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Streszczenie. Artykut prezentuje cechy obiektowo zorientowanego jezyka oraz
obiektowego systemu zarzgdzania bazg danych w implementacji produktu 02
W szczeg6lnos$ci, przedstawiono w nim charakterystyczne w implementacji 02
mechanizmy takie, jak prezentacja obiektu, spos6b deponowania obiektéw w bazie
danych, system wyszukiwania oparty na obiektowym jezyku zapytan.

OBJECT-ORIENTED DATABASE MANAGEMENT SYSTEM 02

Summary. The article presents an object-oriented language and an
object-oriented database management system implemented in product 02
In particular in this article mechanisms like an object presentation, storing objects
in database, data searching using an object query language which are characteristic
in 0 2 system implementation are explained.
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02- DAS OBJEKTORIENTIERTE
DATENBANKVERWALTUNGSSYSTEM

Zusammenfassung, Im Artikel wurden Merkmale einer objektorientierten
Sprache und eines objektorientierten Datenbankverwaltungssystems am Beispiel
des 02 - Systems dargestellt. Inshesondere hat man folgende, fir das 02 - System
charakteristische Mechanismen besprochen: die Darstellung eines Objektes, das
Speichern von Objekten in der Datenbank und das Aussuchen, welches auf einer
objektorientierten Abfragesprache basiert.

1. Wprowadzenie

Najbardziej rozpowszechnionym modelem danych jest model relacyjny, stosowany
na og6t we wspotczesnych, komercyjnych systemach zarzadzania bazami danych (ang.
DBMS - Database Management Systems). Oprocz szeregu zalet i powszechnej akceptacji
model ten posiada pewne ograniczenia. Narzuca on kazdej relacji co najmniej pierwsza
posta¢ normalng (INF), co oznacza konieczno$¢ odwzorowania przestrzeni obiektéw
dziedziny przedmiotowej na zbidr ptaskich relacji. W takim podejéciu zostaje najczesciej
pominieta cze$¢ semantyki, dotyczaca struktury obiektu. W celu zrekonstruowania
informacji dotyczacych ztozonego obiektu konieczne jest dokonanie szeregu operacji
ztaczen relacji wzgledem klucza obcego. Dla wielu nowych zastosowarh obejmujgcych
miedzy innymi systemy informacji geograficznej GIS, systemy komputerowego
wspomagania  projektowania i  zarzgdzania, systemy  wspomagania  inzynierii
programowania CASE pojawita sie potrzeba umozliwienia innej, lepszej reprezentacji
bardziej ztozonych struktur danych. Dla takich zastosowan relacje w INF s3
nieodpowiednie, gdyz nie umozliwiajg reprezentowania w spos6b naturalny obiektéw
Swiata rzeczywistego. Nowe zastosowania wymagajg takich "relacji", ktérych elementy
krotek moga nie muszg warto$ciami atomowymi, czyli mogg stanowi¢ krotki, zbiory lub
nawet relacje (tzw. zagniezdzone relacje). Relacje takie nazwane sg relacjami NF2 (ang.
Non First Normal Form relations). Modele przedrelacyjne oraz model relacyjny nie
umozliwiajg ponadto wyrazania w sposéb jawny wszystkich zwigzkéw miedzy danymi.
Model obiektowy jest wynikiem prowadzonych badan nad tzw. modelarni postrelacyjnymi,

czyli modelami o bogatszej semantyce niz model relacyjny.
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W dziedzinie modelowania danych mozna dokona¢ nastepujgcego podziatu:

— modele oparte na wartosci (ang. value-based) np. model relacyjny,

— modele oparte na obiekcie (ang. object-based).

Podstawowa rdznica miedzy wymienionymi modelami polega na réznym sposobie

reprezentacji danych:

— za pomocg zbioru wartosci atrybutéw (modele oparte na wartosci),

— za pomoca tzw. stanu skojarzonego z obiektem (z jego identyfikatorem), tzn. stanu,
ktéry moze ulega¢ zmianie, za$§ sam obiekt (charakteryzowany przez identyfikator)
istnieje od momentu konstrukcji do destrukcji (modele oparte na obiekcie),

W istniejgcych obecnie, eksperymentalnych obiektowo zorientowanych systemach baz
danych (ang. object-oriented database systems, w skrocie OODBS) obserwuje sie
tendencje do zachowania zgodnos$ci z nowo powstatym, rozwijanym standardem Object
Database Standard ODMG-93 (ang. ODMG - Object Database Management Group).

2. Podstawowe cechy systemow
obiektowo zorientowanych

Pojecie obiektowo zorientowany (ang. object-oriented, w skrdécie 0-0) znajduje
zastosowanie w analizie i projektowaniu systemdéw informatycznych, w jezykach
programowania, systemach baz danych i baz wiedzy. U podstaw podejScia obiektowo
zorientowanego w wymienionych wyzej dyscyplinach lezy pojecie obiektu stanowigcego
model (abstrakcyjng reprezentacje) zaréwno stanu (struktury albo danych), jak i
zachowania wyréznionego fragmentu rzeczywisto$ci. Zachowanie obiektu jest okreslone
przez zbi6ér akcji oddziatujagcych na obiekt, co reprezentowane jest w systemie
informatycznym przez metody, stan za$§ poprzez zbi6ér warto$ci wyrdznionych cech
obiektu (w skrécie warto$¢ obiektu).

Artykut [4] stanowi jedng z wielu préb usystematyzowania wsp6lnych cech
istniejgcych obecnie OODBS. W artykule tym do ogéIlnych, obowigzkowych cech, czyli
takich, ktére system powinien wykazywaé, aby zastugiwaé na miano obiektowo

zorientowanego, zaliczono:
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- Identyfikowalno$¢ obiektu - reprezentacja tozsamosci obiektu
Tozsamos$¢ obiektu polega na nadawaniu kazdemu z obiektdw unikalnego
identyfikatora, ktory istnieje i jest zarezerwowany dla obiektu przez caly czas jego
istnienia w bazie. Konsekwencja tego jest fakt, Ze istnienie obiektu i jego
rozréznialno$¢ sg niezalezne od wartosci jego atrybutéow (stanu).

- Mozliwos¢ definiowania wartosci strukturalnych
Oprécz mozliwosci definiowania typéw atomowych (np. integer, real, string itp.)
istnieje réwniez mozliwos¢ tworzenia wartosci bardziej ztozonych, posiadajacych
pewng strukturg wewnetrzng tzw. wartosci strukturalnych.

- Hermetycznos$¢
Polega na przedstawieniu obiektu jako polaczenia danych (wartosci atrybutéw) oraz
zachowania - metod stanowigcych zbi6ér operacji mogacych zmieniaé stan obiektu.
Metody umozliwiajg manipulowanie obiektami bez znajomosci struktury tych obiektow
(oraz kodu odpowiednich metod).

- Reprezentacja typow i klas

- Mozliwo$¢ reprezentacji hierarchii typéw, tzn. réznorodnych zwigzkéw miedzy
elementami klas

- Mozliwo$¢ przecigzania definicji typow

- Kompletno$¢ obliczeniowa jezyka manipulacji danymi, czyli mozliwo$¢ wyrazania
dowolnych funkcji matematycznych, logicznych, relacyjnych

- Rozszerzalno$¢ o nowe typy danych, definiowane od podstaw lub na drodze
specjalizacji typow istniejacych

- Trwalo$¢ obiektéw (ang. persistency), umozliwiajaca przechowywanie miedzy
kolejnymi sesjami uzytkownika wszystkich lub wyréznionych obiektéw bazy danych

- Zarzadzanie pamiecig zewnetrzng
Programista aplikacji powinien méc manipulowaé obiektami w swoim programie, tak
jakby znajdowaty sie one w nieograniczonej pamieci wirtualnej.

- Integracja jezyka programowania, w ktérym sg pisane aplikacje z jezykiem
manipulowania danymi w bazie danych
W klasycznych systemach obstugi baz danych wystepuje na og6t niedopasowanie tych
dwoch jezykow.

- Odtwarzanie

- Wspoéthiezno$¢ wykonywania transakcji

- Mozliwos¢ formutowania zapytan ad hoc (implementacja jezyka zapytan).
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3. Charakterystyka modelu danych w systemie O,

System 02 fgczy w sobie obiektowo zorientowany jezyk programowania oraz system
zarzgdzania bazg danych.

3.1. Charakterystyka obiektowo zorientowanego jezyka
w systemie 0 2

Podstawowym jezykiem opisu i manipulowania danymi jest 0 2C (jezyk zblizony do C
z rozszerzeniami, wynikajagcymi z obiektowego charakteru systemu OJ.
W modelu danych systemu 0 2 charakterystyke obiektu definiuja:
- wewnetrzny, niewidoczny dla programisty identyfikator, ktérego unikalno$¢
zapewniona jest przez system,
- wartosci (dane),
- zachowanie (zbiér metod).
Definicja struktury' danych okresla typy wartosci danej. Warto$ci moga by¢ typu:
- atomowego (boolean, char, integer, real, string, bits)
- strukturalnego (ang. complex)
Warto$ci tego typu sa tworzone za pomocg nastepujacych konstruktorow:
krotki (tupie), zbioru (set), unikalnego zbhioru (unique set), listy (list).
- klasowego
Przyktadowymi klasami (importowanymi z dostarczanej biblioteki 0 Xit) sg Date,
Bitmap. Wszedzie gdzie semantyka jezyka zezwala na wykorzystanie nazwy typu,
mozliwe jest tez wystgpienie nazwy klasy.
Konstruktor tupie umozliwia grupowanie danych réznych typéw. Posta¢ deklaracji
typu jest nastepujaca:
tupie (al: tl, ..., an: tn) gdzie
al an - nazwy atrybutéw,
tl,...,tn - nazwy typéw (dopuszczalne typy atomowe, strukturalne, nazwy klas).
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Przyktadowo:
tupie (nazwa: tupie ( nazwisko: string,
imie: string,
tytut: string),
wiek: integer,
ptec: char,
adres: Adres)

Konstruktor list umozliwia tworzenie uporzadkowanych kolekcji wartosci lub
obiektow. Postaé¢ deklaracji typu jest nastepujaca:
list (i) gdzie:
t - nazwa typu.
Przyktadowo: list (integer).
list() oznacza pusta liste.

Konstruktor set umozliwia tworzenie nieuporzgdkowanej kolekcji  wartosci
lub obiektéw. Deklaracja typu jest nastepujaca: set (r).
Przyktadowo: set (real)

W kolekcjach stanowigcych warto$ci typu utworzonego przez konstruktor unique set
nie jest mozliwe powtarzanie sie tych samych elementéw.

Kazdy z typéw posiada zesp6l dozwolonych operatoréw z nim zwigzanych. Ponizej

podano wybrane, dozwolone operacje dla typu set:

— przypisanie,
(Np. x = set (1, 2, 3))
— rozmiar,

(count (x) zwraca liczbe elementéw w zbiorze x)
— przynalezno$¢,
((p in x) posiada warto$¢ true, jesli p jest elementem zbioru x)
— operator dodawania do zbioru,
(Np. x +=set(p))
— operator iteracji
(Np. for (p in x where warunek) {instrukcje})
gdzie x, p zmienne zadeklarowane nastepujgco:
— 02 set (integer) X,
— 02 integer p.
(Deklaracja zmiennych wszystkich typéw w jezyku 0 2C poprzedzona jest stowem 02.)
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2 02 Osoba d « new Osoba ;
3 d->nazwlgko m solf->nazwlsko :
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.. e e . 5 d->adres * self->adres ;
— zbiér metod umozliwiajagcych wszelki & self>dzlect o list <)
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1 self->wsp_malz->dzlecl F list (d):
1]5 self->usp_malz->refresh_atl;
14 Lud. >
Obiekt jest charakteryzowany poprzez 5 retarn a0t @
swoja klase.
Rys. 1. Okno edytora metod
. . podczas edycji metody dopisz_dziecko
Przyktad deklaracji klas: Fig. 1. The window of methods editor
invoked for dopisz_dziecko method
class Adres
type tupie (ulica: string,
miasto: string,
kod_poczt: string,
numer_domu: string)
class Osoba
type tupie (nazwa: tupie (nazwisko: string,
imie : string),
adres: Adres,
public zdjecie: Bitmap,
wiek: integer,
wsp_malz: Osoba,
dzieci: list (Osoba))

public method pokaz,
method czy_jest_starszy

bazag danych 02

325

Atrybuty klasy (dane) oraz metody nazywane sa wiasno$ciami klasy. Wyréznia sie

trzy typy widzialnosci wiasnosci:
- private

Tylko metody danej klasy oraz jej

specjalizacji

(podklas)

modyfikacji takich atrybutéw lub wykorzystywaé taka metode,

- read

moga dokonywaé

Metody dowolnej klasy moga odczytywaé wartosci takich atrybutéw, za$ modyfikacji

tylko metody danej klasy lub podklas,
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— public

Metody dowolnej klasy moga odczytywaé i modyfikowaé takie atrybuty oraz uzywaé

takich metod.

DomyS$inie wszystkie witasnosci klasy sg prywatne. Przyktadowo, w zdefiniowanej
wczes$niej klasie Osoba uczyniono publicznymi jedynie atrybut zdjecie oraz metode pokaz.

Kazda metoda stanowi procedurg zwigzang z typem i jest charakterystyczna
dla wszystkich wystgpien tego typu. Wszelki dostep do danych powinien odbywac sie
jedynie poprzez metody. W skiad definicji dowolnej metody w jezyku 0 2C wchodzg:

- sygnatura (nazwa, parametry, typy parametréw, typ zwracanej wartosci),
- ciato.

Metoda zwana jest réwniez komunikatem (doktadniej, bedaca kodem realizujgcym
obstuge komunikatu), za$§ wywotanie metody danego obiektu nazywa sie przestaniem
komunikatu do tego obiektu. Wynikiem przestania komunikatu jest wykonanie pewnych
operacji (zgodnie z kodem metody) na warto$ciach obiektu. W jezyku 0 2C przestanie

komunikatu odbywa sie w nastepujacy sposoéb:

odbiorca komunikatu -> nazwajnetody [ (argumenty) ]

gdzie nazwajnetody musi by¢ metoda obiektu reprezentowanego odbiorcg. Mozliwe jest

réwniez wywotanie metody nadklasy klasy danego obiektu:

odbiorca komunikatu -> nazwa_klasy@nazwajnetody [ (argumenty) ].

Przyktad metody (sygnatury oraz ciata) dla zdefiniowanej wcze$niej klasy Osoba

podano ponizej:

— sygnatura:
method public czy_jest_starszy (osi: Osoba): boolean in class Osoba
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- ciato:
raethod body czy_jest_starszy (osi: Osoba): boolean in class Osoba
{ if (self->age > osl->age)
return true;
else
return false;

gdzie self okresla aktualny obiekt jako odbiorce komunikatu.

3.2. Definiowanie zwigzkéw miedzy obiektami

Pomiedzy klasami mozna definiowaé réznego typu zwigzki, stanowigce odwzorowanie
odpowiednich logicznych powiazan, jakie wystepujg w rzeczywistosci pomiedzy obiektami
tych klas. Stuzg temu rézne mechanizmy abstrakcji.

Specjalizacja jako mechanizm abstrakcji jest to proces definiowania zbioru bardziej
szczeg6towych podklas S| danej klasy obiektéw C, zwanej nadklasg. Pomiedzy klasg
nadrzedng C, stanowigca nadklase dla pewnej klasy S, zachodzi zwigzek
nadklasa/podklasa (ang. is_a, jestjednym_z). Je$li klasa posiada wiecej niz jedng
nadklase, to nazywana jest klasg dzielona.

Generalizacja jest procesem odwrotnym, w ktédrym abstrahuje sie od réznic pomiedzy
réznymi klasami obiektéw i biorgc pod uwage tylko ich cechy wspdlne uogélnia sie rézne
klasy w jedna, zwang nadklasg. Klasy uog6lniane zwane sg podklasami. Proces
specjalizacji/generalizacji moze by¢ stosowany sukcesywnie definiujac kolejne podklasy
danej klasy, ktéra sama stanowi podklase. Jesli w catej strukturze kazda klasa bierze
udzial doktadnie w jednym zwigzku is_a, to uzyskujemy tzw. hierarchie, w przeciwnym
przypadku  wobec istnienia klas dzielonych uzyskujemy sie¢. Z procesem
specjalizacji/generalizacji  $cisle zwigzany jest mechanizm dziedziczenia. Jest to
mechanizm wspéidzielenia atrybutéw oraz metod na podstawie istniejacego powigzania
is_a, gdzie podklasy specjalizacji dziedziczg wszystkie wiasnosci nadklasy.

Powigzanie jest to abstrakcja umozliwiajgca wyrazenie zwigzku pomiedzy obiektami z
kilku klas. Jego szczeg6lnym przypadkiem jest agregacja, gdzie klasy sktadowe stanowiag
komponenty agregatu. Typ zwiazku, jaki wystepuje miedzy agregatem a jego

komponentami, nazywany jest: stanowi_cze$¢ (ang. is_ajpart_of)-
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Przyktad dziedziczenia:

class Klient inherit Osoba

type tupie (nazwa: string,
stan_konta: integer)

method zmiana_stanu_konta

Klasa Klient dziedziczy cata charakterystyke (atrybuty i metody) zdefiniowanej
wcze$niej klasy Osoba. Oprécz tego posiada dwa dodatkowe atiybuty oraz jedna metode.

Drugi typ zwigzku pomiedzy klasami - powigzanie (agregacja), zilustrowany jest
w przyktadzie poprzez zwigzek miedzy klasa Osoba oraz Adres.

Mozliwa jest redefinicja - czyli
rthdny Oiun TUW, Mm Qpliri j 0% Bonird th

zmiana w podklasie metody dzie- 1
dziczonej z  nadklasy. Ponizszy dphi <toledo .
doplsz Wsp malz f
przyktad dotyczy ponownego Ssjfn 1
zdefiniowania metody pokaz w klasie
. . . 1lass Osotoa /- p.rually defined Inn.rlt O&Ject public type 1
Klient, stanowiacej podklase klasy “mpnetr;anzlg!»vgﬁﬁn%’ng,
data;ur: Da%e /« undefined «/.
Osoba: dzieci: list(Osoba).
adres:lﬁdrdssbba)
end: wsp.nalz: j
M 3

class Klient inherit Osoba

type tupie (nazwa: string, R N.—
stan_konta: real) ChV\d<—GE

method zmiana_stanu_konta,pokaz - — Vi

Rys. 2. Definicja klasy Osoba
w oknie "Class Browser”
odziedzicza juz oczywiscie t¢ "nowa” Fig. 2. Definition of class Osoba

posta¢ metody pokaz. Sygnatura in "Class Browser" window

metody  redefiniujacej musi  by¢

Wszystkie  podklasy  klasy Klient

jednak kompatybilna z redefiniowana (zgodno$¢ listy parametrow, typu wyniku).
W trakcie wykonania na podstawie przynaleznosci obiektu do danej klasy nastepuje
zastosowanie odpowiedniej metody. Witasnos$¢ ta nazywa sie p6znym wiagzaniem (ang. late
binding). Mozliwe jest réwniez omawiane wcze$niej jawne wywotanie metody nadklasy
danej klasy, np. obiekt_klient->osoba@pokaz, nazywane statycznym wigzaniem (ang.

static binding).
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3.3. Dziedziczenie wielokrotne

Kazda klasa dziedziczy wszystkie wiasnosci swoich nadklas. W przypadku gdy
w kilku nadklasach danej klasy pewna wt#asno$¢ (atrybut, metoda) ma te samg nazwe,
powstaje konflikt. W systemie 02 mozliwe sa dwa rozwigzania. Je$li wikasnosci te
pochodzg z réznych zrodet (klas),jak np. metoda b na rysunku 3, to system automatycznie
nadaje im rézne nazwy (b B oraz b C, co umozliwia nowej klasie - D stanowigcej
podklase klas B i C odziedziczenie wszystkich tych wtasnosci. Nazwy te mogag by¢
oczywiscie zmieniane p6zniej przez programiste. Je$li metoda pochodzi z jednego Zrédta
(np. metoda a z klasy A na rys. 3), tylko dziedziczona jest wzdtuz réznych S$ciezek
(z A poprzez B do D oraz z A poprzez C do D), to klasa D dziedziczy tylko jedng kopie
metody (dziedziczenie wielokrotne). Jesli jednak w klasach nadrzednych (B i C) metoda a
zostataby przedefiniowana, to w klasie D metoda a musi zosta¢ zdefiniowana lokalnie,
uwzgledniajagc zasady kompatybilnosci. Jeéli z pewnych wzgledéw jest to niemozliwe,

oznacza to, ze nie moze by¢ utworzona wspélna podklasa D dla danych nadklas B i C.

Rys. 3. llustracja wielokrotnego dziedziczenia z mechanizmami zmiany nazwy
w przypadku tzw. dziedziczenia powt6rzonego
Fig. 3. Multiple inheritance and changing names mechanism
in case of repeated inheritence
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3.4. Wybrane operacje na obiektach

Tworzenie nowych obiektéw odbywa sie poprzez wywotanie instrukcji new.
Przyktadowo wykonanie komendy: adn = new Adres
powoduje utworzenie nowego obiektu klasy Adres i zainicjowanie wartosci nowo
utworzonego obiektu standardowymi wartosciami (w ramach domys$lnego wywotywania
metody init). Uzytkownik moze oczywiscie dokonaé¢ redefinicji metody init.
Przyktadowa definicja ciata metody init dla klasy Adres:

method body init (miasto: string, ulica: string) in class Adres
{ self->miasto= miasto;
self->ulica = ulica;

)

Przyktad pokazujacy przekazywanie argumentéw dla metody init przy tworzeniu obiektu
klasy Adres:

adrl = new Adres ("Katowice", "Kolejowa").

init jako jedyna metoda nie moze by¢ dziedziczona.
Do uzyskania wartosci obiektu stuzy operator *. Przyktadowo dla zdefiniowanej klasy

Adres przedstawiony fragment kodu w 0 2C ukazuje sposéb uzyskania warto$ci obiektu:

{ 02 Adres adrl = new Adres ("Warszawa", "Mickiewicza", "59-0007", "23/6");
02 tupie (ulica: string,

miasto: string,

kod_poczt: string,

numer_domu: string) wartos¢;
wartos¢ = *adrl;

)

Dla osiggniecia poszczeg6lnych atrybutéw obiektu stosuje sie operator -> lub

kombinacje . i *.

Przyktadowo:

{ 02 Adres adrl, adr2;
adrl = new Adres;
adr2 = new Adres;
adrl->miasto = "Katowice";

(*adrl).ulica = "Asnyka";
adr2->ulica = adrl->ulica;
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3.5. Wybrane cechy implementacji modelu obiektowego systemu 0 2

3.5.1. Podstawowe metody obiektu

Kazda klasa w systemie 02 stanowi podklase klasy Object, posiadajagcej zestaw
podstawowych metod, ktére w zwigzku z tym sg dziedziczone przez wszystkie klasy:
display - wyswietla warto$¢ obiektu-odbiorcy komunikatu na ekranie (sposéb
prezentacji zalezy od $rodowiska znakowego lub graficznego),

copy - zwraca kopie danego obiektu (inny obiekt o tej samej wartosci; jesli
obiekt zawierat inne obiekty, to utworzona kopia zawiera wskazania na
te obiekty),

deep_copy —j.w., ale jesli obiekt zawierat inne obiekty, to utworzona kopia zawiera
kopie sktadowych obiektéw, tzn. utworzenie kopii danego obiektu
pociaga za sobg utworzenie kopii obiektéw sktadowych,

equal —zwraca true, jesli odbiorca komunikatu i obiekt stanowigcy argument
wywotania metody posiadaja te same wartosci. Odbiorca i obiekt,
bedacy argumentem metody w przypadku zawierania sktadowych
obiektéw, muszg posiada¢ jako wartosci te same obiekty lub wskazania
na te same obiekty,

deep_equal —j.w., ale ewentualne obiekty skladowe musza mie¢ te same wartosci,
natomiast nie muszg to by¢ te same obiekty,

type_of —zwraca typ wartosci (wewnetrzny identyfikator typu, wykorzystywany
np. w operacjach poréwnan),

class_of —zwraca identyfikator klasy obiektu.

3.5.2. Pojecie prezentacji - praca w graficznym Srodowisku 0 2_ook

W przypadku uruchomienia systemu w $rodowisku graficznym (system XWindows)
kazda warto$¢ oraz obiekt niezaleznie od swojego typu moga zostaé wyswietlone
w okienku zwanym prezentacjg. Prezentacja (np. utworzona poprzez wywotanie metody
edit) obejmuje wys$wietlenie wartosci atrybutéw obiektu wraz z menu, bedacym lista
metod publicznych obiektu (rys. 4.). Uzytkownik ma mozliwo$¢ wywotania-tych metod
(poprzez wybor z listy menu). Je$li w prezentacji wystepuje inny obiekt jako komponent
danego obiektu, to posiada on swojg wiasng prezentacje. W ramach prezentacji mozliwy

jest zapis dokonanych zmian (ikona otéwka) lub zaniechanie (ikona gumki).
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Przy tworzeniu programu dla $rodowiska sh_Ogolne
graficznego z wykorzystaniem biblioteki OzLook, 3| & |
wykorzystywane jest pojecie prezentacji (zmienna
typu Lk_presentation) w sensie kontekstu methods  Augustyn
wys$wietlania. Prezentacja w ten sposéb rozumiana
stuzy do okreslenia sposobu obstugi ekranu nazwisko | Augustyn
poprzez: ustawienia maski dotyczacej sposobu iraie i Rafal
obstugi  poszczegblnych  wartosci  obiektu,
deklaracji  postaci menu dostepnych  metod data.ur H
obiektu, ktérego prezentacja dotyczy itp.
dzieci Augustyn:
W zwigzku z dziedziczeniem metod z nadklasy adres Katowice
Object, domys$Inie dla kazdej klasy w graficznym usp.matz Sabela
srodowisku 0 2ook dostepne sg nastepujace
metody:
. L L . Rys.4. Okno prezentacji dla obiektu
edit — wysdwietla warto$ci obiektu 2 klasy Osoba
(podobnie jak display): umozliwia Fig. 4. Presentation window
edycje warto$ci iaktywacje for an object from class Osoba
wybranych metod; w zaleznos$ci od
wyboru uzytkownika "PenciP-ZatwieidZz (aktualizacja stanu  obiektu),
"Eraser"-Odwo'aj zwraca wartosci odpowiadajagce LK_SAVE, LK_ERASE,
present - budujenowa prezentacje obiektu; nie wyswietlawartosci; zwraca
identyfikator prezentacji, ktéry moze by¢ wykorzystywany pézniej do:
— okreslania sposobu obstugi poszczegélnych wartosci obiektu,
— okre$lania parametréw okna wys$wietlajgcego,
- wykonania samego wys$wietlenia (funkcje lkjnap, lk_grab),
- aktualizacji obiektu napodstawie nowych wartos$ci
wyswietlanych na ekranie...,
consult - nadaje nowag warto$¢ obiektowi zgodnie z wartosciami zwigzanymi
z prezentacjg, ktorej identyfikator stanowi parametr metody,
refresh_all - wykonuje "od$wiezenie" wszystkich prezentacji (obrazéw na ekranie),
zwigzanych z danym obiektem,
erase_all — usuwa wszystkie prezentacje obiektu,
rubout - ustawia na warto$¢ nil wszystkie prezentacje wartosci obiektu,
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all_presentation - zwraca liste prezentacji  (identyfikatoréw) danego  obiektu
w konteks$cie aktualnego stanu wykonania aplikacji,

disablejnethod,

enablejnethod - zezwala/zabrania wykonania metody, ktérej nazwa stanowi parametr
wywotania. Nazwy nieaktywnych metod sg wyciemnione na liscie

menu dostepnych (publicznych) metod.

W systemie 0 2ook wykorzystuje sie
metody wewnetrzne, ktérych nie mozna
jawnie wywotaé¢ w ramach aplikacji czy
wiasnych metod “uzytkownika", ale
mozna dokonaé¢ ich redefinicji. Sg to
metody: save, erase, title, bitmap, menu
(nazwy metod komentujg zdarzenia, dla
ktérych s one aktywowane przez
system).

Dostarczana przez producenta bi-
blioteka 0 XKit stanowi zespdl uzy-
tecznych klas (rys. 5). Moga one by¢
widoczne w schemacie kazdej bazy po

wykonaniu operacji importu.

Fig. 5. Class hierarchy from library 0,Kit
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3.5.3. Aplikacje, programy, funkcje

W implementacji systemu 0 2 aplikacja sktada sie ze zbioru programéw. Przyktadowo:

application obsluga_instytutu
program init
public statystyka,
public zmiany_masowe,
exit
end

Aplikacje nie sg zwigzane z klasami/obiektami.

Programy ("wt#asnosci” aplikacji) domyS$lnie sg prywatne, tzn. moga by¢ jedynie
wywotywane z innych programéw danej aplikacji. Program init/exit (jesli zostat
zadeklarowany) wywotywany jest w momencie uruchomienia/zakoriczenia aplikacji. Jezeli

komenda uruchomienia aplikacji:
run application obsluga_instytutu

wykonana zostata w trybie graficznym w $rodowisku 02 ook (i nie zostat
przedefiniowany program dashboard), wysSwietlone zostanie okno prezentacji, zawierajgce
menu, udostepniajgce wszystkie programy typu public. Istnieje oczywiscie mozliwosé
uruchomienia wybranego programu "wprost” z "wnetrza" aplikacji, np.:

run program statystyka in application obsluga_instytutu.

Pomimo jasnej koncepcji zaleznosci pomiedzy aplikacjg i programem w systemie 02,
chyba bardziej przejrzysta (spéjna z obiektowego "punktu widzenia") bytaby koncepcja,
w ktdérej aplikacja jest obiektem pewnej klasy, za$ programy sa metodami tej klasy (tak
jak sugeruje to sam sposéb prezentacji aplikacji). Zastosowana koncepcja wynika
z implementacji systemu 02, w ktérym aplikacja i programy nalezg do schematu, nie za$
do bazy, przechowujacej obiekty.

W systemie 0 2 wprowadzono pojecie funkcji, w znaczeniu kodu, ktéry nie dotyczy ani
konkretnych metod ani aplikacji. Funkcje definiowane przez uzytkownika zwigzane sg
jedynie z pewnym schematem bazy. System 02 udostepnia podstawowy zbiér funkcji
"standardowych" (itezaleznych od schematu), np.: display (wyS$wietlenie: wartosci,
atrybutéw obiektu ...), input, o2query (zanurzanie zapytan 025QL w kodzie 02C),
02_graphics (przetaczanie trybu: znakowy/graficzny), o02Jn_transaction (test trybu:

transaction mode albo read-only transaction mode), type_of.
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3.5.4. Wielowersyjnos$¢

Metody, programy i funkcje moga wystepowaé w wielu wersjach (moga posiadaé tzw.
nazwane wersje). (Jezeli przy tworzeniu metody, funkcji czy programu nazwa metody nie
jest podana, domys$lnie przyjmowana jest nazwa "default"). DomyS$lnie uruchamiana jest
wersja ostatnio skompilowana (najbardziej aktualna). Oczywiscie, istnieje mozliwos¢
wywotania metody, programu, funkcji poprzez jawne podanie nazwy wersji. W jezyku

0 2C zaimplementowano instrukcje do manipulacji wersjami, np:

display method body nazwa_wetody version nazwa_wersji
edit program body nazwa_jprograwu Vversion nazwa_wersji
display versions method nazwa_metody
display versions program nazwa_programu
Mechanizm wielowersyjnosci tworzy S$rodowisko utatwiajgce adaptacje systemu

do dynamicznie zmieniajgcych sie specyfikacji zewnetrznych.

4. System zarzadzania bazg danych

4.1. System, wolumin, schemat, baza

W systemie 0 2wprowadzone zostato pojecie nazwanego systemu.

4.1.1. Fizyczna struktura systemu

System stanowi kolekcje woluminéw. Wolumin jest fizycznym zbiorem w systemie
plikéw. Typy woluminéw:

- catalog "systemowy" (przechowujacy aktualne potozenie i rozmiary wszystkich
woluminéw, przechowujacy liste schematéw (rozdziat 4.2.2) i baz nalezacych
do systemu),

- log (przechowujacy obrazy transakcji, wykorzystywany przez —mechanizm
odtwarzania),

— shadow (przechowujgcy dane tymczasowe, wykorzystywany miedzy innymi przy
"duzych” transakcjach),

— user (co najmniej jeden, zawierajgcy dane tworzone przez uzytkownika, inicjalnie

tadowany jedynie schematem z biblioteki 0 ZKit).
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Parametry kazdego systemu:

— nazwa systemu,

- nazwa komputera, unix-owego host-a (na ktérym ma by¢é uruchomiany jedyny proces
serwera, obstugujacego opisywany system),

— potozenie woluminéw,

- rozmiar woluminéw (jednokrotna prealokacja obszaru dla woluminéw log, shadow,
mozliwe dynamicznie zwiekszanie rozmiaru dla woluminéw user),

- domyslny tryb pracy serwera (wielodostep, transakcyjne przetwarzanie),

— lista unix-owych uzytkownikéw z uprawnieniami 02 super-user (uzytkownik bez
ograniczonych uprawnien w danym, nazwanym systemie)

zawarte sg w konfiguracjnym pliku o nazwie system.

Przyktadowa posta¢ komendy wydanej z poziomu shell-a, uruchamiajacej proces serwera

dla wybranego systemu:

o2server -system <nazwa_systemu>
oraz komendy rozpoczynajgcej sesje z wybranym systemem, uruchamiajgcej proces

klienta:

02 -system <nazwa_systemu>
Oczywiscie, procesy klientobw i serwera nie muszg by¢ uruchamiane na tych samych

komputerach sieci.

4.1.2. Logiczna struktura systemu

Z punktu widzenia logicznej struktury kazdy system sktada sie ze schematéw i baz.

W 02 "struktury baz danych", nazywane schematami (ang. schema), to definicje
struktur i zachowan ewentualnych elementéw bazy danych, tzn. definicje typow, klas
z metodami, nazw (rozdziat 4.3), aplikacji, programéw, uprawnien.

Bazg danych nazywana jest "instancja" schematu, zawierajgca obiekty i wartosci,
ktére posiadajg cechy trwatosci. Schemat moze by¢ zwigzany z wieloma bazami, ale nie
odwrotnie.

Poszczeg6lne elementy schematu, np. definicje klas, moga by¢ eksportowane do
innych schematéw (rys. 6). Oczywiscie, importowane klasy moga by¢ redefiniowane

poprzez dalszg specjalizacje w danym schemacie.
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Oprécz importowania/ekspor-
towania elementéw schematu mo-
zliwe jest wspoétdzielenie danych
poprzez import/eksport wybranych
nazw (nazwanych zbioréw, obiektéw,
wartos$ci itp.). W celu zapewnienia
mozliwoéci manipulowania danymi
zwigzanymi z importowang nazwa
konieczny  jest réwniez  import

odpowiednich struktur ze schematu.

Rys. 6. Import klasy Image z biblioteki 0 it

W nastepujacym przyktadzie: Fig. 6. Import of class Image from library 0 it

schemat_A: name Z: set(K)

baza_A: (obiekty ze zbioru
schemat_B: import schema_A class K
baza_B: import base A name Z

ewentualna aplikacja ze schematu
schematJB, uruchomiona na rzecz bazy
bazaB, moze operowaé¢ (dostepnosé
metod klasy K, pochodzacej ze schematu
schemat_A) na obiektach za zbioru Z, tzn.
danych z bazy baza_A.

W 02 zapewniona jest mozliwos¢
fragmentacji  pionowej i poziomej
(w ramach danego systemu).

Rysunek 7  stanowi ilustracje
fragmentacji poziomej, w ramach ktorej
danemu schematowi moze odpowiadaé
wiele baz. W przyktadzie z rysunku 8

mozliwe jest manipulowanie obiektami

nalezacymi do jednego zhioru nazwanego Bach DBeethoven
(zdefiniowanego w jednym schemacie), I"~"Mozart 4
obiektami, ktérych skladowe nalezag do base muzycy
jednej lub drugiej bazy (opartej na tym Rys. 7. Fragmentacja pozioma

samym schemacie). Fig. 7. Horizontal fragmentation
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Rysunek 8 stanowi ilustracje fragmentacji pionowej - kazdy obiekt ze zbioru zlecen

posiada warto$ci nalezagce do baz; baza_zlecen (element opis_czynnosci) i baza_personelu
(element zlecajacy).

basa baza_z)ecen basa baza_pereonelu

Rys. 8. Fragmentacja pionowa
Fig. 8. Vertical fragmentation

4.2. Komendy manipulowania uprawnieniami

W systemie 02 zaimplementowano mechanizm sterowania prawami dostepu.

4.2.1. System uzytkownikéw

Najwyzszy poziom uprawnied posiadajg uzytkownicy typu 02 super-user (tzn.
uzytkownicy, ktérych Unix login name zostat podany na liscie w definicji nazwanego
systemu). Pozostali uzytkownicy moga réwniez uzyska¢ dostep do bazy danych dopiero
po nadaniu odpowiednich uprawnien. Uprawnienia moga by¢ nadawane poszczegdlnym
uzytkownikom (na podstawie Unix login name) lub catym grupom uzytkownikéw (na
podstawie 02group name).

Wykonanie instrukcji:
group nazra_gQrrupy nazwa_uzytkl nazwa_uzytk2

tworzy grupe uzytkownikdéw.
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4.2.2. Definicja wtasciciela elementu

Kazdy wolumin, schemat, baza, aplikacja, definicja klasy, metody, nazwany obiekt,
nazwana warto$¢ posiada swojego wiasciciela (domys$lnie - uzytkownik, tworzacy dany
element). Wtasciciel (oprécz 02 super-user) jest jedynym uzytkownikiem, ktéry moze
zmienia¢ prawa dostepu (typu development lub execution) do elementéw tworzonych przez

siebie. Wtasciciel moze zosta¢ zmieniony poprzez wykonanie instrukcji:

modify owner { nazwa_grupy |[nazwa_uzyCkownika )
in { volume nazwa_woluminu j schema nazwa_schematu | base nazwa_bazy j
class nazwa_klasy | application nazwa_aplikacji }

4.2.3. Uprawnienia typu development

Prawa tego rodzaju dotycza elementéw systemu mogacych znajdowaé sie w trybie
tworzenia/modyfikacji, tzn. dotyczg elementéw schematu (oraz baz z nim zwigzanych).
Domyslnie (bezposrednio po utworzeniu) nie ma zadnych ograniczen dla uzytkownikéw,
nalezacych do tej samej grupy co wt#asciciel. Pozostali uzytkownicy (z wyjatkiem 02
super-user) nie maja zadnych praw typu development.

Wykonanie instrukcji:
create | modify rights prawa

in { volume nazwa_woluminu i schema nazwa_schematu | base nazwa_bazy \
class nazwa_klasy | application nazwa_aplikacji )

umozliwia ustalenie praw (ang. development rights) do odczytu czy modyfikacji
schematu, bazy, klasy czy aplikacji.
Fraza prawa, zgodnie z konwencja systemu Unix, moze przyjmowac postac:

ialglotu> {+|-} {rw}

gdzie:
a —dotyczy wszystkich uzytkownikéw,
g —dotyczy grupy wiasciciela,
0 - dotyczy wszystkich z wyjatkiem uzytkownikéw z grupy wiasciciela,
u - dotyczy tylko witasciciela,
r - prawo odczytu,
w —prawo zapisu,

+ j- - okresla operacje nadawania|odbierania uprawnien.
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4.2.4. Uprawnienia typu execution

Wykonanie instrukcji:

create | modify rights nazwa_grupy ...
in { method nazwa_metody | program nazwa_programu )

pozwala ustali¢ prawa (ang. execution rights) do wykonywania danej metody czy
programu w trybie interaktywnym. Przyktadem pracy w trybie interaktywnym moze by¢
wywotanie programu/metody poprzez wybo6r nazwy z listy menu, wySwietlanego w oknie
prezentacji aplikacji/obiektu. Domys$lnie (bezposrednio po stworzeniu programu,
metody ...) zadne ograniczenia tego typu uprawnien dla zadnego z uzytkownikéw nie sg
nadawane. Ewentualne uprawnienia moga by¢ nadawane jedynie na poziomie grup
(poprzez O2group name).

Prawa typu execution zwigzane z pracg w trybie interaktywnym moga by¢ réwniez
nadawane dla nazwanych obiektéw i warto$ci poprzez wykonanie instrukcji:

create | modify rights (read ) write | public} nazwa_grupy
IN name nazwana_warto$ci_lub_obiekt.

Przyktady pracy w trybie interaktywnym, w ktérym uwzgledniane bytyby prawa typu
execution dla nazwanych obiektéw:

- kierowanie zapytan do nazwanego zbiory obiektéw w interaktywnej sesji 0 2SQL,

- wywotanie bezposérednio z poziomu programu 02 funkcji display, wyswietlajacej

zawarto$¢ zbioru nazwanego.

4.3. Trwato$¢ obiektéw

W systemie 0 2 obiekty moga by¢ trwale (ang. persistent) albo tymczasowe.

DomysS$lnie wszystkie, nowo tworzone obiekty sg tymczasowe i widoczne tylko
w aplikacji (ich istnienie zalezy od stanu wykonania aplikacji).

Wszystkie nazwy (np. nazwane obiekty, nazwane warto$ci, nazwane zbiory itp.)
sg trwate oraz wszystkie komponenty trwatych obiektéw sg trwate. Obiekt pozostaje
trwaty, jezeli transakcja, w ktérej zostat dotgczony do nazwy, zostata wypetniona.

Definicje klas obiektéw sg trwale.

Przyktad nazwanej wartosci:

name pi: real;
pi * 3.1415;
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W ponizszym przyktadzie zapewnienie trwatosci obiektu realizowane jest poprzez

dotgczenie go do nazwanego zbioru.

name Ludzie : set (Osoba);

method body dopisz_dziecko (imie: string) in class Osoba {
02 Osoba dziecko = new Osoba;
self->dzieci = dziecko;
dziecko->imie = imie;
dziecko->nazwisko = self->nazwisko;
dziecko->edit;
transaction;
Ludzie += set (dziecko);
commit;

Usuniecie obiektu z bazy danych wymaga jego usuniecia z wszystkich zrédet, gdzie
jest on zdeponowany w sposob trwaty (odciecie od wszystkich nazw). Przyktadowo
instrukcja Ludzie -= set (osoba_x) powoduje faktyczne usuniecie obiektu osoba_x,

jezeli nalezat on jedynie do nazwanego zbioru Ludzie.

4.4. Przetwarzanie transakcyjne

W systemie 02 zaimplementowany jest mechanizm przetwarzania transakcyjnego,
konieczny dla zachowania integralnosci bazy danych. W uproszczeniu dziatanie
mechanizmu transakcyjnego polega na automatycznym wycofaniu modyfikacji w bazie
danych przeprowadzonych przez niewypetnong transakcje. Transakcja mozna nazwaé
wyodrebniony przez uzytkownika fragmentu programu (wydzielona cze$¢ akcji),
modyfikujgcy baze danych, ktéry powinien byé wykonany w catosci. W przypadku
przerwania wykonania w wyniku awarii systemu, akcji uzytkownika, kolizji dostepu itp.
rezultaty jego czesSciowego wykonania powinny by¢ usuniete z bazy danych automatycznie
(mechanizm odtwarzania - ang. rollback).

System moze pracowaé w trybie:

— transakcyjnym/bez transakcji,

-z kontrola wielodostepu/bez kontroli wielodostepu (tryb single user).

Wymienione tryby pracy, ustalane sg na poziomie 02 server-a i dotyczg wszystkich,
ewentualnych sesji 02z tym serwerem.

W trybie transakcyjnym przewidziano mozliwo$¢ pracy w dwoéch podtrybach:
transaction mode (inaczej read-write transaction mode) i read-only transaction mode.

W trybie read-only transaction nie mozna tworzy¢, modyfikowaé¢ czy usuwac trwatych

obiektow. Natomiast oczywiscie mozna tworzy¢ i modyfikowaé obiekty tymczasowe.
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Podczas odczytu trwatych obiektéw zadna blokada nie jest zaktadana. Zadna
wspotbiezna transakcja typu read-write poprzez blokade w trybie wylgcznym nie moze
spowodowaé wstrzymania operacji odczytu dla zadan w trybie read-only transaction. Tryb
read-only transaction zapewnia odczyt spdjnych danych, tzn. danych potwierdzonych.
W sytuacji zadania dostepu do danych objetych aktualnie transakcja typu read-write
serwer dostarczy ostatnig wersje danych, sprzed rozpoczecia transakcji.

Domysélnie, aplikacja utworzona z wykorzystaniem C, C+ +, 0 2C startuje w trybie
read-only transaction.

Zarzadzanie otwieraniem izamykaniem transakcji z poziomu aplikacji odbywa sie
poprzez wywotania instrukcji:

- transaction - start transakcji,

- validate - potwierdzenie modyfikacji, zdjecie blokad natozonych na obiekty
modyfikowane (obiekty "pozostaja” w pamieci, odpowiednie strony bazy danych nie
sg blokowane),

- abort - przerwanie transakcji, uniewaznienie modyfikacji zrealizowanych w ramach
biezgcej transakcji,

- commit - koniec biezacej transakcji, potwierdzenie modyfikacji i zwolnienie pamiegci
dla zmiennych przechowujgcych kopie zmodyfikowanych obiektow trwatych.

W przypadku wykorzystania C, C ++ nalezy zapewni¢ zwolnienie pamieci po wykonaniu

commit.

DomyS$lnie, w ramach sesji 02, C+Tools system startuje w trybie transakcyjnym.
Mozliwe jest uzycie dodatkowych instrukcji:

- end transaction - validate i przejscie do trybu read-only transaction,

- quit - commit i zakonczenie sesji 0 2.

Réznica pomiedzy validate i commit polega na usunieciu z pamieci kopii obiektow w
przypadku commit, albo pozostawieniu tych kopii w przypadku validate. Po validate
obiekty trwate modyfikowane w transakcji sa dostepne dla innych uzytkownikéw, a kopie
dostepnych obiektéow trwatych moga sie sta¢ nieaktualne (w biezgcej aplikacji) ze wzgledu

na modyfikacje w innych transakcjach.
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4.5, Jezyk zapytali 0 25QL

W systemie 02 zaimplementowano jezyk zapytan 025QL, sktadniowo zblizony do
standardowego jezyka zapytan SQL (Structured Query Language), znanego z relacyjnych
systemow baz danych.

Przyktadowe najprostsze pytanie wyrazone przy pomocy jezyka 0 QL moze polegaé
tylko na podaniu nazwy zbioru (trwaty, nazwany zhiér obiektéw):

Ludzie

Przyktad typowego, prostego pytania wyrazonego w jezyku 0 2SQL, pozwalajgcego na

wybranie wszystkich os6b (obiektéw) ze zbioru Ludzie, o nazwisku "Sabela":

select x ]
from x in Ludzie
where x->nazwisko = "Sabela"

Przyktad pytania wyrazonego w jezyku 0 2SQL, pozwalajgcego na wybranie wszystkich

imion dzieci tych oséb ze zbioru Ludzie, ktérych nazwisko zaczyna sie od liter "Kowal”:

select dziecko->imie ) o o )
from dziecko in rodzic->dzieci and rodzic in Ludzie
where rodzic->nazwisko like "KowalV"

02SQL operuje zaréwno na warto$ciach atomowych, jak i strukturalnych oraz
obiektach. W celu przyspieszenia wykonania operacji wyszukiwania wyrazonej poprzez
jezyk 02SQL serwer bazy danych wykorzystuje indeksy. Tworzenie indeksu moze by¢
zrealizowane poprzez wykonanie instrukcji:

create index { nazwany_zbiéw \ nazwana_lista } on atrybut_kluczowy.

02SQL moze by¢ wykorzystywany w ramach:
— sesji 02w trybie tekstowym, po wykonaniu komendy Query,
— sesji 0 2ZTools, po przejsciu do trybu 0 Shell,
— fragmentu programu wyrazonego w jezyku 02, poprzez odpowiednie wywotanie

funkcji o2query.
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Przyktad realizacji wywotania komendy jezyka 0 2SQL z poziomu 0 2C:

program body szukaj ( wzorzec : string ) in application Obstuga;

02 set (Ludzie) kto;
o2query ( kto , "SELECT cztowiek FROM cztowiek in Ludzie

WHERE czlowiek->nazwisko like $1”, wzorzec );
display (kto);

Powyzszy program pozwala na wySwietlenie o0s6b nalezagcych do zbioru Ludzie

0 nazwisku zgodnym z parametrem wzorzec.

5. Opis modutéw pakietu 0 2

Aplikacja wspétpracujaca z obiektowa bazg danych moze by¢ utworzona w oparciu
ojezyki: C, C+ +, 0 X (z wykorzystaniem biblioteki "okienkowej" 0 2.o0k), gdzie 0 2C
to (podstawowy w systemie 02 zorientowany obiektowo, zblizony skftadniowo do C,
jezyk nalezacy do klasy 4GL.

W skiad systemu 0 2wchodzg miedzy innymi nastepujace produkty:

- 02 - program przeznaczony do projektowania, tworzenia, uruchamiania aplikacji
i obstugi obiektowo zorientowanej bazy danych 02; podstawowy program otwarcia
sesji z wybranym systemem; program domysSlnie startujacy w trybie znakowym
z mozliwoS$cig przetgczenia sie w tryb 0 ZTools,

- 0ZTools - podstawowe, kompletne, graficzne  $rodowisko  przeznaczone
do projektowania, tworzenia, uruchamiania aplikacji oraz obstugi obiektowo
zorientowanej bazy danych 0 2,

- 02Server —program serwera bazy danych (02Engine); serwer stron baz danych,

- O,Monitor - program przeznaczony do monitorowania pracy serwera bazy danych
(operacje typu: wysSwietlenie listy aktywnych uzytkownikéw, opisu otwartych
transakcji itp.),

- 0 XKit - biblioteka uzytecznych klas (uzyteczny schemat, uzywajac terminologii 0 2,

- 02API —interfejs programisty, biblioteka funkcji dostepu do obiektowej bazy danych
z poziomu C, C+ +,

- 02ook - Dbiblioteka (interfejs programisty), wykorzystywana przy tworzeniu
graficznego interfejsu uzytkownika,

- 02Graph - $rodowisko i interfejs programisty, wykorzystywany przy tworzeniu

prezentacji danych w formie grafow.
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6. Podsumowanie

Obiektowo zorientowane jezyki programowania na obecnym etapie rozwoju systeméw
informatycznych zdobyty sobie uznanie. Sg powszechnie stosowane nawet w "systemach
relacyjnych”, tzn. sg uzywane do tworzenia fronc-end-6w w systemach klient-serwer,
z serwerem bazy danych, pracujacym w oparciu o relacyjny model danych. Obiektowe
systemy zarzgdzania bazami danych zyskuja dopiero popularno$¢. Na szczegdlng uwage
w dziedzinie propagowania i standaryzacji obiektowych systeméw zarzadzania bazami
danych (dokument ODMG-93) zastugujg prace grupy ODMG (ang. Object Database
Management Group).

0 2 stanowi nowoczesny i rozwijajacy sie system zarzgdzania obiektowg bazg danych.
System ten wchodzi juz w faze zastosowan komercyjnych.

Obiektowa semantyka rzeczywistosci sprawia, ze nalezy sadzié¢, iz przyszto$¢ baz
danych nalezy do syteméw obiektowych takich jak 02. Dalsze kierunki rozwoju systemu
dotycza optymalizacji zapytah czy integracji z ustugami internetu (np. dostep do
obiektowej bazy danych za pomocg serwisu WWW), al%.przede wszystkim integracji

z innymi sytemami obiektowymi.
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Abstract

The article presents an object-oriented language and an object-oriented database
management system implemented in product 02 Principles of object-oriented database
management are described. In particular in this article mechanisms like an object
presentation, storing objects in database (making an object persistent), transaction
processing, data searching using an object query language, rights system management

which are characteristic in 02 system implementation are explained.



