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- relaéni DBS (,,klasické“) — typicka oblast aplikaci: mnoho uzivatela s
jednoduchymi daty (skalarni hodnoty atributt, kratké*“ zaznamy,
typicky pevné délky, ,,,) a manipulacemi,

Pr) Adresa jako atomicky typ (znakovy retézec) vs. adresa jako
struktura, resp. objekt.

- nové oblasti aplikaci - CAD, CASE, multimedialni databaze,
informacni systémy uradu (OIS), datové sklady, XML, ... — omezeni
relacnich systému nevyhovuje.

12.1. Nové oblasti aplikaci databazovych technologii

e Navrhové DB (CAD, CASE)

- slozité objekty, uzite€nost rozliSovani typu objektu a samotného
objektu s jednoznaénou identifikaci, vzajemné odkazy pomoci
této identifikace, hierarchie objektu - vztahy A_ PART_OF —»
slozené objekty

- relativné maly pocet vyskytl objektti daného typu

- sprava vyvoje (verze objekt)
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Multimedialni DB
- text, grafika, Gislicové zpracovany obraz a zvuk

Informacni systémy uradua (Office Information Systems)
- dokumenty ruznych typa, vzajemna provazanost objektu, toky
dokumentu, planovaci kalendaire apod.

Datové sklady
- ,,vicerozmérny*“ pohled na data, specialni operace (OLAP — On-
line Analytic Processing).

XML (Extendable Markup Language)

- Standard pro vyménu strukturovanych dat v podobé tzv. XML
dokumentu, model dokumentu je vyrazné odliSny od relaéniho
modelu dat.

Hlavni pozadavky novych aplika¢nich oblasti
- moznost pouzivani slozitych datovych typu

- moznost vyuziti vyhod objektové orientace

Podpora relaénich SRBD (SQL-92 a PSM)
- datovy typ BIT VARYING,CHAR VARYING, ... (typy BLOB)

- ulozené procedury
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e Reseni
- primé vyuziti sluzeb spravy soubort
- mapovani na relaéni SRBD

- rozsSireni OO programovacich jazyku o spravu perzistentnich
objekta

- objektové-orientované SRBD (OOSRBD)
- rozsifeni relaénich SRBD o slozité typy a OO rysy
- — objektové-relaéni SRBD (ORSRBD)

- dalsi podpora relaénich SRBD (pro datové sklady, multimédia,
XML apod.)

- specializované SRBD a databaze
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12.2.0bjektové-orientované databaze

e Objektové-orientovany datovy model

» Struktura objektu
- atributy — nejen nabyvajici skalarnich hodnot

- operace (zpravy)
- metody
> Tridy objekta
» Dédi¢nost
- hierarchie dédiénosti
» Polymorfismus
» Identita objektu

» Slozené objekty
- hierarchie zahrnuti (containment)

e Perzistentni OO programovaci jazyky a OOSRBD

> Varianty rozsifeni jazyki o podporu perzistence a funkci SRBD
- knihovny pro podporu perzistence

- integrace prostredkt do jazyka
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» Zpusoby resSeni perzistence
» Perzistence na urovni tridy

- deklarace tfidy jako perzistentni, zpravidla SRBD chape jako
»schopné perzistence*

» Perzistence pri vytvoreni objektu

- pri vytvoreni objektu se fekne, zda je objekt perzistentni nebo
ne

» Perzistence ozna€enim
- objekt je vytvoren jako prechodny (transient), ale pozdéji
muze byt explicitné oznacen jako perzistentni
» Perzistence dosazitelnosti

- nékolik objektt je deklarovanych jako (kofenové) perzistentni
objekty a vSechny dalSi objekty primo ¢i nepfimo odkazované
z téchto objektll jsou také perzistentni
> Ulozeni perzistentnich objektu

- definice trid v katalogu, objekty (hodnoty atributi) v databazi,
metody ¢asto v oby¢ejnych souborech
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» Pristup k perzistentnim objektim
= Pojmenovanim objekti
- vhodné jen pro maly pocet objektu
* Podle OID
» Ulozenim do kolekci a prichodem kolekci

- zpravidla podpora nékolika typu kolekci (jsou také objekty
s operacemi) — mnozina, multimnozina, seznam apod.

- extent tridy — kolekce vSech objektl dané tridy
s automatickym vkladanim/vyrazenim pfi vytvoreni/zruseni
objektu dané tridy. To umoznuje pracovat se tridami podobné
jako relacemi (objekt odpovida n-tici relace).

- obvykle podpora vsech tii zpasob pfistupu (pojmenované
zpravidla jen extenty), v extentech zpravidla jen persistentni
objekty.

Pr) GemStone, Jasmine, 02, ODE, Objectivity, ObjectStore, ...

- manipulaé¢nim jazykem zpravidla C++ nebo Smalltalk, navigaéni
programovani, pripadné i podpora pro deklarativni dotazovani

(napf. OSQL v 02, resp. OQL (viz dale))
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e Standard ODMG-93 (verze 1.0 v roce 1993, 3.0 v roce 2000)

- Vroce 1991 vznikla skupina ODMG (Object Database Management
Group) zahrnujici predni spole€nosti dodavajici ¢i vyvijejici OO
databazové produkty. Cilem byla snaha o standardizaci v oblasti
OO0 databazovych jazyku (viz http://www.odmg.org/).

» Zahrnuje

» Objektovy model dat (neformalni definice)

» Jazyk ODL (Object Definition Language) pro definici
objektového schématu

» Deklarativni dotazovaci jazyk OQL (Object Query Language)

= Vazbu OOSRBD na C++ (jak implementovat ODL a OQL v
prostiedi C++, jak psat prenositelné programy pro manipulaci
s perzistentnimi objekty v C++ - tzv. C++OML(Object
Manipulation Language))

= Vazbu OOSRBD na Smalltalk
= Vazbu OOSRBD na jazyk Java
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P¥)

Predmét

* 1 SeStéVé_Z Modul

———
ma_prerekvizitu

je_prerekvizitou

e popis v ODL:
interface Predmet

// vlastnosti typu (ttridy):
( extent Predmety
keys cislo)

// vlastnosti instance (objektu):
{ attribute String nazev;
attribute String cislo;
relationship List <Modul> sestava z modulu
inverse Modul::je modulem{order by Modul
relationship Set <Predmet> ma prerekvizity

::cislo};
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inverse Predmet::je prerekvizitou;
relationship Set <Predmet> je prerekvizitou
inverse Predmet::ma prerekvizity;

// operace instance:

void nabiika (in Integer semestr) raises
(Jiz nabizeny);

void zruseni (in Integer semestr) raises
(nenabizeny) ;

}
e popis v C++ ODL:
class Predmet: public Persistent Object ({

// vlastnosti typu:
static Ref<Set><Ref<Predmet>>> Predmety

// vlastnosti instance:

String nazev;

String cislo;

List <Ref<Modul>> sestava z modulu inverse
Modul::je modulem;

Set <Ref<Predmet>> ma prerekvizity inverse
Predmet::je prerekvizitou;

}
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- manipulace - C++ s vyuzitim knihoven zabudovanych trid

- dotazovaci jazyk (OQL) — umoznuje definovat pojmenovany dotaz q
jako hodnotu vyrazu e
[define g as] e
Pr)
Najdi predmét s nazvem ,,Databazové systémy”.
define dsi as

select x
from x in Predmety
where x.nazev="Databazové systémy"

Jakeé prerekvizity (nazev predmeétu, cislo predmétu) ma predmeét s
nazvem ,,Databazové systémy”.
define prerekv dsi as
select struct(nazev: y.nazev, cislo: y.cislo)
from x in Predmety, y in xX.ma prerekvizity
where x.nazev = "Databazové systémy"
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12.3.0bjektové-relaéni databaze

- podpora nenormalizovanych (které nejsou v 1NF) relaci, rozsireni
relaéniho modelu o bohatsi typovy systém a OO rysy

- fada téchto rysu zahrnuta v SQL-99 a podporovana prednimi
vyrobci relaénich systému (napf. Oracle od verze Oracle 8)

e Zanorené relace (nested relations)
- domeény atributi mohou obsahovat bud’ atomické (skalarni) nebo
relacni (zanorené relace) hodnoty

Pr) Titul (nazev, seznam_autoru, vydavatel, rok_vydani, klicova_slova)

e Slozité datové typy

> Kolekce
- mnoziny, multimnoziny, pole

- v SQL-99 jen pole
Pr)
seznam autoru VARCHAR (20) ARRAY[10]
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» Rozsahlé objekty (LOB - Large OBjects)
- CLOB -rozsahla znakova data, BLOB — rozsahla binarni data
Pr)
foto BLOB (1MB)
- aplikace pracujici s rozsahlym objektem obvykle obdrzi jako

vysledek SQL dotazu ne cely objekt, ale ,,lokator* pro
manipulaci s objektem z hostitelského prostredi

» Uzivatelem definované typy (UDT)
- jednoduché nebo strukturované (objektové u Oracle)
PF)
CREATE TYPE TVydavatel AS (
nazev VARCHAR(20),
pobocka VARCHAR (20))
CREATE TYPE TTitul AS (
nazev VARCHAR(20),
autori VARCHAR (20) ARRAY[10],
rok vydani INTEGER,
vydavatel TVydavstel,
klicova slova VARCHAR(30) ARRAY[5])
CREATE TABLE Titul OF Ttitul /* objektova (Oracle) */
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- UDT muize mit metody

Pr)

CREATE TYPE TZamestnanec AS (...)
METHOD zvysPlat (procento FLOAT)

CREATE METHOD zvysPlat FOR TZamestnanec
BEGIN

SET SELF.plat = SELF.plat+ (SELF.plat*procent) /100
END

» Konstruktor
- funkce se stejnym jménem jako UDT

» Dédi¢nost
- na urovni typu nebo tabulek (viz generalizace/specializace)
- pouze jednoducha dédiénost a neprekryvajici se podtypy
Pr)
CREATE TYPE TOsoba AS (...)
CREATE TYPE TStudent UNDER TOsoba AS (...)

CREATE TABLE Osoba OF TOsoba
CREATE TABLE Student OF TStudent
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> Typ reference (REF)

- lze vytvaret explicitni reference radku tabulek, stejné jako u
objektovych databazi, tj. nejen pouzitim cizich klict
PF)
CREATE TYPE TPredmet AS (
zkratka CHAR(3),
nazev VARCHAR(20),

garant REF (TOsoba) SCOPE Osoba)
CREATE TABLE Predmet OF TPredmet

- reference je omezena (v nasem pripadé na radky tabulky
Osoba)

- podle SQL-99 musi mit kazda tabulka, na kterou se odkazujeme
prostiednictvim typu REF, atribut s identifikatorem radku, tzv.
»Sebeodkazujici“ (self-referential) atribut

Pr)
CREATE TABLE Osoba OF TOsoba
REF IS oid SYSTEM GENERATED

- identifikator mize byt generovany systémem, uzivatelem nebo
odvozeny z primarniho klice
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» Procedury a funkce

- télo procedur, funkci a metod muize byt definovano pomoci
proceduralnich komponent SQL-99 nebo externé pouzitim
néjakého programovaciho jazyka, jako je Java, C nebo C++,
pripadné specializovaného proceduralniho jazyka (napf.
PL/SQL u Oracle)

- proceduralni konstrukty SQL-99 davaji SQL vyjadrovaci silu
srovnatelnou s programovacimi jazyky

- vychazi z SQL-92/PSM

- prikazy cyklu WHILE, REPEAT, FOR, IF-THEN-ELSE, pfirazeni
SET, signalizace vyjimeénych stavl a zpracovani vyjimek apod.

Pr) Pouziti prikazu cyklu FOR pro zpracovani vysledku dotazu

DECLARE n INTEGR DEFAULT O;

FOR a AS /* implicitni deklarace kurzoru */
SELECT stav FROM Ucet
WHERE pobocka = ’'Janska’

DO
SET n = n + r.stav

END FOR
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12.4. Dalsi typy databazi a SRBD a trendy rozvoje DB
technologie

e Logicky orientovany model - deduktivni databaze (DATALOG)
e Modelovani prostorovych dat - prostorové databaze, GIS

e Podpora modelovani ¢asu - temporalni databaze (TSQL)

e Podpora aktivity databazi - aktivni databaze

¢ Multimedialni databaze - podobnostni vyhledavani, efektivni
vyhledavani

e XML databaze - efektivni ukladani dokumentt a vyhledavani

e Systémy na podporu rozhodovani - OLAP, datové sklady, ziskavani
znalosti z databazi

¢ Integrace a interoperabilita informacnich systému
e Pristup k databazim z WWW, Web jako databaze

J. Zendulka: Databazové systémy — 12 Postrela¢ni databazové systémy 17

Literatura
1.Silberschatz, A., Korth H.F, Sudarshan, S.:Database System
Concepts. Fourth Edition. McGRAW-HILL. 2001, str. 307 — 360.
2.Pokorny, J.: Databazova abeceda. Science, Veletiny, 1998, str. 39 —
42, 49 - 52, 109 — 118.

J. Zendulka: Databazové systémy — 12 Postrela¢ni databazové systémy 18




