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\F’roé OR db technologie

Pozadavky novych aplikaci:
e nove typy objektu a funkci
e OO analyza a navrh vs. relacni db

"Relacni databaze je Databaze
podobna garazi, ktera
vas nuti rozmontovat filf] Svreadsheet
vase auto a ulozit dily SRBD Fotky

do malych zasuvek...”

0 Mail
Cil: integrace a sprava dat

Mapy
v jednom systemu

Dokumenty
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Objektove relacni modelovani

e Rozsireni relacniho modelu o objekty a
konstrukty pro manipulaci novych datovych
typu; hierarchie objektu;

e atributy n-tic jsou slozitych typu (vCetné
hnizdenych relaci);

e zachovany jsou relacni zaklady vcCetne
deklarativniho pfistupu k datum;

e kompatibilita s existujicimi relacnimi jazyky
(tvori podmnozinu).
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Hnizdéna vs. normalizovana relace
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Normalizace do 4NF

casopis titul titul titul klicové slovo
CW OLAP OLAP OLAP |hvézda

SN Databaze OLAP OLAP |dimenze
Databaze Databaze| schéma
Databaze Databaze| RDM

titul den rok
OLAP 23 1998
Databaze|15 1998

Nevyhody 4NF: Nevyhody pouh¢ INF

* moc spojeni v dotazech « ztrata vztahu 1 fadek = 1 objekt
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Historie

1997 - komercionalizace OR pristupu
OR databaze ale existovaly jiz od r.1993:
e Montage (pozdeji lllustra)

tvarci: Morgenthaler a Stonebraker
(zakladatel SRBD Ingres) na bazi
univerzitnino prototypu POSTGRES.

e UniSQL/X, tvurce Won Kim.
Terminologie: rozsSiritelné databazove systemy
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Rozsiritelnost, uzivatelsky
definovane typy a funkce

PoZadavek: manipulace BLOB (v RSRBD atomicky)
Rozsiritelnost. moznost pridavani novych datovych typu
+ programu (funkce) ,zabalenych® do specialniho

modulu
— UDT (uzivatelsky definované typy)
UDF (uzivatelsky definované funkce)

Problém: zapojeni do relaéniho SRBD (v&etn& SQL !)
DB/2: relacni extendery

Informix: DataBlades

ORACLE: cartridges
Sybase: Component Integration Layer.

nk eY
gniverzain! servery
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Rozsiritelnost, uzivatelsky
definovane typy a funkce

Pr.: DB/2

obrazovy, video, audio, textovy, mapy, casove rady
VideoCharger (audio a video objekty v realném
case), XML

Pr.: Informix v r. 1999 vice nez 25 DataBlades:
analyza dat pomoci fuzzy logiky, Cisténi (pro datove

sklady),zpracovani dokumentu v ruském jazyce
Pr.: Oracle

InterMedia - cartridge pro prostorove objekty, Casove
rady, vyhledavani ve vizualnich informacich
(obrazcich).
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M. Stonebraker:
Fenomén SQL SQL je mezigalakticky
\ databazovy zargon
1986: standardizace ANSI
1987: prijeti ISO
— dialekt SQL IBM ("prunik existujicich implementaci®)
1989: rozSifreni moznosti 1O

1992: nové datove typy, nove typy spojeni, obecngjsi IO,

lepsi strukturalizace SQL92

1998 - Java (SQLJ).

1999: objektové rysy, rekurze, triggery

> 2000: - kontejner pro budouci standardy (temporalni
SQL, XML, ... ) ESai:
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SQL:1999

Pet Casti:

SQL/Framework ’
SQL/Foundations

SQL/CLI (Call Level Interface*)
SQL/PSM (Persistent Store Modules **)
SQL/Bindings***

alternativa k volani SQL z aplikacnich programu

** proceduralni jazyk pro psani transakci (viz Microsoft ODBC)
kkk

dynamicky, vnofeny, pfimy SQL
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SQL:1999

podpora objektu ’

ulozene procedury
triggery

rekurzivni dotazy

rozSifeni pro OLAP (napf. operator CUBE)
proceduralni konstrukty

vyrazy za ORDER BY

savepoints
update prostrednictvim sjednoceni a spojeni
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Co.noveho po r. 1999

« Cislo 8 neodpovida Zzadné casti.
o Cast 9 — SQL/MED (Management of External Data)
« Cast 10 - SQL/OLB (Object Language Bindings)
2002 - dokonceno pét casti SQL/MM

o Zaklady (Framework),

e Uplné texty (Full Text),

e Prostoroveé objekty (Spatial),

e General Purpose Facilities (material spolecny
ostatnim Castem, napr. datove typy).

e Nepohyblivé obrazy (Still Image).

Zpozdeni: cast 7 — SQL/Temporal, Cast 11 -
SQL/Schemata a ¢ast 14 SQL/XML.
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Objektové relaéni model v SQL

e SQL3 pro podporu objektl pouziva:
— uzivatelem definovane typy (ADT, pojmenované
typy radku a odlisujici typy),
— konstruktory typu pro typy radku a typy odkazu,

— konstruktory typu pro typy kolekci (mnoziny,
seznamy a multimnoziny),

— uzivatelem definované funkce (UDF) a procedury
(UDP),

— velké objekty (Large Objects neboli LOB).

e Standard SQL:1999 - podmnozina celkove
koncepce
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Preddefinované typy v SQL:1999

smallint
integer double
decimal
numeric
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Nové typy v SQL:1999

Konstruované atomickeé typy:
— reference

Konstruovaneé kompozitni typy:
— array /* podtyp collection */
— row
Pz.. v SQL4 je vice typu kolekci (v implementacich
rovnez)
Pz.. ktypum existuji nové funkce (BIT_LENGHT,
POSITION, SUBSTRING, ...)
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Typ pole

CREATE TABLE zpravy(

ID INTEGER

autori VARCHAR(15) ARRAY[20]
titul VARCHAR(100)

abstrakt FULLTEXT

e pristup ke slozkam pozicCni, napr. autori[3],
e odhnizdeni (UNNEST),

SELECT z.ID, a. jméno
FROM zpravy AS z, UNNEST(z.autori) as a(jméno)

DATAKON 2002, Brno J. Pokorny 17



Uzivatelem definované typy

UDT:

— odlisujici typy (jsou zatim budované pouze na
preddefinovanych typech)

— Strukturované typy (mohou byt definované s vice
atributy, které jsou predefinovanych typu, typu
ARRAY, nebo dalsiho strukturovaného typu)

o ADT
o pojmenované typy radku

— chovani je realizovano pomoci funkci, procedur a

metod

— UDT mohou byt organizovany do hierarchii s
dedenim
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Typ radku - nepojmenovany

CREATE TABLE osoby (
jméno VARCHAR(20),
adresa ROW(ulice CHAR(30),
¢_domu CHAR(0),
mesto CHAR(20),
PSC CHAR(9)),
datum_narozeni DATE);

INSERT INTO osoby
VALUES('J.Pokorny', ('Svojeticka’, '2401/2', Praha 10,
10000), 1948-04-23);

SELECT o.adresa.mésto
FROM osoby o
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T'yp radku — pojmenovany

e na rozdil od ADT neni zapouzdreny.

CREATE ROW TYPE ucet t (
C _UCtu INT,
Klient REF(zakaznik t),
typ CHAR(1),
otevien DATE,
urok DOUBLE PRECISION,
zustatek DOUBLE PRECISION,
);

CREATE TABLE ucty OF ucet t
(PRIMARY KEY ¢ _uctu );
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Typ radku — pojmenovany ADT

e datova struktura (+ metody)
e vhodné pro modelovani entit a jejich chovani

Pr.: osoba, student, oddéleni, ...

CREATE TYPE zamestnanec_f{( flm am
F;_z,am INTEGER Evita (23, Kepka)
jmeéno VARCHAR(20));

P sloupce

jako tY

[méno
. {‘é\dk“ Kepka

jako tY

DATAKON 2002, Brno J. Pokorny 21



Procedury a funkce

programy vyvolatelné v SQL: procedury a funkce
— procedury maji parametry typu IN, OUT, INOUT
— funkce maji parametry jen typu IN, vraceji hodnotu

konstrukce programu: v PSM
— hlavaitélo v SQL (bud 1 SQL prikaz nebo BEGIN...END)
— hlava v SQL, télo externé definované

volani programu:
— procedura: CALL jméno_procedury(p1,p2,...,pn)
— funkce: funkcionalné f(x,y)

v ADT pribudou metody
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ADT

e SQL/PSM umoznuje definovat procedury a funkce
e SQL:1999 pfidava metody
Rozdily mezi metodami a funkcemi:

¢ metody jsou vzdy svazany s typem, funkce nikoliv,
o dany datovy typ je vzdy typem prvniho (nedeklarovaného)

argumentu metody,

¢ metody jsou ulozeny vzdy ve stejném schématu, ve kterém
je ulozen typ, ke kterému maji nejblize. Funkce nejsou
omezeny na specifické schéma.

o funkce i metody mohou byt polymorfické, lisi se v
mechanismu volby konkrétni metody v run time,

¢ signatura a télo metody jsou specifikovany oddéleng,
¢ volani metody (teCkova notace + argumenty v zavorkach).
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ADT - plany v SQL3

CREATE TYPE zaméstnanec t
(PUBLIC
¢ _zam INTEGER
jméno VARCHAR(20),
adresa adresa t,
vedouci zameéstnanec t,
datum_nastupu DATE,
PRIVATE
zakladni_plat DECIMAL(7,2),
priplatek DECIMAL(7,2),
PUBLIC
FUNCTION odpr_léta(p zamestnanec_t) RETURNS INTEGER
<zdrojovy kod pro vypocet pocCtu odpracovanych let>,
PUBLIC
FUNCTION mzda(p zamestnanec _t) RETURNS DECIMAL
< zdrojovy kod pro vypocCet mzdy> );
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ADT - skutecnhost v SQL:1999

CREATE TYPE zaméstnanec t AS(
C_zam INTEGER
jméno CHAR(20),
adresa adresa t,

vedouci zaméstnanec t, CREATE METHOD odpr_léta
datum_nastupu DATE, FOR zaméstnanec t

z4kladni_plat DECIMAL(7,2), | BEGIN ... END;

priplatek DECIMAL(7,2)) | CREATE METHOD mzda
NOT FINAL FOR zaméstnanec t
REF ¢ zam BEGIN ... END;

METHOD odpr_léta() RETURNS INTEGER
METHOD mzda() RETURNS DECIMAL);

Pz. NOT FINAL ... muze mit dalSi podtyp

REF umoziuje chapat data (fadky) v tabulkach daného typu
jako objekty

DATAKON 2002, Brno J. Pokorny
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Podtypy

CREATE TYPE osoba_t AS(
jméno VARCHAR(20),

adresa adresa t,
NOT FINAL

CREATE TYPE zaméstnanec t UNDER osoba_{(
¢ zam INTEGER

vedouci zameéstnanec t, [*zaméstnanec tje
datum_nastupu DATE, podtypem osoba t */

zakladni_plat DECIMAL(7,2),
priplatek DECIMAL(7,2))
NOT FINAL
REF ¢ zam
METHOD odpr_léta() RETURNS INTEGER
METHOD mzda() RETURNS DECIMAL);
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Podtypy

CREATE TYPE zakaznik_t UNDER osoba_t AS(

firma VARCHAR(40);
CREATE TYPE délnik_t UNDER zaméstnanec t ... podtyﬂ
e strukturované typy mohou byt podtypem dalSiho UDT

e UDT dédi strukturu (atributy a chovani (metody) ze svych
nadtypu

— povoleno je jednoduché dédéni (vicenasobné odloZzeno do SQL4)

— vztahy mezi typy neimplikuji zadné logicke vztahy mezi daty
tabulek téchto typu

v SQL:1999 strukturované typy musi byt NOT FINAL a odliSujici
typy musi byt FINAL (v SQL4 to bude obecnégjsi)

substituovatelnost. na misté daného typu muze byt hodnota
podtypu
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Reference a dereference
JaK REF?

¢ generované uzivatelem (REF USING <preddefinovany typ>
¢ generované systémem (REF IS SYSTEM GENERATED) -
implicitné
o odvozené (REF(<seznam atributt>)
CREATE TYPE ucet_t (

C_uctu INT €

Klient REF (zakaznik_t), referen®

typ CHAR(1),

otevien  DATE, tabulka U6ty ma zvlastni

urok DOUBLE PRECISION, atribut podobny oid v OO

zustatek DOUBLE PRECISION,
) tzv. samoodkazujici

FINAL REF IS SYSTEM GENERATED; Sloupec

CREATE TABLE uéty OF aget t  tabulkd
REF IS(OID)SYSTEM GENERATED
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Reference a dereference

Dereference lze délat pouze tehdy, je-li definovano umisteni
objektu typu REF (v SQL:1999 je to jedna tabulka)

CREATE TABLE zakaznici OF zakaznik_t;

CREATE TABLE uéty OF udet t
(PRIMARY KEY & Gé&tu,
klient WITH OPTIONS SCOPE z&kaznici

);

alokace

Pz.. pfipomina referencni integritu ence,

SELECT u.klient -> jméno

FROM Géty u cestd
WHERE u.klient->adresa.mésto = ,Brno“ AND u.zustatek > 100000:;

derefer
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Reference a dereference

e odkaz na metodu:

SELECT u.klient -> jméno

FROM ucty u

WHERE u.klient->mzda() > 10000;

e funkce DEREF (napr. ORACLE) misto ->

SELECT u.otevien, DEREF(u.klient)
FROM ucty u;
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Reference a dereference

e funkce REF

INSERT INTO ucty
SELECT 25, REF(z), 'A", '2002-10-20', 0, O
FROM zakaznici z
WHERE jmeno = 'Pokorny Jaroslav';

SELECT Cislo_u, klient
FROM ucty u
WHERE u.Cislo_u = 25;

cislo_u Klient
25 123456
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Podtabulky

e aparat odrazejici vztahy mezi typy + logické vztahy
mezi daty vice tabulek -
CREATE TABLE osoba
(jméno CHAR(20),
pohlavi CHAR(1),
vék INTEGER);
CREATE TABLE zaméstnanec UNDER osoba
(mzda FLOAT);
CREATE TABLE zakaznik UNDER osoba
(&_uétu INTEGER);
e dedi sloupce, 10, triggery, ... dané nadtabulky
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Problémy s OR SQL

e tabulky jsou jsou jediné pojmenovane entity
e objekty v fadcich bez zapouzdreni

e typ REF aplikovatelny pouze na objekty danée
radkem

e ADT je prvnim krokem k OO

— umoznit perzistenci = objekt musi byt v tabulce
— Individualni instanci nelze priradit jméno
— nelze pouzit dotazy na vSechny instance ADT
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Problémy s OR SQL

Operacni problémy:

e ORSRBD podporuji mnozinové orientovany a
nikoliv navigacni pfistup k objektum
Pr.. dereferencni operace GetObject(Ref)
musi byt realizovana pomoci SELECTu

e vysledky dotazu danych SELECTem ztraceji
strukturu a musi byt znovu “prestaveny” do
slozitych objektovych struktur OO
programovacich jazyku
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SQL3 v komerénich produktech

e Oracle 8™ : misto ADT -- typ objektu

notace: CREATE TYPE ... AS OBJECT(...);
kolekce:

— VARRAY (usporadany seznam dané delky)
— NESTED TABLE (hnizdéna tabulka - neusporadana
neohraniCena kolekce prvku)

Pr.. CREATE TYPE Kde vsude
AS VARRAY(4) OF Adresa

DATAKON 2002, Brno J. Pokorny
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SQL3 v komerénich produktech

CREATE TYPE ucCet t AS OBJECT
(C_ucCtu INT,
typ CHAR(1),
otevien DATE,
urok DOUBLE PRECISION,
zustatek DOUBLE PRECISION
);
CREATE TYPE ucty t AS TABLE OF ucet t
CREATE TABLE Zameéstnanci (

finance  ucty t

)
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SQL3 v komerénich produktech

NESTED TABLE finance STORE AS T_UGTY

Dale:

e MEMBER FUNCTION nebo MEMBER PROCEDURE
v pfikazu CREATE TYPE.

e kod odpovidajicino programu je obsazen v oddelenem
prfikazu CREATE TYPE BODY

D. Najdi zamestnance, kteri maji ucet s terminovanym
vkladem.

SELECT * FROM Zaméstnanci AS Z, Z.finance AS FIN
WHERE ‘terminovany vklad’ IN (SELECT VP.typ
FROM FIN);
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SQL3 v komerénich produktech

V' Informix Universal Server a DB/2 jsou
k dispozici kolekce LIST, SET a MULTISET

Dalsi ORSRBD:
PostGreSQL (kategorie Open Source Software)

e mnozstvi vestavénych slozenych typu
e nekompatibilita s SQL:1999
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SQL3 v komerénich produktech

CREATE TABLE zaméstnanci
(id INTEGER PRIMARY KEY,
jméno VARCHAR(30),
adresa ROW(  ulice CHAR(30),
Cislo_d CHAR(6),

mésto CHAR(20),
PSC CHAR(5)),
prémie MULTISET(MONEY NOT NULL)
projekty SET (INTEGER),
déti LIST(osoba),
koni¢ky SET (VARCHAR(20)) Kolekee
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Modelovani databazi v OR pristupu

Priklady zobrazeni :

e OO - OR

e prostorove objekty — OR

e XML —» OR

Poznamka: hnizdéni by mélo vést u NF2 relaci

K tzv. PNF (partitioned normal form) relacim.

Intuitivné: kazda zahnizdéna ma kli¢ tvoreny
jednoduchymi atributy.
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00 - OR

Problem a vyhoda navrhu:

e ve ,velkém®: schazi modularita (vyjimka:
package v Oracle)

e v ,malém”: odstraneni 1NF vede k

prirozenejsimu navrhu databaze

Dve faze navrhu:
— logicky navrh nezavisly na ORSRBD (ziejmé podle
SQL:1999),
— specificky navrh uvazujici konkrétni databazovy
produkt, ladéni ¢i optimalizaci.
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00 - OR

obecné: problem objektove relachiho zobrazeni
e UDT =~ tfida v OO
e neinstanciovatelné UDT =~ abstraktni tfrida v OO

podle SQL:1999 je UDT asociovan pouze s tabulkou
typovana tabulka je extenzi tridy

jednoduché atributy: primo

vicehodnotove atributy: kolekce (zde ARRAY, v ORACLE
VARRAY)

slozené atributy: row nebo ADT
vypocitané atributy: s triggery, metodami
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00 - OR

e vztahy 1:N

ZAKAZNIK

Reseni podle SQL92

DATAKON 2002, Brno

je_vlastnen

J. Pokorny
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00 - OR

ZAKAZNICI

W

OSOBNI C | ROD C

=

| P

Redeni podle SQL:1999

DATAKON 2002, Brno

J. Pokorny
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00 - OR

e vztahy M:A:
pomoci ARRAY/ARRAY

e vztahy typu 1:1
pomoci REF/REF

e hierarchie trid, tabulek
prima podpora

e agregace a kompozice (pripady celek-Cast)
pomoci ARRAY (v Oracle i pomoci
NESTED TABLE)
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prostorove objekty — OR

P4
Q1
X

AN
<

P5
] \
Q3
P8
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prostorove objekty —- RMD
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prostorove objekty — OR
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apr. jako
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XML — OR

e jednoduché elementy bez atributl: jednoduché relacni atributy

posloupnost jednoduchych elementu: n-tice databazovych
atributud

elementy s atributy: n-tice databazovych atributu
regularni vyrazy:
— e? databazovy atribut s NULL
— e+ hnizdéna relace s NOT NULL
— e hnizdéna relace
- el e samostatné relace + nadrelace (hierarchie)
Problemy:
e KkliCe relaci! Nejsou-li prirozene, musi se urcit umele
e rekurzivni struktury
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Zaver

Whitemarsh Information Systems Corp.: Clanek

"Great News, the Relational Model is Dead"”
— spiSe provokujici reakce na SQL:1999
— SQL:1999 navazuje na relacni model
— patrné vyhody:
& vy38i vykon ORSRBD
o pruznost diky rozsifitelnosti
o vetsSi role metadat

DATAKON 2002, Brno J. Pokorny



Zaver

Cile OR technologie z hlediska praxe:

e obdrzet maximum z rozsahlych investic do
relacni technologie (data, nabyté zkuSenosti),

e vyuzit vyhody v pruznosti, produktivite a
provoznich prinosu OO modelovani,

e integrovat databazové sluzby do systému
vyroby a dalsich aplikaci.
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Zaver

e souc¢asné implementace ORSRBD jsou zatim
v pocatcich
— paralela:

vytky OOSRBD - malo databazové
vytky ORSRBD - méalo objektové
e chybi vyvojove prostredky, nove metodologie

e nejvetsi problem a soucasne vyhoda:
univerzalnost
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Chris Date: ¢lanek

"Great News, the Relational Model is Very
Much Alive!*

— kritika objektového rozSireni, ukazatell (muze byt
jen na fyzické urovni)

— uzavira: “Za sto let, az vSechno “hyper” tykajici se
ukazatelu, objektu a hyperkostek (atd. atd.) bude
nadlouho zapomenuto, v&fim, Ze SRBD budou
stale zalozeny na Coddove relachim modelu dat.”

DATAKON 2002, Brno J. Pokorny
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