Objektové relacni databaze a SQL 3 a vysSi

V soucasné dobé sméfuje trend ve vyvoji databazovych systémi také smérem k objektovym SRBD,
nebot’ objektové SRBD umoziuji snadnéji a presnéji modelovat vétsinu z riiznych tfid aplikaci. Proto
se vyrobci relaénich SRBD snaZi své produkty rozsifit o nékteré zékladni vlastnosti objektovych
SRBD, ¢imz vznikaji tzv. objektové-relacni SRBD. Zminény tred se promita i do standardu SQL 3
(aktudlni verze je SQL 2011), jehoZz soucasti jsou i abstraktni datové typy, persistentni programoveé
moduly a vhnizdéné tabulky. Jednim z objektové-relaénich SRBD je i systém Oracle (od verze 8i), na
kterém si nyni ukazeme néktera objektova rozsifeni relaéniho SRBD.

Abstraktni datové typy

Abstraktni datovy typ lze nadefinovat ptikazem CREATE TYPE. Tento uzivatelem definovany ADT lze
pak pouzit vSude, kde jsou pouzivany standardni datové typy SQL. Nasledujici priklad ukazuje definici
typu T_ADRESA reprezentujiciho adresu obyvatele. Ukazana je 1 definice tabulky, kde jednim z atribut
je objekt typu T_ADRESA :

CREATE TYPE t_adresa AS OBJECT (

ulice VARCHAR2(39),
cislo NUMBER(3),
obec VARCHAR2(30),
psc NUMBER(5)

)5
/

CREATE TABLE obyvatele (
prijmeni VARCHAR2(30),
jmeno VARCHAR2(30),
adresa t_adresa

)5

Informace o struktufe tabulky lze opét ziskat ptikazem DESC obyvatele. Strukturu objektu zobrazime
rovnéz piikazem DESC t_adresa.

Prace s objekty v SQL je, aZz na malé vyjimky, vicemén¢ intuitivni. Vkladani zdznamt ukazuje spodni
ptiklad. Instance objektu tfidy T_ADRESA je vytvoiena 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, 1ze je i porovnévat :

SELECT prijmeni, adresa FROM obyvatele;

SELECT prijmeni, jmeno
FROM obyvatele
WHERE adresa = t_adresa('Na hrazi', 15, 'Liptakov', 32100);

V ptipadé, ze chceme ptistupovat k jednotlivym datovym prvkim objektu, musime pouZzit aliasy :

SELECT o.jmeno AS jmeno,
o.prijmeni AS prijmeni,
o0.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’;

Poznamka: V tomto ptipad¢ nelze jiz provést prvni ptikaz UPDATE z pfedchoziho ptikladu, protoze
objekt jiz neexistuje. Druhy piikaz UPDATE naopak vytvoii instanci novou.

Metody objektii

Samoziejmée, ze objekty v SQL 3 mohou mit kromé datovych prvka i metody. Nasledujici ukazka
slouzi pro ilustraci definice objektu s nékolika metodami. Implementace metod je definovana v pirikazu
CREATE TYPE BODY.

Rozhrani objektu :

CREATE OR REPLACE TYPE t_osoba AS OBJECT (
jmeno VARCHAR2(39),
prijmeni VARCHAR2(39),
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)
)5
/

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 < @) THEN
plat := 0;



ELSE
plat := plat - castka;
END IF;
END;

END;
/

Radek v tabulce miize byt reprezentovan i objektem. Tabulku pak nadefinujeme jednoduse takto :
CREATE TABLE osoby OF t_osoba;

Pro zajimavost si zkuste zobrazit strukturu ADT T_0S0BA piikazem DESC T_0SOBA a také strukturu
tabulky 0soBY piikazem DESC 0SOBY.

Nyni vloZime do tabulky n¢kolik zdznamt 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,
0.Jjmeno,
o.vek() AS vek

FROM osoby o;

Voléani metod uvnitt PL/SQL bloku je stejné jako u ostatnich objektové-orientovanych jazyki :

DECLARE
clovek t_osoba;
c_ref REF t_osoba;

BEGIN
clovek := t_osoba('Jan', 'Machacek', TO DATE('1.1.1975', 'DD.MM.RRRR"), 1122.33);
clovek.zvys plat(1000.90);

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 ptipady, kdy je tteba uloZzit do jednoho atributu vice hodnot. Typickym
pfipadem jsou alternativni Cisla telefonu, na kterych je dosaZitelnd urcitd osoba. Relaéni model dat nas
nuti vytvofit novou entitu pro telefonni ¢isla, coz se ndm miize opravnéné zdat pon¢kud neptirozené. V
takovychto ptipadech Ize s vyhodou pouZzit pole proménné délky - VARRAY. Pole VARRAY miiZe obsahovat
ruzny pocet polozek stejného datového typu (tzn. i objekty), ktery nesmi piekrocit definovanou
velikost pole. Zptsob pouziti poli je ukdzan v nasledujicim piikladé :

CREATE TYPE t_tel_seznam AS VARRAY(5) OF VARCHAR2(39);
/

CREATE TYPE t_potomek AS OBJECT (
jmeno VARCHAR2(30),
vek  NUMBER(3)



)5
/

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

CREATE TABLE personal (
jmeno VARCHAR2(39),
prijmeni VARCHAR2(39),
telefony t _tel seznam,
deti t_pot_seznam

)5
Zpusob vkladani a vybéru zdznamil se neméni:

INSERT INTO personal (jmeno, prijmeni, telefony, deti)
VALUES ( 'Jan', 'Kokoska',
t _tel seznam('123', '124', '125'),
t_pot seznam(t_potomek('Jirka', 10), t potomek('Jakub', 16)));

SELECT * FROM personal;

K jednotlivym zdznamim pole lze ptistupovat tak, Ze pole "pietypujeme" na tabulku (un-nesting).
Vsimnéte si, ze nasledujici dotazy implicitné provadi spojeni bazové a vnotené 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 piiklad¢ tedy nelze jednoduse piidat, zménit nebo odstranit telefonni ¢islo. Aktualizaci Ize
provést nejvyse nasledujicim zplisobem:

UPDATE personal
SET telefony
WHERE prijmeni

t_tel seznam('222', '333")
'Kokoska';

V PL/SQL je prace s polem VARRAY velmi snadnd. K jednotlivym polozkém lze pfistupovat pies index.
Kromé toho kazdé pole obsahuje atribut count, jehoz hodnota udéva pocet prvki 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 :');

FOR i IN 1..p.deti.count LOOP
dbms_output.put_line(p.deti(i).jmeno);

END LOOP;



END;

Vhnizdéné (vnorené) tabulky

Vnotené tabulky maji oproti polim tu vyhodu, Ze z hlediska aktualizace lze ptistupovat k jednotlivym
radktm, jejichz pocet neni nijak omezen (teoreticky). Nevyhodou vsak je, ze prvky (fadky) v tabulce
nemaji definované poradi, jak tomu je u poli. Vnotfenou tabulku vytvotime tak, ze nadefinujeme
uzivatelsky datovy typ podobné jako u poli:

CREATE TYPE t_zamestnanec AS OBJECT (

jmeno VARCHAR2(39),
prijmeni VARCHAR2(39),
NUMBER(5)

plat

)5
/

CREATE TYPE tab_zamestnanci AS TABLE OF t_zamestnanec;
/

Definujeme-li tabulku, ktera obsahuje vnotenou tabulku, musime definovat jméno tabulky, kde budou
fyzicky uloZeny zdznamy z vnotfenych tabulek. V uvedeném piiklad¢ 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 vnotfené tabulky feseny "klasickym zplisobem" - vazba mezi matei'skou a
vnoienou tabulkou je realizovana ptes skryty sloupec NESTED_TABLE_ID, jak ukazuje spodni obrazek :
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NTAB_ZAMESTNANCI

Ptestoze tabulka NTAB_ZAMESTNANCI je viditelnd v katalogu (ptfikazem SELECT * FROM tab;), neni
ptistupnd pro ptikazy DML. Zru§ime-li matefskou tabulku KATEDRY, je automaticky zruSena i tabulka
NTAB_ZAMESTNANCI. Vkladani zdznam 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 vnotfenymi tabulkami:

SELECT * FROM katedry;

SELECT z.*
FROM katedry k, TABLE(k.zamestnanci) z
WHERE k.cislo_kat = 111;

Aktualizace dat vnotenych 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’;

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 zru§ime takto:

UPDATE katedry
SET zamestnanci = NULL
WHERE cislo_kat = 111;

Opétovné vytvoreni prazdné, nebo naplnéné vnotené 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 piipadech nechceme v atributu uchovavat cely objekt, ale pouze referenci (ukazatel,
odkaz) na né&j. Proto byl v SQL3 zaveden typ reference. Uvazme ptipad, Ze mame danou databézi
pracovist’ a predméta (ndbytek apod.) umisténych na jednotlivych pracovistich. Vzhledem k centralni
spraveé predméta by bylo pon¢kud nevyhodné mit u kazdého pracovisté vnotenou tabulku predméta.
Navic predméty mohou byt rozdéleny do nékolika kategorii a tedy 1 tabulek. Nésledujici priklad



ukazuje nastinénou situaci, kdy predmeéty 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)

)5
/

CREATE TABLE kancelare OF t_pracoviste;

CREATE TYPE t_predmet AS OBJECT (
nazev VARCHAR2(30),
ev_cislo NUMBER(5),
pracoviste REF t_pracoviste

)5
/

CREATE TABLE predmety OF t_predmet;

Nékolik poznamek k referencim: kazdy objekt v SRBD je jednoznaéné identifikovan pomoci OID -
Object IDentifier. OID je jednoznaény v ramci celého SRBD, v distribuovanych SRBD v ramci celé
sité. Je-li urcity objekt zrusen, jeho OID jiZ neni nikdy pouZito pro jiny objekt. Typicky je OID
generovan na zakladé jednoznaéného identifikatoru hostitelského uzlu (napt. HW adresa sitového
adaptéru uzlu), Casové znacky (aktudlni cas na uzlu) a sekvenéniho ¢isla.

Pro ilustraci si vyzkousejte vytvorit 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 referen¢ni integritni omezeni. Referencni IO omezuji rozsah
hodnot atributu (vétSinou ciziho klice), kdezto reference je chapana jako ukazatel na urcity objekt,
ktery ovSem nemusi existovat (vzpomeiite si na ukazatele v C ;-). Nicméné u referenci Ize specifikovat
rozsah, a to ve smyslu mnoziny objektl ve specifikované tabulce:

DROP TABLE predmety;
CREATE TABLE predmety OF t_predmet (SCOPE FOR (pracoviste) IS kancelare);
Referenci na ur€ity 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 ptipad¢, Ze se budeme snazit vlozit do sloupce PRACOVISTE v tabulce PREDMETY referenci na objekt z
jiné tabulky neZ KANCELARE, databdze vkladani zdznamu odmitne hlaskou:

ORA-22889: REF value does not point to scoped table
Ptistup k objektiim pies reference (dereference) je velmi snadny:
SELECT p.nazev,

p.ev_cislo,

p.pracoviste.zkratka

FROM predmety p;

Reference na neexistujici objekty lze najit také snadno:



DELETE FROM kancelare;

SELECT p.nazev
FROM predmety p
WHERE p.pracoviste IS DANGLING;

Priklad : evidence zaméstnancii a jejich pracovist’

Uvazme databazi néjakého ustavu, kde jsou centralné evidovani zameéstnanci, jednotliva pracoviste
jsou evidovana zvlast. Vazba mezi pracovnikem a jeho pracovistém je realizovana referenci u
zaznamu pracovnika na zdznam jeho pracovisté. Celou situaci ilustruje obrazek :
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Z ptedchozich ptikladii vyuZijeme typ T_PRACOVISTE a tabulku KANCELARE. Zbyvajici tabulky vytvofime
takto:

CREATE TABLE dilny OF t_pracoviste (
PRIMARY KEY (zkratka)

)s

CREATE TABLE laboratore OF t_pracoviste (
PRIMARY KEY (zkratka)

)5

CREATE TYPE t_pracovnik AS OBJECT (
prijmeni VARCHAR2(30),

jmeno VARCHAR2(30),
pracoviste REF t_pracoviste

)5
/

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 zaméstnanct vcetné jejich prislusnosti k pracovisti na zavér vypiseme jisté elegantnim
zpusobem:

SELECT p.prijmeni,
p.Jjmeno,
p.pracoviste.nazev

FROM pracovnici p;



