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Proc vice db technologii

Pozadavky novych aplikaci:
e nove typy objektu a funkci
e OO analyza a navrh vs. relacni db

"Relacni databaze je -
podobné garéazi, kteréa 0— |11
vas nuti rozmontovat SRBD

vase auto a ulozit dily

do malych zasuvek..." ’ 00—
Cil: integrace a sprava dat
vV jednom systemu 0 :
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Objektove orientované databaze

objektovy datovy model.:

— je v souladu s videnim sveta (entita = objekt)
— definice slozitych objektu a jejich manipulace

RSRBD
Vykonné OLTP
Dostupnost dat —
Utajeni
Prostredky pro spravu dat
Standardni jazykové rozhrani
Rizeni paméti

Soubézné zpracovani dat
Integrita

Operace na slozitych objektech

Rekurzivni struktury /9
Funkcionalita relaénich a OO Abstraktni datové typy O
SRBD Rozhrani k OO jazyku O

Slozité transakce
Dotazovaci jazyky OOSRBD




Objektove orientované databaze

1993: konsorcium vadéich vyrobci OOSRBD =
navrh standardu ODMG-93.

— nadmnozina obecnégjSiho modelu Common Object Model
(COM) vytvoreného skupinou OMG. Prevzat byl jeho
definicni jazyk IDL.

— dotazovaci ¢ast Object Query Language (OQL), ktera
souvisi s koncepci dotazovaci ¢asti standardu SQL92.

— rozhrani k OO PJ C++, Smalltalk (k Java: nahrazeno Java
Data Objects (JDO))

2001: skupina rozpustena (verze ODMG 3.0)
OOPJ + SRBD = OOSRBD
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Zakladni koncepty ODMG-93

e lrida (nebo typ), iInstance (nebo objekt),
atribut, metoda a integritni omezeni

— tfida - Sablona pro instance (objekty), které mohou
sdilet atributy a metody.

¢ doména atributu: primitivni typ dat, abstraktni typ dat
(ADT), nebo odkaz na tridu.

+ metoda je funkce (jeji implementace je skryta)
aplikovatelna na instance tridy (vypocCet zalozeny na
hodnotach atributt).

e /dentifikator objektu (OID)

— kazdy objekt ma jednoznacny identifikator,
prostrednictvim ktereho Ize z databaze ziskat
odpovidajici objekt.
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Zakladni koncepty ODMG-93

e zapouzdreni
— data jsou “zabalena” spolu s metodami. Jednotkou
zapouzdreni je objekt. Metody jsou platné pouze na
prislusnych objektech, se kterymi jsou zapouzdreny.
e hierarchie trid, dedeni
— podtfida = hierarchie
— dedeni je proces znamenajici pro podtridu osvojeni vSech
atributl a metod z nadtridy.
— vicenasobné dédéni (= problémy napf. FeSeni konfliktu
stejnych jmen zdédénych atributll a metod).
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Nastup OO db technologie

Zdroje: OO programovani, OO analyza a navrh, relacni
SRBD
e Objektove relacni mapovani (ORM)
Pr.. Hibernate (rozhrani: Session, Transaction,
Query)
;I'op)Link (ORM aplikace vlastnéna Oracle,
nc
Pristup k objektum: napr. Hibernate Query Language
— SQL; programovaci jazyk + metody realizujici
vstup do SQL databaze
e problém: méneé seémantiky v relacich, impedance
mismatch v pfistupu k objektum

Dotazovaci jazyky




Provoz bez ORM

Any Client Run Your
Application

SQL, stored
procedures ...
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4] Result set
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Device
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Provoz s ORM
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Priklad: Hibernate

Any Client Run Your
Application
1 R
J
44— ’ &
- ; E
. J
Browser Application Server

Device
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Nastup OO db technologie

e 2. pol. 80. let - OO databaze
Pr.. O2 (— Unidata — Informix — IBM)
ObjectStore (dnes Execlon)

Versant Object Database, Objectivity/DB,
GemStone, GemSTone/J, DB4Objects,
Jasmine
Dotazovani: OQL — neuplny, jinak: napf.
Objectivity/SQL++
e CasteCny neuspech: nenabidly pruznost a
vykonnost relacnich SRBD

Dotazovaci jazyky
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Nastup OR db technologie

Duvody:

e obdrzet maximum z rozsahlych investic do
relacni technologie (data, nabyté zkuSenosti),

e vyuzit vyhody v pruznosti, produktivite a
provoznich prinosu OO modelovani,

e integrovat databazové sluzby do systému
vyroby a dalsich aplikaci.

Dotazovaci jazyky 13




Nastup OR db technologie

e 90. léta - OR pfistup - ORSRBD
— kombinace OO a relaénich SRBD

— Pf.: 1992: UniSQL/X, dale: HP - OpenODB
(pozdéji Odapter)

1993: Montage Systems (pozdeji lllustra) -
komercni verze Postgres

e dnes: DB/2, INFORMIX, ORACLE, Sybase
Adaptive Server+Java, OSMOS, Unidata

Dotazovaci jazyky
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Nastup OR db technologie

e pocatky: univerzalni servery
— rozsifitelnost relacniho pristupu

— Priklady: DB2 Common Server (1993!), pozdé&ji
DB2 Universal Database, Informix, ORACLE 7.3

Princip: zdola nahoru
Pouziti: pro jiz existujici data v relacni DB

Dotazovaci jazyky 15




Objektove relacni databaze

Dva pristupy:

e univerzalni pamet, kdy vsechny druhy dat
jsou fizeny SRBD), jde o integraci (ruznymi
zpusoby!)

—> univerzalni servery

e univerzalni pristup, kdy vsechna data jsou ve

svych puvodnich (autonomnich) zdrojich

Technika: middleware

¢ brany (min. dva nezavislé servery)

& zobrazeni schémat, transformace dotazu

¢ objektoveé obalky: Persistence Software, Ontologic, HP,
Next, ... (problémy: vykon)

o DB zalozené na Web

Dotazovaci jazyky
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Rozsiritelnost, uzivatelsky zm0si ADT
definovane typy a funkce black box

white box

PoZadavek: manipulace BLOB (v RSRBD atomicky)
RozSifitelnost. moznost pfidavani novych datovych typu
+ programu (funkce) ,zabalenych® do specialniho
modulu
— UDT (uzivatelsky definovane typy)
UDF (uzivatelsky definovane funkce)
Problém: zapojeni do relaéniho SRBD (véetné SQL !)

DB/2: relacni extendery o cervery
Informix: DataBlades un‘weﬂ“‘\ e
ORACLE: cartridges

Sybase: Component Integration Layer.

Dotazovaci jazyky 17




Rozsiritelnost, uzivatelsky
definovane typy a funkce

Pr.: DB/2 v r. 2006:

— Mapinfo

— NetOwl (pfirozeny jazyk v bussiness intelligence)

— EcoWin (Casoveé rady, makroekonomicka Casové rady, ...)

— GIS a prostorové objekty

— SQL expander (matematicke, financni, konverzni, ... funkce)
— VideoCharger (audio a video objekty v realném Case)

— text, XML, audio, video, obrazky

— FormidaFire (integrace heterogennich dat)

P¥ .- Informix v r. 2006:

— C-ISAM, Excallibur Text Search, Geodetic, Image
Foundations, Spatial, TimeSeries, Video Foundation, Web

Dotazovaci jazyky 18




Rozsiritelnost, uzivatelsky
definovane typy a funkce

Standardizace: SQL/MM
(PF.: Full-Text - feSi ADT + odpovidajici funkce)

Implementace: technologie ,plug in® pomoci
ruznych technik:
Pr.: _DzaltaBIades - pfimy pristup k databazovému
jadru
ORACLE 7.3 - architektura vice serveru a API

Dotazovaci jazyky
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\ L4

\Pr/klad - textovy extender

SELECT cCasopis, datum, titul

FROM CLANKY

WHERE CONTAINS(text_¢lanku, ‘(“databaze” AND
(“SQL” [“SQL92”) AND NOT “dBASE")") = 1;

DalSi funkce: NO_OF MATCHES (kolikrat se zadany vzorek
vyskytoval v textu), RANK (hodnota poradi v odpovédi na
zakladé néjaké miry).

SELECT casopis, titul
FROM CLANKY

WHERE NO_OF MATCHES (text_&lanku, ‘databaze’) > 10:

SELECT cCasopis, datum, titul, RANK(text_clanku, ‘(“databaze”
AND (“SQL" [“SQL927) )') AS relevantni
FROM CLANKY

ORDER BY relevantni DESC:

Dotazovaci jazyky
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Architektura znamych produktu

« pridani zvlastniho aplikacniho rozhrani (API) a
specialnich serveru (také ORACLE 7.3 — viz napf.
CONTEXT, Media Server, OLAP),

« simulace OR na urovni middleware (také ORACLE
7.3 - viz napr. cast Spatial Data Option),

« Uplneé prepracovani databazoveho stroje (napr.
lllustra Information Technology),

« pridani OO vrstvy k relacnimu stroji (napr. INFORMIX

Universal Server, IBM D2/6000 Common Server,
Sybase Adaptive Server + Java).

Dotazovaci jazyky
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Interakce DB a textoveho extenderu

\/ DB2

aplikace
klient
DB2 klient
e DB2 server| yUpDE DB2 server

Dotazovaci jazyky
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Architektury roz
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o o o e o s — . — — - —

b) Integrating approach

CC&R: concurency control and recovery
AM: access method
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Architektury roz

i DORODBMS

Query Procezsor & Extensibility Interface

Bitmap g+
imndex tree
CCER CCER

=torage, Buffer, Log

h—-ll- O S — R N — —

¢) Generic approach

Siritelnosti (2)

Query Processor & Extensibility Interface

[_‘J'e jen jeden ] d) Relational approach

GiST: Generalized Search Tree
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,Opravdové“ ORSRBD

Won Kim: ,rozsiritelnost je pouze druhotny, i kdyz
uzitecny rys, jde o dusledek OO pristupu”

Stonebraker: ,rozSifitelnost typu “plug-in” (napfr.
ORACLE) jako sice vhodnou pro konektivitu aplikace-
aplikace, nicméneé nema nic do Cineni s databazovou

“plug-in”. Jde o pouhy middleware, ktery nezaklada
OR technologii®.

Pozadavky:

— datovy model s hlavnimi rysy ODMG-93
— odpovidajici objektovy jazyk vyssi urovne
Reseni: OO rozsifeni SQL naplfiuje (pfibl.) tyto
pozadavky
Dnes: standard SQL:1999, SQL:2003 + dalSi vyvoj

Dotazovaci jazyky 25




Objektove relacni modelovani

e Rozsireni relacniho modelu o objekty a
konstrukty pro manipulaci novych datovych
typa,

e atributy n-tic jsou slozite typy, vCetne
hnizdenych relaci,

e zachovany jsou relacni zaklady vCetnée
deklarativniho pristupu k datum,

e kompatibilita s existujicimi relacnimi jazyky
(tvori podmnozinu).

Dotazovaci jazyky
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Priklad: hnizdéna vs. nhormalizovana

relace
casopis titul autori klicova slova datum
den mésic  rok
CW OLAP {Kusy, Klas}|{hvézda, dimenze}| 23 duben 1998
SN Databaze | {Novak, Fic}| {RDM, schéma} 15 kvéten 1998
casopis titul autor klicové slovo den |mésic | rok
CW OLAP Kusy hvézda 23 duben |1998
CW OLAP Kusy dimenze |23 duben |1998
CW OLAP Klas hvézda 23 duben | 1998
CW OLAP Klas dimenze |23 duben |1998
SN Databaze Novak RDM 15 kvéten | 1998
SN Databaze Novak schéma 15 | kvéten | 1998
SN Databaze Fic RDM 15 | kvéten | 1998
SN Databaze Fic schéma 15 | kvéten [ 1998

Dotazovaci jazyky
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Normalizace do 4NF

titul

klicové slovo

Nevyhody 4NF:

e spojeni v dotazech

Dotazovaci jazyky

¢asopis titul titul autor

CW OLAP OLAP |Kusy

SN Databaze OLAP [Klas
Databaze [Novak
Databaze |Fic

titul den mésic | rok

OLAP |23 duben | 1998

Databaze |15 kvéten | 1998

OLAP
OLAP
Databaze
Databaze

hvézda
dimenze

schéma
RDM

Nevyhody pouh¢ INF

 ztrata vztahu rfadek = 1 objekt
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Normalizace do 4NF

titul

klicové slovo

Nevyhody 4NF:

e spojeni v dotazech

Dotazovaci jazyky

casopis titul titul autor
CW OLAP OLAP [Kusy
SN Databaze OLAP [Klas
Databaze [Novak
[ eventualné LI* Databaze |Fic
titul den mésic | rok
OLAP |23 duben | 1998
Databaze |15 kvéten | 1998

OLAP
OLAP
Databaze
Databaze

hvézda
dimenze

schéma
RDM

Nevyhody pouh¢ INF

 ztrata vztahu rfadek = 1 objekt
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SQL:1999

Pét Casti:
» SQL/Framework ’ 75 str.
« SQL/Foundations 1100 str.
« SQL/CLI (Call Level Interface™) 400 str.
e SQL/PSM (Persistent Store Modules*)

160 str.
« SQL/Bindings 250 str.

*k

sk

(SQL Embedded, Dynamic SQL, Direct invocation)

alternativa k volani SQL z aplika¢nich programu (implementace:
ODBC)

proceduralni jazyk pro psani transakci

Dotazovaci jazyky
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SQL:1999

« podpora objektu ’

« ulozené procedury

o triggery

« rekurzivni dotazy

o rozsireni pro OLAP

« proceduralni konstrukty

o vyrazy za ORDER BY

e Savepoints

« Update prostrednictvim sjednoceni a spojeni

Dotazovaci jazyky
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Objekty: od SOL3 k SQL:1999

e SQL3 pro podporu objektu pouziva:
— uzivatelem definované typy ( , pojmenované
typy radku a odlisujici typy),
— konstruktory typu pro typy radku a typy odkazu,

— konstruktory typu pro typy kolekci (mnoziny,
seznamy a multimnoziny),

— uzivatelem definované funkce (UDF) a procedury
(UDP),

— velke objekty (Large Objects neboli LOB).

e Standard SQL:1999 - podmnozina celkove
koncepce

Dotazovaci jazyky 32




Preddefinované typy v SQL:1999

CPieni ™ CApproc

real
smallint float
integer double
decimal

numeric

byl zrusen v
SQL:2003

Dotazovaci jazyky
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Preddefinované typy v SQL:2003

CPiemné ™ CApprox>

real

smallint float
integer double
decimal

numeric

Dotazovaci jazyky 34




\T yp Boolean

SELECT ¢ odd, EVERY(plat > 20000) AS
vsichni_bohati, SOME(plat > 20000) AS
nekteri _bohati

FROM zam

GROUP BY C_odd;

Vysledek:

Dotazovaci jazyky

¢ odd |vSichni bohati | néktefi bohati
A35 FALSE FALSE
J48 TRUE TRUE
/52 FALSE TRUE
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Dalsi typy v SQL:1999

Konstruované atomicke typy:
— reference

Konstruované kompozitni typy:

— array [* podtyp collection */
usporadany seznam dane maximalni délky
nejsou povolena zadna pole poli nebo
vicedimensionalni pole

— OW

Pz.: v SQL4 je vice podtypu kolekci (v implementacich
rovnez)
Pz.: Kk typum existuji nové funkce (BIT_LENGHT,
POSITION, SUBSTRING, ...)

Dotazovaci jazyky
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\Typ pole

CREATE TABLE zpravy(

ID INTEGER
autofi VARCHAR(15) ARRAY/[20]
titul VARCHAR(100)

abstrakt FULLTEXT

— pristup ke slozkam pole pozi¢ni (pofadovym cCislem), napf.
autori[3],

— funkce CARDINALITY, porovnani =, <>, zfetézeni ||, CAST

— UNNEST (odhnizdéni),

— moznost WITH ORDINALITY (lze generovat sloupec offset
odpovidajici pofradovému Cislu prvku v poli)

SELECT z.ID, a. jméno
FROM zpravy AS z, UNNEST(z.autofi) as a(jméno)

Dotazovaci jazyky
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Dalsi typy v SQL:1999

UDT:

— (jsou zatim budované pouze na
preddefinovanych typech)

- (mohou byt definované s vice
atributy, které jsou pfedefinovanych typu, typu
ARRAY, nebo dalsiho strukturovaného typu)

¢ ADT
— chovani je realizovano pomoci funkci, procedur a metod
— ADT mohou byt organizovany do hierarchii s dédénim

+ pojmenované typy radku

Dotazovaci jazyky
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\Odliéujici typy

Princip: pfejmenovani (rozliSeni) pfeddefinovanych typu + odliSné
chovani

CREATE TYPE TYP_MISTNOSTI
AS CHAR(10) FINAL;

CREATE TYPE METRY
AS INTEGER FINAL,;

CREATE TYPE KV_METRY

AS INTEGER FINAL; nlasi chybd
CREATE TABLE mistnaosti( _

m_id TYP_MISTNOSTI UPDATE mistnosti

m_delka METRY SET m_plocha = m_délka
m_Sirka METRY

m_obvod METRY UPDATE mistnosti
m_plocha KV_METRY); oK | SET m_sirka = m_délka

Pozor: srovnej s pojmem DOMAIN!
Pz.: slaba sémantika: na METRY (KV_METRY) neni definovano +.

Dotazovaci jazyky
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\T yp radku - nepojmenovany

CREATE TABLE osoby (
jméno VARCHAR(20),
adresa ROW(ulice CHAR(30),
¢_domu CHAR(6),
mesto CHAR(20),
PSC CHAR(H)),
datum_narozeni DATE);

INSERT INTO osoby
VALUES('J.Pokorny', ('Svojeticka’, '2401/2", Praha 10,
10000), 1948-04-23);

SELECT o.adresa.mésto
FROM osoby o

Dotazovaci jazyky
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\T yp radku — pojmenovany

e na rozdil od ADT neni zapouzdreny.

CREATE ROW TYPE udet _t (
¢ _uctu INT,
klient REF(zakaznik t),
typ CHAR(1),
otevren DATE,
urok DOUBLE PRECISION,
zustatek DOUBLE PRECISION,
);
CREATE TABLE ucty OF ucet_t
(PRIMARY KEY ¢_uctu );
e pfikaz neni soucasti standardu SQL

Dotazovaci jazyky

. Lze ho nalézt napr. v DB/2.
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\T yp radku — pojmenovany ADT

e datova struktura (+ metody) .

e vhodné pro modelovani entit a jejich chovani

Pr.: osoba, student, oddéleni, ...
CREATE TYPE zamestnanec_t AS(

é_zam INTEGER film role herec
jméno VARCHAR(ZO)); Evita sluha |(23, Kepka)
iako £typ sloupce
Pouziti id ¢ zam |jméno
<adku 23712 | 23 Kepka
7 o typ Id
jako
Dotazo-




Typ radku — pojmenovany ADT

CREATE TABLE zamestnanci OF zamestnanec t
(PRIMARY KEY ¢ _zam);

Co je vlastné potom vyslednou tabulkou?
e unarni relace, jejiz n-tice jsou objekty se

dvema komponentami.
e |O je funkci tabulek a nikoliv typu

Dotazovaci jazyky
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Uzivatelsky definované procedury a funkce

programy vyvolatelné v SQL: procedury a funkce

— procedury maji parametry typu IN, OUT, INOUT

— funkce maji parametry jen typu IN, vraceji hodnotu
konstrukce programu:

— hlavaitélo v SQL (bud 1 SQL pfikaz nebo BEGIN...END)

— hlava v SQL, t&lo externé definované v SQLIPS
volani programu:

— procedura: CALL jméno_procedury(p1,p2,...,pn)

— funkce: funkcionalné f(x,y)

— ulozena procedura (stored procedure): CALL statement z
klientského program, ktery se vola pod fizenim databazoveho
managera.

v UDT pfibudou metody

Dotazovaci jazyky 44




\UZivateIsky definované procedury a funkce

Pr.: DB2 UDB/OSF White Box ADT

CREATE TYPE bod AS (
x DOUBLE,
y DOUBLE,

);
CREATE FUNCTION distance(pl BOD, p2 BOD) RETURNS INTEGER

LANGUAGE SQL INLINE NOT VARIANT
RETURN sgrt((p2..y-pl..y)*(p2..y-pl..y) + (p2..x-pl..X)*(p2..x-pl..x));

SELECT Z.jméno
FROM zam Z, mésto M
WHERE M.nazev = ‘Ostrava’
AND distance(Z.bydlisté, M.stfed) < 25;

Dotazovaci jazyky
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(Uzivatelsky definovane) metody

SQL:1999 pridava metody
Rozdily metod a funkci:

Dotazovaci jazyky

metody jsou vzdy svazany s typem, funkce nikoliv,

dany datovy typ je vzdy typem prvniho (nedeklarovaného)
argumentu metody,

metody jsou ulozeny vzdy ve stejném schématu, ve kterém je
ulozen typ, ke kterému maji nejblize. Funkce nejsou omezeny
na specifické schéma.

funkce i metody mohou byt polymorficke, liSi se v mechanismu
volby konkrétni metody v run time,

signatura a télo metody jsou specifikovany oddélenég,
volani metody (teCkova notace + argumenty v zavorkach).
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ADT - plany v SQL3

CREATE TYPE zaméstnanec t AS

(PUBLIC
C zam INTEGER
jméno VARCHAR(20),
adresa adresa_t,
vedouci zamestnanec t,
datum_nastupu DATE,
PRIVATE
zakladni_plat DECIMAL(7,2),
priplatek DECIMAL(7,2),
PUBLIC

FUNCTION odpr_léta(p zaméstnanec t) RETURNS INTEGER
<zdrojovy kod pro vypocet poCtu odpracovanych let>,
PUBLIC
FUNCTION mzda(p zamestnanec _t) RETURNS DECIMAL
< zdrojovy kod pro vypocet mzdy> );
Dotazovaci jazyky
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\ADT - skutecénost v SQL:1999

CREATE TYPE zamestnanec _t AS(

C zam INTEGER
jmeéno CHAR(20),
adresa adresa t,
vedouci zamestnanec t,

datum_nastupu DATE, CREATE METHOD odpr_léta
Zakladnl_plat DECIMAL(?,Z), FOR Zaméstnanec_t
priplatek DECIMAL(7,2)) | BEGIN ... END;
INSTANTIABLE CREATE METHOD mzda
NOT FINAL FOR zameéstnanec t
REF & zam BEGIN ... END:

METHOD odpr_léta() RETURNS INTEGER
METHOD mzda() RETURNS DECIMAL);
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ADT - skutecnost v SQL:1999

NOT FINAL ... muze mit dalSi podtyp

v SQL:1999 strukturované typy musi byt NOT FINAL a
odliSujici typy musi byt FINAL (v SQL:2003 uvolnéno)

REF umoznuje chapat data (fradky) v tabulkach daného
typu jako objekty. V definici tabulky pak lze tento
Jdentifikacni® atribut pojmenovat

Dotazovaci jazyky
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ADT - skutecnost v SQL:1999

Moznosti specifikace:
e generovane systémem
REF IS SYSTEM GENERATED

nebo ) jeho hodnoty Ize ,vid&t*

REF IS PID SYSTEM GENERATED
e generované uzivatelem

REF USING <preddefinovany typ>
e odvozené

REF(<seznam atributt>)
Zde: odkaz pomoci ¢ zam

Dotazovaci jazyky
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\Podtypy

CREATE TYPE osoba_t AS(

jmeéno
adresa
NOT FINAL

CHAR(20),
adresa_t,

CREATE TYPE zaméstnanec t UNDER osoba_{(

C_zam
vedouci
datum_nastupu
zakladni_plat
priplatek

NOT FINAL

REF ¢ _zam

METHOD odpr_léta() RETURNS INTEGER
METHOD mzda() RETURNS DECIMAL):

Dotazovaci jazyky

INTEGER

zamestnanec t,
DATE,

DECIMAL(7,2),
DECIMAL(7,2))

[*zaméstnanec tje
podtypem osoba t */
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Podtypy

podtypy
CREATE TYPE urednik t UNDER zaméstnanec t

CREATE TYPE delnik t UNDER zamestnanec t

e strukturovane typy mohou byt podtypem dalsiho UDT

e UDT dedi strukturu (atributy) a chovani (metody) ze
svych nadtypu

— povolena je jednoducha dédicnost (vicenasobna odlozena,
nevyskytuje se ani v SQL:2003)

e substituovatelnost: na misté daného typu muze byt
hodnota podtypu
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\Podtabulky zamestnar

()SO‘)Y/t
e aparat zavisly na aparatu typu

CREATE TABLE osoby OF osoby t

CREATE TABLE zaméstnanci OF
zamestnanec t

UNDER osoby;
e dédi sloupce, 10, triggery, ... dané nadtabulky

Dotazovaci jazyky
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et anec,t
Podtabulky ﬁ‘::b‘y‘t odtypem
()S()by/t
e Pozadavky konsistence pro podtabulky a
nadtabulky

— kazda n-tice v nadtabulce (napf. osoby) muze
korespondovat nejvysSe k jedné n-tici v
podtabulkach (napr. zaméestnanci a OON)

— tj. kazda entita musi byt nespecifictejsi typ
e \Vybér omezeny na tabulku X pomoci
FROM ONLY (X)
— Jinak 1 z podtabulek X.

Dotazovaci jazyky
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\"& 4

\Pr/stup k hodnotam atributu

Kazdy atribut ma automaticky metody generator a

mutator
e vybér hodnot -
SELECT z.jmeéno()
FROM zameéstnanci z
e aktualizace ve 3 krocich —
SET novyZam = zaméstnanec _{()
novyZam.C zam('7897890")

novyZam.jméno(‘Jarda’)
INSERT INTO zaméstnanci(novyZam)

Dotazovaci jazyky




\Reference a dereference
C

REATE TYPE uéet_t AS (
& ustu  INT,

Klient REF(zakaznik t),

typ CHAR(1),
otevien DATE,

urok DOUBLE PRECISION,
zustatek DOUBLE PRECISION,

)

referenc®

FINAL REF IS SYSTEM GENERATED;
CREATE TABLE ucty OF ucet _t

(PRIMARY KEY & G&tu );

Dotazovaci jazyky

tabulka

tabulka ucty ma zvlastni
atribut podobny oid

tzv. samoodkazujici
sloupec
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Reference a dereference

Co se déje, je-li odstranén odkazovany objekt:
e Nic — implicitné REFERENCES ARE NOT CHECKED
e MozZnost akce, je-li REFERENCES ARE CHECKED ON DELETE

(pak SET DEFAULT, SET NULL, CASCADE, NO ACTION,
RESTRICT)

Dereference

e Ize délat pouze tehdy, je-li definovano umisténi objektt typu REF
(v SQL:1999 je to jedna tabulka)

CREATE TABLE zakaznici OF zakaznik_t;

e
CREATE TABLE uéty OF uget_t alokac
(PRIMARY KEY & G&tu,
klient WITH OPTIONS SCOPE zakaznici

)

Pz.. pfipomina referencni integritu dereferencea
SELECT u.klient -> jméno
FROM &ty u cesta

WHERE u.klient->adresa.mésto = "Suchdol“ AND u.zUstatek > 100000;

Dotazovaci jazyky
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Reference a dereference

e dereference cestou a/nebo funkci DEREF

srovnej

SELECT u.otevren, u.klient
FROM ucty u; DEREF yracl

a n—flc.\
SELECT u.otevien, DEREF(u.klient)
FROM ucty u;

Dotazovaci jazyky
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Reference a dereference

e vyhody pouzivani REF:
— sdileni objektu
& nejsou zbyteCne kopirovana data
¢ zmena se provadi na jednom miste

e odkaz na metodu:

SELECT u.klient() -> jméno

FROM ucty u

WHERE u.klient() ->mzda() > 10000;
Pz.. metody bez parametru nevyzaduji ()

Dotazovaci jazyky
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\Za SQL:1999, 2003

CREATE TABLE zameéstnanci

(id INTEGER PRIMARY KEY,

jmeno VARCHAR(30),

adresa ROW(  uliceCHAR(30),
Cislo_d CHAR(6),
mesto CHAR(20),
PSC CHAR(5)),

projekty INTEGER SET,

deti osoba,

odmény MONEY MULTISET

Dotazovaci jazyky

Kkolekee

60




Multimnoziny

ntl MULTISET EXCEPT [DISTINCT] nt2
ntl MULTISET INTERSECT [DISTINCT]
ntl MULTISET UNION [DISTINCT] nt2
CARDINALITY(nt)

nt IS [NOT] EMPTY

nt IS [NOT] A SET

SET(nt)

ntl = nt2

ntl IN ( nt2, nt3, ...)

ntl [NOT] SUBMULTISET OF nt2

r [INOT] MEMBER OF nt
CAST(COLLECT(col))
POWERMULTISET(nt)

ntl - nt2

nt2 ntl N nt2
ntl U nt2
| nt |

odstran duplicity z nt
rovnost multimnozin
byt v seznamu multimnozin
porovhani multimnozin
r e nt?
hnizdéna tabulka zalozena na col
mnozina vSech neprazdnych pomnozin nt

POWERMULTISET_BY_CARDINALITY(nt,c) mnozina vSech neprazdnych

pomnozin nt s kardinalitou ¢

Pz.. SQL:2003: MULTISET bez omezeni kardinality
ARRAY bez uvedeni maximalni kardinality — je implementacne dana

Dotazovaci jazyky
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O-R v komercnich produktech

e INFORMIX: kolekce set, multiset, list (bez omezeni
delky)

e Oracle od verze 8i (r. 1999).
— misto ADT -- typ objektu
— notace: CREATE TYPE ... AS OBJECT(...);

— kolekce

¢ VARRAY (ekvivalentni ARRAY z SQL:1999), avSak neumozriuje
DELETE pro dany prvek pole

¢ NESTED TABLE (neuspofadana neohranic¢ena kolekce prvku)
Pz.: hnizdéni do 1 urovné, obecnéji v Oracle 9i

CREATE TYPE Kde_vSude AS VARRAY(4) OF Adresa

Dotazovaci jazyky 62




O-R v komercnich produktech

— viditelnost i1d

SELECT REF(0) INTO reftoosoba
FROM osoby AS o

WHERE o.jméeno = ‘Novak, J.’

Dotazovaci jazyky
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\O-R v komercnich produktech

CREATE TYPE Auta AS TABLE OF Auto t
CREATE TABLE FIRMY (
vozovy park Auta
...)
NESTED TABLE vozovy park STORE AS vozy;,
Pz.. |lze zadat, kde maji byt ,podtabulky” Auta ulozeny

SELECT *
FROM FIRMY AS f, f.vozovy park AS vp
WHERE ‘Buick’ IN (SELECT vp.znacka FROM vp);
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O-R v komercnich produktech

Dotazy na hnizdénou tabulku:
e pomoci THE
e |ze s ni zachazet jako s jinymi relacemi

SELECT vp.SPZ

FROM THE (
SELECT vozovy park FROM FIRMY
WHERE jméno_f= ‘Komix’)

) Vp .
WHERE vp.ZNACKA="Buick’;

D.: Najdi SPZ vSech Buicku firmy Komix.

Dotazovaci jazyky
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\O-R v komercnich produktech

Metody v ORACLE

— Specifikace v CREATE TYPE pomoci MEMBER
FUNCTION, MEMBER PROCEDURE

— Té&lo v pfikazu CREATE TYPE BODY
— Pristup

SELECT u.klient.méno

FROM ucty u

WHERE u.klient.mzda > 10000;

Dotazovaci jazyky
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Problémy s OO v SQL

e tabulky jsou jediné pojmenovane entity

e typ REF aplikovatelny pouze na objekty danée
radkem

e UDT je prvnim krokem k OO

— umoznit perzistenci, musi byt objekt v
tabulce

— individualni instanci nelze priradit jmeno

— nelze pouzit dotazy na vsechny instance
ADT

Dotazovaci jazyky
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Navrh OR DB: Transformace E-R — OR

e 1. Faze: typy
— typy entit — strukturovane typy
— slozené atributy — pojmenované typy radku,
nepojmenovaneé typy radku v strukturovaném typu,
takeé strukturovany typ je mozny

— vicehodnotové atributy — pole typovanych hodnot
(odhad max je nékde dulezity)

— odvozené a ty — pridej metodu do definice
strukturovan

odstranéno v SQL:2003 }
pomoci SET i ARRAY

Dotazovaci jazyky
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Navrh OR DB: Transformace E-R — OR

— typy vztahu — dvousmérné nebo jednosmérné

N:1 — pomoci REF + pole typovanych hodnot
(jestlize dvousmeérné)

M:N — pomoci jednoho nebo dvou poli
obsahujicich typované hodnoty (jestlize jedno
nebo dvousmerne).

— ISA hierarchie — hierarchie typu
e 2. faze: typované tabulky

Dotazovaci jazyky
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Zaver

e soucasné implementace:
vytky OOSRBD - malo databazové
vytky ORSRBD - malo objektové

e chybi vyvojove prostredky, novée metodologie

e nejvetsi problém a souCasné vyhoda: univerzalnost

e vyvoj jde dal: XML DB, NoSQL DB, webové,
cloudové, NewSQL, ..., obecnéji: nerelaéni,
distribuované, open-source a horizontalne skalovane

Dotazovaci jazyky
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Dotazovaci jazyky
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Zaver

Technologie 70. léta 80. léta 90. léta 2000-10 O> 2010
O
vyzkum relacni O0,0R XML |NoSQL 0
komerce hierarchické | relacni OO,0OR | XML [NoSQL
sitové
zdédéné hierarchické| relacni |OO,0R| XML
sitové

Dotazovaci jazyky

Pouceni z historie
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