Objektové orientované databaze

CORBA (Common Object Request Brooker Architecture)

ODL (Object Definition Language)
OQL (Object Query Language)
ODL

Ugel - dovolit OO navrh DB a piimy pieklad do OODBMS (obdoba
DDL)
ODL v C++
ODL ODL v Java
ODL v Smalltalk

Objektové orientovany navrh - modeluje svét sloZeny z objektt
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Navrh <

relacni

ODL

ER diagramy
Objekty jsou seskupovany do tiid

Objekt ma jedinecné OID
muze mit i jméno pouZitelné k odkazovani (vstupni body databdze)
OID vytvafi systém - v centralizovaném prostiedi z Casu vytvoreni
objektu
- v distribuovaném prosttedi ---------*‘-----mmcmemem-- +
z identifikace hostitele

Pti popisu ODL ttid urcujeme:
e atributy
e relace
¢ metody (signatury)

pouziti metod je soucdsti OQL
Metody jsou popsany v hostitelském jazyce



Deklarace objektovvch typu

interface - k popisu abstraktniho chovani
(pouZitelné jen k dédéni operaci)
class - k popisu abstr. chovani i abstr. stavu (k dédéni i k vytvafeni
objektl). Class slouZi k popisu databazového schéma

interface <jméno tiidy> {<seznam vlastnosti>}
class <jméno tfidy> {<seznam vlastnosti>}

Atributy v ODL

jsou nejjednodussim typem vlastnosti (atomické, slozené)

Pr.

interface Obrazec {
attribute enum Tvar {Obdelnik, Kruh. Trojuhelnik} Druh;
attribute struct Bod {short x, short y} Ref_bod;
float plocha();

K

class Obdelnik: Obrazec {
attribute struct Bod {short x, short y} Ref_bod;
attribute short Delka;
attribute short Sirka;

K

class Kruh: Obrazec {
attribute struct Bod {short x, short y} Ref_bod;
attribute short Radius;
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Pt.
class Film {
attribute string titul;
atribute short rok;
attribute short delka;
attribute enum EFilm {barevny, cernobily} typfilmu;



Pr. slozeného atributu

class Herec {
attribute string jmeno;
attribute Struct Adr {string ulice, string mesto} adresa;
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Typ atributu nesmi byt tfidou

Relace v ODL prostifedek spojovani objektl

chceme piidat k tfid¢ Film vlastnost - mnoZinu jeho herci
=> je nutné vytvorit relaci mezi tfidami  Film - Herec

relationship Set <Herec> herci ;
a vlozit ji do tfidy Film
Chceme vyjadrit relaci jediného objektu s tfidou

relationship Herec hlavniherec;

ODL zavéadi jen bindrni relace (n-arni 1ze transformovat)

Binarni relace musi byt obousmérna

Inverzni relace

W

pr.)

chceme zaznamenat filmy, ve kterych hraje dany herec.

Ptidame do tfidy Herec:
relationship Set <Film> hrajev

propojeni herci a hrajev zajistime formuli:
inverse <jméno propojované relace>

v piipadé propojovani relace z jiné tfidy, pouZijeme kvalifikace:
jméno tiidy :: jméno relace



Pt. Zavedeni inverze mezi hrajev tfidy Herec a herci tfidy Film

class Herec {
attribute string jmeno;
attribute Struct Adr { string ulice, string mesto } adresa;
relationship Set < Film > hrajev
inverse Film :: herci ;

b
Relace Herci - Filmy je M : N
ODL vyjadfuje nasobnost operdtorem Set v deklaraci relace

Pt. Zaved’'me ttidu Studio, reprezentujici producentskou spole¢nost

1) class Film {

2) attribute string titul;
3) attribute short rok;
4) attribute short delka;
5) attribute enum Efilm {barevny, cernobily} typfilmu;
6) relationship Set < Herec > herci
inverse Herec :: hrajev;
7) relationship Studio vlastneny /*ma jedineho vlastnika*/

inverse Studio :: vlastni ;

8) class Herec {

9) attribute string jmeno;
10) attribute Struct Adr {string ulice, string mesto} adresa;
11) relationship Set < Film > hrajev
inverse Film :: herci;
b
12) class Studio {
13) attribute string jmeno;
14) attribute string adresa;/*stejne jmeno atributu. ale v jine
tride™*/
15) relationship Set < Film > vlastni
inverse Film :: vlastneny ; /*muze vlastnit vice

filmu*/



Relace mezi tridami:

M : N herci z ttidy Film do tfidy Herec

hrajev --“-- Herec --“-- Film

N:1 vlastnény z tiidy Film do tfidy Studio

I :N vlastni z tfidy Studio do tfidy Film

1:1 ?

Objekty a literaly

1. Literdly (konstanty) -atomické
-kolekce
-strukturované

2. Objekty -maji OID (a popf. i jméno)
-mohou mit komplexni strukturu danou konstruktorem

Atomické objekty se specifikuji pomoci  class
Vétsina objekti ma komplexni strukturu s atributy, operacemi apod

Konstruktory pro objekty typu kolekce:
a) MnoZiny Set < libovolny_typ >
b) MultimnozZiny Bag < libovolny_typ >
¢) Seznamy List < libovolny_typ >
napf. string je List < char >
d) Pole Array < T, 1>
e) Slovnik Dictionary<k, v>
vytvéii asociaci dvojic  key - value
o.bind(k,v) vytvoii asociaci k-v v objektu o
o.unbind(k,v) zrusi ;
v=0.lookup(k) pfifadi s k asociovanou hodnotu v o
Kolekce maji vSechny elementy stejného typu

Konstruktor struktury ma4 tvar:
Struct N {T1F1, T2 F2, ..., Tn Fn}



Pt.  class Herec {
attribute string jmeno ;
attribute Set < Struct Adr {string ulice, string mesto } >
adresa;
relationship Set < Film > hrajev inverse Film :: herci ;

|5

Podtridy a dédi¢nost

¢ interface jméno_subinterface : jméno_interfacel,: jméno_interface?2...
{ seznam vlastnosti subinterface }

e class jméno_tiidy : jméno interfacel, : yjméno_interface?2 ...
{ seznam vlastnosti tiidy }

e class yméno_podtiidy extends jméno tfidy { seznam vlastnosti
podtiidy }
Pi.  class Muzikal extends Film {
relationship Set < Herec > hlasy;
}s
pt.) class Krvék extends Film {
attribute long long pocetmrtvol;
}s

Néasobna dédi¢nost je mozna pouze od interface



Deklarace kli¢u

I OO model kli¢e nepotiebuje, umisténi objektu urci z OID

ODL umoziuje definovat klice pro ndvaznost na ER model a rela¢ni
databaze

tvar:
(key seznam-klich)  nebo (keys seznam-kli¢i) pted { ...
pt.) class Herec ( key jméno ) {..

w

pt.) class Film (key (titul,rok)) { ...

pf) alternativni kli¢

class Zaméstnanec ( key osobnicislo, ¢isloobépriikazu ){ ...
sloZeny klic

class Zaméstnanec (key (osobnicislo, ¢isloobépriikazu ) ) { ...

Deklarace signatur_metod v_ODL

Signatura uruje - jméno metody sdruzené s tiidou
- vstupni / vystupni typy metody

Ko6d metody je zapsan v hostitelském jazyce, neni sou¢asti ODL
Syntax obdobna funkcim C mimo:
- specifikace parametri in, out, inout
- fce miliZe zpUsobit vyjimky
raises (seznam vyjimek)
Kazd4a ODL tfida maze mit deklarovédn extent
extent = (rozsah) pojmenovani soucasné mnoziny objektl této tiidy

je obdobou jména relace

OQL dotazy se tykaji extent, ne samotné tiidy
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class FILM
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(extent Filmy
key (titul, rok))

attribute string titul;
attribute short rok;
attribute short delka;
attribute enum (barevny, cernobily) typfilmu;
relationship Studio vlastneny

inverse Studio :: vlastni;
relationship Set <Herec> herci

inverse Herec :: hrajev;
float naklady () raises(nenalezenynaklady);
void jmenahercu(out Set <String>);
void jinefilmy(in Herec, out Set <Film>)

raises(nenitakovyherec);

class Herec

(extent Herci
key jmeno)

attribute string jmeno;
attribute Struct Adr
{string ulice, string mésto} adresa;
relationship Set <Film> hrajev
inverse Film :: herci;
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class Studio

(extent Studia
key jmeno)

attribute string jmeno;

attribute string adresa;

relationship Set <Film> vlastni
inverse Film :: vlastneny;



OBJECT ORIENTED QOUERY LANGUAGE

OQL pienos SQL do OO prostiedi

SQL3 pifenos OO do relacniho prostiedi

Zakladni konstrukce OQL

-OQL neni tplnym jazykem ( Obdoba SQL92)

-Je chapan jako rozsiteni hostitelského jazyka (C++, Smalltalk, Java)

-Poskytuje deklarativni pfistup k objektim

-Umoznuje praci s objekty (maji OID) i s literédly (identické se svou
hodnotou)

- Neobsahuje explicitné UPDATE

Vytvaieni objekti

napi. Film(jmeno: "Kolja", rok: 1998, delka: 125, typfilmu: barevny)
vytvoii objekt s OID, inicializovany hodnotami

struct (a: 10, b: "Jan")
vytvoii objekt bez identity (konstantu) - strukturu se dvéma

poloZzkami
-pomoci SELECT
-pomoci konstruktort - Set
- Bag
- List
- Array
- jména tiid
pt.) x = Struct(a:1,b:2);
y = Bag(x,x,Struct(a:3,b:4);

z = Film ( titul : “"Titanic”™”, rok : 1997 , délka : 130,...);



Typovy systém

-Proménné uZivané v OQL jsou vétSinou deklarovany v hostitelském
jazyce

-Oproti ODL potiebuje OQL i konstanty
e zikladni typy (podobné v SQL)

-atomické
-vyjmenované

¢ slozené typy - zavddény pomoci konstruktori

-Set (...)

-Bag (...)
-List (...)
-Array ( ...)
-Struct ( ...)

pf.) Struct(M:Bag(2,1,2),R: "nic™)
K odkazim na ¢4sti objektl se uzivd . notace, synonymem je ->
pt.) Necht’ a je objekt. Pak a.p znaci:

e je-li patribut pak hodnotu atributu

e je-li p relace pak objekt nebo kolekci objekti, které jsou v
relaci p s objektem a

e je-li p metoda pak vysledek aplikace p na objekt a

pt.) Necht hostitelsky jazyk deklaruje proménnou mujoblib typu Film
mujoblib . délka
mujoblib . ndklady()
mujoblib . jménahercti ( mojiherci )
mujoblib . vlastnény . jméno



SELECT FROM WHERE vyrazy v OOQL

pf.  Dotaz na rok vzniku filmu Most u Remagenu

SELECT m.rok FROM Filmy m
WHERE m . titul = “"Most u Remagenu™

Obecné:
1. SELECT seznam vyraz
2.FROM  seznam deklaraci proménnych v podobé

a) vyrazu jehoz podoba je typu kolekce
(nejCastéji extent tiidy, mlzZe to byt ale libovolny vyraz
produkujici kolekci)
b) nepovinné AS
¢) jméno proménné

3. WHERE booleovsky vyraz
Dotaz produkuje multimnoZinu - bag
pi.) Dotaz na jména herct ve filmu Kolja

SELECT s . jméno
FROM Filmy m, m. herci s /*potadi je dilezité*/
WHERE m . titul = “Kolja™

Vyhodnoceni 1ze zndzornit cyklem:

FOR vSechny m IN Filmy DO
FOR vSechny s IN m. herci DO
IF m.titul = “Kolja” THEN
pfidej s.jméno do vystupni multimnoZiny ;

Eliminace duplikata jako v SQL:

SELECT DISTINCT s.jméno FROM Filmy m, m. herci s
WHERE m . vlastnéné . jméno = “"Paramount””



SloZené vystupni typy

Vyrazy za SELECT mohou pouZzivat i konstruktorti typi
pt.) Najdi mnoZinu dvojic herct se stejnou adresou
SELECT DISTINCT Struct ( herecl : sl , herec2 :s2)
FROM Herci sl , Herci s2
WHERE sl .adr = s2.adr AND sl .jméno < s2.jméno

vysledek dotazu je typu:
Set < Struct N { herecl : Herec , herec2 : Herec} >

Stejny efekt m4 ptikaz:
SELECT DISTINCT herecl : sl , herec2 : s2

Poddotazy

SELECT FROM WHERE pftikaz Ize pouZit vSude, kde mlzZe byt
kolekce

pt.) Dotaz na herce filml z produkce Paramount

SELECT DISTINCT s . jméno
FROM ( SELECT m FROM Filmy m
WHERE m . vlastnény . jméno = “"Paramount™ ) d,
d.herci s



Usporadani vysledku

Vysledkem OQL dotazu je bag nebo set

s pouzitim ORDER BY seznam_vyrazii ziskdme list

pt.) Nalézt filmy Paramount a uspotadat je dle délky
SELECT m FROM Filmy m

WHERE m . vlastnény . jméno = “"Paramount”™
ORDER BY m. délka

wewv,s

kvantifikétory
agregacni operatory
mnozinové operatory
operator GROUP BY

Kvantifikované vyrazy

FOR ALL x IN S:C(x)

EXISTS x IN S:C(x)

pi.) Najdi vSechny herce z filmid Paramount

1.  SELECT s

2. FROM Herci s

3. WHERE EXISTS m IN s. hrajev:
4.

m . vlastnény . jméno = “"Paramount””

pi.) Dotaz na herce, ktefi hraji ve vS§ech Paramount filmech

1. SELECT s

2. FROM Herci s

3. WHERE FOR ALL m IN s.hrajev:

4. m . vlastnény . jméno = “~"Paramount””



Agregacni vyrazy
AVG, SUM, COUNT, MIN, MAX

-v SQL je lze aplikovat jen na oznaceny sloupec tabulky

-vOQL "-mmmmmmeeee- " na kolekce, jejichz ¢leny jsou vhodného typu.
COUNT na libovolnou kolekci

SUM, AVG na kolekce aritmetickych typt

MAX, MIN na kolekce libovolnych porovnatelnych typl

pf.) AVG (SELECT m.délka FROM Filmy m)

Vyrazy GROUP BY

Tvar: GROUP BY fl:el,f2:e2, ... ,fn:en
Navraci: Set<Struct (f1:v1,f2:v2, ... ,fn:vn, partition : P )>

P je multimnoZzina struktur tvaru Struct (x:1)
kde x je proménnad z klazule FROM

pt.) Vyhledej tabulku celkovych délek filmt pro kazdé studio a pro kazdy
rok

SELECT std , r, sumdélka : SUM ( SELECT p.m. délka
FROM partition p )

FROM Filmy m

GROUP BY std : m. vlastnény, r: m.rok
Konstruuje multimnoZinu struktur s komponentami studio, rok,
celkovadélka

Vysledkem bude: Struct (std : “"DEFA”", r: 1900 , sumdélka : 1200 )

Struct (std : “CSFILM"", r: 1918 , sumdélka : 200 )



Klauzule HAVING

Uvedena za GROUP BY ve tvaru: HAVING podminka

pf.) Vybér jen téch studii, kterd v piisluSném roce vyprodukovala alespon
jeden z filmu delSich nez 120

SELECT std , r, sumdélka : SUM ( SELECT p.m . délka FROM
partition p )

FROM Filmy m
GROUP BY std: m. vlastnény, r: m.rok

HAVING MAX(SELECT p.m.délka FROM partition p) >120



MnoZinové operatory

UNION, INTERSECT, EXCEPT

pt.) Najdi mnoZinu filma s Henri Fondou, které nevyprodukoval
Paramount

( SELECT DISTINCT m
FROM Filmy m, m. herci s
WHERE s . jméno = “"Henri Fonda™")
EXCEPT
( SELECT DISTINCT m
FROM Filmy m
WHERE m . vlastnény . jméno = “"Paramount””)

Je-li alespon jeden z operandiit multimnoZina, jsou operatory chapany
multimnoZinové

Necht”: -B1 je multimnoZinas nl vyskyty objektu x

-B2 je multimnoZinas n2 vyskyty objektu x

\% Bl U B2 je X nl +n2 krét
\% Bl N B2 je X min (nl , n2 ) krat
A% Bl - B2 je X pii nl <=n2 0 krat

pii nl > n2 nl —n2 krat

Prirazovani objektu v OQL

Dotazy OQL produkuji objekty => ty lze ptifadit proménnym hostit.
jazyka

pi.) staréfilmy = SELECT DISTINCT m

FROM Filmy m WHERE m.rok < 1945



Vvbér prvku z kolekce

-Konverze jednoprvkové kolekce na prvek (operator ELEMENT)

pi.) x=ELEMENT ( SELECT m
FROM Filmy m
WHERE m . titul = “Kleopatra™) ;

-Ziskéani kazdého prvku z mnoZiny ¢i z multimnoZiny
a) zménime set/bag na list
b) na prvek odkazujeme poradovym cislem (O, 1,...)

pt.) Vytisknout titul, rok, délku  kaZzdého filmu

seznamfilm = SELECT m FROM Filmy m
ORDER BY m. titul , m . rok ;

pocetfilmi = COUNT ( Filmy ) ;

for (1=0;1 < pocetfilmi ; i++ ) {
film = seznamfilmu[ 1] ;
cout << film . titul <<~ " << film . rok << ”*
<< film . délka << "\n""; }

ad



Vazba na C++

Knihovna ttid C++ poskytuje tiidy a operace pro implementaci ODL
konstrukci
Zpusob préce s objekty v C++ popisuje jazyk OML



