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Proc vice db technologii

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

"Relacni databaze je
bna gardzi, ktera vds
nuti rozmontovat vase auto

Cil: integrace a sprava dat
vV jednom systemu

J. Pokorny, M. Valenta
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Objektove orientovane databaze

objektovy datovy model.:

— je v souladu s vidénim svéta (entita = objekt)
— definice slozitych objektu a jejich manipulace

RSRBD
Vykonné OLTP
Dostupnost dat —
Utajeni

Prostrfedky pro spravu dat
Standardni jazykové rozhrani
Rizeni paméti

Soubézné zpracovani dat
Integrita

Operace na slozitych objektech

Rekurzivni struktury /9
Funkcionalita relacnich a OO Abstraktni datové typy O
SRBD Rozhrani k OO jazyku O

Slozité transakce
J. Pokorny, M. Valenta OOSRBD




Objektove orientovane databaze

1993: konsorcium vid¢ich vyrobci OOSRBD =
navrh standardu ODMG-93.

— nadmnoZina obecné€jSiho modelu Common Object
Model (COM) vytvoieného skupinou OMG. Prevzat
byl jeho defini¢ni jazyk IDL.

— dotazovaci ¢ast Object Query Language (OQL), ktera
souvisi s koncepci dotazovaci ¢asti standardu SQL92.

— rozhrani k OO PJ C++, Smalltalk (k Java: nahrazeno
Java Data Objects (JDO))

2001: byla skupina rozpusténa (verze ODMG 3.0)
]. Pokorn),QQEéltal- SéBD = OOSéBD




Zakladni koncepty ODMG-93

e frida (nebo typ), instance (nebo objekt), atribut,
metoda a integritni omezeni

— tfida - Sablona pro instance (objekty), které mohou
sdilet atributy a metody.

0 doména atributt: primitivni typ dat, abstraktni typ dat (ADT),
nebo odkaz na tridu.

0 metoda je funkce (jeji implementace je skryta) aplikovatelna
na instance tfidy (vypocet zaloZeny na hodnotach atributi).

e |dentifikator objektu (OID)

— kazdy objekt ma jednoznacCny i1dentifikator,
prostiednictvim kterého lze z databaze ziskat
odpovidajici objekt.

J. Pokorny, M. Valenta




Zakladni koncepty ODMG-93

e zapouzdreni

— data jsou “zabalena” spolu s metodami. Jednotkou
zapouzdreni je objekt. Metody jsou platné pouze na
prislusnych objektech, se kterymi jsou zapouzdieny.

* hierarchie trid, dedeni

— podtiida = hierarchie

— dédénti je proces znamenajici pro podtiidu osvojeni
vSech atributi a metod z nadtiidy.

- Preferuje se vicenasobn¢ dédéni (= problémy napft. feSeni
konfliktu steynych jmen zdédénych atributu a metod).

J. Pokorny, M. Valenta




Nastup OO db technologie

Zdroje: OO programovani, OO analyza a navrh

e 2. pol. 80. let - OO databaze

— koncem roku 1991 13 OOSRBD (prototypy +
komercni systémy)

—trhvr. 1999 — $211 mil. (R a OR $11 100 mil.)

— predikce r. 2001 — $265 mil. (R a OR $15 600 mil.)
e Pr.. Gemstone, Objectivity/DB, ObjectStore,

POET, VERSANT, Jasmine

Princip: shora dolu (od aplikace k datum)

J. Pokorny, M. Valenta




Nastup OR db technologie

Duvody:

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

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

e integrovat databazové sluzby do systému
vyroby a dalsich aplikaci.

J. Pokorny, M. Valenta




Nastup OR db technologie

e 90. léta - OR pristup:
— objektové obalky, objektové manazery

0 kombinace objektoveho a relacniho pfristupu

0 Pf.: VisualAge C++ Data Access Builder, ObjectStore
Gateway, Persistence, UniSQL/M, Gemstone/Gateway.

— ORSRBD
0 kombinace OO a relaénich SRBD
0 Pr.. 1992: UniSQL/X, dale: HP - OpenODB (pozdgji
Odapter)

1993: Montage Systems (pozdéji lllustra) - komeréni
verze Postgres

dnes: DB/2, INFORMIX, ORACLE, Sybase Adaptive
Server+Java, OSMOS, Unidata

J. Pokorny, M. Valenta 10




Nastup OR db technologie

— dilCi trend: univerzalni servery

0 rozsiritelnost relacniho pristupu

0 Priklady: DB2 Common Server (1995!), pozdéji DB2
Universal Database, Informix, ORACLE 7.3

Princip: zdola nahoru
Pouziti: pro jiz existujici data v relacni DB

J. Pokorny, M. Valenta
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Objektove relacni databaze

Dva pftistupy:
* univerzalni pamet, kdy vSechny druhy dat jsou
fizeny SRBD, jde o integraci (riznymi zpasoby!)
—> univerzalni servery
* univerzalni pristup, kdy vSechna data jsou ve
svych piivodnich (autonomnich) zdrojich

Technika: middleware

0 brany (min. dva nezavislé servery)

0 zobrazeni schémat, transformace dotazu

0 objektové obalky: Persistence Software, Ontologic, HP, Next,
... (problémy: vykon)

0 DB zalozené na Web

J. Pokorny, M. Valenta 14




Objektove relacni modelovani

e Rozsireni relachiho modelu o objekty a
konstrukty pro manipulaci novych datovych
typu,

e atributy n-tic jsou slozité typy, vCetne
hnizdenych relaci,

e zachovany jsou relacni zaklady vCetnée
deklarativniho pfistupu k datum,

o kompatibilita s existujicimi relacnimi jazyky
(tvori podmnozinu).

J. Pokorny, M. Valenta
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Hnizdéna vs. normalizovana relace

casopis titul autori klicova slova datum
den m¢ésic rok
CW OLAP {Kusy, Klas}| {hvézda, dimenze}| 23 duben 1998
SN Databaze | {Novak, Fic} {RDM, schéma} 15 kvéten 1998
casopis titul autor klicove slovo den| mésic| rok
CW OLAP Kusy hvézda 23 duben| 1998
CW OLAP Kusy dimenze 23 duben| 1998
CW OLAP Klas hvézda 23 duben| 1998
CW OLAP Klas dimenze 23 duben| 1998
SN Databaze Novak RDM 15 kvétenn 1998
SN Databaze Novak schéma 15 | kvéten 1998
SN Databaze Fic RDM 15 | kvéten 1998
SN Databaze Fic schéma 15 | kvéten 1998

J. Pokorny, M. Valenta
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Normalizace do 4NF

titul

klicové slovo

Nevyhody 4NF:

* spojeni v dotazech

J. Pokorny, M. Valenta

¢asopis titul titul autor

CW OLAP OLAP |Kusy
OLAP [Klas

SN Databaze Databaze [Novak
Databaze |Fic

titul den mesic | rok

OLAP |23 duben | 1998

Databaze|15 kvéten | 1998

OLAP
OLAP
Databaze
Databaze

hvézda
dimenze

schéma
RDM

Nevyhody pouh¢ 1NF

* ztrata vztahu fadek = 1 objekt

17




Rozsiritelnost, uzivatelsky [zros 207

definované typy a funkce black box
white box

Pozadavek: manipulace BLOB (v RSRBD atomicky)
RozSiritelnost. moznost pridavani novych datovych typu
+ programu (funkce) ,zabalenych” do specialniho

modulu

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

Problém: zapojeni do relacniho SRBD (véetn& SQL !)
DB/2: relacni extendery

i cervery
Informix: DataBlades “n’weﬂ““m °
ORACLE: cartridges
Sybase: Component Integration Layer.

J. Pokorny, M. Valenta
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Rozsiritelnost, uzivatelsky
definované typy a funkce

Pr.. DB/2 v r. 1999 ma 19 extenderu:

— obrazovy
— video,
— audio
— textovy
— mapy
— Casove rady
— VideoCharger (audio a video objekty v realném Case)
— XML (v beta verzi)

Pr.: Informix v r. 1999 vice nez 25 DataBlades:

— analyza dat pomoci fuzzy logiky
— Cisténi (pro datové sklady)
— zpracovani dokumentu v ruském jazyce

J. Pokorny, M. Valenta

19




Rozsiritelnost, uzivatelsky
definované typy a funkce

Pokusy o standardizaci ISO: SQL/MM
(Pr.: Full-Text - resi ADT + odpovidajici funkce)

Trend: UDT a UDF delaji treti firmy
— INFORMIX uvadi 20 firem vyvijejicich DataBlades (vice nez

140)
— ORACLE (vyviji se vice nez 200 cartridges)
Implementace: technologie ,plug in“ pomoci

ruznych technik:

Pr.: _DgtaBIades - pfimy pfistup k databazovému
jadru
ORACLE 7.3 - architektura vice servert a API

J. Pokorny, M. Valenta
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Priklad - textovy extender

SELECT Casopis, datum, titul

FROM CLANKY

WHERE CONTAINS(text_¢lanku, ‘(“databaze” AND
(“SQL” | “SQL92”) AND NOT “dBASE”)) = 1;

Dalsi funkce: NO OF MATCHES (kolikrat se zadany vzorek vyskytoval
v textu), RANK (hodnota poradi v odpovédi na zdkladé néjaké miry).

SELECT casopis, titul
FROM CLANKY
WHERE NO_OF_MATCHES (text_¢lanku, ‘databaze’) > 10;

SELECT CcCasopis, datum, RANK(text_Clanku, ‘("databaze” AND
(“SQL” [“SQL92”) )’) AS relevantni
FROM CLANKY

ORDER BY relevantni DESC:;

J. Pokorny, M. Valenta
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Interakce DB a textoveho extenderu

\/ DB?2

aplikace
klient
DB2 klient
I
server DB2 server| ypF « | DB2 server

textovy
index

—_—

J. Pokorny, M. Valenta
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Architektura znamych produktu

e pridani zvlastniho aplikacniho rozhrani (APIl) a
specialnich serveru (také ORACLE 7.3 — viz napf.
CONTEXT, Media Server, OLAP),

e simulace OR na urovni middleware (také ORACLE
7.3 - viz napr. ¢ast Spatial Data Option),

e uUplné prepracovani databazovéeho stroje (napfr.
lllustra Information Technology),

o pridani OO vrstvy k relacnimu stroji (napf. INFORMIX

Universal Server, IBM D2/6000 Common Server,
Sybase Adaptive Server + Java).

J. Pokorny, M. Valenta




Architektury rozsiritelnosti (1)
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a) Standard ORDBMS kernel b) Integrating approach
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Architektury roz

EDHDEMS

Query Procezsor & Extensitility Interface

Bitmap =
free GiST
CCE&R CCaR CCER
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¢) Generic approach

J. Pokorny, M. Valenta

Siritelnosti (2)

EDHDEME

Query Proceassor & Extensibility Interface

I

!
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i < New AM 1 { New AM 2
I .

! ditrmap- B*-
i index res
|

I

!

! CCER CCER
|

i Storage, Buffer, Log

d) Relational approach
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,Opravdové“ ORSRBD

Won Kim: ,rozsifitelnost je pouze druhotny, i kdyz
uzitecny rys, jde o dusledek OO pfistupu”

Stonebraker: ,rozsiritelnost typu “plug-in” (napr.
ORACLE) jako sice vhodnou pro konektivitu aplikace-
aplikace, nicméne nema nic do Cineni s databazovou

“plug-in”. Jde o pouhy middleware, ktery nezaklada
OR technologii”.

Pozadavky:

— datovy model s hlavnimi rysy ODMG-93

— odpovidajici objektovy jazyk vyssi urovne
Reseni: objektové rozsifeni SQL napliiuje (pfibl.) tyto

pozadavky

Soucasny stav: standard SQL:1999 + zbytek v SQL4

J. Pokorny, M. Valenta 26




SQL:71999

Pet Casti:

*

SQ
SQ
SQ
SQ
SQ

_/Framework

_/FoundationS’

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

_/Bindings

alternativa k volani SQL z aplika¢nich programu

** proceduralni jazyk pro psani transakci

skoskook

dynamicky, vnoreny, pfimy SQL
J. Pokorny, M. Valenta
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SQL:71999

» podpora objekt( ’

» ulozené procedury

e triggery

e rekurzivni dotazy

e rozsireni pro OLAP

e proceduralni konstrukty

« vyrazy za ORDER BY

e savepoints

o update prostrednictvim sjednoceni a spojeni

J. Pokorny, M. Valenta
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Objekty: od SQL3 k SQL:1999

e SQL3 pro podporu objektl pouziva:
— uzivatelem definované 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 celkové
koncepce

J. Pokorny, M. Valenta
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Preddefinované typy v SQL:1999

CFone > Cam

real
smallint float
integer double

decimal
numeric

byl zruSen v
SQL:2003

J. Pokorny, M. Valenta
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Typ Boolean

SELECT C_odd, EVERY(plat > 20000) AS bohatsi,
SOME(plat > 20000) AS chudsi

FROM zam
GROUP BY ¢ _odd;
Vysledek: & odd | bohatsi | chudsi

A35 FALSE | FALSE
J48 TRUE | TRUE
252 FALSE | TRUE

J. Pokorny, M. Valenta
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Dalsi typy v SQL:1999

Konstruované atomicke typy:

— reference
Konstruovaneé kompozitni typy:
— array /* podtyp collection */
— multiset /* podtyp collection */
— row
Pz.. v SQL4 je vice typu kolekci (v implementacich
rovnez)

Pz.. ktypum existuji nové funkce (BIT_LENGHT,
POSITION, SUBSTRING, ...)

J. Pokorny, M. Valenta 32




Typ pole

CREATE TABLE zpravy(

ID INTEGER

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

abstract FULLTEXT

* pristup ke slozkam pozicni, napr. autori[3],
* odhnizdéni (UNNEST),

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

J. Pokorny, M. Valenta
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Dalsi typy v SQL:1999

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)

0 ADT
0 pojmenované typy fadku

— chovani je realizovano pomoci funkci, procedur a

metod

— UDT mohou byt organizovany do hierarchii s
dedenim
J. Pokorny, M. Valenta
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Odlisujici typy

Princip: - pfejmenovani preddefinovanych typu + odliSné chovani

CREATE TYPE TYP_MISTNOSTI
AS CHAR(10) FINAL;

CREATE TYPE METRY
AS INTEGER FINAL,;

CREATE TYPE KV_METRY
AS INTEGER FINAL,;

CREATE TABLE mistnosti(

m_id
m_deélka
m_Sirka
m_obvod
m_plocha

J. Pokorny, M. Valenta

TYP_MISTNOSTI
METRY

METRY

METRY
KV_METRY);

0) 8

h‘ési Chybu

UPDATE mistnosti
SET m_plocha = m_délka

UPDATE mistnosti
SET m_Siftka = m_délka

35




Typ radku - nepojmenovany

CREATE TABLE osoby (
jméno VARCHAR(20),
adresa ROW(ulice CHAR(30),
¢_domu CHAR(6),
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

J. Pokorny, M. Valenta
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Typ radku — pojmenovany

* na rozdil od ADT neni zapouzdreny.
CREATE ROW TYPE ucet _t (

C _ucCtu 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 );

J. Pokorny, M. Valenta
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Typ radku — pojmenovany ADT

e datova struktura (+ metody)
 vhodné pro modelovani entit a jejich chovani
Pr.: osoba, student, oddeleni, ...

CREATE TYPE zaméstnanec_t(

C_zam INTEGER film role  |zam
jmeéno VARCHAR(20)); Evita |sluha | (23, Kepka)
jako tyP sloupc®
id ¢ zam |jméno
wadku 23712 |23 Kepka
. typ Ya
]a\{O

J. Pokorny, M. Valenta




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 pfikaz nebo BEGIN...END)
— hlava v SQL, télo externé definované

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

v UDT pribudou metody

J. Pokorny, M. Valenta 39




Procedury a funkce

Pr.: DB2 UDB/OSF White Box ADT

CREATE TYPE bod AS (
x DOUBLE,
y DOUBLE,

);
CREATE FUNCTION distance(p1 BOD, p2 BOD) RETURNS INTEGER

LANGUAGE SQL INLINE NOT VARIANT
RETURN sqrt((p2..y-p1..y)*(p2..y-p1..y) + (p2..x-p1..X)*(p2..x-p1..X));

SELECT Z.jméno
FROM zam Z, mésto M
WHERE M.nazev = ‘Ostrava’
AND distance(Z.bydliste, M.stfed) < 25;

J. Pokorny, M. Valenta
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ADT

e SQL/PSM umozniuje definovat procedury a funkce
e SQL:1999 pridava metody
Rozdily metod a funkci:

0 metody jsou vzdy svazany s typem, funkce nikoliv,

0 dany datovy typ je vzdy typem prvniho (nedeklarovaného)
argumentu metody,

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

0 funkce i metody mohou byt polymorficke, liSi se v
mechanismu volby konkrétni metody v run time,

O signatura a télo metody jsou specifikovany oddélene,

0 volani metody (teCkova notace + argumenty v zavorkach).
J. Pokorny, M. Valenta 41




ADT - plany v SQL3

CREATE TYPE zaméstnanec t

(PUBLIC
C_zam INTEGER
jméno VARCHAR(20),
adresa adresa t,
vedouci zamestnanec t,
datum_nastupu DATE,
PRIVATE
zakladni_plat DECIMAL(7,2),
priplatek DECIMAL(7,2),
PUBLIC

FUNCTION odpr_léta(p zaméstnanec t) RETURNS INTEGER
<zdrojovy kod pro vypocet poCtu odpracovanych let>,
PUBLIC
FUNCTION mzda(p zaméstnanec _t) RETURNS DECIMAL

J. Pokorng, M. v3Zdrojovy kod pro vypocCet mzdy> );
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ADT - skutecénost v SQL:1999

CREATE TYPE zaméstnanec_t AS(

¢ _zam INTEGER
jméno CHAR(20),
adresa adresa t,
vedouci zaméstnanec_t, | CREATE METHOD odpr_leta
datum_nastupu DATE, Eggllz\lameémgf‘ec—t
zakladni_plat DECIMAL(7,2), ’
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 umoznuje chapat data (fadky) v tabulkach daného typu
jako objekty

J. Pokorny, M. Valenta
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Podtypy

CREATE TYPE osoba_t AS(

jméno CHAR(20),
adresa adresa t,
NOT FINAL
CREATE TYPE zameéstnanec t UNDER osoba_{(
C_zam INTEGER
vedouci zamestnanec t, [*zameéstnanec tje
datum_nastupu DATE, podtypem osoba =/
zakladni_plat DECIMAL(7,2),
priplatek DECIMAL(7,2))
NOT FINAL
REF ¢ _zam

METHOD odpr _léta() RETURNS INTEGER
METHOD mzda() RETURNS DECIMAL);

J. Pokorny, M. Valenta
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Podtypy

CREATE TYPE ufednik_t UNDER zaméstnanec t ...
CREATE TYPE délnik_t UNDER zaméstnanec t ... Pﬂdwpy
e strukturovane 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)

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

e Ssubstituovatelnost. na misté daného typu muze byt hodnota
podtypu

J. Pokorny, M. Valenta
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Reference a dereference

Jak REF?

0 generovaneé uzivatelem (REF USING <preddefinovany typ>
0 generované systémem (REF IS SYSTEM GENERATED) -

implicitné
0 odvozené (REF(<seznam atributi>)
CREATE TYPE ucet_t (

& _Uétu INT,

klient REF(zakaznik_t),

typ CHAR(1), rence

otevien  DATE, refe

trok DOUBLE PRECISION, TR T——TT—

zOstatek DOUBLE PRECISION, abuika ucty ma zviastn|

) atribut podobny oid
FINAL REF IS SYSTEM GENERATED:; tzy. samoodkazujici
CREATE TABLE u&ty OF uget_t sloupec

(PRIMARY KEY &_uétu ); (abulka

J. Pokorny, M. Valenta
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Reference a dereference

Dereference lze délat pouze tehdy, je-li definovano umisténi
objektu typu REF (v SQL:1999 je to jedna tabulka)
CREATE TABLE zakaznici OF zakaznik_t;

CREATE TABLE Gé&ty OF uget t
(PRIMARY KEY & uétu,
klient WITH OPTIONS SCOPE zakaznici 41okac®

);

Pz.. pfipomina referenc¢ni integritu derefefe“ce’
SELECT u.klient -> jméno cesta
FROM udty u

WHERE u.klient->adresa.mésto = "Suchdol“ AND u.zustatek > 100000;
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Reference a dereference

odkaz na metodu:

SELECT u.klient -> jméno
FROM ucty u
WHERE u.klient->mzda() > 10000;

vyreseni odkazu - hnizdeni:
SELECT u.otevien, DEREF(u.klient)
FROM ucty u;
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Podtabulky

e aparat nezavisly na aparatu typu
CREATE TABLE osoba
(jméno CHAR(20),
pohlavi CHAR(1),
vék INTEGER);
CREATE TABLE zaméstnanec UNDER osoba
(mzda FLOAT);
CREATE TABLE zakaznik UNDER osoba
(&_Gétu INTEGER);
e deédi sloupce, 10, triggery, ... dane nadtabulky
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Za SQL:1999, 2003

CREATE TABLE zamestnanci

(id INTEGER PRIMARY KEY,

jméno VARCHAR(30),

adresa ROW(  uliceCHAR(30),
Cislo_d CHAR(6),
mesto CHAR(20),
PSC CHAR(5)),

projekty SET (INTEGER),

déti LIST(osoba),

Kkolekee
odméeny MULTISET (MONEY)
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SQL4 v komercnich produktech

 INFORMIX: kolekce set, multiset, list (bez
omezeni delky)

e Oracle 8™: misto ADT -- typ objektl

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

— Varray (usporadany seznam dané délky)
— hnizdéna tabulka (neusporadana neohranicena
kolekce prvkul)

Pr.. CREATE TYPE Kde_vsude AS VARRAY(4) OF Adresa
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SQL4 v komercnich produktech

CREATE TYPE Auta AS TABLE OF Auto t
CREATE TABLE FIRMY (
vozovy_ park Auta
...)
NESTED TABLE vozovy park STORE ASt vozy;
Pz.. |ze zadat, kde maji byt ,podtabulky” Auta ulozeny

SELECT *
FROM FIRMY AS f, f.vozovy park AS vp
WHERE ‘Buick’ IN (SELECT vp.znacka FROM vp);

SELECT REF(0) INTO reftoosoba
FROM osoby AS o
WHERE o.jméno = ‘Novak, J.’
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Problémy s SQL

e tabulky jsou jediné pojmenované entity
e objekty v radcich bez zapouzdreni
* typ REF aplikovatelny pouze na objekty dané radkem
e ADT je prvnim krokem k OO
— umoznit perzistenci, musi byt objekt v tabulce
— individualni instanci nelze priradit jméno
— nelze pouzit dotazy na vsechny instance ADT
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ODMG 3.0 vs. SQL

rys SQL4

ODMG 3.0

objektovy model | obecny

JDL SQL4
dotazovaci jazyk | SQL4
JMD SQL4

klasicky (vychazi z COM od OMG)

ODL (vychazi z IDL od OMG)
OQL (v dotazech vychazi z SQL92)

C++, Smalltalk, Java

Porovnani standardu SQL4 a ODMG 3.0

J. Pokorny, M. Valenta

54




Zaver

e Konvergence SQL4 a ODMG 3.0
e soucéasné implementace ORSRBD se zatim
v pocatcich
— paralela:
vytky OOSRBD - mélo databazové
vytky ORSRBD - malo objektové
e chybi vyvojove prostredky, nové metodologie
e nejvetsSi problém a souCasne vyhoda: univerzalnost
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Zaver

Technologie 70. léta 80. 1éta —__ 90. léta
Vyzkum relacni O-R nedef.
Komerce hierarchické | relacni O-R
sitfové
/Zdédéné hierarchické | relacni
sitfové
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