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ANSI/ISO normy SQL

Vyvoj standard(i SQL:

SQL86

SQL89

sQL92

SQL/Call Level Interface 95
SQL/Persistent Stored Module Language Interface 96
SQL/Java

sQL99

SQL/Object Language Bindings 2000
SQL/Management External Data 2000
SQL/OLAP

sQl/temporal

SQL/Schemata

SQL/XML

SQL/MM

Pracovni nazvy:

SQL1 (>SQL86)

sQL2 (>5QL92),

SQL3 (>SQL99),

sQL4
[zdroj: http://www-kiv.zcu.cz/~jezek ka/vyuka/DB2%202005/00 ORDB/(Objektove%20relacni%
20database.pdf]

SQL-86 (SQL 87)
Prvni standard formalizovany ANSI

SQL-92 (sQl2)

Standard je rozdélen na tfi Urovné: entry, intermediate a full. Nékdy je také uvadén mezistupen mezi
entry a intermediate jako transitional. Urovné slouZi k tomu, aby mohlo byt u implementaci
standardu (jednotlivych databazi) uvedeno do jaké miry splfiuji dany standard.

Zmény mozno klasifikovat jako:

Entry
Jen formalni zmény oproti SQL-86

Transitional
= Podpora rliznych druht spojeni jako NATURAL JOIN, INNER JOIN, LEFT OUTER JOIN, RIGHT
OUTER JOIN
= Podpora novych datovych typt DATE, TIME, TIMESTAMP and INTERVAL, including various
datetime and interval features (excluding time zones)
Intermediate
= Podpora dlouhych identifikator( (do 128 znak()
= Podpora kurzor(l a sméru ziskavani dat prikazem FETCH
= Podpora definice a pouzivani znakovych sad
Full
= Podpora docasnych tabulek
= MozZnost vybéru presnosti u datovych typa TIME a TIMESTAMP
= MozZnost testovani pravdivostnich hodnot pomoci TRUE, FALSE or UNKNOWN
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= Vnorené tabulky ve FROM

= Podpora UNION JOIN a CROSS JOIN

= Podpora pro collations znakovych sad
= Vylepsené udélovani prav

SQL:1999 (SQL3) Jedna se o standard pro relacné-objektovy dotazovaci jazyk (na rozdil od
predchozich verzi, které byly pouze relacni)

Jedna se o standard pro relacné-objektovy dotazovaci jazyk (na rozdil od predchozich verzi, které
byly pouze relacni)

Regularni vyrazy

Rekurzivni dotazy

Triggery

Procedurdlni rozsiteni (Pfikazy fizeni béhu - LOOP, IF...)

Objektové rozsiteni

nové typy STRING, BOOLEAN, REF, ARRAY, typy pro full-text, obrazky, prostorova data

The SQL:1999 standard introduced a number of object-relational database features into SQL, chiefly
among them structured user-defined types, usually called just structured types. These can be
defined either in plain SQL with CREATE TYPE but also in Java via SQL/JRT. SQL structured types allow
single inheritance.

From <http://en.wikipedia.org/wiki/Structured type>

Existuji i novéjsi standardy

SQL:2003 (Predstaveny XML-vazané funkce, window funkce, standardizované sekvence a sloupce s
automaticky generovanymi hodnotami)

SQL:2006 (SQL muzZe byt pouZito ve spojeni s XML - mozZnost importu a skladovani XML dat v SQL
databazi, manipulaci s nimi a publikace dat v XML formé. Moznost vyuZiti XQuery)

SQL:2008 (ORDER BY mimo definici kurzoru, INSTEAD OF triggery, pfidan TRUNCATE pfikaz)
Jednotlivé databazové servery ne vidy dodrzuji ANSI normu — obvykle pouze SQL-92 Entry

Cim vice se pfi vyvoji aplikace vyuZiji rysy vy$si nez SQL-92 Entry, tim je mensi $ance, Ze aplikace
bude provozuschopna i na jiné databazi

vétsina z téchto rozsireni lze najit v jinych otazkach, proto zde nebudou vice rozepsana.

From <https://d.docs.live.net/e3534876709763a3/Dokumenty/ZCU/Statnice/Statnice.docx>

Objektova rozsitreni SRBD Oracle

V soucasné dobé smétuje trend ve vyvoji databazovych systém@ smérem k objektovym SRBD, nebot
objektové SRBD umozfiuji snadnéji a presnéji modelovat vétsinu z riiznych tid aplikaci. Proto se
vyrobci relaénich SRBD snaZi své produkty rozsifit o nékteré zakladni vlastnosti objektovych SRBD,
¢im# vznikaji tzv. objektové-relacni SRBD. Zminény tred se promitd i do nového standardu SQL 3,
jehoZ soucasti jsou i abstraktni datové typy, persistentni programové moduly a vhnizdéné tabulky.
Jednim z objektové-rela¢nich SRBD je i systém Oracle (od verze 8i), na kterém si nyni ukazeme
néktera objektova rozsiteni rela¢niho SRBD.

Abstraktni datové typy

Abstraktni datovy typ Ize nadefinovat pfikazem CREATE TYPE. Tento uzZivatelem definovany ADT lze
pak pouzit vsude, kde jsou pouzivany standardni datové typy SQL. Nasledujici ptiklad ukazuje definici
typu t_adresa reprezentujiciho adresu obyvatele. Ukazana je i definice tabulky, kde jednim z atribut(
je objekt typu t_adresa :

CREATE TYPE t_adresa AS OBJECT (
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ulice  VARCHAR2(30),
cislo NUMBER(3),
obec VARCHAR2(30),
psc  NUMBER(5)
);
/
CREATE TABLE obyvatele (
prijmeni VARCHAR2(30),
jmeno VARCHAR2(30),
adresa t_adresa
);
/
Informace o strukture tabulky Ize opét ziskat prikazem DESC obyvatele. Strukturu objektu zobrazime
rovnéz prikazem DESC t_adresa.
Prace s objekty v SQL je, aZz na malé vyjimky, viceméné intuitivni. Vkladani zaznam ukazuje spodni
priklad. Instance objektu tfidy t_adresa je vytvorena volanim implicitniho konstruktoru :
INSERT INTO obyvatele (jmeno, prijmeni, adresa)
VALUES ( 'Jan', 'Pavlasek’,
t_adresa('Na hrazi', 15, 'Liptakov', 32100) );
S objekty Ize snadno manipulovat jako s ostatnimi datovymi typy, Ize je i porovndvat :
SELECT prijmeni, adresa FROM obyvatele;
SELECT prijmeni, jmeno
FROM obyvatele
WHERE adresa =t_adresa('Na hrazi', 15, 'Liptakov', 32100);
V pfipadé, Ze chceme pfistupovat k jednotlivym datovym prvkim objektu, musime pouZit aliasy :
SELECT o.jmeno AS jmeno, o.prijmeni AS prijmeni,
o.adresa.obec AS obec, o.adresa.psc AS psc
FROM obyvatele o;
Obdobné provedeme i aktualizaci objektu :
UPDATE obyvatele o SET o.adresa.ulice ='Pod hrazi',
o.adresa.cislo=8
WHERE prijmeni = 'Pavlasek'
AND jmeno ="Jan’;
UPDATE obyvatele SET adresa = t_adresa('Na hrazi', 15, 'Liptakov', 32100)
WHERE prijmeni = 'Pavlasek’
AND jmeno ='Jan’;
Objekt Ize zrusit takto :
UPDATE obyvatele SET adresa = NULL
WHERE prijmeni = 'Pavlasek'
AND jmeno = 'Jan’;
Pozn. : V tomto pripadé nelze jiZ provést prvni pfikaz UPDATE z predchoziho pfikladu, protoZe objekt
jiZz neexistuje. Druhy pfikaz UPDATE naopak vytvofi instanci novou.
Metody objektu
Samoziejmé, Ze objekty v SQL 3 mohou mit kromé datovych prvki i metody. Nasledujici ukazka
slouzi pro ilustraci definice objektu s nékolika metodami. Implementace metod je definovanav
pfikazu CREATE TYPE BODY.
Rozhrani objektu :

CREATE OR REPLACE TYPE t_osoba AS OBJECT (
jmeno VARCHAR2(30),

prijmeni VARCHAR2(30),

naroz DATE,

plat NUMBER(7,2),
MEMBER FUNCTION vek RETURN INTEGER,
MEMBER PROCEDURE zvys_plat(castka IN NUMBER),
MEMBER PROCEDURE sniz_plat(castka IN NUMBER)

);
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/

Implementace metod objektu :

CREATE OR REPLACE TYPE BODY t_osoba AS
MEMBER FUNCTION vek RETURN INTEGER IS

BEGIN
RETURN TO_NUMBER(SYSDATE - naroz)/365;
END;
MEMBER PROCEDURE zvys_plat(castka IN NUMBER) IS
BEGIN
plat := plat + castka;
END;
MEMBER PROCEDURE sniz_plat(castka IN NUMBER) IS
BEGIN
IF (plat - castka < 0) THEN
plat := 0;
ELSE
plat := plat - castka;
END IF;
END;
END;
/

Radek v tabulce miiZe byt reprezentovén i objektem. Tabulku pak nadefinujeme jednoduse takto :
CREATE TABLE osoby OF t_osoba;
Pro zajimavost si zkuste zobrazit strukturu ADT t_osoba prikazem DESC t_osoba a také strukturu
tabulky osoby ptikazem DESC osoby.
Nyni vioZime do tabulky nékolik zaznam a zkusime zavolat metodu vék() :
INSERT INTO osoby (jmeno, prijmeni, naroz, plat)
VALUES ('Jarda’, 'Kabrnak', TO_DATE('1.1.1980', 'DD.MM.RRRR'), 1234.56);
INSERT INTO osoby (jmeno, prijmeni, naroz, plat)
VALUES ('Josef', 'Jiricka', TO_DATE('1.1.1970', 'DD.MM.RRRR'), 6543.21);
SELECT o.prijmeni, o.jmeno, o.vek() AS vek
FROM osoby o;
Volani metod uvnitf PL/SQL bloku je stejné jako u ostatnich objektové-orientovanych jazykd :

DECLARE
clovek t_osoba;
c_ref REFt_osoba;
BEGIN
clovek :=t_osoba('lan', 'Machacek', TO_DATE('1.1.1975', 'DD.MM.RRRR'), 1122.33);
clovek.zvys_plat(1000.0);
INSERT INTO osoby o VALUES(clovek) RETURNING REF(o) INTO c_ref;
UPDATE osoby o SET plat = plat - 100.0
WHERE REF(0) = c_ref;
END;

Pole jako atributy
V praxi se Casto vyskytuji pfipady, kdy je tfeba uloZit do jednoho atributu vice hodnot. Typickym
pfipadem jsou alternativni Cisla telefonu, na kterych je dosazZitelna urcitd osoba. Relaéni model dat
nas nuti vytvorit novou entitu pro telefonni ¢isla, coz se ndam muze opravnéné zdat ponékud
neprirozené. V takovychto pripadech Ize s vyhodou pouZit pole proménné délky - VARRAY. Pole
VARRAY mize obsahovat rizny pocet polozek stejného datového typu (tzn. i objekty), ktery nesmi
prekrocit definovanou velikost pole. ZpUsob pouziti poli je ukazan v nasledujicim pfikladé :
CREATE TYPE t_tel_seznam AS VARRAY(5) OF VARCHAR2(30);
/
CREATE TYPE t_potomek AS OBJECT (

jmeno VARCHAR2(30),

vek NUMBER(3)

DB2 - stranka 4



);
/
CREATE TYPE t_pot_seznam as VARRAY(10) OF t_potomek;
/
CREATE TABLE personal (

jmeno VARCHAR2(30),

prijmeni VARCHAR2(30),

telefony t_tel_seznam,

deti t_pot_seznam
);
ZpUsob vkladani a vybéru zaznam( se neméni :
INSERT INTO personal (jmeno, prijmeni, telefony, deti)

VALUES ( 'Jan', 'Kokoska',

t_tel seznam('123','124','125"),
t_pot_seznam(t_potomek('lirka', 10), t_potomek('Jakub', 16)));

SELECT * FROM personal;
K jednotlivym zaznam(m pole Ize pfistupovat tak, Ze pole "pretypujeme" na tabulku (un-nesting).
Vsimnéte si, Ze nasledujici dotazy implicitné provadi spojeni bazové a vnorené tabulky
reprezentované polem :
SELECT p.prijmeni, d.jmeno, d.vek

FROM personal p, TABLE(p.deti) d;
SELECT p.prijmeni, COUNT(d.jmeno) AS pocet_deti

FROM personal p, TABLE(p.deti) d

GROUP BY p.prijmeni

ORDER BY p.prijmeni;

Nevyhodou poli je, Ze z hlediska aktualizace se s nimi pracuje jako s atomickymi hodnotami. Ve vyse
uvedeném pfrikladé tedy nelze jednoduse pfidat, zménit nebo odstranit telefonni ¢islo. Aktualizaci Ize
provést nejvyse nasledujicim zplsobem :
UPDATE personal SET telefony =t_tel_seznam('222','333')

WHERE prijmeni = 'Kokoska';
V PL/SQL je préace s polem VARRAY velmi snadna. K jednotlivym polozkam Ize pFistupovat pres index.
Kromé toho kazdé pole obsahuje atribut count, jehoZ hodnota udava pocet prvka pole :

DECLARE
i INTEGER,;
p personal%ROWTYPE;
BEGIN
SELECT * INTO p
FROM personal
WHERE prijmeni = 'Kokoska';
dbms_output.new_line;
dbms_output.put_line('Pocet telefonu : '| | p.telefony.count);
dbms_output.put_line('Deti :');
FORiIN 1..p.deti.count LOOP
dbms_output.put_line(p.deti(i).jmeno);
END LOOP;
END;

Vhnizdéné (vnorené) tabulky
Vnorené tabulky maji oproti polim tu vyhodu, Ze z hlediska aktualizace lze pristupovat k jednotlivym
radkam, jejichZ pocet neni nijak omezen (teoreticky). Nevyhodou vsak je, Ze prvky (fadky) v tabulce
nemaji definované poradi, jak tomu je u poli. Vnofenou tabulku vytvorime tak, Ze nadefinujeme
uzivatelsky datovy typ podobné jako u poli:
CREATE TYPE t_zamestnanec AS OBJECT (

jmeno VARCHAR2(30),

prijmeni VARCHAR2(30),

plat NUMBER(5)
);
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/
CREATE TYPE tab_zamestnanci AS TABLE OF t_zamestnanec;

/
Definujeme-li tabulku, ktera obsahuje vnofenou tabulku, musime definovat jméno tabulky, kde
budou fyzicky uloZzeny zdznamy z vnotenych tabulek. V uvedeném pfikladé to je tabulka
NTAB_ZAMESTNANCI :
CREATE TABLE katedry (

cislo_kat NUMBER(5),

nazev  VARCHAR2(50),

zamestnanci tab_zamestnanci
) NESTED TABLE zamestnanci STORE AS ntab_zamestnanci;
Ve skutecnosti jsou vnorené tabulky reseny "klasickym zplsobem" - vazba mezi matefrskou a
vnorenou tabulkou je realizovana pres skryty sloupec NESTED_TABLE_ID, jak ukazuje spodni
obrazek :

NESTED_TAELE_1D

|  ~ -~ T
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1 1
1 . 1

Lomz | e oot | Herout
1 . 1
1 - ""'\ 1
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i . i
nony ¢, . ooz
T N . T
1 N - 1
MLy s | ooz |
I ) :
KATEDRY . |oo3)
\.x :
| oo3 |

NTABR_ZAMESTNANCI

PrestoZe tabulka NTAB_ZAMESTNANCI je viditelnda v katalogu (pfikazem SELECT * FROM tab;), neni
pfistupna pro prikazy DML. ZruSime-li matefskou tabulku KATEDRY, je automaticky zruSena i tabulka
NTAB_ZAMESTNANCI. Vkladani zaznam je stejné jako u poli :
INSERT INTO katedry (cislo_kat, nazev, zamestnanci)
VALUES (111, 'KIV',
tab_zamestnanci(
t_zamestnanec('Max', 'Otta’, 12345),
t_zamestnanec('Pavel', 'Herout', 12345),
t_zamestnanec('Ladislav', 'Pesicka’, 12345)));
Dotazy nad vnorenymi tabulkami :
SELECT * FROM katedry;
SELECT z.*
FROM katedry k, TABLE(k.zamestnanci) z
WHERE k.cislo_kat =111;
Aktualizace vnorenych tabulek :
INSERT INTO TABLE( SELECT zamestnanci
FROM katedry
WHERE cislo_kat=111)
VALUES ('Martin', 'Simek', 12345);
UPDATE TABLE( SELECT zamestnanci
FROM katedry
WHERE cislo_kat=111)
SET plat =9999
WHERE jmeno = 'Max’;
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UPDATE TABLE( SELECT zamestnanci
FROM katedry
WHERE cislo_kat=111)z
SET VALUE(z) = t_zamestnanec('Martin', 'Simacek', 1234)
WHERE z.prijmeni = 'Simek’;
DELETE FROM TABLE( SELECT zamestnanci
FROM katedry
WHERE cislo_kat=111)
WHERE jmeno = 'Max’;
Vnotenou tabulku zrusime takto :
UPDATE katedry
SET zamestnanci = NULL
WHERE cislo_kat=111;
Opétovné vytvoreni prazdné, nebo naplnéné vnorené tabulky :
UPDATE katedry
SET zamestnanci = tab_zamestnanci()
WHERE cislo_kat =111,
UPDATE katedry
SET zamestnanci = tab_zamestnanci(t_zamestnanec('Max’, 'Otta’', 9999))
WHERE cislo_kat = 111;
Reference na objekty
V nékterych pfipadech nechceme v atributu uchovavat cely objekt, ale pouze referenci (ukazatel,
odkaz) na néj. Proto byl v SQL3 zaveden typ reference. Uvaime pfipad, Ze madme danou databazi
pracovist a predmétl (ndbytek apod.) uloZzenych na jednotlivych pracovistich. Vzhledem k centralni
spravé predmétl by bylo ponékud nevyhodné mit u kazdého pracovisté vnotrenou tabulku
predmétu. Navic predméty mohou byt rozdéleny do nékolika kategorii a tedy i tabulek. Nasleduijici
priklad ukazuje nastinénou situaci, kdy predméty jsou ukladany v jediné tabulce a u kazdého
predmétu je reference na pracovisté, na némz se nachazi :
CREATE TYPE t_pracoviste AS OBJECT (
zkratka VARCHAR2(3),
nazev VARCHAR2(50)
);
/
CREATE TABLE kancelare OF t_pracoviste;
CREATE TYPE t_predmet AS OBJECT (
nazev  VARCHAR2(30),
ev_cislo  NUMBER(5),
pracoviste REF t_pracoviste
);
/
CREATE TABLE predmety OF t_predmet;
Né&kolik poznamek k referencim : kazdy objekt v SRBD je jednozna¢né identifikovan pomoci OID -
Object IDentifier. OID je jednoznaény v ramci celého SRBD, v distribuovanych SRBD v rdmci celé sité.
Je-li urcity objekt zrusen, jeho OID jiz neni nikdy pouZito pro jiny objekt. Typicky je OID generovdn na
zakladé jednoznac¢ného identifikatoru hostitelského uzlu (napf. HW adresa sitového adaptéru uzlu),
Casové znacky (aktudlni ¢as na uzlu) a sekvencniho cisla.
Pro ilustraci si vyzkousejte vytvofit novy objekt a vypsat jeho OID (referenci) :
INSERT INTO kancelare (zkratka, nazev)
VALUES ('KIV', 'Kancelar KIV');
SELECT REF(k)
FROM kancelare k
WHERE zkratka = 'KIV';
Reference na objekty nelze povazovat za referencni integritni omezeni. Referenéni IO omezuji rozsah
hodnot atributu (vétsinou ciziho kli¢e), kdezZto reference je chapana jako ukazatel na urcity objekt,
ktery ovSéem nemusi existovat (vzpomerite si na ukazatele v C ;-). Nicméné u referenci lze
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specifikovat rozsah, a to ve smyslu mnoZiny objekt( ve specifikované tabulce :
DROP TABLE predmety;
CREATE TABLE predmety OF t_predmet (SCOPE FOR (pracoviste) IS kancelare);
Referenci na urcity objekt vloZime do zaznamu takto :
INSERT INTO predmety (nazev, ev_cislo, pracoviste)

VALUES ('Zidle', 555,

(SELECT REF(k) FROM kancelare k WHERE k.zkratka = 'KIV'));

V pfipadé, Ze se budeme snaZit vlozit do sloupce PRACOVISTE v tabulce PREDMETY referenci na
objekt z jiné tabulky nez KANCELARE, databdze vkladani zaznamu odmitne hlaskou :
ORA-22889: REF value does not point to scoped table
Pristup k objektim pres reference (dereference) je velmi snadny :
SELECT p.nazev, p.ev_cislo, p.pracoviste.zkratka

FROM predmety p;
Reference na neexistujici objekty Ize najit také snadno :
DELETE FROM kancelare;
SELECT p.nazev

FROM predmety p

WHERE p.pracoviste IS DANGLING;
Pfiklad : evidence zaméstnancu a jejich pracovist
UvaZme databazi néjakého Ustavu, kde jsou centralné evidovani zaméstnanci, jednotliva pracovisté
jsou evidovana zvlast. Vazba mezi pracovnikem a jeho pracovistém je realizovana referenciu
zdznamu pracovnika na zaznam jeho pracovisté. Celou situaci ilustruje obrazek :

Leboratore

A LI\ Laborator 1

K ]

I
|
1
4 1
I
I
1

Pracovnici f(
Rorman iHoucek iE.EE‘ ' Dilny
Max i Oitter EREE- ------ *~ nDf iDiEmI
Ondrej | Rohlik Ipes [~ - D2 ! Ditna £
™
i i \x‘\\ Kancelare

b T

Kl !Kanﬂefar i

Z predchozich pfikladd vyuZijeme typ t_pracoviste a tabulku KANCELARE. Zbyvajici tabulky

vytvofime takto :

CREATE TABLE dilny OF t_pracoviste (
PRIMARY KEY (zkratka)

);

CREATE TABLE laboratore OF t_pracoviste (
PRIMARY KEY (zkratka)

);

CREATE TYPE t_pracovnik AS OBJECT (
prijmeni VARCHAR2(30),
jmeno  VARCHAR2(30),
pracoviste REF t_pracoviste
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);
/
CREATE TABLE pracovnici OF t_pracovnik;
Tabulky jesté naplnime daty :
INSERT INTO dilny VALUES ('D1', 'Dilna 1');
INSERT INTO dilny VALUES ('D2', 'Dilna 2');
INSERT INTO kancelare VALUES ('K1', 'Kancelar 1');
INSERT INTO laboratore VALUES ('L1', 'Laborator 1');
INSERT INTO pracovnici
VALUES ('Max', 'Otta’,
(SELECT REF(p) FROM dilny p WHERE zkratka = 'D1'));
INSERT INTO pracovnici
VALUES ('Ladislav', 'Pesicka’,
(SELECT REF(p) FROM dilny p WHERE zkratka = 'D1'));
INSERT INTO pracovnici
VALUES ('Ondrej', 'Rohlik’,
(SELECT REF(p) FROM dilny p WHERE zkratka = 'D2'));
INSERT INTO pracovnici
VALUES ('Helena', 'Benesova’,
(SELECT REF(p) FROM kancelare p WHERE zkratka = 'K1'));
INSERT INTO pracovnici
VALUES (‘Roman’, 'Moucek',
(SELECT REF(p) FROM laboratore p WHERE zkratka ='L1"));
COMMIT;
Seznam vSech zaméstnanc( véetné jejich pfislusnosti k pracovisti na zavér vypiseme jisté elegantnim
zpUsobem :
SELECT p.prijmeni, p.jmeno, p.pracoviste.nazev
FROM pracovnici p;

From <http://www.kiv.zcu.cz/~zima/vyuka/db2/sql99.htm|>
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