Objektové rela¢ni database

Vyvoj standardi SQL:
SQLS86
SQLS89
SQL92 (dosud ne zcela implementovan, napi. moznosti 10)
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  -Framework (zdklady)
-Full Text
-Spatial
-Still Image
-General Purpose Facilities (spolecné ostatnim ¢astem,
napft. datové typy)

Pracovni ndzvy: SQL1 (>SQLS86)
SQL2 (>SQL92),
SQL3 (>SQL99),
SQL4

Pieddefinované typy SQL99

Numeric string datatime interval  boolean

true

Presné piiblizné date time timestamp false
Smallint real unknown

Integer float
Decimal double

e e

Bit char blob

] N T—

Fixed varying fixed varying clob



Nové typy SQL.99

Konstruované atomické typy:
-reference
-odliSujici typy
napi.CREATE TYPE néjaky_typ
AS CHAR(S) FINAL;
Konstruované kompozitni typy:
-array (jsou podtypem collection)

-row
-ADT
pf. CREATE TABLE knihy (
cena INTEGER
autori VARCHAR (30) ARRAY]|S]
titul VARCHAR (50)

)

-pozi¢ni pristup ke slozkam, napr. autori [2]
-odhnizdéni pomoci UNNEST
napi. SELECT a.jméno

FROM knihy AS z,

UNNEST (Z.autori) AS a(jméno)

Pr. Pouziti velkych objekti

CREATE TABLE Filmy (
Jméno CHAR VARYING (30) NOT NULL,
Reziser CHAR VARYING (20),
Rok INTEGER,
Scénair  CLOB (20M),
Video BLOB (3G),
PRIMARY KEY (jméno)) ;



Objektové vlastnost SO1.99

Kompatibilita s existujicimi jazyky
OID

Hnizdéné tabulky

Uzivatelem definované typy

(definuji tfidy) N

Abstraktni datové typy Radkové typy OdliSujici typy
(jsou typem atributu relace) (jsou typem relace) (musi byt FINAL)

-UDT mohou byt organizovany do hierarchii s dédénim
-chovani UDT je realizovano pomoci procedur, funkci a (metod u ADT)

Objekty v SQL99 pracuji s relacemi

Radkové typy

CREATE ROW TYPE jméno ( deklarace komponent )
pt.) Radkovy typ reprezentujici herce
CREATE ROW TYPE typadresa ( ulice CHAR VARYING (50),
mésto CHAR VARYING (20)
);
CREATE ROW TYPE typherec ( jméno CHAR VARYING (30),

adresa typadresa

)



Deklarace relace s pojmenovanym radkovym typem

napi.) CREATE TABLE Filmovyherec OF typherec ;
obdoba extent tfidy: Herec ---- typherec

Deklarace relace s nepojmenovanym radkovym typem

pi.) CREATE TABLE Filmovyherec (
jmeno CHAR VARYING (30),
adresa ROW (
ulice CHAR VARYING (50),
mésto CHAR VARYING (20)

) )

Zpristupnéni komponent radkového typu

pi.) Najdi jméno a ulici kazdého herce z Plzné
SELECT Filmovyherec . jméno , Filmovyherec . adresa . ulice
FROM Filmovyherec

WHERE Filmovyherec . adresa . mésto = “Plzen ;



Abstraktni datové typy v SQL99

umoziuji zapouzdieni atributi a operaci (na rozdil od Fadkovych typi)
Hodnoty jejich typt mohou byt umistény do sloupci tabulek

Definice ADT :
(1) CREATE TYPE jméno typu AS

(2) seznam atributa a jejich typi
3) nepovinna deklarace metod
@) udaje o déditelnosti a instalovatelnosti

- Dalsi funkce 1ze deklarovat vné prikazu CREATE TYPE
(nejsou svazany s ADT)

Pr. CREATE TYPE typzaméstnanec AS (

¢_zam INTEGER,
jméno CHAR (20),
adresa typadresa,
vedouci typzaméstnanec,

datum nastupu DATE,

zakladni plat DECIMAL(6,2))
INSTANTIABLE NOT FINAL,
METHOD odpr_léta() RETURNS INTEGER; /*jen signatury®*/
METHOD mzda () RETURNS DECIMAL;

CREATE METHOD odpr_léta
FOR typzaméstnanec
BEGIN ... END;

CREATE METHOD mzda
Lze uvést Language progr. jazyk,
FOR typzaméstnanec
BEGIN ... END;



Instance ADT vznikaji:
1. konstruktorem jménotypu( )
2. operatorem NEW jméno hodnota
napr. ... WHERE vedouci = NEW typzam(10234, ¢ Petr Novy...
3. prikazem INSERT
napr. INSERT INTO osoby
VALUES (10234,‘Petr Novy*, ...) ;

Pro kazdy atribut jsou k dispozici funkce:

-implicitné ¢i explicitné zavedené porovnani
-zjiSténi hodnoty atributu z objektu
Jjméno atributu(jméno objektu)
stejné i pro aplikaci metod
napf. odpracovana_léta(X) -virtualni atribut
mozna i teCkova notice X.odpracovana_léta

Funkce, procedury a metody

-vyjadireny v SQL/PSM, nebo C/C++, Fortran, ADA, Java, ...
-metody jsou svazany s ADT
-Uzivatelem definovany typ je vZdy prvnim (! nedeklarovanym !)
argumentem metody (viz. odpracovana_leta(X) )
-metody jsou uloZeny ve schematu typu definovaném uZivatelem
-metody se dédi
-metody i funkce mohou byt polymorfni (liSi se zptisobem vybéru)
-funkce a procedury se daklaruji zapisem

CREATE FUNCTION resp. CREATE PROCEDURE

Pr. CREATE PROCEDURE zjisti_cenu
(IN ¢islo INTEGER, OUT ¢ DOUBLE PRECISION)
SELECT cena INTO ¢
FROM knihy WHERE inv_¢islo=¢islo;
Pr. CREATE FUNCTION zjisti_cenu
( ¢islo INTEGER) RETURNS DOUBLE PRECISION
BEGIN
DECLARE ¢ DOUBLE PRECISION;
SELECT cena INTO ¢
FROM knihy WHERE inv_¢islo=¢islo;
RETURN ¢
END
Volani procedur piikazem CALL zjisti_cenu(12134, z) ;



Podtypy

CREATE TYPE typkulisak UNDER typzaméstnanec AS (
Dalsi atributy a metody

)3

jen jednoduché dédéni

dédi atributy i metody svych nadtypi

strukturované typy musi byt NOT FINAL

odliSujici typy musi byt FINAL

Podtabulky

-dédi atributy, 10, triggery, ... z dané nadtabulky
-mohou mit dalsi sloupce
-kazdému radku podtabulky odpovida pravé jeden ifadek nadtabulky

CREATE TABLE osoba (
Jméno CHAR(30),
Sex CHAR(),
Vék INTEGER ) ;

CREATE TABLE zaméstnanec UNDER osoba (
Mzda FLOAT ) ;

CREATE TABLE klient UNDER osoba (
C_uctu INTEGER ) ;



Reference

REF USING pieddefinovany typ
REF (jméno UDT )
REF IS SYSTEM GENERATED muZe byt také pojmenovan
REF IS USER GENERATED vs =="ss
nahrazuji OID tj. odkaz na hodnotu (n-tici) UDT

pt.) Do tabulky Filmovyherec chceme zaznamenat nejlepsi herciv film

CREATE TYPE Filmtyp AS (

titul CHAR (20),
rok INTEGER,
vBarvé BIT (1)

)

CREATE TABLE Film OF Filmtyp ;
CREATE TYPE Typherec AS (

jméno CHAR (30),

adresa typadresa,
nejlepsifilm REF ( Filmtyp )
)3
Pro vyjadfeni relace M : N

ODL dovoluje mnoZinu objektl jako komponentu obj. typu

SQL99 vyzaduje reprezentaci dodateCnou relaci

pf.) Vyjadiit relaci M : N mezi filmy a herci



CREATE TYPE Filmtyp AS (
titul CHAR(30),
rok INTEGER,
vBarve BIT(1)

)s

CREATE TYPE typadresa AS (
ulice CHAR(50),
mésto CHAR(20)

)s

CREATE TYPE typherec AS(
jmeno CHAR(30),
adresa typadresa

)s

CREATE TYPE hrajevtyp AS (
herec REF(typherec),
film REF(Filmtyp)

);

CREATE TABLE Film OF Filmtyp;
CREATE TABLE Filmovyherec OF typherec;
CREATE TABLE hrajev OF hrajevtyp;



Dereference

Je-li x  typu odkaz na n-tici t,
a  je atributem t
pak x->a zna¢i hodnotu atributu a Vv n-tici ot

pt.) Najdi tituly vSech filmd, ve kterych hraje Chaplin

SELECT  Film -> titul
FROM hrajev.  WHERE herec -> jméno = “Chaplin”;

pozn. ->  lze pouzit jen k odkazu na n-tici

Pro jednoznac¢nou identifikaci tabulky, na kterou ukazatel odkazuje 1ze pouZit:
atribut WITH OPTIONS SCOPE tabulka

pt.) CREATE TYPE hrajevtyp AS (
herec REF ( typherec ),
film  REF ( Filmtyp )

)

CREATE TABLE Hrajev OF TYPE hrajevtyp
herec WITH OPTIONS SCOPE Filmovyherec ,
film WITH OPTIONS SCOPE Film ;



OID hodnota v SOL99

zptistupnéna klauzuli REFIS SYSTEM GENERATED
REFIS USER GENERATED

CREATE TYPE osoba_t AS (
Jméno VARCHAR(30),
Rok_narozeni INTEGER );

CREATE TYPE zaméstnanec_t UNDER osoba_t AS (
Plat INTEGER );

CREATE TYPE student_t UNDER osoba_t AS (
Specializace VARCHAR(30) );

CREATE TYPE katedra_t AS (
Jméno VARCHAR(20),
Rozpocet INTEGER,

Vedouci REF (zaméstnanec_t)) ;

ALTER TYPE zaméstnanec_t
ADD ATTRIBUTE katedra REF (katedra_t) ;

CREATE TABLE osoby OF osoba_t
(REF IS oid USER GENERATED);

CREATE TABLE zaméstnanci OF zaméstnanec_t UNDER osoby
(katedra WITH OPTIONS SCOPE katedry);

CREATE TABLE studenti OF student_t UNDER osoby ;
CREATE TABLE katedry OF katedra_t

( REF IS oid USER GENERATED,
vedouci WITH OPTIONS SCOPE zaméstnanci) ;



SELECT z.* FROM zaméstnanci z
WHERE z.rok_narozeni > 1980 AND plat > 55000,

INSERT INTO zaméstnanci
VALUES (zaméstnanec_t(’z100’), ’Jan Kozina’, 1966, 44000,
(SELECT oid FROM katedry WHERE jméno = KIV?’)) ;

UPDATE osoby SET rok_narozeni = 1959
WHERE jméno = ’Jan Kozina’;

SELECT Z.jméno, Z.katedra -> jméno
FROM zaméstnanci Z
WHERE Z.katedra -> vedouci -> jméno = ’Jan Sladky’;

Podpora typové zavislych dotazi

SELECT *
FROM ONLY (zaméstnanci) Z
WHERE Z.katedra -> rozpocet > 10000000 ;

SELECT jméno
FROM osoby O
WHERE DEREF(oid) IS OF TYPE
(ONLY zaméstnanec_t, student_t) ;

SELECT type _name (DEREF (Z.0id)), Z . *
FROM OUTER (zaméstnanci) Z
WHERE Z..0id = zaméstnanec_t(’z1225’);



PFr. pouziti objektovych typi véetné metod

CREATE TYPE filmtyp AS (
Titul CHAR(30),
Rok INTEGER )
INSTANTIABLE NOT FINAL
REF IS SYSTEM GENERATED
METHOD rating () RETURN DECIMAL (2,1);

CREATE TYPE typherec AS (
Jmeno CHAR(30),
Adresa typadresa,
Film REF (filmtyp) )
INSTANTIABLE NOT FINAL
REF IS SYSTEM GENERATED:;

CREATE TABLE Filmy OF filmtyp
(REF IS film_id SYSTEM GENERATED);

CREATE TABLE herci OF typherec
(REF IS herec_id SYSTEM GENERATED,
Film WITH OPTION SCOPE Filmy);

Pouziti:
SELECT Film — rok
FROM herci
WHERE jmeno = ‘Werich’;



Objektové relaéni vlastnosti Oracle

Definice typui je podobna SQL99. Syntax ma tvar:

CREATE TYPE t AS OBJECT (
list of attributes and methods

);

/
Pf¥. CREATE TYPE PointType AS OBJECT (
x NUMBER,
y NUMBER

);
/

Objekt miize byt pouZzit jako ostatni typy v deklaracich objektovych typu
nebo tabulkovych typi

Pf. CREATE TYPE LineType AS OBJECT
( endl PointType,
end2 PointType

)

CREATE TABLE Lines (
lineID INT,
line LineType

);

Odstranéni typi:

DROP TYPE Linetype;

Vytvdieni hodnot objektii - konstruktory:

INSERT INTO Lines
VALUES (27, LineType (
PointType (0.0, 0.0),
PointType (3.0, 4.0)
)
)



Deklarace a definice metod:

Deklarace pomoci - MEMBER FUNCTION
- MEMBER PROCEDURE
v CREATE TYPE prikazu

Definice metody (kod) je separovana do CREATE TYPE BODY
piikazu

Proménna SELF je v metodé k dispozici pro odkaz na aktualni n-tici

Pr. Pridat k LINETYPE funkci length

CREATE TYPE LineType AS OBJECT (
endl PointType,
end2 PointType,
MEMBER FUNCTION length(scale IN NUMBER)
RETURN NUMBER,
PRAGMA RESTRICT_REFERENCES (length, WNDS)
)
/

- Specifikace argumenti - in, out, inout
- Bezargumentové metody - foo( )

- Pragma zajisti, Ze length nebude modifikovat databazi (WNDS =
write no database state). Je to nutné, pouzijeme-li length v dotazu



VSechny metody pro typ jsou definovany v jednom CREATE BODY
prikazu.

Pr. CREATE TYPE BODY LineType AS
MEMBER FUNCTION length(scale NUMBER)
RETURN NUMBER IS
BEGIN RETURN scale *
SQRT ( (SELF .endl .x-SELF .end2. x)
*
(SELF .endl.x—-SELF .end2.x)
+
(SELF .endl.y-SELF.end2.y)
*
(SELF .endl.y-SELF.end2.y)
) ;
END;
END;

Dotazovani relaci s definovanymi typy

Pr. Nalezeni délek vSech tsecek v relaci Lines s pouzitim faktoru méritka 2.

SELECT lineID, 1ll.line.length(2.0)
FROM Lines 1l1;

¢ Nutnost pouZiti alias

e Jestlize N odkazuje na objekt O typu T, a jedna z komponent (metoda
nebo atribut) typu T je A, pak N.A odkazuje na tuto komponentu
objektu O

Pt. ZjiSténi souiradnic x a y zacatki vSech tsecek
SELECT ll.line.endl.x, ll.line.endl.y FROM Lines 11;

PY. Vypis koncii vSech usecek jako hodnot typu PointType (ne dvojice Cisel)

SELECT ll.line.end2 FROM Lines 11;




Typ v Oracle9 miiZe byt i relacnim schématem - Soulad s SQL99 typy
e Abstraktni datové typy

e Radkové typy - tj. typ relace, konstrukci CREATE TABLE ... OF

Pr. Vytvoieni relace, jejiz kazda n-tice je dvojici bodu

CREATE TABLE Linesl OF LineType;

CREATE TABLE Linesl
( endl PointType, end2 PointType );

Metoda length je k dispozici odkazujeme-li na n-tici z lines1

SELECT AVG(ll.length(1.0))
FROM Linesl 11;

Odkazy (reference) jako typy

Pro kazdy typ T je ref T typ referenci (OID chceme-li) na hodnoty typu T.

Pr. Vytvoieni relace Lines2, jejiz n-tice jsou dvojice odkazi na body

CREATE TABLE Lines2 (
endl REF PointType,
end2 REF PointType

)i
Predp. existenci relace Points, jejiz n-tice jsou objekty typu PointType

CREATE TABLE Points OF PointType;



Pf. Naplnéni Lines2 dvojicemi bodi (ise¢kami, tvoirenymi body z Points)

INSERT INTO Lines2
SELECT REF (pp), REF (qq)
FROM Points pp, Points qq
WHERE pp.xX < gq.Xx;

Nelze vlozit ale VALUES (REF (PointType (1,2)),
REF (PointType (3,4)))
protoze body jako PointType(3,4) nejsou soucasti relace

" on

K odkazim na sloZKky objektii je pouzita '."" notace
Pf. Vybér souradnic x vSech krajnich bodii tsecek v Lines2

SELECT ll.endl.x, ll.end2.x
FROM Lines2 11;

Hnizdéné tabulky Typ sloupce miiZe byt tabulka

a B
X y zZ
) X y zZ
X y zZ

CREATE TYPE PolygonType AS TABLE OF PointType;
/




Pr. Deklarace relace, jejiz sloupce maji hodnoty polygont

CREATE TABLE Polygons (
name VARCHARZ2 (20),
points PolygonType)
NESTED TABLE points STORE AS PointsTable;

pozn. hodnotami sloupce points jsou tabulky dvojic bodi. Radky této vnoiené tabulky
jsou uloZeny ve zvlastni tabulce definované konstrukci NESTED TABLE jméno_sloupce
STORE AS uloZeni_sloupce. P¥i pouZziti vice sloupciui ve tvaru vnorenych tabulek, je
tieba definovat takovou ''ukladaci tabulku' pro kazdy typ vnorené tabulky. Data
vnorené tabulky jsou uloZena mimo rodi¢ovskou tabulku. Propojeni si Oracle zajisti
sam.

Vkladani do relaci se sloupci typu hnizdéné relace je provadéno pomoci
konstruktoru typu hnizdéné relace (zde PolygonType)
Vkladané hodnoty jsou rovnéz oznaceny typem

PY. VlozZeni polygonu ''square"

INSERT INTO Polygons
VALUES ( 'square',
PolygonType (PointType (0.0, 0.0), PointType (0.0,
1.0),
PointType (1.0, 0.0), PointType(1.0, 1.0)
) )

Dotaz na rohy ctverce: SELECT points FROM Polygons
WHERE name = 'square’;

Pr. Dotaz na body polygonu (¢tverce), lezici na hlavni diagonale (tj. x=y)

SELECT ss.x
FROM THE (SELECT points
FROM Polygons
WHERE name = 'square'
) ss
WHERE ss.x = ss.y;



Kombinace hnizdénych relact a referenci

atributy hnizdénych tabulek nemaji jméno

Oracle- COLUMN_VALUE

PF.

CREATE TYPE PolygonRefType
AS TABLE OF REF PointType;
/

CREATE TABLE PolygonsRef (
name VARCHAR2 (20),
pointsRef PolygonRefType)
NESTED TABLE pointsRef STORE AS PointsRefTable;

pozn. PointsRef je sloupec obsahujici tabulky referenci na vrcholy
mnohothelnikd. PointsRefTable je "ukladaci" tabulkou pro data vnofené
tabulky pointsRef.

Dotaz na body hlavni diagonaly v hnizdéné tabulce pouZije k referenci
COLUMN_VALUE

SELECT ss.COLUMN_VALUE.x
FROM THE (SELECT pointsRef
FROM PolygonsRef
WHERE name = 'square'
) ss
WHERE ss.COLUMN_VALUE.x = ss.COLUMN_VALUE.y;




Konverze normdlnich relaci na objektové relace

standardni SQL typy — uzivatelem definované objektové typy

pi. Pfredpokladejme relaci  LinesFlat

CREATE TABLE LinesFlat (
id INT,
x1 NUMBER, yl NUMBER,
x2 NUMBER, y2 NUMBER

)

INSERT INTO Lines
SELECT id,
LineType (PointType (x1,yl),
PointType (x2,y2))
FROM LinesFlat;

napf. vlozeni bodu (2,0, 3,0) do polygonu 'triangle"

INSERT INTO THE (SELECT points
FROM Polygons
WHERE name = 'triangle'

)
VALUES (PointType (2,0, 3.0));

Pr. Piredpokladejme relaci PolyFlat, reprezentujici body polygonii

CREATE TABLE PolyFlat (
name VARCHAR2 (20),
X NUMBER,
y NUMBER

)



Jsou-li body ¢tverce reprezentovany v PolyFlat 1ze je kopirovat do Polygons
pomoci krokii:

1. Dotazat se v PolyFlat na body ¢tverce
2. Klicovym slovem MULTISET konvertovat kolekci odpovédi na relaci

3. Konvertovat relaci na hodnotu typu PolygonType pomoci vyrazu
CAST... AS PolygonType

4. Pouzit 'square' a hodnotu konstruovanou v (3) jako argumenty vyrazu
VALUES

INSERT INTO Polygons VALUES ('square',
CAST (
MULTISET (SELECT x, y
FROM PolyFlat
WHERE name = 'square'

)
AS PolygonType

)



PT. Kopirovani dat z PolyFlat do Polygons (vSechny polygony a jejich
mnoziny bodu) - témér funguje

INSERT INTO Polygons
SELECT pp.name,
CAST (
MULTISET (SELECT x, y
FROM PolyFlat qq
WHERE qq.name = pp.name

)
AS PolygonType

)
FROM PolyFlat pp;

fungujici FeSeni

INSERT INTO Polygons
SELECT pp.name,
CAST (
MULTISET (SELECT x, y
FROM PolyFlat qq
WHERE qq.name = pp.name

)
AS PolygonType

)
FROM PolyFlat pp
WHERE NOT EXISTS (
SELECT *
FROM PolyFlat rr
WHERE rr.name = pp.name AND
rr.x < pp.x OR
rr.x = pp.Xx AND rr.y < pp.y

);



