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Boj se zavle éenym impedan €énim nesouladem
na urovni databaze

ABSTRACT: Impedancni nesoulad maze byt zmirnén spravnou volbou databazové
technologie. Clanek vysvétluje, co to impedanéni nesoulad je a uvadi jednoduché piiklady
jeho dopadu na vyvoj aplikace. S ohledem na tento impedanéni nesoulad déle analyzuje
klady a z&pory tfi typu databazi: relacni, objektové a Caché, vicerozmérné databaze
spole¢nosti InterSystems.

Mary A. Finn
marketingovy manazer produktu

Uvod

Objektoveé orientované programovani se diky vyzralosti jazyka Java a jeho Sirokému pfijeti
dostalo do popredi oblasti vyvoje aplikaci. Souasni vyvojafi davaji prednost objektovym
technologiim, jako jsou Java, C++ a COM, pro jejich bohaté datové modely a podporu
konceptl zvySujicich produktivitu, jako jsou napfiklad zapouzdfeni, dédéni a polymorfismus.

Na celém svéteé je vétSina dat dosud uchovavana v relac¢nich databazich. Vyvojafi
databazovych aplikaci (aplikaci, které pfistupuji k ulozenym datam) ¢asto zjiStuji, ze bojuji
s impedan €énim nesouladem , tedy s vrozenou odliSnosti mezi objektovym a relaénim
datovym modelem.

Snaha omezit problémy, plynouci z impedanéniho nesouladu, vede programatory k riznym
feSenim. Nejcastéji jde o vyuziti tzv. ,objektového mapovani rela¢nich dat. Ani toto feSeni
vSak neni idealni. Zpravidla totiz vede k snizeni produktivity programovani i vykonu aplikace.

Objasn éni terminu impedan ¢éni nesoulad

Impedanc¢ni nesoulad je termin puvodné z elektrotechniky, ktery v softwarovém svété
oznacuje rozdil plynouci z podstatné odliSnosti mezi relaénim a objektovym modelem
databéaze.

JednoduSe fe€eno: rela€ni model usporada data do fadku a sloupcu. Kazdy radek
predstavuje zaznam, sloupce predstavuji rizné datové polozky v zaznamu. Jsou-li data pfilis
slozit4, neZ aby se dala reprezentovat v dvourozmérné mfizce, musi se vytvofit dodatecné
tabulky, které uchovaji vztahové informace. Kazda tabulka v takovém relaénim schématu
pak obsahuje nékteré, ale ne vSechny, datové polozky pro velmi mnoho zdznamd.

Objektovy model neni omezen na uchovavani dat v fadcich a sloupcich. Misto toho navrhar
vytvori definici (Sablonu), kterd Gplné popisuje urcitou tfidu informaci. Kazdy objekt (zaznam)
je specifickou instanci této tfidy. Kazdy objekt tedy obsahuje vSechny datové polozky pravé
jednoho zdznamu. To ale neni vSechno. Definice tfid mohou také obsahovat Gseky kédu
(tzv. metody), které pracuji s daty popsanymi tfidou. V relaénim modelu podobny zplsob
Zaznamu neexistuje.

1/6



InterSystems B.V., VInita 31, CZ - 147 00 Praha 4.
T: +4202 4446 6773

Fax: +420 2 4446 8270

www.intersystems.cz

Jednoduchy p Fiklad

Pro ilustraci rozdilu mezi témito dvéma datovymi modely pfedpokladejme, Ze vyvijite aplikaci
pro pohledavky. Tato aplikace bude bezpochyby muset sledovat mnoho faktur, z nichz kazda
bude obsahovat informace zahlavi (napf. datum a Cislo faktury) a jednu nebo vice Fadkovych
polozek. Kazda rfadkova polozka bude kromé jiného obsahovat informace o objednaném
vyrobku a o jeho mnozstvi.

Jednou z moznosti modelovéani faktury v relaéni databazi je vytvofeni dvou tabulek. Jedna
tabulka, nazvana Fakt ur a, obsahuje informace zéhlavi, které se na kazdé faktufe objevi jen
jednou. Druha tabulka, nazvana RadkovePol ozky, obsahuje sloupce

Zdr oj ova_Faktura, Kod_Vyrobku_ Radkove Pol ozky

a Mhozstvi _Radkove_ Pol ozky. Prvni z téchto poloZek je zvlasté dulezita, protoze
obsahuje tu hodnotu, ktera ,svazuje” fFadkové polozky s informacemi obsazenymi v tabulce
Fakt ur a.

Jak vidime, ani jedna tabulka neobsahuje vSechny informace o dané fakture. Kazda tabulka
v3ak obsahuje nékteré informace o mnoha fakturach. Pokud navrhujete aplikaci, ktera ma
napf. tisknout faktury, musi pfistupovat k obéma tabulkam, k tabulce Fakt ury pro informace
zahlavi a k tabulce RadkovePol ozky pro podrobné informace. Uvédomte si také, Ze tyto
tabulky neobsahuji Zzadné pokyny o formatovani dat pro tisk. Tyto pokyny budou uloZzeny
mimo samotnou databazi.

V objektovém modelu nemuseji byt data usporadana do radkd a sloupcu, takze definice tfidy
Fakt ur a bude predstavovat seznam vSech datovych polozek, které dohromady vytvéareji
fakturu. Budou zde vlastnosti obsahujici informace zahlavi, jako je napf. Dat um _Fakt ury,
Ci sl o_Fakt ury, atd. a kolekce jedné nebo vice instanci tfidy Radkova_Pol ozka. Tfida
Radkova_Pol ozka zahrnuje vlastnosti Kod_Vyr obku_Radkove_ Pol ozky

a Mhozst vi _Radkove_Pol ozky.

Definice tfid jsou pouhymi podrobnymi navrhy forméatu dat. Kazda jednotliva faktura je urcitou
instanci tfidy Fakt ur a a obsahuje urcité instance tfidy RadkovaPol ozka, které do ni
nalezi. Kazdy objekt Fakt ur a tedy obsahuje veSkeré informace pro danou fakturu a pouze
pro tuto fakturu.

Definice tfid mohou ale také obsahovat metody, které pracuji s daty popsanymi tfidou. T¥ida
Fakt ur a mdze obsahovat napfiklad metodu Ti sk() , kterd urCuje, jak naforméatovat udaje
faktury pro tisk. Trvalé objekty budou zahrnovat néjakou metodu Ul ozi t (), ktera uréuje,
jak jsou objekty do databaze ukladany. Vychozi nastaveni metody Ul ozi t () bude uréeno
strukturou databazového stroje a zajiSténo dodavatelem databaze.
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Impedan éni nesoulad p Fi praci s databazi

Predpokladejme, Ze v aplikaci pro pohledavky vytvafime novou fakturu s jednou fadkovou
polozkou. Pokud byste programovali v prostfedi relaéni databaze , byl by kéd podobny kédu
uvedenému v pfikladu ¢€.1. Obsahoval by dva pfikazy | nsert (Vlozit): jeden pro pfidani
informaci zahlavi do tabulky Fakt ury a druhy pro pfidani podrobnych informaci do tabulky
RadkovePol ozky. Pfikaz Insert je standardnim pfikazem jazyka SQL, jehoz implementaci
poskytne dodavatel relaéni databaze.

Priklad €.1 : Vytvo feni nové Faktury s pouZzitim rela €niho modelu

If (flag="Nove") {

Insert Into Faktura

(Dat um Faktury, Ci slo_Faktury)

Val ues( Today, : NoveGi sl oFakt ury)

Insert |nto RadkovePol ozky

(Zdroj ova_Faktura, Mozstvi_ Radkove Pol ozky, Kod Vyrobku_ Pol ozky Radku)
Val ues(: NoveG sl oFakt ury, : Mhozst vi, : Cbj ednanyVyr obek)

}

Kad pro ulozeni faktury s jednou fadkovou polozkou pomoci objektového modelu je uveden
v prikladu €.2. AZ na syntaktické podrobnosti vypada podobné jako kdéd v pfikladu pro relacni
prostfedi. Hlavni rozdil je v tom, Ze metoda Ul ozi t () je volana pouze jednou.

Priklad €.2: Vytvo feni nové Faktury s pouzitim objektového modelu

If (flag="Nove") ({

obj I nv=nova Fakt ura()

obj | nv. Dat unfakt ur y=Today

obj I nv. G sl oFakt ur y=NoveC sl oFakt ury
obj LI =nova Obj | nv. RadkovaPol ozka()
obj LI . Mhozst vi RadkovePol ozky=Mhozst vi
obj LI . KodVWyr obku=Chj ednanyVyr obek

obj Inv. U ozit()

}

Predstavte si, Ze obchodni logiku pro aplikaci chcete napsat v objektové orientovaném
jazyku, jako je napfiklad Java nebo C++, ale data potfebujete ulozit v relaéni databazi. Toho
u faktury dosahnete tak, Ze musite naprogramovat pfikazy Insert jazyka SQL v ramci metody
U ozi t () v definici tfidy Fakt ur a. Toto je jeden z projevd impedancniho nesouladu. Tfida
objektu s kolekci musi byt pfevedena do nesourodych tabulek stroje relaéni databaze.

Impedan €ni nesoulad p i navrhu

Jina forma impedancniho nesouladu se mize neo¢ekavané objevit v prabéhu navrhu. Kromé
moznosti bohatSiho a intuitivnéjSiho zplsobu modelovani dat zahrnuje totiz objektova
technologie fadu koncept(, které vyznamné zvySuji programatorskou produktivitu. Objektova
technologie podporuje zejména koncepty dédi¢nosti a polymorfismu.
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DEDICNOST spoéiva v tom, Ze definice jedné tfidy maze byt odvozena od jiné tFidy.
Napfiklad v aplikaci pro pohledavky muzete vytvofit obecnou tfidu Sabl onaFakt ury

a mit specifické tfidy Fakt ur aSof t war u a Fakt ur aHar dwar u, které dédi vlastnosti

a metody ze tfidy Sabl onaFakt ury (Tyto tfidy mohou také obsahovat nezdédéné
vlastnosti a metody, které jsou pro kazdou tfidu charakteristické). Pokud vznikne béhem
vyvoje aplikace nutnost zménit tfidu Sabl onaFakt ur y, dédi¢nost zajisti, Ze jsou tyto
zmény automaticky promitnuty do definici tfid Fakt ur aSof t war u

a Fakt ur aHar dwar u.

POLYMORFISMUS spo¢iva v tom, Ze rizné implementace metody mohou sdilet
spole¢né rozhrani. Napfiklad, metoda Ti sk() muze ve tfidach Fakt ur aSof t war u

a Fakt ur aHar dwar u obsahovat riizné pfikazy pro forméatovéni. Chcete-li vSak fakturu
vytisknout, aplikace musi pouze nacist objekt do paméti a vyvolat jeho metodu Ti sk() .
Diky polymorfismu bude objekt ,védét”, jak ma byt naformatovan pro tisk podle toho, ke
které tfidé patfi.

V relaénim modelu neexistuje ani dédi¢nost, ani polymorfismus. Néktefi prodejci velkych
relacnich databézi, jako jsou spole¢nosti Oracle, Microsoft a IBM, se pokouSeli
implementovat koncepty objektové orientovaného navrhu, ale vysledky nesplnily oéekavani
programatorda.

Metody zmirn éni impedan €éniho nesouladu

Oba vySe uvedené priklady impedanéniho nesouladu jsou velmi jednoduché, ale poslouzi
pro prfedvedeni problému. Prace, kterou vyZaduje ,normalizace” impedanéniho nesouladu,
muUZe byt zna¢na a prudce roste se zvétSujici se slozitosti aplikace. Dopad impedanéniho
nesouladu ale mlZe byt podstatné sniZzen vhodnou volbou databazové technologie.
UvaZujme tfi mozZnosti ukladani dat: relacni databaze, ,Cistd" objektova databaze

a vicerozmérna databaze spolecnosti Caché.

|. POUZITI RELACNI DATABAZE

V tomto ¢lanku uz bylo uvedeno, jak miZze pokus o pouziti relacni databaze s aplikaci
zaloZzenou na objektové technologii vést k zavaznym problémuim s impedanénim
nesouladem. Vyvojafi ale nékdy nemaji jinou moznost. Potfebuji pfistupovat k datiim, které
jsou ulozeny v ngjaké relaéni databazi. V tomto pfipadé bude jednou z moznosti pouziti
nastroje ,objektové relacniho mapovani“, bud jako nastroje samostatného nebo jako
vestavéného do tzv. ,objektové relacnich* databazi.

Mapovaci nastroje vytvareji soubor (mapu), ktery obsahuje kod pro pfevod mezi objekty
a rela¢nimi tabulkami. Vyvojafi musi pfesné urcit, jak m4 byt tento pfevod proveden, tj.
které vlastnosti objektu odpovidaji kterym sloupcim dat ve kterych tabulkach a naopak.
Vytvofena mapa je uloZzena a pouziva se vzdy, kdyZ aplikace pfenasi data do databaze
nebo z ni. Nastroje objektové relaéniho mapovani spravuji vyrovnavaci pamét

a pomahaji omezovat snizeni vykonnosti souvisejici s pfevodem dat mezi objekty

a rela¢nimi formuléfi.

Objektové relacni mapovéani vSak maze vyznamné zpomalit vyvoj aplikace, nehledé na
problémy s vykonem pfi zpracovani. VétSina mapovacich nastrojd neimplementuje koncepty
objektového modelovani, jako jsou dédi¢nost, polymorfismus atd., nebo je implementuje
pouze Caste¢né. Navic, jestlize je aplikace pfizpudsobovana a upravovana, je tfeba vytvéaret
noveé aktualizované objektové relacni mapy.
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Budou-li vyvojafi, bojujici s impedanénim nesouladem mezi objektové orientovanymi
aplikacemi a rela¢nimi databazemi, uvaZovat o pfeneseni dat do UloZzisté, které pracuje

s objekty Iépe, méli by bezesporu zvazit jednorazové usili potfebné pro preformatovani

a pfeneseni dat a proti tomu nepfestavajici aktualizacni praci a ztraty vykonu pfi pouzivani
objektové relacni mapy.

Il. POUZITIi OBJEKTOVE DATABAZE

Na prvni pohled by se mohlo zdat, Ze impedan¢ni nesoulad Ize zcela vylou€it uloZenim dat
do ,Cisté" objektové databaze. Objektové orientovana aplikace snadno spolupracuje

s objektovou databazi. To ale plati jen ¢aste¢né. | v tomto pfipadé totiz vznika impedanéni
nesoulad, budete-li chtit v této databazi spoustét dotazy SQL.

Jazyk SQL je nejpouzivanéjsi dotazovaci jazyk na svété, ktery vychazi z toho, Ze data jsou
uloZena v relacnich tabulkach. Néktefi dodavatelé objektovych databazi poskytuji pfistup
k datim prostfednictvim nékterého z objektovych dotazovacich jazykl (object query
language — OQL), ale tyto jazyky nejsou priliS rozSifené. Aby byla zajisténa kompatibilita

s bé&Zznymi aplikacemi pro analyzu dat a vytvareni sestav, musi objektova databaze
podporovat rozhrani ODBC a JDBC a z toho dlvodu musi poskytovat uréity mechanismus
pro projektovani dat ve tvaru rela¢nich tabulek.

Typickym feSenim byvéa opét mapovani. Nevyhody mapovani ale stéle plati: ztraty vykonu
a nedostatky podpory pro vyvoj datového modelu. Naproti tomu je mapu nutno vyvolat pouze
tehdy, kdyZ je v databazi spustén dotaz SQL.

I1l. POUZITI VICEROZMERNE DATABAZE CACHE S UNIFIKOVANOU DATOVOU
ARCHITEKTUROU

Pro uloZeni dat existuje i tfeti moznost. Caché, vicerozmérna databéaze spole¢nosti
InterSystems. Ackoliv se o vicerozmérnych databazich ¢asto uvazuje v souvislosti

s prostfedim datovych skladu, je systém Caché navrzen tak, aby mohl byt zdkladem
transakéni aplikace. Kromé toho implementuje jedine¢ny prostfedek sniZujici impedanéni
nesoulad - unifikovanou datovou architekturu.

Diky unifikované datové architekture ,sdileji“ objektové a rela¢ni datové modely
vicerozmérna data systému Caché. Vicerozmérna pole se snadno zobrazi jako tabulky,
které nejsou vlastné nic jiného nez dvourozmérna pole. Podobné mezi objekty

a vicerozmérnymi poli je jednoducha korelace, protoZe ani objekty ani vicerozmérna pole
nejsou omezena na fadky a sloupce, jako je tomu u relacni technologie. Pfevod mezi
datovymi formaty je automatizovan a je soucasti kompilované definice dat. Z pohledu
vyvojafe je kazda tabulka objektem a kazdy objekt je jednou nebo vice tabulkami.

Nékteré dalSi vlastnosti unifikované datové architektury Caché
« Plny soub éh
Aktualizace dat, provadéné pomoci rela¢niho rozhrani, jsou okamzité pfistupné
prostfednictvim objektového rozhrani a naopak.

« Podpora postupnych zm én datového modelu
Automaticky se projevuji zmény definice datové struktury v objektové v relacéni ¢asti.

» PIna podpora jazyka SQL
Jsou podporovany veskeré prikazy DDL, DML a DCL jazyka SQL.
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« PIna podpora objekt
Jsou podporovany vSechny koncepty objektového modelovani, jako jsou jednoduch&
a vicenasobna dédi¢nost, polymorfismus, rozSifené datové typy a generatory metod.

+ Obsluha objekt G
Objekty definované v unifikované datové architektufe mohou byt vystavovany jako
objekty jazykd Java, C++ nebo rozhrani COM. Tim je zajisténa kompatibilita se
Sirokou Skéalou objektové orientovanych technologii.

Unifikovana datova architektura mdze vyznamné snizit impedanéni nesoulad, ale nemdze ho
odstranit Uplné. Nékteré koncepty neni mozno automaticky sdilet, napfiklad objektové
metody a relacni triggery. Presto v3ak zlstava systém Caché nejlepsi volbou pro vyvojare,
ktefi chtéji kombinovat objektovy a relaéni pfistup.

Komenta f k trend im v této oblasti

V poslednich letech se stavaji objektové orientované programovaci jazyky, jako jsou Java,
C++ a rozhrani COM, dominantnimi technologiemi pro vyvoj aplikaci. Proto potfebuji vyvojafi
databazovych aplikaci stavét data jako objekty.

Jazyk SQL je vSak stale dominantni technologii pro analyzu dat a vytvareni sestav. Aby byla
databaze pouzitelna, musi umoznovat stavét data v relacnim formatu tabulek, ke kterému Ize
pfistupovat prostfednictvim rozhrani ODBC a JDBC.

Impedanénimu nesouladu, tj. rozdilu, ktery plyne z odliSnosti mezi objektovymi a relacnimi
datovymi modely, se nelze vyhnout.Ale muze byt vyznamné zmirnén volbou vhodné
databazové technologie. PFi vyvoji novych aplikaci je vyhodné ulozZeni dat do vicerozmérné
databaze jako je Caché, ktera diky své unifikované datoveé struktufe umoZznuje stavét data
zaroven jako objekty i tabulky.

Pro budouci vyvoj aplikace, pro kterou jsou jiz existujici data uloZzena v rela¢ni databazi, by
méli vyvojafi zvazit moznost pfevodu dat do vicerozmérné datové struktury. Jednorazovym
asilim pfi pfevodu dat se vyhnou ztratam vykonu a potiZzim pfi vyvoji a aktualizacich
datového modelu, které jsou vlastni objektové relaénimu mapovani.
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