3.2.1

Ex. 3.5

mu zaruCilo prizen konzervativnich zakazniki — pfechod zrelatniho DBMS na
objektové relacéni systém fizeni baze dat (ORDBMS) nevyzaduje velké zmény ani
investice. Naopak pouziti OR pfistupu mize usnadnit vyvoj aplikaci i v téch oblastech,
kde nejsou persistentni objekty nezbytné vyzadovany, protoze reference mezi objekty
vyrazné¢ usnadnuji dotazovani. V neposledni fadé je mapovani objektovych
modelovacich technik (UML) vyrazné pfirozenéjsi, neZ metody prevodu diagramu tid
na rela¢ni model.

Koncem 90. let OO a OR pfistup v databazovych systémech do znacné miry
konvergoval. Napfiklad jazyk OQL je znacné podobny SQL:1999. Podstatny rozdil je
jen v pristupu k objektovym datim:

e OODBMS lze chapat jako rozsifeni programovaciho jazyka — perzistentni objekty
jsou vytvoreny v prostiedi objektového jazyka (Java, C++, Smalltalk) pomoci tiid
definovanych v téchto jazycich a manipulovany navigacnim zplisobem. Jsou tedy
siln¢ provazané (pouze objektové paradigma) a flexibilni pro aplikace na strané
klienta — tyto aplikace doc¢asné uchovavaji vS§echna pottebna data.

e ORDBMS oproti tomu poskytuji pouze aplikacni rozhrani, zalozené na SQL, pro
manipulaci s daty, jejichz definice typt (tfid) musi byt DBMS znama piedem. To
poskytuje moznost umisténi aplikace i na strané serveru se v§im co s tim souvisi, jako
je moznost velkého mnozstvi soucasn¢ probihajicich nezavislych dotazi a jejich
pfipadna optimalizace.

Objektovych rozsifeni relacnich databazi vzniklo mnoho, proto se podivdme na

standardy, které jejich vyvoj usmériuji.

SQL:1999

Pivodnim zamérem SQL:1999 bylo modifikovat SQL-92 tak, aby se z SQL stal jazyk
objektové relacnich databazi [Eis99]. Sedmilety vyvoj ale cely dokument
restrukturalizoval a ptidal n€kolik zakladnich vylepSeni. K tém patii nové datové typy:

e [Large Object (LOB) v binarni (BLOB) a znakové podob¢ (CLOB). Tyto typy jsou
uréeny pro zpracovani velkého mnozstvi dat na strané klienta, proto ma jejich vyuziti
v dotazech né€kolik omezeni oproti typtim z SQL-92.

e Booleovsky typ (BOOLEAN) s hodnotami true, false a unknown.

e Dva slozené datové typy (ARRAY, ROW). Pole je indexovana multimnozina prvku
stejného typu (kone¢na kolekce). Slozeny atribut ROW lze chapat jako bézny fadek
relacni tabulky, proto neporusuje 1. normalni formu. Pro jeho zpfistupnéni se pouziva
teckova notace, jako Employees.Name.title = 'Ing.' v nasledujicim piiklad¢.

Alternativni definice tabulky uzitim ROW dle SQL:1999

CREATE TABLE Employees (
empID INTEGER PRIMARY KEY,
Name ROW (
title VARCHAR(5),
first VARCHAR(30),
mid VARCHAR(30),
second VARCHAR(30),
scitle VARCHAR(5),

),

freeDays INTEGER ARRAY[7],

inoffice BOOLEAN,

photo BLOB
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Ex. 3.6

SQL:1999 pridava nékolik predikatt (napf. Employees.Name.title LIKE? '%Prof%'),
zavadi rekurzivni dotazy, triggery, uzivatelské role a vylepSuje transakéni zpracovani
(ROLLBACK TO SAVEPOINT). Nejdulezitéjsi je ale objektove orientované rozsifen.

Informace o objektech nesou v ORDBMS strukturované datové typy (User-Defined
Types, UDT). Ty maji nasledujici vlastnosti:

o Skladaji se z jednoho nebo vice typd, jak vestavénych (INTEGER, ARRAY), tak dale
strukturovanych. Ty se mohou libovoln€ zanotfovat. Viditelnost atributi (private,
public) neni v SQL:1999 fesena.

e Jsou organizovany do hierarchii. Vice specializované podtypy dédi znadtypt
vSechny atributy i metody a mohou byt doplnény o dalsi. Jedna se o jednoduchou
dédicnost. Je ale nutné explicitn€ zadat, Ze typ mize mit podtyp (NOT FINAL). Také
je mozné vytvorit ekvivalent abstraktni tfidy (NOT INSTANTIABLE).

e Atributy jsou zapouzdfeny pomoci systémem generovanych funkei pro ¢teni a zapis
(set, get). Tyto funkce nemohou byt pretizeny (overloading), v§echny ostatni ano.

e Jejich chovani je zprostfedkovano pomoci metod a funkci. Metody jsou, na rozdil od
funkci, vazany k danému typu. Funkce mohou byt ptetizeny, vybér se provadi v ¢ase
kompilace. Metody mohou byt polymorfni, jsou vybirany dynamicky za bé&hu
programu (late binding).

e Porovnani hodnot objektl se déje vyhradné pomoci uzivatelskych funkeci.

Definice typu zaméstnance odvozeného z typu obecné osoby a typované tabulky

CREATE TYPE tEmployee
UNDER tPerson
AS ( empID INTEGER,
manager REF(tEmployee),
salary REAL
photo tImage )
INSTANTIABLE
NOT FINAL
REF ( empID )
INSTANCE METHOD
moreMoney ( amount REAL )
RETURNS REAL
D
-- typed table Employees
CREATE TABLE Employees OF tEmployee;

Pristup k atributim a funkcim do strukturovanych typt se provadi pomoci teckové
notace (Employees.salary > 10000). Piistup k atributiim je mozny i funk¢ni notact.

Reprezentace tfidy (naptiklad v Javé) je mozné vytvorit nékolika zpusoby:

e Libovolny objekt se po standardni serializaci vlepi do BLOBu.

e Jednoduchy objekt je reprezentovan fadem tabulky s vestavénymi typy.

e Objekt tvoii fadek s vestavénymi i strukturovanymi typy, ptipadné jedinym UDT.

e Typovanou tabulkou (viz Ex. 3.6). Kazdému tadku je tedy pfifazen jeden objekt.
Takovyto objekt je mozné jednozna¢né identifikovat elementem, ktery se chova jako
OID. Jednd se o specialni typ reference (REF). Jeho pouziti je jednoduché:
EmpTloyees.manager->photo.

' Je mozné pouzit také SIMILAR s regularnimi vyrazy
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