pfi ndvrhu aplikace bude potfeba zohlednit v§echny poZadavku, které jsou na vysledny
produkt kladeny. Pravé poZadavky zdsadné urcuji jakym smérem se bude ndvrh a implementace

ubirat a jaky bude vysledny produkt.

5.1 Pozadavky

Cilem této prace je vytvoreni jednoduché objektové relacni vrstvy pro konkrétni nasazeni ve
firemnim produktu, ktery Casto pfistupuje k databdzi, kde jsou uloZena data s kterymi pracuje. V
soucasné dobé se vyuZivd pfimd komunikace s databdzi a jednoducha tfida pro prici s vysledky
dotazu nad databazi. Firemni produkt je psan v jazyce C/C++, tudiZ i objektové relaéni vrstva, kterd
bude zapouzdrovat pfimou komunikaci s databdzi, bude psdna v jazyce C/C++. Na internetu je moZné
najit nékolik zajimavych objektové rela¢nich mapovaci, ale zddny nevyhovoval poZadavkiim firmy.
VétsSinou se jednalo o klasické Persistence Frameworks, kde se prochédzely ruéné psané specidlni
tfidy z kterych se vytvérely objekty v databdzi.

V praxi se jen velmi t¢Zko muzZe radikalné ptejit z jedné technologie na jinou, kvili zpétné
kompatibilit¢ produktii a u vrstvy kterd poskytuje data pro celou aplikaci to plati dvojnasob. Pfi
navrhu objektové relacni vrstvy bylo nutné zohlednit soucasny zpusob vytvareni databize. Ve
stdvajicim feSeni je databdze vytvédrena z popisu jednotlivych tabulek, ktery je uloZen v textovém
formdtu a ma urCitou strukturu. Vyvojaf tento soubor edituje obyCejnym textovym editorem a
definuje v ném ndzvy tabulek, nazvy a typy jednotlivych sloupcu a pfipadné dalsi podminky pro
obsah sloupcu jako je napriklad maximalni hodnota nebo délka fetézce. Pomoci specidlniho programu
pak z tohoto popisu vytvoii skripty pro vytvofeni databize. Z popisu tabulek se vytvaii i konfiguracni
soubor pro aplikaéni vrstvu (nazvéme jej CFG pro aplikaci), aby bylo moZné kontrolovat typ a
hodnotu proménné jesSt¢ predtim neZ je hodnota uloZena do databidze, tedy hned na drovni
uzivatelského rozhrani. Popsany postup vytvafeni databdzovych skriptd si pro lepsi pochopeni

zndzornime graficky.
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Obrazek 9: Stavajici zptisob vytvareni databazovych skripti.

Po vytvoreni skripti a konfiguracniho souboru pro aplikaci zacind prace na aplikaci, kde
VyVojar zpracovava data z databaze a vytvari z nich vystup pro uZivatele. Pro vytvareni SQL dotazu a
prikaza nad databazi vyuziva obsah SQL skriptt, kde je uloZena konec¢na podoba tabulek v databazi
véetn¢ vSech rezijnich (stinovych) sloupcu jako jsou napfiklad unikatni identifikatory. Pro typovou
kontrolu vstupnich dat zadanych uZivatelem pfes uZivatelské rozhrani zakomponovava vyvojar obsah
souboru CFG pro aplikaci do uZivatelského rozhrani. V CFG pro aplikaci jsou uloZeny informace o
typech a velikostech jednotlivych sloupct v databdzi, aby mohl byt uzivatel okamzit¢ informovan
napiiklad na pifekroceni povolené délky textového pole, nebo o zadani pfili§ velké Ciselné hodnoty.
Po vytvoreni aplikace kterd vyuzivd databdzi popsanou ve skriptu pro vytvofeni databdze pouZije
vyvojar dalsi néstroj, ktery ze skriptu vytvori skuteénou databdzi a pomoci MS Visual C++ vytvoii ze
zdrojovych souboru aplikace spustitelny soubor, ktery po spusténi bude pracovat s vytvofenou

databazi.
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Obrazek 10: Dokonceni postupu vytvareni programu.

Vytvorend aplikace obsahuje nékolik vrstev, kde na nejspodnéjsi vrstvé se nachdzi kéd pro
pristup k datim v databazi, nad kterou je vytvorena aplikacni vrstva, kterd zajiStuje manipulaci s
daty. Dédle uz jen nésleduje vrstva kterd pracuje z CFG pro aplikaci a kontroluje vstupni data od

uZivatele a nejvySsi vrstvu tvofi uZivatelské rozhrani.

Aplikace.exe

GUI

Aplikaéni vrstva

Spojeni na DB

Databaze
v

Obrazek 11: Detail rozvrstveni stavajici aplikace.

YN

Mezi dal$i zasadni poZadavek patii rozsifeni podpory na vice databiazovych systémi. V
soucasném feSeni se pouZivd pro piistup k databdzi vlastni rozhrani, které podporuje databdzové
systémy Firebird a Microsoft SQL Server. Perzistentni vrstva by méla také podporovat pfedchozi

v

databdzové systémy a navic by m¢la byt moZnost snadného rozsiteni na dal$i databdzové systémy
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jako je napfiklad databaze Oracle. Vzhledem k faktu, Ze objektove relaéni vrstva bude postavena na
zdédéné databdzi, bude nutné perzistentni objekty generovat z tabulek v databdzi, nebo z jejich
textového popisu a nikoliv opa¢né, nebot’ by bylo velice ndroéné vytvofit perzistentni objekty v
takovém tvaru, aby odpovidaly sou¢asnému stavu databdze. S ohledem na tento fakt odpada nutnost
zohlednéni dédi¢nosti mezi objekty a budou pouze zohlednény vztahy mezi tabulkami v databdzi,
pozdéji mezi perzistentnimi objekty. Tabulky v soucasné databdzi nemaji Zddny vztah mezi sebou,
nebo maximdln¢ vztah 1:1 nebo 1:N, vztah M:N neni v databdzi pouZit, ale objektov¢ relacni vrstva
by mela byt alesponi pfipravena na pfipadnou modifikaci, kterd by zajistila i podporu vztahu M:N.

Firma si ddle od tohoto projektu slibuje vE&tSi typovou kontrolu dat a to ¢astecné jiZz pfi
kompilaci produktu a ndsledné¢ pak 1 pfi béhu programu. Mezi implicitni poZadavky, které se
ocekavaji od objektové relacni vrstvy patii zapouzdieni SQL piikazii, objektovy piistup pfi vyvoji
aplikace a také feSeni kolizi pfi vicendsobném z4pisu dat do databdze.

V predchozich odstavcich jsme si popsali poZadavky na objektovE relaéni vrstvu a nyni si je
vSechny pro pifehlednost shrneme v heslovitych bodech. Objektové relaéni vrstva by tedy méla

spliovat:

¢ kod v jazyce C/C++,

¢ zachovani soucasné struktury databaze (prace nad zdédénou databazi),
¢ zachovani postupt pri vyvoeji produktu,

¢ zapouzdi'eni SQL prikazi na aplikaéni drovni,

¢ lepsi typovana kontrola dat pri piekladu a béhu programu,

e objektovy piistup,

e feSeni konfliktu p¥i vicenasobném zapisu dat,

e vztahy mezi objekty (1:1, 1:N),

e generovani ti'id z databaze nebo popisu databaze.

5.2 Navrh nového reSeni

Pro vyvoj takovéhoto typu produktu, ktery stavi na statickém vytvoreni ¢dsti programu z
predchozi faze vyvoje, tedy na postupu, kdy je napred vytvofena jedna vrstva aplikace a jiZ nedochdzi
ke zméndm v této vrstvé (viz. Postup vytvafeni aplikace popsany v predchozi podkapitole), neni
mozné pouZit klasické objektové relaéni mapovéni typu Persistence Framework, které dynamicky
méni vSechny urovné aplikace tykajici se objektové relaéntho mapovani, tzn Pfi zméné objektu na
aplikacni drovni dojde k automatické a nekontrolovatelné zméné reprezentace objektu v databazi.

Zvolil jsem tedy typ nazyvany jako DAO (Data Access Object), coZ je mnoZina objektu, které se
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vytvareji pfi prekladu aplikace nebo jiZ jsou pfedem vytvoreny a v prubchu vyvoje a béhu aplikace
nedochdzi k jejim dpravdm. Detailni popis tohoto typu objektové relaéni vrstvy jsme si uvedli jiZ na
zacatku této prace. Pro tento typ objekti se pouZiva nazev statické objekty. Klasicka Persistence
Frameworks vytvareji perzistentni objekty na zdklad¢ popisu tiid, nebo v nékterych piipadech z
popisu databdzového schématu. Pii ndvrhu objektové relacéni vrstvy jsem se nechal inspirovat
puvodnim feSenim, které generovalo tabulky do databaze z textového strukturovaného popisu nebot’
tento piistup umoziuje praci vice vyvojaru na aplikaéni Urovni vyuZivajici databazi a nedochazi k
jejich ovliviiovani v dasledku zmén objektt na aplikaéni trovni. Nové feSeni tedy bude opét zaloZzeno
na popisu tabulek, ale v novém feSeni se nebude jednat o stivajici textovou podobu, ale o XML
formét pro ktery bude vytvoren specidlni editor, ktery bude umozZiovat prevod ze starého textového
formatu do XML a editaci nového XML formdtu. Dalsi kroky vytvdreni programu se jiZ budou liSit
od puvodniho feseni, nebot’ se bude vytvaret objektové relacni vrstva, kterd je cilem této prace a ktera
ma nahradit stavajici feSeni pifimého volani SQL prikazi z aplika¢ni drovn€. Vytvafenad objektove

relaéni vrstva se bude skladat z nékolika casti:

e bdzové perzistentni tiidy,
e metadata v databazi,

e vrstva v aplikaci zapouzdiujici pfistup do databéze.

Pro vytvéareni konkrétnich perzistentnich tfid a metadat v databdzi bude vytvoren ORL
generdtor, ktery bude vytvaret databdzové skripty a generovat tfidy pro konkrétni tabulky zaloZené na
bazové perzistentni tiidé z XML popisu tabulek. Pii vytvafeni aplikace v prostfedi Microsoft Visual
C++ bude do projektu zahrnut kéd pro zajisténi pristupu do databaze, ktery bude reprezentovén tiidou
DBManager. Tato tfida bude mit implementovanou podporu pro prici s bdzovou perzistentni tiidou.
Nad bédzovou perzistentni tfidou budou vytvoreny vygenerovdny konkrétni perzistentni tfidy, které
jsou popsdny v XML popisu tabulek.

Vyslednd aplikace vyuZivajici perzistentnich objektii bude mit odliSnou strukturu oproti
souCasné. Hlavnim zdmérnym rozdilem mezi stdvajicim feSenim a nové vytvdfenym bude
zapouzdieni SQL piikazi a piistupu k databazi do objektove relacni vrstvy, kterd odstini databazovou
vrstvu od aplikacni a piistup k datim v databdzi bude moZny jen pres vygenerované perzistentni
objekty a DBManager. Typova kontrola kterd je v soucasné dob¢ zajisStovana pomoci CFG v dobé
béhu programu bude nahrazena siln¢ typovou kontrolou jiz pfi prekladu, nebot” hodnoty se budou
ukladat pres typoveé zdvislé metody perzistentnich tfid, coZ bude mit pfinos na zrychleni manipulace s
daty, kdy se nebude provadét typova kontrola explicitné pres popis datovych typu v CFG. Navrh

nového rozvrstveni aplikace si pro lepsi pochopeni zndzornime na nésledujicim obrazku.
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Obrazek 12: Detail rozvrstveni nového navrhu aplikace.

Dfive neZ si podrobng&ji popiSeme konkrétnich ¢4sti objektové relaéntho mapovéni, zndzornime
si jednotlivé €asti v celkovém schématu, ktery ilustruje vyvoj programu vyuZivajictho generované
perzistentni objekty. Schéma vychazi ze soucasného zpusoby vytvareni aplikace, kde jsem pouze
nahradil nebo upravil nékteré faze. Hned na zacatku je vidét pouZziti XML editoru, ktery jiz svym
ndzvem odhaluje prvni hlavni zménu oproti stavajicimu feSeni, tou je pouZiti XML formdtu pro popis
databdzovych tabulek oproti soucasné podob& popisu tabulek, kterd m4 podobu strukturovaného
textu. Dal$i zménou prosel i generator SQL skriptu, ktery byl nahrazen ORL generdtorem, ktery krom
stdvajici funkce generdtoru spocivajici v generovani databdzovych tabulek z popisu do databdze,
generuje i konkrétni perzistentni tfidy odpovidajici tabulkdm v databazi. Ze SQL skripti se pak jiz
generuji databdze pomoci stdvajiciho firemniho ndstroje. Pro vyvoj aplikace v prostfedi Microsoft
Visual C++ je tfeba vloZit jiz pfipraveny projekt, ktery obsahuje bdzovou perzistentni tiidu, kterd je
nutnd pro kompilaci vygenerovanych perzistentnich tfid a tfidu DBManager, ktera bude slouZit jako

datab4zov4 vrstva pro perzistentni objekty.
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Obrazek 13: Navrh vyvoj programu s perzistentnimi objekty.

5.2.1 XML popis tabulek

Stavajici textovy format pro popis databazovych tabulek je zna¢né nevyhovujici, nebot’ od dob
ndvrhu tohoto formdtu doslo k fad¢ tprav a stdvajici stav formdtu je do budoucna nepouZitelny. Z
tohoto divodu jsem hledal novy format pro tyto data. Textovy format ma vyhodu ve snadné
editovatelnosti, bez nutnosti specidlniho programu, ale po €ase by se novy textovy formét dostal do
stejného stavu jako je ten soucasny. Pii vybéru formédtu byla dal$i volbou bindrni forma popisu
tabulek, kterd by se editovala pouze pomoci specidlniho programu, ktery by udrZoval formét souboru
v udrZovatelném stavu a nastavil by mu jasny fdd. Ale i bindrni form4t md své proti, které se skryvd v
nemoznosti rychlého editovani a nahlizen{ na popis tabulek pomoci béZnych textovych editori nebo
Visual Studia. Proto jsem se rozhodl pouZit XML format, ktery v souboru udrZuje jasnou formu dat a

data je moZné editovat pomoci textového editoru, ale i pomoci specidlniho programu, ktery bude ve

firmé vyvijen.
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Pfi ndvrhu struktury XML souboru ktery bude popisovat tabulky, jenZ budou v databdzi, jsem
Cerpal z puvodniho textového formadtu, ktery zde nemohl byt uveden stejné jako ostatni firemni
dokumenty, zdrojové kédy a programy, které byly pouZity pfi vyvoji této prace, nebo které tato price

pro svoji ¢innosti vyuZiva. Strukturu XML souboru by mély tvofit znacky pro:

e identifikaci celého rozsahu znacek uréenych pro popis tabulek,
e uvozeni sekce obsahujici popisy vsech tabulek,

e specifikaci zacdtku a konce jednotlivych tabulek,

e definovani jmen a typt jednotlivych sloupcti,

¢ mozné alternativni vyznamy hodnot ve sloupci a

¢ znacky pro definovani vztahu mezi jednotlivymi tabulkami.

Z tohoto popisu by se jiZz dala vytvofit zdkladni verze struktury XML souboru, ale chybi zde
jesté n€kolik informaci jako je napiiklad ndzev tabulky, podporované datové typy, jakd omezeni se
budou aplikovat na sloupce tabulky a jakym zptuisobem se bude definovat vztah mezi jednotlivymi
tabulkami.

Pro identifikaci celého rozsahu znafek wuréenych pro popis tabulek jsem zvolil znacku
nazvanou ObjectDatabase. N¢kdo by se mohl ptét, pro€ ObjectDatabase kdyZ soubor obsahuje popis
databazovych tabulek a nikoliv databazovych objektid? Odpovéd je jednoduchd, z pohledu
aplikac¢niho programdtora se bude jednat o objektovou databazi, nebot” bude pracovat s objekty a jestli
opravdu pracuje s objektovou databdzi nebo pracuje jen s objektove relacni vrstvou a relaéni databdzi
jej uZ nemusi zajimat, proto ndzev ObjectDatabase.

Pro moZnost snadného rozsiteni XML souboru o dal$i konfiguraéni parametry, které se
nemusi tykat popisu tabulek v databdzi jsem pouZil dal§i obecnou znacku, kterd nese ndzev
ObjectDBTables a bude uvozovat veskerou definici tabulek, z pohledu aplikace, v objektové databazi.

Znacce, kterd bude uvozovat sekci obsahujici popisy vSech tabulek jsem dal jméno Tables,
jednd o jasny a vystiZzny ndzev sekce, kterd bude ndsledovat a tou je definice jednotlivych tabulek,
respektive objektl na aplikac¢ni trovni.

Specifikace jedné tabulky bude zaéinat levou parovou znackou s ndzvem Table, kde se
poprvé objevi u znacky i atribut, ktery bude mit ndzev name a jeho hodnota bude fetézec specifikujici
nazev tabulky.

Mezi parovymi znackami Table bude uloZena definice jednotlivych sloupcu tabulky, kde pro
kazdy sloupec bude pouZita jedna pirovd znacka nazvand Column. 1 tato znacka bude obsahovat
atribut, spise nékolik atributt, nebot’ bude potfeba definovat nazev sloupce a typ sloupce, ktery bude
pro soucasnd data nabyvat jen dvou moznych hodnot a to bud’ typu ¢islo nebo fetézec. U znacky

Column jesté chvili zlistaneme, nebot” je potfeba dodefinovat omezeni pro jednotlivé sloupce a neni
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leps$i misto neZ k tomu pouZit dal$i atributy u znacky Column. Jako prvni omezujici atribut pro
sloupec, ktery je duleZity pro vytvoreni sloupce v databdzi je maximalni délka fetézce, kterd se uvadi
v kulatych zdvorkdch za kli€ovym slovem VARCHAR pfi definovani sloupce u databdzové tabulky.
Mezi dal$i omezujici atributy, které bude moZné u sloupce nastavit, bude minimélni a maximalni
hodnota ve sloupci pro ¢iselné hodnoty a pro sloupce jakéhokoliv typu pak atributy visible a editable
urcujici, zda budou pro sloupec u perzistentniho objektu vygeneroviny metody pro manipulaci s
timto sloupcem ¢i nikoliv a zda bude mozné nastavovat hodnotu pfes perzistentni objekt, kdyZ bude
povolené generovdni metod pro sloupec (atribut z pohledu aplikacniho programétora).

Mezi parovymi znaCkami Column muZe byt volitelné vloZena znacka pro specifikaci
alternativnich vyznamii ¢iselnych hodnot ukladanych v databazi. Tato znacka bude mit ndzev Option
a bude obsahovat dva atributy, kde prvni bude bude oznacen jako label a bude obsahovat text, ktery
bude v databizi reprezentovin Ciselnou hodnotou v atributu value. Volitelnd znaka Option bude
vyuZivdna pro vyctové poloZzky, kde typ sloupce nastavim na Ciselny typ a pomoci této znacky
nadefinuji vSechny vyc¢tové hodnoty.

Popis tabulek bude oproti stivajicimu formatu obsahovat jesté definici vztaht mezi
tabulkami. Objektové relacni vrstva bude obsahovat pouze jednosmérné vztahy typu 1:1 nebo 1:N a
kazd4 tabulka (objekt) bude moct mit jednosmérny vztah z vice neZ jednou tabulkou (objektem). Pro
splnéni téchto podminek jsem navrhl znacku Relationships kterd bude obsahovat znacky
Relationship. Kazda znaCka Relationship bude obsahovat dva atributy které budou identifikovat
vztah, respektive bude obsahovat koncové uzly (tabulky) tohoto vztahu. Atribut parentTbIName bude
uréovat tabulku, z které bude vychdzet jednosmérny vztah do tabulky jejiZ ndzev bude uveden v
atributu childTbIName. Predpony parent a child u nazvi atributii se normalné pouZivaji spiSe pro
znazornéni dédicnosti, ale zde presn¢ vystihuji smér vazby mezi objekty a z nazvi je mozZné vytusit,
ktery objekt bude obsahovat metody pro pristup k druhému objektu a ktery objekt bude ten zavisly.
Vztah mezi tabulkami se automaticky promitne do definice perzistentnich tfid specifikovanych jako
parent a to v podob¢ metod pro piistup k child objektim. Navrzena struktura XML souboru by méla

mit nisledujici formét (DTD k tomuto formétu je v priloze):
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<ObjectDatabase>
<ObjectDBTables>
<Tables>
<Table name="">
<Columns>
<Column name="" type="" maxLength=""></Column>
<Column name="" type="" visible="1" editable="1">
<Option label="" value="0"></Option>
</Column>
</Columns>
</Table>
<Relationships>
<Relationship parentTblName="" childTblName=""/>
</Relationships>
</Tables>
</ObjectDBTables>
</ObjectDatabase>

Ko6d 4: XML struktura popisujici definici databazovych tabulek.

5.2.2 XML popis tabulek

Pii vytvafeni SQL skriptu je dilezité mit informace o tom, co bude v databdzi uloZené, tedy
jakou bude mit strukturu. Obsah databaze by se dal rozdélit na dvé& hlavni ¢4sti, na:

e datovou Cast a

® reZijni Cast.

Obrazek 14: Schéma databaze s vazbou na zbytek programu.
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Datova ¢ast bude obsahovat definice tabulek z vétSi €asti korespondujici z XML popisem
tabulek, do kterych se budou ukladat data z perzistentnich objektd. Definice tabulek v databazi
nebude pln¢ korespondovat z XML popisem, nebot” do databazovych tabulek budou automaticky
priddvany stinové informace (sloupce), které se budou tykat reZijni ¢asti databdze.

Pod pojmem reZijni C4st databidze nemdam namysli systémovou cCé4st databaze, kterd je
vytvdfena vyrobcem databdzového systému, ale ¢4st databdze, kterd bude slouzit pro Einnost
objektové relaéni vrstvy a pro sprdvu dat v datové Casti databdze. Mezi reZijni informace v databdzi
budou patfit jiZ zmifiované stinové informace, které bude obsahovat kazda tabulka, kterd bude slouZit
pro uloZeni dat z perzistentnich objekti. Stinové informace jsou data, kterd nemaji uZitecny charakter
pro uZivatele, ale jsou duleZita z hlediska manipulace s daty v objektech, tedy pro objektové relacni

vrstvu. Mezi stinové informace, které budou uloZeny u kazdého objektu na aplikacni drovni a u

kaZzdého fddku databdzové tabulky bude patfit:

e jednoznacnd identifikace zdznamu (objektu) v rdmci jedné tabulky,
e urceni verze zdznamu (objektu),

e gpecifikace opravnéni na zménu zdznamu (objektu) v databazi,

e urceni tabulky s kterou je tento zdznam (objekt) ve vztahu,

~soo2

¢ jednoznacné ureni zdznamu (objektu) ktery vyuZiva tuto hodnotu.

Posledni dva body budou dohromady tvofit obdobu cizich kli¢l. Zatimco v rela¢ni databazi se
vytvaii jeden sloupec, ktery je oznacen jako cizi kli¢ do urcité tabulky a tedy tento sloupec nelze
vyuzit pro uloZeni ciziho kli¢e z jiné tabulky, mnou navrZeni dvojice toto umoZziiuje. Nebot’ prvni
hodnota identifikuje tabulku a druhd hodnota oznacuje cizi kli€ z této tabulky. Vyhoda kterd se timto
feSenim ztratila, je mozZnost kontroly hodnot cizich klicu na drovni databaze. Tato kontrola se mus{
zajiStovat na tirovni objektové relacniho mapovani.

Zajistovani perzistence objekti a manipulace s perzistentnimi objekty také vyZaduje urcita
reZijni data, aby mohlo byt s objekty faddn¢ manipulovdno. Pro ukladani perzistentnich objektia do

databize bude potieba zndt:

e ndzev tabulky, do které se data z objektu maji uloZit,

e rtadek tabulky na ktery se maji data uloZit,

e zda se jedna o jiZ uloZend (perzistentni) data nebo nové vytvorena neperzistentni data,

e do jakych sloupcu databazové tabulky se maji uloZit jednotlivé atributy objektu,

¢ zda nedoSlo ke zméné perzistentnich dat mezi nactenim a aktudlnim uloZenim nové hodnoty a

¢ zda md novy objekt prdva zménit stdvajici hodnotu v databazi.
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Pri nacitani perzistentniho objektu z databdze bude potfeba mit nékolik informaci které jsou
vyZadovany pfi uklddani objekti do databaze, ale také néjaké dalsi informace. Vycet potfebnych

informaci je nasledujici:

e ndzev tabulky, z které se maji data do objektu nadist,
e 1adky tabulky, respektive objekty které se maji nacist,
e schéma namapovani jednotlivych sloupct tabulky na atributy tfidy (objektu) a

¢ informace o vztahu nac¢itaného objektu s jinym objektem.

Informaci, které bude potieba pro kazdy perzistentni objekt (zdznam) zndt neni mélo a bude
je potfeba nckde uklddat. VSechny tyto vypsané informace by se mohly uklddat v perzistentnich
objektech jako stinové informace, ale v kolekcich takovychto objektu by vznikala zna¢na redundance
téchto informaci. K redundanci by také dochdzelo, kdybych pro tyto informace vytvofil sloupce u
kazdé tabulky, kterd by slouZila pro uloZeni perzistentnich objekti.

Proto jsem se rozhodl zavést v datab4zi skupinu tabulek, které budou obsahovat reZijni data
pro popis mapovani objektd na tabulky v databazi. JelikoZ se bude jednat o popisy mapovani, nazval
jsem tyto reZijni tabulky jako metadata. Pro objektové relaCni mapova¢ (v mém feSeni nazvany jako
DB Manager) je dilezité mit prehled o vSech perzistentnich objektech a nazvech tabulek, do kterych
budou objekty ukldddny. K tomu bude slouZit tabulka nazvand TblListMetadata, obsahujici ndzev
tabulky a globdlni identifikdtor ktery bude shodny s globdlnim identifik4torem perzistentniho objektu.
Mezi dalsi dulezité informace pro DB Managera patii informace o jednotlivych sloupcich kazdé
tabulky, aby mapova¢ mohl provad¢t typovou kontrolu dat a zdrover mél prehled o vSech atributech u
objektd. Pro tyto informace jsem vytvoril tabulku 7blColMetadata. Kromé informaci o jednotlivych

sloupcich bude potfeba aby m¢l objektové relaéni mapovac k dispozici sadu prikazu pro

® vloZeni nového objektu,
e Upravu uloZeného objektu a

e smazdni uloZeného objektu do databaze.

Tabulku obsahujici tyto informace jsem pithodné nazval ThISQLCmdMetadata nebot bude
obsahovat SQL piikazy zajistujici vySe uvedené operace.

Doposud jsme se bavili pouze popisech, které se tykaly jen jedné databdzové tabulky a
jednoho objektu respektive jedné tiidy. Nyni je Cas si néco fict o feSeni vztahti mezi objekty. M¢jme
dvé tiidy, Zaméstnanec a Oddéleni a jednosmérny vztah mezi t€émito tfidami, kdy na jednom odd&leni
bude pracovat n¢kolik zaméstnancu a jeden zaméstnanec bude moct pracovat pouze na jednom

odd¢lenich. Ob¢ tfidy maji definovany atributy pro jednoznacénou identifikaci a kazdy objekt t€chto
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tfid ma rovn¢Z jednoznaénou identifikaci, ddle pak ob¢ tfidy obsahuji vlastni implementaci cizich
klicu, které se skladaji z identifikace tfidy a identifikace objektu. Vztah mezi objekty a potazmo i

mezi tabulkami v databdzi si zndzornime na nédsledujicim obrazku.

Oddéleni Zaméstnanec

<« N

GUID=0001 GUID=0002

Oddéleni (0001) <«

ID | Nazev | parentGUID \ parentlD
1 finance - ] -

%

Zameéstnanec (0002)
ID  Jméno | parentGUID parentID

1 | Josef 0001 1

Obrazek 15: Vztah dvou objektu a ziznamu v databazi.

Po vytvoreni vztahu mezi objekty budeme nyni od objektové relacni vrstvy poZadovat aby pfi
nacteni objektu Odd¢leni bylo mozné okamZit¢ pfistupovat k jednotlivym zaméstnancim z tohoto
oddéleni. Vazba mezi zaméstnancem a oddélenim je jiZ v databdzi vytvofena, ale objektové relacni
mapovac pri nacteni objektu Oddé€leni nemd nikde uloZenu informaci o objektech, které jsou ve
vztahu s timto objektem, nebot” informace o vztahu je uloZena v objektu zaméstnance. Vytvoril jsem
proto dal§i reZijni tabulku, kterd bude obsahovat informace o vztazich mezi jednotlivymi tfidami
(tabulkami v databdzi). Tabulku jsem nazval TblRelMetadata, coZ je zkratka Table Relationships
Metadata tedy popis vztahu mezi tabulkami. Tabulka bude obsahovat GUID tabulky, na kterou se
vztah odkazuje (sloupec parentTblGUID) a GUID tabulky z které vztah vychézi (sloupec
childThblGUID). Nyni jiZ bude mapovaé mit vSechny informace o vztahu mezi objekty a pfi nacteni
objektu Oddéleni nacte z tabulky TblRelMetadata identifikace tabulek(tfid), které jsou ve vztahu s
nacitanym objektem a téchto tabulkach pak podle sloupct parentGUID a parentID vyhleda spravné
objekty, které jsou pro dany vztah relevantni.

SQL piikazy pro uklddani a mazani perzistentnich objektli z/do databaze budou tvofit uloZzené
(stored) procedury vytvarené pro kazdou tabulku, ktera bude obsahovat data z perzistentnich objekta.
Procedury jsem zvolil pro uSetfeni asu a pfenosu dat pfi operacich nad daty, které nevyZaduji dcast
dalSich ¢ésti programu. Téla uloZenych procedur pro pfikazy SQL UPDATE a DELETE budou

obsahovat kontrolu pro verzi uloZenych dat a kontrolu pro mozné vyuZiti opravnéni k dpravé dat.
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Nyni jsme si popsaly nejniZsi vrstvu objektové relacni vrstvy, kterou je databdze a nyni se

muZeme pustit do ndvrhu vysSich vrstev.

5.2.3 Bazova perzistentni tiida a kolekce

P1i navrhu perzistentnich tfid byl kladen diraz na snadnou udpravu téchto tfid a eliminaci dprav v
kédu programu. Standardni perzistentni tfidy jsou vytvafeny jako klasické tfidy, které maji pevné
nadefinované atributy a metody pro prici s t€mito objekty a jakdkoliv zm¢na v popisu tfidy znamend
implicitni pfegenerovani tiid a objektt v databazi. Implementace se tedy ubirala smérem k vyvoji
obecné tfidy, kterd by nemcla pevné stanovené atributy a dala se lehce modifikovat bez nutnosti
pregenerovat databdzi a celou tfidu. Byla tedy uvaZovéna tfida, kterd by obsahovala buffer pro
uloZeni jednoho zaznamu z tabulky (objektu) a kolekci struktur pro popis jednotlivych sloupcu

tabulky (atributt objektu), kde by kazda struktura obsahovala:

e ndzev sloupce,

¢ typ hodnoty ve sloupci,

¢ minimélni hodnota ve sloupci,

¢ maximélni hodnota ve sloupci,

®  offset do bufferu, kde je hodnota uloZena a

¢  maximéln{ délka sloupce v bytech.

Z takto vytvorené tfidy by se stejné jako ve standardni implementaci objektové relacni vrstvy
vytvarely kolekce, které by tak reprezentovaly celou tabulku z databdze. V soucasné aplikaci, pro
kterou je tato objektové relacni vrstva vytvarena, nacitd ve vétSin¢ piipadu vice jak jeden zdznam z
jedné tabulky v databazi. Z pohledu objektd to znamenalo, Ze se ve vétSing pripadu bude pracovat s
kolekcemi tfid a s jednotlivymi objekty v ni uloZenych. Pro tyto piipady by navrzend tfida zbytecné
zabirala pamét’ pro uloZeni v kolekci redundantnich informaci o jednotlivych atributech (sloupcich)
tfidy (tabulky).

Proto jsem tedy zvolil odli$nou implementaci oproti klasickym objektov¢ relaénim vrstvdm a
objektovou vrstvu nezaloZil na triddch, ale na kolekcich tiid. Tento krok sebou pfinesl sniZeni
pamétovych naroku na uloZeni vice objekti v kolekci. Vytvoril jsem tedy tfidu ktera obsahuje jednu
kolekci struktur, popisujici jednotlivé sloupce a kolekci bufferii, kde jeden buffer reprezentuje jeden
zédznam z databdzové tabulky (tedy jeden objekt). Ke kazdému bufferu z kolekce je ptidéna stavova
proménnd, kterd urCuje, zda se jedna o novy objekt, jiz uloZeny objekt nebo zda byl objekt
modifikovdn ¢i smazdn. Takto vytvofeny objekt svou strukturou hodné pfipomind tabulku, kde
kolekce popisujici jednotlivé sloupce, respektive atributy tiid tvoii zdhlavi tabulky a buffer pro

uloZeni dat tvori datovy obsah tabulky. Z tohoto divodu jsem se rozhodl tfidu pojmenovat jako
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CBaseTable i ptesto, Ze uz se spiSe jedna o objekt s univerzalnimi metodami pro piistup k atributum

tfidy, které jsou oproti klasickym zvyklostem s tfid uloZeny v pfipraveném bufferu.

" IsPersistent

-~ IsDeleted

Nazev
Typ
Min.hodnota CBaseTable
Max.hodnota
Délka v bytech
Offset v
CBuffer
CBuffer
CBuffer
+ Setltem(row,col,value);
+ Getltem(row,col,value);

IsModified

Obrazek 16: Struktura zakladni tfidy pro uloZeni tabulky z databaze.

Takto vytvoreny objekt je mozné pouZit pro uloZeni jedné databdzové tabulky. K jednotlivym

fadkim a sloupcum tabulky se pfistupuje pomoci obecnych metod Setltem a Getltem, kde se

specifikuje ndzev sloupce nebo index sloupce a index faddku s kterym chceme manipulovat. Mohlo by

se tedy jednat o zjednoduseny perzistentni objekt, respektive kolekci perzistentnich objektu. Aby se

jednalo o pouZitelnou perzistentni kolekci podle pozadavki, je potfeba implementovat do tfidy

podporu pro vztahy mezi objekty.

Pro vztahy mezi objekty jsem vytvoril tfidu CBaseCollection, kterd bude obsahovat atribut

typu CBaseTable pro uloZeni dat z databaze, tykajicich se konkrétniho objektu a kolekci ukazateli na

sebe sama. I presto, Ze nejmensi element neni objekt ale kolekce, bude se jednat o rekurzivni definici

objektu v kolekci, ktera zajisti pristup k dal$im kolekcim a objektim, které maji vztah s danym

objektem v kolekci.

0..N obsahuje

CBaseCollection
CBaseTable mThbl

Obrazek 17: Rekurzivni definice bazové kolekce.

Tfida CBaseCollection bude slouZit jako bizov4 tfida pro vytvdfené perzistentni objekty.

Metody Setltem a Getltem budou pretizené metody pro jednotlivé datové typy podporované objektové

relaéni vrstvou, tudiZ bude zajisténa 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®);

Obrazek 18: Zakladni perzistentni kolekce pro ukladani dat z databaze.

Metody SetRelObj a GetRelObj budou slouZit pro nastaveni nebo ziskani kolekce objekti které

budou ve vztahu s danym objektem.

5.2.4 Perzistentni tiida

Perzistentni tfidou budeme nazyvat konkrétni tfidy generované pomoci ORL Generdtoru. Konkrétni
tfida bude takova tiida, kterd bude mit svij specificky ndzev a specifické metody pro praci s atributy
této tfidy. Konkrétni tiidy budou vytvareny z XML popisu tabulek (objekti) o kterém jsme se jiz
diive zminily za pomoci ORL Generdtoru. Tento generdtor také vytvaii databdzové skripty, pomoci
kterych budou vytvéreny databdze pro uloZeni téchto konkrétnich perzistentnich tifid. Aby objektové
relaéni mapovac mohl pfesné urcit, ktery objekt ma byt uloZen do které tabulky, pouZil jsem globalni
identifikdtory pro oznaceni dat popisujicich konkrétni tfidu jak na stran¢ databdze, tak u jednotlivych
tfid. V dusledku toho bude moct mapovac¢ ke kaZdému konkrétnimu objektu snadno dohledat v
databézi potfebné informace pro uloZeni, ¢i nacteni dat.

Jako priklad konkrétni tfidy uved'me tiidu Osoba. O této tfidé podle nazvu muZeme fict, Ze

objekty této tiidy budou obsahovat informace o ¢lovéku, jako napiiklad:

e jméno,
e pohlavi,
o v¢k,

e atd

Informace o ¢lovéku budou v tiidé Osoba uloZeny v atributech této tfidy a pro manipulaci s
témito atributy budou slouZit konkrétni metody. Pro ziskdni hodnoty atributu budou slouZit metody s
prefixem Get a pro zménu hodnoty budou slouZit metody z prefixem Set. T€lo ndzvu metody pak
bude shodné s ndzvem atributu, ktery bude konkrétni tfida obsahovat. U atributii, které budou nabyvat

pfedem zndmych hodnot (napf. atribut pohlavi) bude zajist¢é v XML popisu této tfidy (tabulky)
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uvedeno né¢kolik znacek Option, které budou tvorit vycet t€chto zndmych hodnot. Napiiklad pro
atribut pohlavi to budou poloZky Zena a muZ. Aby se nemusely tuto poloZky v databdzi uklddat jako
fetézce, bude v databizi uloZena jen jejich ¢iselnd reprezentace a pieklad na definované ndzvy bude
zajistovat vygenerovana konkrétni tfida. Pro tyto atributy budou vygeneroviany Get metody, které
budou obsahovat v suffixu ndzvu metody slovo Label. TakZe pro nés pfiklad tfidy Osoba, to budou

metody:

e GetJmeno,

e SetJmeno,

e  GetPohlavi,

e  GetPohlavilLabel,
e SetPohlavi,

e atd.

Konkrétni perzistentni objekty nebudou obsahovat atributy v pravém slova smyslu jak jsme u
tfid (objektt) zvykli, ale budou ukladany v obecnych datovych strukturach konkrétn¢€ ve vytvoreném
bufferu CBuffer , ktery je soucdsti obecné tfidy CBaseTable, kterd tvori Cast zdkladni perzistentni
tfidy CBaseCollection tvorici zdklad konkrétnim perzistentnim objektim. Vzhledem k tomu, Ze
CBaseCollection neni urena pro uklddani jednoho objektu, ale je ur€ena pro uklddani celych kolekci
objektl, nebudeme ve vysledku pracovat pouze s jednotlivymi konkrétnimi perzistentnimi tfidami,
nybrz s konkrétnimi perzistentnimi kolekcemi.

Typova kontrola dat bude zajiSténa i u konkrétnich tfid (kolekci tfid) a to stejné jako u bazové
perzistentni kolekce jiz pfi prekladu. KaZzdd metoda u konkrétni tfidy bude vracet nebo pfijimat
datové hodnoty jen v tom datovém typu, jaky byl pro atribut (sloupec) definovdn v XML popisu.
Krom zdkladni tfidy CBaseBuffer, kterd bude slouZit pro uloZeni obecnych dat jsou jednotlivé vyssi
vrstvy opatfeny typovou kontrolou dat. Ve tfid¢ CBaseTable je jiZ provadéna typovéa kontrola dat pfi
ukladani hodnot do CBaseBufferii, které CBaseTable obsahuje. Pri ukladani objekti bude
kontrolovén datovy typ, ktery je pouZit pfi popisu tabulek v XML. Tyto kontroly budou provddény u
typovanych pretizenych metod Getltem a Setltem. Na vySSich vrstvach bude provddéna typova
kontrola pouze pii prekladu a typovou kontrolu dat pfi béhu programu bude zajistovat jiZ zminéna
tiida CBaseTable. Dale bude zajiSténa i kontrola povolenych vstupnich hodnot jako je napiiklad
minimdlni a maximdlni hodnota pro data typu Cislo a pro fetézce to bude maximdlni povolend délka
fetézce. Prehled kontrol provddénych na jednotlivych drovnich perzistentniho objektu pro prehlednost

a lepsi pochopeni zndzornim na nédsledujicim obrédzku.
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'Konkrétni perzistentni tfida
O COsoba
- -— —  —  —— — Typova kontrola kompilatorem

CBaseCollection ] - 3
_ Typova kontrola kompilatorem a

o rogramové kontrola obsahu
CBaseTable Prog

- —  —— —— — Programova typova kontrola
CBaseBuffer .
. Kontrola na preteceni
alokovaného bufferu
BYTE[]

Obrazek 19: Prehled kontrolovani dat na jednotlivych drovnich tridy.

Konkrétni perzistentni kolekce tfid bude tvofit jen jednoduchou obdlku tfidé¢ CBaseCollection
kterda obsahuje veskerou funkcionalitu perzistentniho objektu. Konkrétni kolekce tfid bude pouze
definovat jednoznacny identifikator konkrétni kolekce tfid pro objektové relaéni mapovaé nazvany
jako DB Manager. Déle pak bude definovat konkrétni metody pro manipulaci s objekty této tfidy,
které budou vyuZivat aplikaéni programdtori pfi zpracovani dat v obchodni vrstvé aplikace nebo pifi
zobrazovdni dat na uZivatelském rozhrani. Vzhledem k pozd¢jSimu rozSifeni funkcionality
perzistentni vrstvy o mozZnost prendseni objekttii mezi programy v architektufe klient-server, nebyla
do tfid / objektu pfidana funkcionalita pro uklddani a nacitani dat do objektu. Proto u konkrétnich
perzistentnich tfid nenajdete metody pro nacteni dat nazvané Load() i Retrieve() a pro uloZeni
metody Save() nebo Persist(). Divodem tohoto feSeni je absence objektové relaéniho mapovace a
mozZnost pristupu k databdzi v klientské ¢asti systému, nebot pfistup do databize bude mit pouze
serverova ¢ast systému kterd bude vyfizovat pozadavky na data od jednotlivych klienti. Pro nacitani a
ukladani dat do objektd budou slouzit zmiriované metody Retrieve() a Persist() Implementované u
vrstvy objektové relaéntho mapovani nazvaného DB Manager, kterému se budeme vénovat v
nasledujici kapitole. Pro pfenos objekti po siti bude pozdé¢ji navrZena tiida, vyuzivajici vlastni
komunikaéni protokol pro prendseni nejruznéjSich informaci mezi klienty a serverem a bude také

implementovat funkcionalitu pro pfenaseni perzistentnich objekta.

5.2.5 DB Manager

DB Manager bude jednou z ¢asti objektove relacni vrstvy nachdzejici se mezi perzistentnimi objekty
na aplikaéni drovni a tabulkami v relaéni databdzi. Bude se tedy jednat o vlastni objektové relacni
mapovac zajistujici mapovani objektl z aplikacni vrstvy do tabulek relacni databaze a naopak.
JelikoZ DB Manager bude stéle pracovat s databdzi, bude mit vSechny informace popisujici
perzistentni tfidy uloZeny v databazi ve specidlnich tabulkédch, které jsem jiZ dfive nazval jako reZijni

¢ast databaze a o jejiz sloZeni zde také napsaly.
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Architekturu DB Manageru jsem rozdélil do n€kolika trovni. Na nejvyssi udrovni bude
implementovdna mapovaci logika pro vSechny perzistentni objekty a s databdzi bude komunikovat
pomoci obecnych piikazi. Pod touto urovni bude nésledovat vrstva implementujici napojeni a
komunikaci s konkrétnimi typy databdzovych systému a vyS$$i vrstvé bude poskytovat zmifiované
obecné piikazy v podobé metod tfid. Pro zajiSténi shodnosti metod jednotlivych implementaci
pristupu k databdzi bude pouZita virtudlni tfida popisujici jednotlivé metody, které budou muset byt
implementovény. Pak nebude problém rozsifit DB Manager o podporu dal§tho databdzového systému
aniZ by muselo dojit k zdsadnim dpravdm celého objektové relaéniho mapovace. Nejnizsi drovein DB
Manageru bude tvofit jiZ samotné rozhrani konkrétniho databazového systému a databaze, kde budou

data ukladana.

Mapovaci logika ORM

Obecné spojeni s databazi

Spojeni pro Spojeni pro Spojeni pro
Firebird MSSQL Oracle
Rozhrani = Rozhrani @ Rozhrani
databaze @ databaze @ databaze

N

Obrazek 20: Obecna struktura navrzeného objektové-relacniho mapovace.

DB Manager bude pracovat s bazovymi perzistentnimi kolekcemi objektu, které budou
obsahovat vSechny potfebné informace pro uloZeni ¢i nacteni dat z téchto objektii. Jak jsme si jiz
popsaly v predchozi kapitole, konkrétni kolekce perzistentnich objekti budou zaloZeny na bazovych
perzistentnich kolekcich, které pouze doplni o konkrétni metody pro pfistup k uloZzenym datim a
budou specifikovat pouZiti bazové perzistentni kolekce nastavenim globdlniho identifikdtoru pro
kolekci tfid. Podle této identifikace bude mit DB Manager jiZz presné specifikované instrukce jak

manipulovat s danou kolekci objektl, respektive s danym objektem z kolekce.

5.2.5.1 Nacteni dat do objektu

Pro nacteni dat z databazové tabulky do kolekce objektii bude vytvorena metoda nazvana Retrieve(),
kterd bude mit shodné chovini s metodami shodnych nebo podobnych ndzvi u jinych objektové

rela¢nich mapovacu. Metoda bude mit dva parametry obsahujict:
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e referenci na konkrétni kolekci objektu a

e volitelnou &ast where,

kterd bude doplnéna do SQL pfikazu SELECT pro omezeni ziskanych dat do zadané kolekce tfid.
Vzhledem k poZadavku na realizaci vztahti mezi objekty, bude muset metoda Retrieve() zajistit i
nacteni objektu z kterymi budou jednotlivé objekty ve vztahu. Za timto dcelem se bude vyuZivat
rekurzivniho voldni metody Retrieve().

Mg¢jme napiiklad perzistentni kolekci objektu tfidy Osoba. Pro naéteni objektii se pouZije
metoda Retrieve() z objektu DB Managera. Ten nasledné zacne komunikovat z databazi aby si zajistil
potfebné informace pro nacteni dat, jako je ndzev tabulky z které se maji data nacist a popis
jednotlivych sloupcu tabulky respektive objektu tfidy. Po nacteni informaci mapovacé sestavi SQL
SELECT dotaz, ktery provede nad vybranou tabulkou. Vriceny vysledek dotazu uloZi do kolekce
objekti. Nyni mapovaé provede kontrolu, zda neni objekt tfidy osoba ve vztahu s jinymi objekty.
Pokud neni, je ukon€ena metoda Retrieve() a aplikacni metoda md k dispozici perzistentni objekty
tfidy Osoba. Pokud by tfida Osoba byla ve vztahu s jinou tfidou, napiiklad tfidou Adresa, provede se
uvniti metody Retrieve() rekurzivni volani této metody, kde se misto kolekce objektu tfidy Osoba,
preda kolekce objektu tfidy Adresa. Po navratu z rekurzivniho volani se objekty z kolekce Adres ulozi

do tabulky vztahi objektu tfidy Osoba. A metoda Retrieve() se ukonci.

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

D SELECT name... >
< » 1 blOsoba“
DGetCqumns(GUlD);
g SELECT ... >
g RecordSet
2 SEL...FROM TblOsoba..
o »
2 < RecordSet
e DSave RecordSet(osoba);
DGetReITabIes(GUID);
SELECT ... >
RecordSet
<
T T T

Obrazek 21: Nacteni dat do objektu Osoba.
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5.2.5.2 Zapis dat z objektu

Pro ukladani objekta bude opét po vzoru existujicich objektové relacnich mapovacu vytvorena
metoda s ndzvem Persist(). Oproti metod¢ Retrieve() bude tato metoda obsahovat pouze jediny
parametr, kterym bude odkaz na kolekci objekt.

Metoda Persist() si po zavolani bude z databdze nacitat vSechny potiebné prikazy pro uloZeni
nebo smazani jednotlivych objekti z databaze. Po ziskani téchto piikazli zahdji prochdzeni predané
kolekce objektu a aplikovat operace na jednotlivé objekty. O zpusobu manipulace s jednotlivymi
objekty bude DB Manager informovdn pomoci stavovych informaci, které bude kaZzdy objekt

respektive kazdy buffer pro uloZeni objektu obsahovat. Stavové informace budou nabyvat hodnot:

®* novy,
* zménény,
® smazany nebo

e jiZ uloZeny objekt.

Pro objekty oznacené jako nové se pouZzije piikaz SQL INSERT, ktery vloZi novy objekt do
databaze. U objektu se stavovou hodnotou nastavenou na zménény objekt, dojde na stran¢ databaze k
ovéfeni zda ukladand hodnota objektu miiZe byt uloZena nebo zda hodnota v databazi je aktudlnéjsi
neZ posledni naétend verze objektu. Déle se pak provede kontrola na voliteln¢ nastavitelnou hodnotu
uroven pristupu (Access Level) s tim, Ze zapsat hodnotu muZe jen objekt se shodnout hodnotou
drovné pfistupu. Po dsp&Sném ovcreni téchto hodnot dojde k samotnému voldni piikazu SQL
UPDATE. Pro objekt, ktery je jiZ v databazi uloZen a zdroveini je oznaden ke smazdni bude provedena
kontrola jako u zménénych objekta a po uspésném kontrole dojde k volani piikazu SQL DELETE na
tento objekt, respektive na odpovidajici zdznam v databdzové tabulce pfislusného objektu. Pro

objekty oznadené jako jiz uloZené se neprovede Zadna akce, nebot” objekt odpovida uloZené varianté

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

osoba dbmanager dbConn
Persist(osoba);
SELECT pfikazy... >
R dSet
< ecorase
INSERT /

UPDATE / DELETE

>

Persist(relTable);

Obrazek 22: UlozZeni dat z objektu Osoba.

5.2.6  Systém ohlasovani chyb

Bylo by hezké, kdyby programy vZdy pracovaly bez chyb a stabilné celou dobu Zivotnosti, bohuZel v
redlném svété tomu tak neni. I u dobé napsanych programi se mohou vyskytnout neocekdvané chyby,
nebo vyjime¢né uddlosti vyvolajici chybu programu a neni nic hor$iho, pokud se jednd o chyby
neo¢ekavané a kritické. Ve vétsing pripadi, kdyZ se uZzivatele zeptate na popis akci, které ucinil tésné
pred pddem programu, nikdo vdm presn¢ neodpovi. Misto toho dostanete mnoho odpovédi typu
»-..normdln¢ jsem s programem pracoval a najednou z ni¢eho nic zahldsil néjakou chybovou zpravu,
ale uz si nepamatuji co bylo jejim obsahem...“ nebo vdm uZivatel bude tvrdit, Ze program obc¢as d¢ld
podivné v&ci, ale je to tak ziidka, Ze je t&Zké odhadnout, kdy se zase projevi. S timto popisem chyb se
moc d¢lat ned4, natoZ néco opravovat.

Z tohoto divodu je vhodné zavést do programu systém, ktery bude vSechny nestandardni
chovani programu zapisovat do logovaciho souboru, z kterého v pfipad¢ chyby bude moZné vycist
spoustu dulezitych informaci o chovani programu nejen pred chybou, kde se pak da lokalizovat misto
vzniku chyby, ale i chovani programu na klientském pocitaci, nebot” i kdyz budete mit ve firmé farmu
testovacich pocitacu a program bude pracovat spravné, najde se uZivatel u kterého program vykazovat
nestandardni chovéni.

Navrhl jsem tedy logovaci systém, ktery bude zapisovat vSechny relevantni informace do
logovaciho souboru. Ze samotnych zprdv by se dalo ledacos vycist, ale pro rychlé odhaleni mista
souboru nejen samotnou zprdvu, ale i misto ve zdrojovém souboru, kde k zdpisu chyby doslo, v
idedlnim pfipad¢ to bude dvojice zdrojovy soubor a Cislo fadku. Pro moZnost odhaleni stdfi zapsanych

zprdv a postupného prochédzeni sledu udélosti bude krom¢ vSech uvedenych informaci v logovacim
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souboru uveden i Cas a datum kdy k zdpisu zprdvy do souboru do$lo. Vyslednd zprdva v logovacim

souboru by pak méla mit nédsledujici tvar:

<Casovy udaj><zdrojovy soubor><cislo tadku><vlastni text zpravy>

Koéd 5: Struktura zaznamu v losovacim souboru.

Samotny logovaci systém nebude slouZit jen pro zdpis informaci, ale bude vyuZit i pro
zjiStovani uspéchu volani metod u jednotlivych objekti objektové relacni vrstvy. Logovaci tfida by
tedy mela tvofit bdzovou tfidu pro vSechny vytvorené tiidy. Logovaci tfida by mcla obsahovat

metody pro

e nastaveni logovaciho souboru,
e  7zjiSténi nastaveného logovaciho souboru,
e nastaveni zobrazovaného zdrojového souboru & objektu v logovacim souboru,

e zdpis zprdvy s moznosti vloZeni ¢isla fadku v kédu pro opravu programu.

Déle pak metody pro bézny chod programu, tykajici se zjiStovani tspéchu provedeni metod

programu, tuto ¢innost budou v logovaci tfidé zajiStovat metody pro

e 7zjiSténi aktudlniho chybového stavu a

¢ vynulovéani chybového stavu.

Pfi voldni metody pro zépis zpravy do souboru se automaticky nastavi chybovy stav na aktivni
a v koédu, ktery volal metodu tfidy zaloZenou na logovaci tiid¢, muZe otestovat jeji dspéch nebo
netspéch pomoci metody pro zjisténi chybového stavu. Tato metoda md typicky ndzev Failed() a
vraci hodnotu frue pokud doslo k zdpisu do logovaciho souboru, nebo false pokud metoda probchla

uspesné.
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6 Implementace

6.1 Popis pouzitych technologii v programu

Pfi implementaci programu byl pouZit jazyk C/C++, ktery je také pouZit pfi vyvoji ostatnich
programu ve firm¢, kde vytvareny program bude jejich soucasti.

Pouzity programovaci jazyk jiz vymezuje skupinu technologii které je moZné pouZit.
Vzhledem k moZnym budoucim poZadavkiim na prenositelnost objektové rela¢ni vrstvy na platformu
Unix/Linux nebylo moZzné pfi implementaci vyuZit specidlni technologii pro uréitou platformu.
Vychéizel jsem tedy pouze z moZnosti, které nabizi programovaci jazyk C/C++. Tedy jedinou
technologii, kterou jsem mohl vyuZit byla standardni knihovna Sablon, neboli STL. Mnoho
specifikaci standardni knihovny C++ je zaloZeno na STL od Silicon Graphics (SGI). Pfi implementaci
jsem pouZival prostfeni Microsoft Visual C++ 2003 a jimi specifikovanou knihovnu STL, jestli se
jedna o specifikaci zaloZenou na STL od SGI se mi nepodafilo zjistit. Knihovna STL jak sdm nazev
napovid4 obsahuje mnoho Sablonovych tiid jako jsou kontejnery a asociativni pole a algoritmy. Tyto
tiidy mohou byt vyuZiviny jak s vestavénymi datovymi typy jazyka C++, tak s uZivatelsky
definovanymi datovymi typy.

Jedinou vyjimkou pfi vyvoji maximdlné prenositelné objektové relaéni vrstvy byla
implementace ORL Generdtoru ktery pro ¢teni XML popisu dat vyuZivd voln& dostupnou tiidu
CXmINodeWrapper[14]. Jednd se o tfidu zapouzdiujici praci s MSXML, ktery slouZi pro prici s
XML. MSXML od spole¢nosti Microsoft je implementaci modelu COM (Component Object Model)
vychdzejictho z modelu W3C DOM (Document Object Model). Implementace CXmINodeWrapperu
je tedy zaloZena na MFC a neni moZné ji pfenést na Unix/Linux platformu. Nejednd se vSak o
zavazné omezeni, nebot’ ORL Generdtor je zapotfebi pouze pii vytvareni perzistentnich objektu, které
je moZné provést na platform¢ Windows a vygenerované soubory prenést na platformu Unix/Linux,
kde muZe dile pokracovat vyvoj programu vyuZivajici objektové relacni vrstvu.

Pro univerzélni pfistup k databazi byla vyuZita knihovna SQLAPI++, kterd byla nasazena i v
komerénim reSeni této prace. Tato knihovna podporuje velké mnoZstvi databdzovych systému a pro
komunikaci s nimi vyuZivd volani nativnich API funkci RDBMS (Relational database management

systém) konkrétni databaze. DalSi vyhodou knihovny je podpora platformy Windows i Unix/Linux.

6.1.1 Datové typy

Pfi implementaci jsem na nejniz$i Urovni pouZival datovy typ BYTE, ktery odpovidd datovému typu

char. Pro ukladani feté¢zcu jsem pouZil pole znaku char[] a také hojn¢ vyuzil STL fetézca std::string.
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Veskeré kolekce které se ve tifidach vyskytuji jsou implementovany pomoci STL kontejnera

std::vector a asociativniho pole std::map.

6.1.2 Datové struktury

Pomoci datového typu BYTE jsem vytvofil tloZisté pro ukladani dat perzistentnich objektu a nazval
jej CBaseBuffer. CBaseBuffer se pak stal zdkladem tiidy CBaseTable, kterd tvoii zdklad pro
CBaseCollection, coz je zakladni perzistentni kolekce tiid, nebot” slouZi pro ukladéani perzistentnich
objektt. Trida CBaseCollection je pak pouzita jako zdklad pro vygenerované konkrétni perzistentni

kolekce trid.

CBuffer CBaseTable CBaseCollection

BYTE o [ S

Obrazek 23: Rozkresleni struktury datovych typu pro perzistentni objekty.

6.2 ReSeni problémi spojenych s implementaci

Pfi implementaci perzistentnich objektt bylo dulezité zajistit typovou kontrolu dat, diky niZ by se
odstranila tfada chyb zpusobenych chybnymi typovymi prevody za béhu aplikace, které by se v
nékterych pfipadech velmi ¢asto téZce dohleddvaly. Diky typové kontrole a kontrole obsahu
nékterych dat jiZ nebude potieba provadét dodatecnou kontrolu dat, kterd se v soucasném stavu musi
provadét explicitné. Typova kontrola se tedy zajiStovala na vSech uUrovnich perzistentniho objektu

kde bylo potreba zajistit kontrolu uklddanych ¢i nacitanych dat.
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IF ( Length(“Josef®) <= MaxLength )
i baseTable.Setitem(1, Getindex(“Jméno*), “Josef*);

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

Obrazek 24: Zpusob provadéni typové kontroly na jednotlivych drovnich objektu.

6.3 Moznosti dalSiho rozsiieni objektové relacni

vrstvy

V prabéhu vyvoje objektové relacni vrstvy jsem se snaZil vytvaret kazdou jeji Cast s ohledem na
moZzné budouci rozsireni. Mezi hlavnimi moZnostmi rozsifeni bych vidél roz§ifeni pouZiti vytvorené
vrstvy nad rdmec platformy Windows a uplatnéni na Unix/Linux systémech. Déle pak rozsifeni
vztahii 0 obousmérné vztahy a pfidani funkcionality pro vztahy many-to-many. Perzistentni objekty
byly vytvdfeny jako jednoduché objekty, které slouZi pouze pro uloZeni a manipulaci s daty.
Funkcionalita pro naéitdni a ukldd4ni objektu z/do databédze byla pfesunuta do objektové relacniho
mapovace. Diky jednoduchosti téchto objektu je mozné praci dédle rozsifit o moZnost prenaseni
objekti mezi pocitaci pripadné o mozZnost zdlohovani objektu do souboru. Technologie objektové
relaéniho mapovéni je rozsdhld oblast poskytujici Siroké spektrum moZnosti pro dalsi rozSifovani jak
na strané databdzové, tak na stran¢ aplikaéni. Na strané databdze by se mohlo pro dalSi verze
implementace uvazZovat o prechodu pouze na objektovy pfistup a zruSeni zpétné kompatibility
struktury databaze a vybér lepsiho feseni pro uklddani objektt a vétsi vyuziti dotazovani na objekty
na stran¢ databazového systému. Na Aplikaéni drovni by se pak mohlo jednat o rozsifeni objekti o
podporu pifimého napojeni na prvky uzZivatelského rozhrani, nebo moznost automatického prevodu

objektd na report.
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7 Zavér

V tvodu préce jsme se seznamili se zpusoby jakymi objektové relacni mapovace zapouzdiuji relacni
databéze a jaké poZadavky jsou kladeny na tyto mapovace. V dalSich ¢dstech jsme se pak sezndmili se
zpusoby ovéfovani pravoplatného piistupu k uloZenym datim a o problémech vicendsobného
pfistupu. V zavéru analyzy jsme se pak lehce sezndmili s databdzemi, které budeme v této praci
uvazovat.

Cilem ndvrhu bylo vytvoreni struktury databdzové neutrdlni objektové relacni vrstvy, kterd
bude pouzita jako mezivrstva mezi aplikaci, kterd v soucasné dob¢ pifimo pfistupuje do databéze s
mozZnosti vybéru databdze. Vytvofend vrstva zapouzdiuje relacni databdzi a pifimé voldni SQL
prikazu, komunikace s databazi je pouze pomoci perzistentnich objekti na aplikac¢ni drovni, spole¢né
s vefejnym rozhranim vytvofené objektov¢ relaéni vrstvy.

Podle metod zapouzdieni, které jsme si popsali se jednd o statickou verzi Persistence
Framework, tedy tato vrstva bude pfipominat metodu Data Access Object. Vytvorend vrstva
zajistuje pristup k jednotlivym databazim pomoci metody connect v které se specifikuje typ databaze.
JelikoZ tato vrstva je vytvofena nad stdvajici databdzi, budeme hovofit o zdédéné databizi. Objekty
nad touto databazi, respektive tabulky v databazi jsou mapovény na tfidy aplikacni vrstvy a fadky
tabulky pak na jednotlivé objekty.

V této prici jsem se nezabyval vytvdrenim Cistého objektové relaéniho mapovace (ORM), ale
spiSe jen vyuZival t€chto vlastnosti a v porovndni s ORM se bude jednat o jednoduchy objektove
relacni mapovac. Tedy v této praci jsem se zaméiil na feSeni mapovani objektli do databize a
zapouzdieni SQL a relacni databaze do objektové vrstvy. Ve snaze omezit pamétové naroky spojené
s ukladani m jednotlivych objektii v paméti jsem nepouZil klasické mapovani jednotlivych objekti na
radky tabulky, které je zndmé z technologie objektové relaéniho mapovéani. Misto toho jsem zvolil
obecng¢jsi pristup a vytvoril mapovani celych kolekei objektd na tabulku. Tyto kolekce objekttl jsem
navic vytvoril jako databazové nezavislé objekty, tedy objekty (kolekce objektil) mohou pracovat s
jakoukoliv databdzi a navic nejsou zavislé na konkrétnim objektové relaénim mapovaci, nebot’
samotné objekty nemaji implementovanou podporu pro ukladani objektd. Diky tomu je moZné
vytvofit i jinou mapovaci vrstvu, nebo napiiklad vrstvu pro prendSeni objekti mezi programy c¢i
pocitaci. Dalsi vyhodou separace podpory pro ukladani objekti je dalsi sniZzeni pamétovych naroku
na uloZeni jednotlivych objektl. Pfi implementaci vztahli mezi objekty jsem za tcelem sjednotit
pristup k objektim ve vztahu s nactenym objektem pouzil misto dvou typu vztaht 1:1 a 1:N pouze
vztahy 1:N, kde se pro modelovani vztahu 1:1 bude vyuZivat vztah 1:N kde hodnota ,,N“ bude jedna.
Implementovat vztah 1:1 nebylo vyhodné z divodu sniZeni pamétovych naroku a sniZeni sloZitosti
objektové relaéniho mapovani. Navic tato vrstva bude nasazena v programech, kde se vztahy témér

nevyskytuji nebo vyskytuji pouze vtahy 1:N. Komeréni verze této price bude déle rozvijena a
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optimalizovdna pro pouZiti na aplikaéni drovni jako bude napiiklad podpora pro pfimé napojeni
objektl na prvky uZivatelského rozhrani.

Vytvorena objektové relacni vrstva by mohla najit uplatnéni v nejruznéjSich aplikacich jako
jsou napriklad razné druhy informacnich systému, které ukladaji a nacitaji data z databaze a pro
snadn¢jsi modelovani objekti z redlného svéta by mohly byt pouZity perzistentni objekty. Vytvorena
vrstva nemusi primarn¢ slouzit pouze pro usnadnéni prace s daty v databazi, mizZe byt vyuZita i pro
uklddéni konfigurace programu do databdze, kde budeme uklddat rozm&ry a pozice dialogovych oken
programu. Tiidy ve vytvofené objektov¢ relaéni vrstvé jsou vytvoreny jako nezdvislé na vrstvé

objektové relacniho mapovéni, tedy po doimplementovadni vrstvy kterd by podporovala bazovou

kolekci je moZné tiidy vyuZit napiiklad pro zasilani objektii mezi programy a pocitaci.
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Priloha 1. DTD pro vstupni XML soubor

<!DOCTYPE ObijectDatabase [

1>

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

Autor: Pavel Jeza

Mail: pavel_jeza@centrum.cz
Vytvoreno 12.4.2007

-—>

<!-— Hlavni element v souboru —->
<!ELEMENT ObjectDatabase (ObjectDBTables)>
<!—— Zacatek popisu jednotlivych tabulek (objektu) pro ORL —-->
<!ELEMENT ObjectDBTables (Tables)>
<!-- Zde muze existovat nekolik tabulek a volitelne i vztahy --—>
<!ELEMENT Tables (Table+,Relationships?)>
<!-- Kazda tabulka ma definovane sloupce —-->
<!ELEMENT Table (Columns)>
<!-- Kazda tabulka musi mit svuj nazev —-->
<!ATTLIST Table name CDATA #REQUIRED>
<!—— Tabulka obsahuje minimalne jeden sloupec —-->
<!ELEMENT Columns (Column+)>
<!—— u sloupce mohou byt uvedeny alternativni reprezentace hodnot -->
<!ELEMENT Column (Option¥*)>
<l--
nazev a typ sloupce jsou povinne,
ostatni volitelne podle potreby
——>
<!ATTLIST Column name CDATA #REQUIRED>
<!ATTLIST Column type (STRING|DWORD) #REQUIRED>
<!ATTLIST Column visible (1]|0) #IMPLIED>
<!ATTLIST Column editable (1|0) #IMPLIED>
<!ATTLIST Column maxLength CDATA #IMPLIED>
<!ATTLIST Column minValue CDATA #IMPLIED>
<!ATTLIST Column maxValue CDATA #IMPLIED>
<!ELEMENT Option EMPTY>
<!—— alternativni text pro hodnotu value ulozenou v databazi -->
<!ATTLIST Option label CDATA #REQUIRED>
<!ATTLIST Option value CDATA #REQUIRED>
<!ELEMENT Relationships (Relationship*)>
<!ELEMENT Relationship EMPTY>

<!—-— u parent tabulky se budou vytvaret metody pro pristup k child -->

<!ATTLIST Relationship parentTblName CDATA #REQUIRED>
<!ATTLIST Relationship childTblName CDATA #REQUIRED>

<!—— konec popisu —-->
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Priloha 2. Priklad pouziti ORL

Piipojeni k databazi
CDBManager dbm;

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

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

Vytvoi‘eni kolekce

CZamestnanec zam;

Inicializace kolekce pred pouzitim

dbm.InitObject (&zam) ;

nebo rovnou nadteni kolekce objektu

dbm.Retrieve (&zam) ;

Vytvorieni objektu

long zamIdx = zam.CreateObject ();

Nastaveni hodnoty

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

Piifazeni objektu

COddeleni odd;
dbm.InitObject (&odd) ;

DWORD oddIdx = odd.CreateObject();
odd.SetNazev ("Finance"), oddIdx);
zam.SetOddeleni (zamIdx, odd);

Vypis objektu
DWORD nObj = zam.GetObjectsCount () ;
for (DWORD i=0; i < nObj; 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.GetObjectsCount (); idx++) {

std::cout << "Oddeleni.Nazev=" << oddeleni.GetNazev (idx)

}

Smazani objektu z kolekce
zam.DeleteObject (i) ;

UloZeni zmén v kolekci

dbm.Persist (&zam) ;

Odpojeni od databaze

dbm.Disconnect () ;

<< "\n";
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Priloha 3. CD/DVD

Obsah:

Technicka zprava v elektronické podobg.
Programova dokumentace.
Zdrojové texty programu.
Ukézka pouZiti ORL.
Dalsi pomocné programy
e Databaze
e Firebird 2.0
e Microsoft SQL Server Express
e Oracle XE
e Knihovna SQLAPI++
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