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Abstrakt

Prace pojednava o objektovych rdesich databdzového systému Oracle 10gsaypu k nim

z programového prasdi Javy.
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Abstract

This diploma thesis deals with object extension®zicle database 10g system and describes access

from Java environment.
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1  Uvod

V relacnich databdzovych systémechcgm dal vice prosazuje integrace objektové techrielggko
alternativni, sofistikova$jSi zpisob gistupovani k ddim. Vysledkem této evoluce jsou objektov
relani databazové systémy. Jednim z poskytordatdového systému je i spohost Oracle. Tim se
dostdvam k obsahu této prace. Ta si bere za dillyan objekto¥-relatni technologie, kde se
konkrétré soustedi na databazovy systém Oracle 10g a jeho viastnos

Na z&atku se zabyvam vlastnostmi a vyvojem databdzowgyobef, které postupeniasu
vyustily v objekto¥-relatni model. Nasledh popisuji objektova rozEni definovanid v SQL3
standardu. Poté se jiz z&ji primo na databazovy server Oracle 10g. Popisuji jebiektova
roz8teni a moznosti. Zkoumam moznégiupy k této technologii z programového predt Javy.
Zanetuji se na integraci Javy v databazovém serverue RB&umam moZna mapovani objektovych
typt na aplik&ni tidy.

Poslednicasti je navrh a implementace ukéazkové aplikacesdakiea za cil analyzované
objektové vlastnosti prezentovat. Postupopisuji specifikaci aplikace, databazovy modglikacni
model a nakonec st¢ prezentuji funkni moduly implementované aplikace. Specifikace bbga
piedevSim diagramifpad: uZiti a jeho popis. Popis databdzového modeladag ze s¥ejnich &ci
této prace. V rdmci popisu uvadim diagram objektovéchématu uloZeného v databazi a postupn
popisuji ndvrh a zjsob implementace jednotlivych objektovych techniblogémi jsou napiklad
odkazy nebo kolekce. Po databdzovém modelu seitmprma ten aplikani. Uvadim zvolené
mapovaci technologie mezi apliécdm a databazovym modelem. Uvadim aglikatidy, spravujici
perzistentni objekty. Poté stngé popisuji grafické rozhrani a jednotlivé moduly ikpte.

V samotném za&ru popisuji mozna alternativiseSeni, ktera Ize pouZit.



2 Databazove systémy

2.1 Uvod

Ve swté informanich technologii hrajitideZitou roli databazové systémy. Ty se od sedmglelsdet
vyvijely raiznymi snéry, piicemZ dnes jednoztie€ prevazujireSeni zaloZzené na réfd technologii.
Tato technologie sebou ovsefasem pinasi Gizné Uskali. BedevSim v dof kdy je veSkery navrh
business aplikaci orientovan objekipkdy se snazime dat dat smysl, tedy modelovat data jak je
chidpeme v realném &, se relani model wibec nehodi. Data realného objektu jsou v GtrZzcich
uloZena v tabulkdch bez implicitnich vazeb. Takgistup opravdu nema s objektovym navrhem
mnoho spoléného.

Tento neduh retai technologie se Zal v devadesatych lete¢gSit. Ristupy byly dva. Prvni,
opravdu revoltni piistup hodla vyrnit relani model zatisté objektovy a vystast na rem noveé
databaze. | vzhledem k dobré standardizaci, ved&ienosti a rozsahu investovanych financi do
relaéni technologie se tentdiptup neujal.

Druhy pistup se da ozid za evoluci. Vychazi z poznatku, Ze kglatechnologie tu proste
a do budoucna se s ni musicipat. MiZze se ovSem roz#ti o objektové vlastnosti. Vysledkem je
objektow-relatni databdzovy systém. TateSeni se dikalo mnohem &Siho Uspchu nez pedchozi
ptistup a dnes vSichni velci igna poli databazovych technologii tyto objektovéky do svych

relatnich databazi implementuiji.

OBCHODNIK DODAVATEL
@ _ i ? .

OBCHODNIK |

S

o W - ,
@’ ‘@ [ ==

SVET OBJEKTU SVET TABULEK

obr. 1 — objekty a tabulky



2.2  Historicky vyvoj ve zpracovani dat

V padesatych letech bylo zpracovani dat organizovéystémem typu vSe v jednom. Aplikace
pracovaly odderg, kazda se svymi daty. Jedina aplikace v ésaahrnovala komunikaci
S uzivatelem, popis dat, programouw@st i samotna data.

V Sedesatych letech byl vytten systém pro zpracovani souborDochazi k pesunu
samotnych dat z aplikace do souboData byla odédena od uZivatelské aplikace, avSak byla
izolovana v jednotlivych souborech. Tento fakt zeaal nebezp# redundance a nekonzistence dat.
Dal3i nevyhodou byl probléntigtupu k daim, kdy znéna v systému vedla kKgpracovani aplikace
(ptistupovaly pimo k datim).

V sedmdesatych letech nastupuje databazova tecfiedl®BD). Zakladnim pinosem této
technologie bylo dosazenidité nezavislosti dat na uzivatelskych aplikacichampak. Data jsou

udrZzovana jednotn SniZuje se redundance a zvySuje konzistence dat.

2.2.1 Hierarchické systémy

Jako prvni nastupuji na scénu hierarchické syst®ata jsou organizovana jako stromova struktura,
ve které kazdy zaznamigustavuje uzel. Model obsahuje vzdjemné vztahy tymi-potomek.
Takovy gistup je vhodny pro pouziti v domg&nktera méa sama o séthierarchickou strukturu.
Vyhledavani dat vyZaduje navigadieg zaznamy sénem dofi (potomek), nahoru (roé&h a do strany
(dalsi potomek). Mezi nevyhody modelu ipategfirozena organizace dat (tedy pokud nejsou sama
data hierarchicky uspadana). Obtizhlze znazornit vztah M:N. SloZité operace vkladaruseni
zaznand. Pro hierarchicky model nebyl ustanoven standBftkladem takového systému je IMS

(Information Management System).[1]

FROVOZOWHA

Cislo_provazowny

Cisla Jméno Adresa Cisla

OLEERATEL / \ MATERIALY

Cisla Hazev Cisla hirio & st

obr. 2 — hierarchicky model



2.2.2 Sitové systémy

Sitovy model dat vychazi z hierarchického modelu aSitoe jej o mnohonasobné vztahy
ozna&ované jako ,C-mnoziny“ nebo ,Sety“. Sety propojagznamy a to itzného typu. Spojeni
maze byt realizovano pro jeden nebo vice zaandfistup k propojenym zaznadm je pimy bez
dalSiho vyhledavani. Nevyhodou modelu je obtizn&remjeho struktury. ikladem takového
systému je IDMS (Integrated Database Managemerte@y$1]

DODAVATEL

Cizlo Jména Adresa Cisla Hazew

M OZS TV

Dot

obr. 3 - st’ovy model

2.2.3 Relagni systémy

Relaini model dat byl vyvinut panem E.F. Coddem v sediatieh letech. Roku 1970 byl ré&h
model publikovan v odbornérasopise Communications of ACM. Slo #spup, ktery na jedné
straré vraci data do izolovanych souliara fyzickém disku, na druhé stéasamotny pohled na data
je povySen na konceptudlni (logickou) urbv&Zivatel vidi data strukturovana v tabulkachicle}
sloupce jsou v éitém vztahu ke slougen jinych tabulek a ma k dispozici silny nastroj pro
manipulaci s nimi. Tyto Gvahy byly na mile vzdalenog tehdejSiho hierarchického uspdani
souborového systému a zahdjily revoluci ve t¢oeb pouzivani databdzi. Postépdochazi k
implementaci jazyka SQL. Prvni réld systémy jsou vzhledem ke konkuefm architekturam
sitovych a hierarchickym systémz hlediska vykonu neefektivni. Postupem let sekvs&dacni

databaze ke konkurenci dotahu;ji.[2]

Relaéni model dat

Zakladnim pojmem retmiho modelu je relace. Relace je v databazi reptegana tabulkou.
Tabulka se sklada ze slodp@ radki. Sloupce tabulky nazyvame atributy a jsou repriezmén
vlastnosti modelované entity. Atributy plni funketegritnich omezeni pro vkladané hodnoty, které

v s

Tedy tabulka je zadkladnim stavebnim prvkem datgh&@t&ce odpovida tabulce a prvek relace

je konkrétniradek tabulky. Jederédek byva nazyvan databdzovym zdznamem. Soubai g

tvori databazi (schéma databaze). [5]



Jeden ze sloujicse znai jako primarni, takovy sloupec obsahuje priméadid, ken musi byt

unikatni v rdmci tabulky a odkazujeme se jim natmstsloupce danéh@dku. Databazové systémy

umo#iuji definovat jako primarni ki n-tici polozek.

nazev
atriburiu
Jménao Rodné cislo BAdresa Plat
Mewak Jan BE1220/0235 Leva 13, Praha 4 12,000~
Frochézka Karal | 630717/0158 Clouha 75, Fraha 1 10,500 -
13561210458 Radlicka 152317, Praha 5 9.500—
Klima Josel 230925123 Komnni 17, Praha 2 15.000,—
Pinkas Josef 681013/0687 Slezska 87, Praha 2 131485~
Kladowva Adéla T35214/0031 Puginova 13, Chomutov 8.500,—
Fluhatek Karel | 541206/0362 K héjl 27, Dobronice 10500~
- e . - % 8 . 5 8 - 8 8
-
- - _\_\___\-\_‘_"-\_

obr. 4 - tabulka relaéni databaze

Vztahy

V relani databazi rozliSujeméi typy vztaha 1:1, 1:N a M:N.

Vztah 1:1 je sdruZeni dvou tabulek, whoZz hodnota primarniho kg kazdého zadznamu
primarni tabulky odpovidd hodrioshodného pole nebo poli p&gjednoho zaznamu souvisejici
tabulky.

Vztah 1:N je sdruZeni dvou tabulek, whoZz hodnota primarniho ki kazdého zaznamu
primarni tabulky odpovida hodriashodného pole nebo poli mnoha zazaawuvisejici tabulky.

Vztahem M:N nazyvame sdruzeni dvou tabulek, éhov mize kazdy zaznam kterékoliv z
obou tabulek souviset s mnoha zaznamy zbyvajicilkgbTato relace iize zgisobovat problémy.
Jednim z nich je moZnost vznikiégbyt&nych dat, které porusuji pravidla normalizace. feadizaci
takového vztahu pouze &vabulky nest& a musime si pomoci tabulkoteti. Vztah tak pevedeme
na dva vztahy typu 1:N, kdeipodni d tabulky plni roli primarni tabulky k tabulce ponmgc



Tabulka "Odbératelé” A

&0 Nazev Sidlo Zastupce
1230 =
2021
4508
1230
1230
2021 =
2087
sea
Tabulka "Zaméstnanci”
— Osobni | Jméno Rodné &islo Adresa Plat
T Eido
@3 | Nowsk Jan 55122000235 Lewd 13, Praha 4 12,000~
11684 Prochazka Kaml | 8307170155 Dlouha 75, Praha 1 10,500~

1168 Novotna Alena Radlickd 153347 Praha 5 9500~
Konnni 17, Praha 2 15000~
Slezska 57, Praha 2 13.195~

Puskinova 12 Chonutoy 8,500~
Flunacek Kara 5412060362 I hép 27, Dobronice 10.500=

.o e .. w e

TAEE12I0455

B81013/0987

.
.
— T —

[ primarni. g
kli¢

obr. 5 - ukdzka vztahu 1 : N

2.2.4  Objektové-orientované systémy

V 80.tych letech se objevuji nové aplikace ®ag na zpracovani dat, pro které téadi SRBD
zaloZzené na retaim modelu dat nejsou adekvatni. Takovymi éorenikajicimi systémy byly
piedevsim designové a vyrobni systémy (CADgdecké a medicinské databaze, geografické
informatni systémy a multimedialni databaze. Tyto aplikae#ly poZadavky neskujici se s
tradiénimi poZzadavky na retai databaze. PoZadavky na vysoce strukturovana datdimedialni
data, aplik&ngé-specifické operace, dlouhé transakce apod.

V 90.tych letech pronikaji mezi databazové techgiel@rvky objektog-orientovanych jazyk
Principem je ukladat objekty do databaze acasm vyuZit uZit&né prvky objektové technologie.
Tyto Objektow-orientované databazové systémy (@RBH) byly navrzeny, aby vyhaly
pozadavkm vySe zminych aplikaci. Takové systémy jsou diky svému diojgdmu navrhu velmi
pruzné, jelikoZz nejsme limitovani datovymi typy @me nestrukturovanymi), ani dotazovacim
jazykem (SQL), ktery je typicky pro refai model. Tim zakladnim a zasadnim rysem QB3
systéni je schopnost specifikace slozitych objeittvorba vlastnich operaci pro manipulacimsito
objekty. Vznika tak ekvivalence mezi objekty kéerymi pracujeme v aplikaim programu a jejich
reprezentaci ulozenou v databazi. @B® tedy do klasické databazové technologie, kteébzm
hlavni dkol spravu dat, integruji objektewrientovany pistup, ktery je zndmy z programovacich
jazyki (C++).

Zakladnim principem objektovéhdigtupu v programovacich jazycich je uvazovat pnogra
jako kolekci nezavislych objekt sdruzovanych daid, které mezi sebou komunikuji pomoci zprav,
které si zasilaji. V programovacich jazycich objekkistuji pouze v dabbe¢hu programu. V
OOSRBD, naproti tomu objekty mohou byt vytkany jako perzistentni (a také se tomu standardn

déje) a mohou byt sdileny vice programy.[3]



2.2.5 Objektové-relaéni systémy

Objektow-relasni databazové systémy (ORBD) jsou zatim poslednim vyvojovyitankem na poli
databazovych systém Objekto-relaéni technologie je praktickym kompromisem mezi ¢elaa
objektovou databazi. Bere si za cil stana dosud nejvice rozghych a podporovanych rétdch
systémech a zakomponovat do nich vyhody objektoyg@#fsiupu. Poskytuji alternativnitigtup k
pouZivani objekt spolu s databdzovym systémem. Zatimco pro KEES byl zvolen revolani
piistup, ve kterém se integrovaly objeldawientované programovaci jazyky do databazového
systému, ORBBD zvolily cestu evoluce, kde integrovaly objekty lainiho modelu dat a rozdy
stavajici relani systémy o objekt@vorientované vlastnosti.ifdavaji roz&titelnost, zapouzeni,
polymorfismusti dédi¢nost.

Pro objekto¥-orientované modelovani je charakteristickadevsim bohatost tyipZa pomoci
téchto typi, se snadno modeluji a naslédmplementuji objekty poZivané v podnikovych systém
Takoveé objekty myvaji slozZitou strukturu a slongahy. Relani databaze umanji modelovat tyto
objekty jednoduse, ovSem za cenu mnohdy neefektivaistupu k odpovidajicim déan. Z tohoto

hlediska maji objektai#relacni systémy pro vyvoj budoucich aplikaci velky vyana

Historické ohlédnuti

Prvni pedstava o objekt@vrelatnich databazich se datuje do roku 1990, kdy bykaychanifest
»Third Generation Database System Manifesto” jad@kce na manifest o objektsarientovanych
databazich. Zakladnim pozadavkem byla kompatibiiteti generace" databazovych systésiiste
relanimy systémy (ozrnmvany jako ,druha generace®). Ve stejném roce lpgén objekto¥-relacni
SRBD UniSQL, ktery pouzival databazovy jazyk SQL/Xzdylo roz&eni jazyka SQL-92. V roce
1996 doslo k dohado podols vlastnosti objektastrelatnino modelu dat a nasletirse objevil
standard SQL-3, ktery tyto vlastnosti specifikovaStandard SQL-3 byl nasletluvazovan f

implementaci vSemi velkymi dodavateli databazovgg$ténd (Informix, Sybase, IBM, Oracle).

Spojeni relacni a objektové technologie

Relani systémy nabizi mozZnost prace s jednoduchymi déiyenymi v tabulkach a relatign
silnymi dotazovacimi prostdky, které reprezentuje standard SQL-89(SQL1), -SR(ISQL2) a
SQL-99(SQL3). Rekni technologie velice efektiénposkytuje souk¥né zpracovani pozadavks
raznych paralelnich architekturach.

ORSRBD pridavaji moznost ukladat objekty do rémé databaze. Jedna se ietity a hlavig
potiebny krok, kdy vyrobci retmich databazi roz8li moznost aplikace do oblasti poZadujicich
integraci klasickych tabulkovych dat a objelpecialnich tyf, nag. casovérady, prostorova data a

binarni objekty, mezi které gataudio, video, obrazky nebo aplety. Zapaerdm metod rize u
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datovych struktur ORSBD volat sloZité operace nasdhtito daty (transformace, prohledavani,..). V

tom je velka vyhoda oproti relaim RBD, které nabizeji pouze jednoduché typy.

Vlastnost roz§itelnost znamené dat moznost definovani novychstrlah strukturovanych

datovych tyjd, ale také funkci pro efektivni vyhledavani datouladu s jejich vnini strukturou.

Rozstitelnost je logickym dsledkem objektovéhoiistupu. ,Objektovost by ®la u objektog-

relani technologie zahrnovat z datového modelu minithdltavni rysy objektového standardu

ODMG-93. DalSi nutnosti je odpovidajici objektoazyk vysSi urove ODMG-93 nabizi jazyk
OQL, ktery je podobny SQL-92. Jako vheffi se vSak ukazal standard SQL3, ktery poskytuje

vlastniteSeni objektového rozéni rel&ni koncepce. Vysledkem jsou systémy, které podppréagi

jak se strukturdka slozitymi objekty, tak s retmimy datovymi strukturami obsahujici multimedialni

data.[2]

ODEMS

OO Language OO Language OO Language
S Object,/Relational
Access Layer Relational

(A)

Access Layer

ORDBMS S
(B) (C)

obr. 6 — pohled na odliSny pistup, pievzato z[5]
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3  SOL

3.1 Uvod

Jazyk SQL (Structured Query Language) je nastr@ @rganizovani, spravu a ziskavani dat
uloZenych v reléni databazi. Pro ziskani dat z databaze vijtve dotaz v tomto jazyce, odeSleme ho

SRBD kde je zpracovan, proveden a je vracen vysledek.

POZADAVEK o

SRBD

DATABAZE

\

SERVER

VYSLEDEK

obr. 7 - ptiklad pribéhu dotazovani

Jazyk SQL ovSemfipdstavuje vice nez pouhy néstroj pro dotazovard. jeg pouzit Kizeni vSech
funkci, které databazovy systém uZivateli poskyjaj® je definice dat, manipulace s datizeni
ptistupu (omezeni prav) nelszeni integrity dat. Samotny jazyk SQL je tedy grtevanou sotasti
relatniho databazového systému, nastroj pro komunikatins Pokud bychom céit srovnavat SQL
s tradénimi programovacimi jazyky jako je C, C++ nebo Jtakaje nutné&ici, Ze SQL neni v prawd
Uplnym jazykem, chybi mu n&jlad pikazy protizeni &hu programu (jako je cyklus FOR)iRazy
v SQL vypadaji jako jednoduché anglickéy a proto se jazyk snadnéila chapeCasténs je to
dano faktem, Zeffkazy popisuji data, kterd se maji ziskat, ale eafiguji, jak se maji ziskat. Jazyk

SQL tedyiika, co chce, aletbec uz n&ké jak toho dos&hnout, to je prace pro samoRiBLB[1]
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3.2 Historie

Jazyk SQL byl vyvinut pracovniky spéleosti IBM v polovire sedmdesatych let. Postdpse stal
standardem proffstup k daim uloZenych v reknich databézich. Prvni standard bjijgt v roce
1986, roku 1989 byl upraven (SQL-89 nebo také SQUHsem se v3ak projevily v seasném
standardu nedostatky. Nova verze z roku 1992 (SEJEQL2) je standardem v oblasti r&iéch
databazi dodnes. Roku 1999 byl vydan novy stan@@€d -99/SQL3), ktery fedchozi standard

rozSiuje predevsim o podporu objeki®velatnich rysi.[1]

3.3 Podpora objektové technologie (SQL3)

Jak jsem zminil v podkapitole historie, standard_$@efinuje podporu pro objekt&orientované
vlastnosti. Standard specifikuje noviéiazy, klauzule a vyrazy pro tyto oblasti:[1]

e UZivatelsky definované datové typy

» SloZené (abstraktni) datové typy

« Kolekce a odkazové typy

« PretZované (polymorfni) uloZzené procedury

« Radkové a tabulkové konstruktory podporujici abstrialypy

e Podpora pro velké typy

3.3.1 UzZivatelsky definované datové typy

Zé&kladni myslenkou objektového razsii je umoznit uzZivateli definovat nové vlastni ytygxteré

mohou byt pouZzivany jako typy zakladni. UzZivatelelefinovany abstraktni datovy typ (ADT)
zapouzduje atributy a operace do jedné entity. V SQL3 jpTAdefinovan specifikaci mnoziny
atributi, které reprezentuji hodnotu ADT. Dale operacenteré definuji rovnost, nebo vztah
uspdadani ADT a operacemi, jez definuji chovani ADT.e€e jsou implementovany pomoci
procedur zvanych rutiny. ADT ide byt definovan jako podtyp jiného ADT. Takovy tgpdi

strukturu a chovani svého rédi(je podporovana vicenasobriidnost). Instance ADT mohou byt

perzistentt uloZeny pouze ve sloupcich tabulek v databazi.

Rddkovy typ

Je posloupnost dvojic jméno polozky/datovy typ puu definici tabulkyRadkovy typ umotuje
reprezentovat typadku v tabulkach, takze cetfdek niize byt gifazen do progmné, gedan jako
parametr nebo vracen jako navratova hodnota. Pajwagy fadkovy typ je uZivatelem definovany

fadkovy typ s fifazenym jménem. Pomoci pojmenovanéfadkového typu lze definovat typ

reference. Hodnota typu reference definované psityuradkovy typ je jedingnda hodnota a
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identifikuje instanci typu v tabulce. Hodnota odkamiZe byt uloZena v tabulce a pouZzita jako
ukazatel na specificksadek v jiné tabulce. Stejny odkazibe byt uloZen v &kolika fadcich, takze je

danytradkovy typ sdilenémito radky.

Typ kolekce

SQL3 definuje parametrizované typy kolekci. KolekogéZze byt specifikovana jako SET(<typ>),
MULTISET(<typ>), nebo LIST(<typ>). Parametr <typmuZe byt geddefinovanym typem, ADT,
fadkovym typem, nebo dalSi kolekci. Nigad SET(LIST(ADRESA)), kde adresa je ADT.
Parametrem netiie byt odkazovy typ, ale d#e jim byt pojmenovanyadkovy typ, ktery obsahuje
pole, jehoz typ je odkazovy typ. Kolekcéibe byt v dotazech pouZita jako tabulka.

3.3.2 Specifikace chovani objeki

Operace na objektech, které mohou byt vyvolany WL ,Sgahrnuji peddefinované operace na
tabulkach (SELECT, INSERT, UPDATE, DELETE), imptiwi definované funkce pro atributy ADT
a rutiny explicit® asociované s ADT nebo definované samos&taRutiny asociované s ADT jsou
definice funkci, které specifikuji operace na ADWraci jedinou hodnotu definovaného datového
typu. Funkce mohou byt SQL funkce definované v liassbématu nebo externi funkce definované

ve standardnich programovacich jazycich.

Rutiny
SQL rutiny jsou v podstatpodprogramy. Rutina @ize byt b’ funkce, nebo procedura, ktette

nebo néni sloZzky instance ADT. Rutina jedgama svym jménem, svymi parametry a pokud je funkce,
tak i klauzuli RETURNS a svynélem. Parametr se skldda ze jména, datového typedfikace IN,
OUT, INOUT. SQL rutiny maji o napsané kompletnv SQL. Proto bylo nutno do SQLiigat
nekolik vyrazovych tyf, aby se dalo chovani ADT specifikovat pouze ponsigL.

Rutiny (procedury a funkce) definuji chovani ADMlohou byt zapouz@ny v definici ADT
(takové rutiny maji fstup k soukromym atribtin ADT), nebo mohou byt definovany mimo
definici ADT. Ngkteré rutiny maji peddefinovand jména,figladem je konstruktor, ktery je
automaticky definovan pro tvorbu novych instanchéle typu. Konstruktor ma stejné jméno jako
typ a nepebird Zzadné argumenty. Vraci instanci daného tyatriluty jsou nastaveny na implicitni
hodnoty. Pro kazdy atribut jsou také generovankdemproéteni a zninu jeho hodnoty. K porovnani
instanci ADT mohou byt definovany typoepecifické funkce EQUAL a LESS THAN. Usialani
instance ADT specifikuji funkce RELATIVE a HASH. Rkce CAST umoiuje konverzi mezi
raznymi ADT.
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Stavy

SQL podporuje stav ve formhodnot fiznych datovych tyfpn Stav instance ADT je posloupnost
hodnot sloZzek daného ADT. Stgddku je posloupnost hodnot jeho slouppod.

Udalosti

Trigger je pojmenovana databazova konstrukce, lgeplicitné aktivovana kdykoli nastane dana

udalost. Pokud je trigger sptst provede se dané akcé gplnéni podminky.

CREATE TRIGGER update_balance

BEFORE INSER ON account_history /*udalost*/
REFERENCING NEW AS ta

FOR EACH ROW

WHEN (ta.TA_type ='w") [*podminka*/
UPDATE accounts

SET balance = balance-ta.amount /*akce*/
WHERE account_# = ta.account_#

Triggery mohou byt pouzity k mnohadlim. Udalosti pro triggery jsou vkladani, mazani asaan
tabulek a sloupc Trigger nize byt aktivovan fed (BEFORE) nebo po (AFTER) dané udalosti.
Podminka i akce se mohou odkazovat na staré i hodhoty ovlivienych radki. Mohou byt
provedeny pro kazdy ovliamy fadek (FOR EACH ROW), nebo jednou pro cely vyraz RFEACH
STATEMENT).[4]

3.3.3 Zapouzdreni

Kazda vlastnost (atribut/funkce) ADT ma Urévezapouziéeni PUBLIC, PRIVATE nebo
PROTECTED. Véejné komponenty vytia rozhrani ADT a jsou viditelné vSem autorizovanym
uzivateiim ADT. Prvky typu PROTECTED jsotast&n¢é zapouzdeny. Jsou viditelné jak v definici
ADT, tak i v definici jeho podty§.[4]

3.3.4 Polymorfismus

Razné rutiny mohou mit stejné jméno. Tato technikaaeyva petizeni (overloading) a umidje
podtypu ADT pedefinovat operace &dkné ze sveho rode. SQL3 implementuje tzv. obecny
objektovy model, jenZ pro rozhodnuti, kterou rutuywolat, pouziva vSechny typy argumémntitiny.
Pravidla pro toto rozhodnuti mohou byt pong sloZita. Instance rutiny, ktera je vybrana, séépej

shoduje v typech aktuélnich paranigtii volani.[4]
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3.3.5 Deédi¢nost a delegace

ADT muze byt definovan jako podtyp jednoho nebo vice Apdmoci klauzule UNDER (je
podporovana i vicenasobn&ditnost). V takovém fipact se ADT nazyva fimy podtyp svého
rodice a rodt je piimy nadtyp daného ADT. Typ i#ie mit vice neZ jeden podtyp nebo nadtyp.
Podtypy @di vSechny atributy a chovani svého nadtypizdtaké definovat své vlastni atributy a
chovani. Instance podtypu je povaZzovana za instaaih svych nadtyp Lze ji pouZzit kdekoli, kde
je vyZzadovana instance jakéhokoli jejiho nadtypu.

podtypem pifazenym instanci. V jakémkoli okamziku musi mit &amgte pra¥ jeden nejspecii¢jsi
typ. Tento typ v8ak nemusi byt listovy v typovérhiehii.

Definice podtypu maipstup k reprezentaci vSech svydhinpych nadtygd, ale nema ifistup k
reprezentaci svych potorik VSechny reprezentaceéimych nadtyf jsou zkopirovany se stejnym
jménem a datovym typem do reprezentace podtypu. gdypodtyp vyhnul kolizi jmen, hie
piejmenovat vybranéasti z&¢déné prezentace. Podtypide definovat operace jako kterykoli jiny
ADT. MuZe také definovat operace, které maji stejné jnj@km operace jinych typvcetns nadtypu.
Tabulka niize byt deklarovana jako podtabulka, jedné nebo wiaétabulek, pouZitim klauzule
UNDER v definici tabulky.

Princip tvorby podtabulek je upimezavisly na principu definice podtypPodtabulka &di
vSechny sloupce ze své nadtabulky @endefinovat i své vlastni. Tabulka, kter4 nenitabdlkou
Zzadné jiné tabulky, se nazyva nejvysSitékmva) nadtabulka. Ta spolu se svymi podtabulkami
(pfimymi i negimymi) tvoii tzv. rodinu podtabulek. Kazda rodina musi mitvprigdnu kdenovou
nadtabulkuR&adek z podtabulky musi korespondovat préayednimradkem v kazdé z jehaimych
nadtabulekRadek z nadtabulky odpovida nejvyse jedndddku z pimych podtabulek. Pravidla pro
SQL vyrazy INSERT, DELETE a UPDATE jsou definovaak, aby zajiSovala konzistenciadki
tabulek z jedné rodiny podtabulek podle vySe 2myoh pravidel.

e Je-li vloZenitadek do podtabulky T, potom jéiglusnyiadek (se stejnym identifikhtorem a
stejnymi hodnotami) vioZen do kazdé nadtabulky llabti, coZ se opakuje strem nahoru v
hierarchii tabulek. Je-li T kenovou nadtabulkou, vloZi s&édek pouze do ni.

» Je-litadek v nadtabulce zmen, potom jsou vSechny gd&knértadky v gimych i negimych
podtabulkach pé#tné zmenény.

e Je-li zménén rddek v podtabulce, je 2min kazdy koresponduji¢adek tak, aby hodnoty ve
sloupcich odpovidaly aktualizovanym hodnotam.

» Je-litAdek smazan z tabulky v rodipodtabulek, jsou také smazany vSechny koresparnduji
radky.[4][1]
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3.3.6 Podpora pro velké typy

Pro podporu velkych objektbyly definovany typy BLOB (Binary Large Object)GLOB (Charakter
Large Object). Instancédhto typi jsou uloZzeny fimo v databazi misto toho, aby byly udrzovany v
externich souborech.[1]
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4 Objektova rozSireni v Oracle 10g

4.1 Uvod

Oracle 10g je relmi databaze, ktera podporuje objekty. Tato viattnma za cil pomoci
programatoim databaze ¥eSeni nesourodosttimavrhu modelu aplikace a schématu databaze. Déat
moznost modelovani sloZitych objékiealného sita i v prostedi samotné databaze. Objekty ui/nit
databaze izeme pouZzit v rdmci PL/SQLi Java uloZenych procedur. Jako mechanismus peéeaio
dat v objektovych tabulkach. Jako nadstavba (objsktpohled) nad existujicimi redaimi
tabulkami.

Objekty lze vytvéet (resp. skladat) ze vSech zabudovanychi,typeré databaze dava k
dispozici a dive definovanych novych tyip objekii, referenci a typ kolekci. Metadata pro
definované typy jsou uloZena ve schéma, které gugaé pro SQL, PL/SQL, Javu a ostatni vydana
rozhranni.

Objektové typy a kolekce poskytuji moznosti jakwyaoké urovni organizovat a ptupovat
data v databazi. Pod objektovou vrstvou jsou dtike siloZzena v tabulkach, ale mame moznost s
témito daty pracovat jako s objekty realnéhastav Tedy namisto toho, abychom pracovali s
jednotlivymi sloupci tabulek, pracujeme jednodusebjektem jako celkem (n&pzékaznikem).
ukladat je ve sloupcich relaich tabulek, jako jsme taldli doposud s jednoduchymi typy.dideme
vytvorit objektové pohledy existujicich relsich tabulek a data prezentovat skrz objektovy mode
MuZeme pimo ukladat objektova data do objektovych tabukele kazdyadek tabulky je objektem.

Objektovy model je podobny mechanismiidtjazyli C++ a Java. Podobnjako idy,
objektové typy dlaji modelovani realného &a byznys logiky letim a srozumitel&Sim. Oggtovna
vyuZitelnost &chto objektovych typ déla vytvaeni databdzovych aplikaci rychlejsi a efeldjgn
Nativni podporou objekt v databazi umailje Oracle vyvojéim aplikaci pimo pristupovat k
datovym strukturam pouzivanych v jejich aplikacibleni vyZzadovana mapovaci mezi-vrstva mezi
objekty na strah klienta a daty v objektovych tabulkach databaz®©bjektova abstrakce a

zapouzdeni gispivaji u aplikace k jejimu jednodusSimu pochopesiprég.[6]

Seznam hlavnich vyhod, které objekty poskytuji nadisté relaé¢nim reSenim:

e Objekty mohou zapou#id operace spolu s daty — tabulky databaze mohealaivat pouze
data. Objekty mohouifglat operace, které jsou pebné pro praci s danymi daty (iap

operace, kterd ndm vrati historii objednavek zéikagn
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e Objekty jsou delné — mame-li vytviené objekty s metodami, pro které jeegpoklad
znovuvyuzitelnosti, pak vyvofanemusi znovu vytu@t podobné struktury, ale vyuZzit tyto a
pouze je volat.

* Objekty mohou reprezentovéasté&né vztahy (pistons) - k takové reprezentaci v drdla
databazi bychom pigbovali vytvdit ndsobné tabulky s primarnimi a cizimidkliObjekt
poskytuje lepSfeSeni, nMize mit jiné objekty jako své atributy a takovétdjakty atributy”
mohou mit zase jako atribut jiné objekty. Na tomtimcipu miZe byt vysta¥na hierarchie z
takto propletenych objeki6]

4.2  Objektove vlastnosti

4.2.1 Objektovy typ

Objektovy typ je uZivatelem definovany strukturoyagp, ktery lze pouZzit stejnym #pobem jako
zakladni datové typy jako je NUMBER. Hodnota obgeiho typu je jeho instanci — objektem.
Nasledujici piklad ukazuje deklaraci takového typu i s metodami.

CREATE TYPE person_typ AS OBJECT (
idno NUMBER,
first name VARCHAR2(20),
last name  VARCHAR2(25),
emalil VARCHARZ2(25),
phone VARCHARZ2(20),
MAP MEMBER FUNCTION get_idno RETURN NUMBER,
MEMBER PROCEDURE display_details ( SELF IN OUTQ@PY person_typ ));

Objekty jsou v Oracle podobrjako v klasickych objektastorientovanych programovacich jazycich
tvoreny z ¢asti, kterymiikame atributy a metody. Atributy obsahuji datalastnostech objektu.
Metody jsou funkce vztazené k danému objektu, rgsm atributm a definuji chovani objektu.

Dalsi giklad ukazuje pouZziti objektového typu jako atrib(gloupce) tabulky:

CREATE TABLE contacts (
contact person_typ,
contact_date DATE);
INSERT INTO contacts VALUES (
person_typ (65, 'Verna', 'Mills', 'vmills@oraciem’, '1-800-555-4412"), '24 Jun 2003 );[6][5]
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Rddkové a sloupcové objekty

Objekty uloZzené wadcich objektovych tabulek nazyvamidkové objekty“. Objekty, které jsou
uloZeny jako sloupce ,klasické” relai tabulky, nebo jsou atributy pro jiné objekty,zyeame

»sloupcoveé objekty*.

Kompozitni objekty

Za kompozitni objektovy typ oztime takovy typ, ktery ma za ukol reprezentovat moesehly vztah
agregace a kompozice. V rdmci sama sebe tedy gbegahuobjekt, ktery v jeho rAmci existuje, nebo

kolekci.

Metody

Metody jsou bd’ procedury, nebo funkce, které jsou asociovanyngmaobjektem. Dale objekt
obsahuje konstruktor. Metody ufeme implementovat v préeti PL/SQL, Java a ostatnich
podporovanych jazycich aigtupnit je z vedi databaze pomoci externich volani. S objektem moho

byt asociovany 4izné typy metod.

Clenské metody

Jsou preferovanou cestou jakispupovat k atributm objektu a manipulovat s nimi. Metody maji
pristup k parametru ,self*, ktery je obdobou ,this‘pvogramovacim jazyku Java a zastupuje danou

instanci. Piklad volani metody objektu:

SELECT c.contact.get_idno() FROM contacts c;

Konstruktory

Obdobr jako konstruktory objektasorientovanych jazylk vraci metoda novou nenulovou instanci
objektového typu. Oracle poskytuje ke kazdému tgfaultni konstruktor, ktery obsahuje jako vstup
jednotlivé atributy objektu. Nasleduje ukdzka kédaL/SQL:

DECLARE

newCustomer customer_objtyp := NULL;

BEGIN

newCustomer := customer_objtyp(42,’Adams, Dougladdress_objtyp(‘123 Handy Road’,
‘Dandyville’, ‘CA’, 94999), phonelist_vartyp(‘+1-@555-1212’,

‘+61-8-9555-1212");

END;

[6][5]
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Porovnavaci metody

Skalarni data majiipdefinované usgadani, které se pouzijéipokusu porovnat nebo it jejich
instance. Co se tyka objéktpak Oracle poskytuje dva principy porovnani. Jgoi Mapovaci
metody aradici metody. Objektovy typ e definovat vzdy pouze jednu z nich. Deklaracovék
metody umoZnime porovnavat v SQEikazech instance danych objekiPokud neni definovana
Zadné z metod, pak lze objekt porovnavat pouzekwizaenci. Mapovaci metody (Map metoda) je
bez-parametrova metodachagjici klcovym slovem ,map“. Objekty budou podle takové metod
porovnavany podle skalarniho typu, ktery funkceciyraejobvykleji se jedné o primarni &li

Priklad takové metody:

MAP MEMBER FUNCTION getPONo RETURN NUMBER IS
BEGIN

RETURN PONo;

END getPONo;

Druha tidici metoda (Order metoda) je funkci ktet&lpra praw jeden parametr jiného objektu
stejného typu. Po porovnani vraci negativislo, pokud je dany objekt men3i nez porovnavany

objekt, nulu pokud jsou ekvivalentni a poziti¢fglo pokud je ¥tSi. Nasleduje ipklad.

ORDER MEMBER FUNCTION compareCustOrders(x IN Custopbjtyp)
RETURN INTEGER IS

BEGIN

RETURN SELF.CustNo - x.CustNo;

END compareCustOrders;

Statické metody

Jak zndmo z objektévorientovanych programovacich jaziylna rozdil od fedchozich metod
nepali staticka metodarpmo instanci objektu ale objektovému typu jako tamu. Definuje

funkénost aplikovatelnou na objektovy typ jako cele5$]

OBJEKT P A atributy

Iy

/7 metody

4

obr. 8 — p¥istup k atribut @dm pomoci metod
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4.2.2 Objektové tabulky

Objektova tabulka je specialnim druhem tabulky, ka@€dy rddek pedstavuje objekt. Vytwit
objektovou tabulku je jednoducha zaleZitost podokiadickému zapisu vytvéni rel&ni tabulky,

kde pouze mistaka tabulky uvedeme nazev objektového typu, ktedyuthovavat, viz.ijklad.
create table nazev_tabulky of uzivatelsky typ

Pokud chceme uchovavat kompozitni objekt jehobuatieim je vioZzena tabulka, musime specifikovat

také nazev této vloZené tabulky, ktera bude uchatvdany atribut. To se provadi nasledavn

create table uzivatele of Uzivatel
nested table aktivity STORE AS uzivatel_aktivity
nested table kontakty STORE AS uzivatel_kontakty;

Predchozi piklad vytv&i objektovou tabulku uZivatél kde kazdy uZivatel obsahuje kolekci aktivit a
kontak.

Na tabulku se d¥eme divat ddma zpisoby. B’ jako na jedno-sloupcovou tabulku, ve
které kazdytradek je objekt, ktery poskytuje objektssrientované operace. Nebo jako vice-
sloupcovou tabulku, ve které ma kazdy atribut dibjedj sloupec, nap jméno a adresa, ktera
poskytuje reléni operace nadimnito daty.

Standard®, kazdyiradkovy objekt v objektové tabulce, ma& asociovamtificator objektu
,0ID", ktery ho unikat® v objektové tabulce identifikuje. V distribuovamygrostedich necha
systémov-generovany identifikator objekty jednozimd identifikovat. Je dlezité si u¢domit, Ze
objekt vytvaeny jako sloupec klasické refd tabulky, nebo objekt vyt¥eny v rdmci jiného objektu
nebude mit OID![6]

4.2.3 Odkazovy typ (Ref object type)

Odkazovy typ REF je logicky ukazatel na objékkolekci objekfi. Takovy odkazovany objekt musi
byt uloZeny v objektové tabulcexilodem je fakt, Ze REF je vytien z OID odkazovaného objektu
a OID je vytv&eno pra¥ a pouze pro objekty v objektovych tabulkédch. RERgstagnym datovym
typem Oracle. Zde je dobré si 'edchoziho séleni zapamatovat, Ze jeho hodnota je sicéeva

z OID, ale neni to OID. Samotné odkazy a kolekdeaad modeluji vztahy mezi objekty fgdevsim
1:N, tim napomahaji redukovat petbu cizich kiéa. Poskytuji jednoduchy mechanismus pro navigaci

mezi objekty. Odkaz Ize zit, Ze ukazuje na jiny objekt stejného typu nebdrfotu ,NULL".
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Neplatny ukazatel

Pokud dojde k situaci, kdy je odkazovany objekt zlmaa REF neni o tomto informovan (expligitn
zmeneén), dochazi k situaci, Zze odkazovany objekt je sagmy a z odkazu se stava ,dangling REF".
Oracle poskytuje pro tytoifpady predikat ,IS DANGLING", ktery testuje, zda REopravdu
odkazuje ®jaky platny objekt.

Ramcovy ukazatel

Pti deklaraci typu sloupce, elementu kolekce, nebibwt objektu jako odkazu, hotbeme omezit,
aby obsahoval pouze odkazy praiemou objektovou tabulku. Takovy odkaz nazyvame oyc
(scoped). Rdmcovy odkaz vyZaduje mémista a umailje vice efektivni fistup neZz obecny
odkaz.[6]

REF a DEREF

Na zaw¥r uvedu zékladni situace, kdy a jak odkazy vyuzigam
Pro vytvdeni odkazu jako atributu objektu nefglia nic vice, neZlipd uvedeny typ uvést
klicové slovo REF jako v nasledujicirildadu.

CREATE TABLE zamestnanci_obj
(jmeno VARCHARZ2(100),
cislo NUMBER,
pr_misto REF adresa SCOPE IS adresa_obj_t);

Pro ziskani objektu z odkazu se pouzivédié slovo DEREF nasledo¥iipozor, DEREF nefunguje
v prostedi PL/SQL — navigace pomoci REF v tomtippd neni mozna ).

SELECT DEREF(adresa) FROM adresy;

V ptipact, kdy potebujeme ziskat a vratit referenci na misto objgkistupujeme nasledogn

SELECT REF(e) FROM adresy e;

SEALARNI ODKAZOVY
YR TYP

" DBJEK‘I’DW\
\ TYP

obr. 9 — odkaz na kolekci
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4.2.4 Kolekce

Objekt mize v ramci sama sebe obsahovat kolekci jinych dijé&dolekce standardnpouzivame pro
modelovani asociaci s kardinalitoét8i nez 1. Oracle podporuje dvazmé zmisoby konstrukce
kolekce. Jsou jimi shora omezené pole phoné délky ,Varray” (dale variabilni pole) a vioZzena

tabulka ,Nested table“. Kolekce mohou byt standangouZzity tam, kde ostatni datove typy.

Variabilni pole (Varray)

Variabilni pole je se&azena mnoZzina pruk VSechny prvky dané mnoZiny jsou stejného datovgho
nebo jeho podtypu. Kazdy prvek ma index, kteryiggem korespondujicim s pozici prvku v polii P
definovani pole, specifikujeme maximalnicgo prvki, které niize obsahovat. Tuto hodnotuibeme

pozdji zmenit. Paset prvka je velikosti pole.

Prace s polem v programovém prosedi

Pole v databazi vytwéme nasledujicim zapisem.

create or replace type jmeno_kolekce as VARR@AMi(hranice poctu prvku) of datovy_typ;

Nasledr s vytvaenym polem pracujeme podabjako s objektem a tedy &aédme vytvéenim pole
pomoci konstruktoru. Po jeho vyttemi gistupujeme pomoci indéxk jednotlivym objekiim, které
pole nese. Prace s polem je podobna praci s pgkgalava. Nasledujiciipad vytvdi pole objeki,
které bude reprezentovat informace o telefongistech a jako dotaz vrati ty zaznamy, které jsou
mobilnimi telefony. Fiklad @i SQL dotazu pouZziva Kioveé slovo ,table“, kterynfikame aby pole

bylo uvazovano jako tabulka.

Declare
telefony_varr telefony varr_type;
begin
telefony_varr := telefony_varr_type (telefon (1111 111, ‘mobil"),
telefon (222 333 444, ‘stabil’),
telefon (555 555 666, ‘mobilY));
select p.cislo, p.typ from table(telefony_varmyipere p.typ = ‘mobil‘ ;

end;

Nyni zkusme fklad, kdy pole neni vyti@no pouze samost&trale existuje jako UloZi§zaznani

v tabulce. Fedpokladejme, Ze mame jiz vytemou a napknou tabulku kontakit,kontakty”, ktera
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sestava ze jména kontaktu a seznamu teleforigeh Ve vysledku obdoknsypiSeme mobilni

telefony jistého kontaktu.

select t.cislo from kontakty k, table( k. teleforayr ) t where k.jmeno = ‘jmeno’ and t.typ = ‘mdbi

BlizSi pohled na variabilni pole

Podivejme se na toto pole reprezentujici kolekdatabazi podroliji. Pole je celé uloZzeno uviit
struktury tabulky. To znamend, Ze jednotlivé pryole, & uZz objekty nebo jednoduché typy, jsou
uloZeny v jediné strukite v ramci danéhdadku. Pedchozi tvrzeni bych podle informaci Oracle
upresnil, kdy do 4000byte je pole uloZeno v ramci détm typu raw(nebo varchar2) a prétsi
velikosti je pak pole ukladano jako LOB.

Pokud patebujeme provést znu v poli, coZz mize byt zn¢na obsahu pole,figani nového
prvku do pole nebo odstrém prvku z pole, musime provést nahrazeni tohote jado celku novym,
takto upravenym polem. Uvedena faktajax sniZuji vyuZitelnost tohotteSeni, musime také ¢itat
s tim, Ze pro Upravu takového pole budeme musdtatado proceduralni nadstavby jazyka SQL.
Dale je zde otazka ztraty vykonii provadni samotnych update dotazolanim procedury (ve které

pole upravujeme a znovu celipzujeme) oproti nativnimu volani SQL kodu jednodiiehupdatu.

VloZend tabulka (Nested table)

VloZena tabulka je neisgzend mnoZina prvk stejného typu. # definovani tabulky se oproti
variabilnimu poli nespecifikuje maximum priykkteré niize obsahovat.iPpraci s vioZzenou tabulkou
pouzivame fikazy SELECT, INSERT, DELETE a UPDATE sté&jjako s klasickou tabulkou.

Prvky vlioZené tabulky jsou uloZeny v a@tlehé tabulce, ktera obsahuje sloupec pro identfika
fadku cilové tabulky nebo objekt, kterému kazdy krpati. VloZzen4 tabulka m& klasicky jeden
sloupec. Pokud tento sloupec nese objektovy tyb,nugze byt tabulka vigha jako vice-sloupcova,

se sloupcem pro kazdy atribut objektu. [6]

Prace s vloZenou tabulkou v programovém progedi

VloZenou tabulku vytviime nasledujicim Zsobem.

create or replace type jmeno_kolekce as tabtiagivy_typ;

Priklad pro préaci s vioZenou tabulkou typu ,selecfyrestedi PL/SQL by byl obdobny variabilnimu
poli. JelikoZ vySe popisované pole neni vhodnéypdate dotazy, podivejme se rapmo vioZzenou
tabulku. Pokréujme v naSi tabulce kontakty se &wou, kdy pole nahradi vloZzena tabulka, kam
vloZime novy telefon pro jistého uZivatele. Jakmsaved! vySe, vioZena tabulka vytvgro sveé

zaznamy externi tabulku. Vytieni tabulky kontaki s takovou kolekci vypada nasledévn
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create or replace typéelefony_n_tabas table of Telefon_obj_typ;
create table kontakty
(

jmeno varchar2(50),

telefony telefony n_tab

)

nested table telefony store as telefony_nt;

A nyni jiz samotné vloZeni.

insert into table (select k.telefony from uzivatelghere k.jmeno = ‘jmenao’) values
(Telefon('123 123 123", ‘stabil));

BliZSi pohled na vioZenou tabulku

O konstrukci vioZzené tabulky bydiekl (na rozdil od variabilniho pole, které pro wdai spiSe nez
kolekci reprezentuje pole ,read-only”), Ze opravekprezentuje kolekci a umidje modelovat
v ramci objektového typu v databazi ekvivalent koke vytv&ené v ramci objektu v aplikaci.tiP
bliz§im zkoumani zjistime, Ze vloZzena tabulka néastre tak Uplré nic nového. V principu vlastn
vytvéiime pro data kolekce novou tabulku, jako bychomktali v klasickém pistupu a dotazovali se
pomoci cizich kka. VioZena tabulka pak obsahuje sloupec s identdiydnatradek objektu, ke
kterému pat a to bych oznal prawe za cizi kIE, no a nakonecipspojovani se vyuziva JOINjgsré
jako bychom to &ali my sami. Tedy da skci, Ze vloZena tabulkared nami pouze skryva klasicky

princip a poskytuje abstrakii§i pohled.

Kdy poutzit variabilni pole a kdy vioZenou tabulku

Kdy pouzit variabilni pole? Oracle uvadi, z& pouZziti samotné konstrukce variabilniho pole
v programovém prostdi (procedury PL/SQL) podava pro dotazy mnohensilegykonnostni
vysledky jak vloZzena tabulka, coZ jetmobeno charakterem jeho uloZeni (sbalen v ramciéjed
struktury) a faktem, kdy na rozdil od vioZené t&lpuievyZaduje JOIN spojujici dotazyi giskavani
dat. PouZiti pole pro uchovavani dat v ramci tefpyé ovdem sporadické. Pokud mame v imyslu
¢asté update dotazy, tak pole rozh®dmodné neni, na druhou stranu pokud bychom takovou
strukturu jednou vytwili a predevsim pouzetetli, pak je to jist alternativa, kter& umozni
strukturovani dat v databazi.

Kdy pouzit vlioZzenou tabulku?i€devsim, pokud ptgbujeme reprezentovat kolekci uwnit

objektového typu.
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425 Dédiénost

De¢dicnost je velice uZitena vlastnost, ktera umiidje vytvaet hierarchie tyf, definovanim drovni,
¢im dal vice specializovanych podfypdvozenych z obecného typu, ktery se pro odvoxrgmé
nazyva supertyp. Odvozené podtypydid vlastnosti svych obeé&$ich typi (rodict), ale navic
rozsiuji jejich definici. Mohou pidavat nové atributy a metody, nebo znovu definavetody
dédéné od rodie. Takova vytveend hierarchie typ poskytuje vysokou Urowe abstrakce pro

modelovani sloZitosti aplikaiho modelu v databazi.[6]

426 Evoluce

Piikazem ALTER TYPE lIze typ modifikovat nebo rozviggwasny typ, picemzZ jsou mozné tyto

Gpravy:

. Pridat nebo zrusit atribut

. Pridat nebo zruSit metodu

. Modifikovat numericky atribut, aby #t5il svou délku, pesnost nebo stupnici
. Modifikovat délku znakového atributu @git jeho délku)

. Zmenit typové vlastnosti FINAL a INSTANTIABLE

Metadata pro v3echny tabulky pouZivajici psa#né typy jsou aktualizovany na novy typ, takZze data
mohou byt uloZena v novém formatu. Existujici datzhu byt petransformovana na novou definici
najednou nebo pe&éstech, jak jsou modifikovana. V takovétiipac jsou data vzdy reprezentovana

novym typem, i kdyZ jsou stale uloZena ve starém.[

4.2.7 Objektové pohledy

Objektovy pohled je cesta jak izgtupnit reléni data pomoci objektovych vlastnosti. Pohledy
dovoluji vytvé&et objektoe-orientované aplikace bez nutnosti &m rela&niho schématu. Oracle
umo#iuje vytv&et objektovou abstrakci nad existujicimi telani daty skrze objektové pohledy. V
principu zgistupiujeme objekty pédici pohledu stejnym Zizobem jakdadkoveé objekty.

Objektové pohledy dovoluji pracovat s polymorfismeévhizeme vytvéit hierarchii pohled,
kterd odrazi hierarchii typ Timto zgisobem mZeme zpistupnit data pouze v ramcidité arovreé
specializace, ktera nas zajima. Pokud se dotazujpotdedu, ktery obsahuje pod-pohledy
(specializované pohledy odvozené z dotazovanéhtego)) nizeme dostat 2 polymorfni data —

fadky pro dotazovany typ i pro jeho podtypy.[6]
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5  Oracle a Programova prostedi

5.1 PL/SQL

5.1.1 Uvod

Samotny jazyk SQL je neproceduralnim jazykem. PIL/$&procedurdini nadstavba SQL z dilny
Oracle. PI8 podporuje procedury aétveni programu pomoci podminek a dyklUmoziuje
deklarovat konstanty, pramné a kurzory. Jazyk PL/SQL je modularni a blokaXgkladni entitou

programu je blok.

Typické struktura bloku:

* Deklarani sekce
e Vykonna sekce

» Sekce vyjimek

Deklarani sekce obsahuje deklarace p&omych, konstant, kurzérapod. Vykonna sekce obsahuje
funkéni logiku. V sekci pro spravu vyjimek se a$git potencialni chybové stavy. Povinna je pouze

vykonnd sekce.

5.1.2 Podpora pro objekty

Ptimo v PL/SQL nerzeme objektové typy definovat. Meme je definovat v SQL a poté, co jsou
zaneseny ve schéma databéaze,jgeme v PL/SQL bloku, subprogramu nebodialipouzivat.
Objektovy typ niZzeme pouZzit tam, kde vestay typ, mizeme ho pouZzit ¥ke bloku nebo
jako vstupni/vystupni parametr. Prorigupréni vlastnosti objektu pouzivame:kevou notaci. Pro
vytvoreni nového objektu uviitPL/SQL kodu, nejprve typ deklarujeme a poté veonyié sekci

inicializujeme pomoci konstruktoru.[6]

5.2 Java

5.2.1 Uvod

Za klicovou vlastnost pro vyvofa stajici na spolupraci s databazovymi systémy bych &kna
podporu pro flexibilni, programovyiistup k daim databaze z externi aplikace. Oracle podporuje

fadu programovacich jazg COBOL, C, perl), jeden je v8ak nutno vyzdvihnaiye jim Java. Java

28



umoiiuje vytvaet standardizované,rgnositelné aplikace, které napiSeme jednou a m#&sled
nasadime naiené databazové systéniy platformy. Java je vice nez ,pouhym* programdwac
jazykem, konkrétéi Java EE framework poskytuje architekturu znovuzitginych komponent.

Java ja platforma, kterd nabizi vSechnyigmé sotasti pro tvorbu kompletnich a
komplexnich aplikaci, od manipulace s datsespuZivatelské rozhrani k aplikd logice, na stran

serveru.

5.2.2 Java jako programovaci jazyk i réco vic

Definice programovaciho jazyka sama oé&abkni tim Upla signifikantnim faktorem pro budovani
efektivnich, bezchybnych, znovu-vyuZitelnych aptikaPresto volba vhodného typu jazyka velmi
piispiva k uspdnému spleni téchto cifi. Java je objektasorientovany jazyk, ztoho vyplyva
podpora pro zapou#ehi, ddicnost a polymorfismus. Java stavi na syntaxi jazgka C++, ale do
znané miry oproti &mto jazykim redukuje sloZitost, a to zavedenim &iltypového systému,
automatickou spravou paitn(garbage collector) nebo redukci ukazatel

Java sestava z mnoha verzi produlkPI| atd. Abychom se ve vSech jeho platformacmeyiz
deli se Java nadgkolik specifickych oblasti. Java poskytuje pro ptéiczakladni platformy, které jsou
uréeny pro specifickd prosdi, od mobilnich aplikaci, f@s desktopy, az po vykonné servery.
Nasledujici obrazek mapuje tyto platformy.

Java Technolegy  Java Technology Workgroup High—End
Enabled Devices Enabled Dasktop Sarver Sarvar

Standard ;
Editisn Enterprisa
- Edition

_ Edition

SS—

obr. 6 - Java platformy

Pro nas jsou zajimavé specifikace J2SE a JavatE, fredeSlou variantu v seélzahrnuje.

Java jako programovaci jazyk sestava ze dvou hdhwasti. Z progsedi pro kh aplikace
(runtime environment - JRE) a vyvojového ptredi (development environment — J2SE). JRE je
implementace JVM pro specifickou platformu. Je t@aimum poZadavi, aby mohl byt spush kdd
Javy. J2SE je softvérovy vyvdgky kit pro Javu. Sestava ze viech nastpop vyvoj a nasazeni Java
aplikaci pro jednotlivé implementované platformy.

Pokud vytvédime netrividlni podnikové systémy, které zahrnyjojeni s databazi, spravu

transakci, roli atd., je jistmozné vytvéet je zcela pomoci samotného programovaciho jadsika,
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avSak takovéeSeni bude zdlouhavé, bude mit limitovanéenpsitelnost a znovu vyuZzitelnost kddu
vné daného systému. Java 2 Enterprise Edition (J&jaj& zaloZena na jazyku Java (obsahuje
J2SE), ale je zarowevice nezZ to. Definuje kové technologie pro tvorbu vicevrstvych byznys
aplikaci zaloZzenych na komponentach. Obsahuje framey pro poZzadavkyethto aplikaci, jako je
spojeni s databazi, sprava transakci, roli, kgmse, distribuovana komunikace atd. V z&kladu Java
EE jsou specifikace API pro tvorbu platfortnnezavislych, znovu vyuzitelnych komponent. Tyto
komponenty jsou rozmigty vJava EE kontejnerech. Kontejner pro komponeposkytuje
komplexni mnoZinu sluzeb, kterymi jsatizeni Zivotniho cyklu komponenty nebo takieeni
soul#Zného pistupu ke komponentam. Tim, Ze za nés kontejngkypaje tyto sluzby, se ftieme
soustedit pimo na samotnou byznys logiku a specifické probl@ayiZzSich drovnichibec néesit.

Java EE technologie se h&jwyuzivaji v kontextu s programovanim databazihigwni si uvedeme.

Servlety

Servlety pedstavuji standardni cestu k vystadplikaci na strahserveru. Servlety majitistup ke

vSem Java J2EE API a podporuji veSkerou Java loggau nasazeny v J2EE servlet kontejnerech.

Java Server Pages (JSP)
JSP je cesta pro prezegna vrstvu (HTML, XML), provadi dynamické volani kgunent skrze

vesta¥né skriptovaci tagy. Tyto tagy o&dji uZivatelské rozhrani od generovani obsahu. SkSpo

kompilaci stava servletem &4 v servlet kontejneru.

Java Messaging Service (JMS)

JMS je standardni API pro zasildni asynchronnichdwvzpmezi komponentami, aplikacemi,

databazemi.

Java Database Connectivity (JDBC)

JDBC je standardni rozhrani pro propojeni Jav&agplis datovymi zdroji. #®odrg bylo ueno pro
standardizaci spojeni s rétdmi datovymi zdroji. Standard umafe jednotlivym poskytovatém
implementovat API jako JDBC ovlatlgro jednotlivé datové zdroje. Diky velké popularitnes
existuje fada implementaci JDBC pracujici i s neteleni datovymi zdroji (napiklad XML, C-
ISAM). Vzhledem k vSudyifitomnosti databazovych aplikaci je JDBC API podpérm i v J2SE.

5.2.3 JDBC

Firma Sun Microsystems vytiita rozhrani JDBC, pro poskytovani unifikovanéhéspupu k
databazim. Zékladem konceptu JDBC je vyuZziti tundsti poskytované JDBC ovlatkm, ktery je
nasleds preklada do nativnich volani dané databéze. Diky tgnaplik&ni programator odstén od

specifického API databaze aize se nadit jednotné rozhrani JDBC, které pak pouZzije pfistpp do
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libovolné databaze, ktera poskytuje JDBC owvtadZ@jednoduSeny princip ukazuje nasledujici

obrazek.

Aplikacni kéd

JDEC API

JDBC Driver

DB API

Databaze

obr. 7 - zjednoduSeny princip komunikace pomoci JDB

5.2.4 Virtualni stroj a bytecode

Zdrojovy kod Javy musi bytipd vykonavanim zkompilovan. Kompilacéepede kod z textové
formy do binarniho kédu (bytecode), coz je sad&rulksi srozumiteln& pro virtualni stroj Javy JVM
(Java Virtual Machine). Bytecode je platfarmienositelny, diky tomu by nefio byt ani nutné
piekompilovat kdd, pokud ho chceme nasadit na odiiSopergnim systému. Virtudlni stroj se da
nazvat srdcem Javy. Je to softvérawplementovany abstraktni gte¢, ktery vykonava bytecode.

5.2.5 Vykon

Efektivni sprava pa#i véetnt automatického uvéibvani (garbage collection) a platfa¥mezavisla
interpretace kédu jsou pozitivnimi prvky Javy. &mpich verzich JVM byl vykon pod urovni
klasickych nativl kompilovanych jazyk. S dalSimi verzemi dala Java co do vykonu velké
pokroky a dnes se na tyto jazyky jiz dotdhla. Kdétpr JIT (Just-In-Time), ktery provadi v realném
¢ase ped samotnym vykonavanim kodu jeho kompilaci dovnditio kddu je dnes standagdn JVM
implementovan. Slouzi ke kompilaci metod nebd tdo nativniho kodu pro rychlé zpracovani. Java
od verze 1.2 obsahuje technologii HotSpot, coz ¢genllinace JIT a dynamického profiladea

k identifikaci, kdy a co je nejvhodji ke kompilaci. Vyrobci jako Oracle dokonce paskypro své
platformy nativni peklad&e Javy. Nativni feklad& optimalreé prelozi bytecode do strojového kddu
daného systému (platfoenzavislé), vysledkem by &hbyt znatelny narst vykonu aplikace.
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5.3 Java a PL/SQL uvniti databaze Oracle

Oracle v sotiasnosti podporujeipmo v databazi vykonavéani jazylPL/SQL a porsrné now také
jazyka Java. Je otazka, kdy a na co pouzit ktemykjeKazdy z jazylk PL/SQL jako procedurélni a
Java jako objektasorientovany jist najdou opodstatmi jejich uZiti v pro & vhodnych situacich.
Co se tyka PL/SQL, tak na rozdil od Javy neniiaSit nesourodost mezi sebou a ¢elen modelem
diky sdileni systému typs databazi, kde Java musi pradtdkonverzi. PL/SQL dale nati¢n
podporuje databazévorientované konstrukce (kurzory, zaznamy). Tytasthosti znamenaji, Ze
PL/SQL dokéze poskytnout lepSi vykonnost a prodithtipii aplikacich nardnych na data. Java je

naproti tomu vhodnaipvytvareni komplexni aplikéni logiky.

5.4  Pristup do databaze z Javy

Existuji dva primarni modely pro tvorbu Java apdikspoléné s vyuzitim prostedi databaze Oracle.
Prvnim modelem uvaZzujeme pohled na aplikaci, jépdika je vykonavana wn databazového
serveru. Takové aplikace vyuzivaji JDBC nebo jiraénieworky (Java EE, OracleAS TopLink), které
JDBC vyuZivaji ke komunikaci s datab&zi. Druhy mop&dstavuje pohled na aplikaci, ktera
vykonava svou logiku uvritdatabaze, kde Ize jakdiklad uvést uloZzené procedury jazyka Java. Oba

modely pak pouzivaji JDBC jako spojeni s &alani daty.

5.4.1 Java vykonavana vié databaze

Vzhledem k podpi@ Oracle nafi¢ vSemi vrstvami architektury, zde existujékalik zpasoha, jak
komunikovat s databazi, vhodna volba zavisi nagezich kladenych na aplikaci.
Spol&né pro celou skupinwthto aplikaci je to, Ze vyuZivaji JIDBC APt az @gimo nebo

ne@imo pomoci perzistentnich framewarlk pristupu do databaze.

Java applet s JDBC

Jedna se o appletiici v ramci webového prohlige, jehoz VM provadiipmé JDBC dotazovani do
databaze. Tento #pob je vhodny # nizké frekvenci vyrany dat mezi klientem a serverem, ale

s pozadavky na vysfejSi uzivatelské rozhranni (v porovnani s HTML).

Desktop Java aplikace s JDBC

JeteSeni zaloZzené na samotné desktop aplikaci pépeégiimé volani JDBC do databaze. Vhodné

pro intranetové aplikace s poZzadavky na ¥iéspZzivatelské rozhrani (v porovnani s HTML).
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Desktop Java aplikace s OracleAS TopLink

PodobnéreSeni jako fedchozi, pouze namisto JDBC se pouziva OracleAl.imbperzistentni

framework (diskutovany v kapitole 7).

Webovy prohlizet a servlet

Aplikace nasazena na aplitdam serveru. Pouziva JDBC, Entity Beans nebo OA&[€opLink pro
komunikaci s databazi. O prezentaci obsahu se tyjaicky HTML ve webovém prohlizé Jedné se

o typickou architekturu pro Java EE internetovékagke.

5.4.2 Java vykonavana uvnit databaze

Od verze Oracle 8i, je v databazovém serveru impleavan Java virtualni stroj JVM (jiZige
server obsahoval PL/SQL virtuélni stroj). OraclU\(dtive JServer) &i ve stejném programovém
a adresovém prostoru jako jadrRBED. Kazdé databazové sezeni se jevi, Ze ma vieistndlni stroj
pro vykonavani Java kodu. Ve skiriesti jednotliva sezeni sdili jeden JVM a v ramgha ma
kazdé sezeni vlastni izolovanou ga@m S podporou J2SEfimo v databazi fidava Oracle novou
dimenzi ve vytvéeni standardizovanych aplikaci. Nyni Ize vyuZit aghuloZenych procedur bez
nutnosti jejich implementace v databag@avislém jazyku (PL/SQL, Transact-SQL). Oracleétak
podporuje nativni feklad pro uloZené procedury psané wJdim se dosahuje znatelného zvySeni
vykonu v dols be¢hu aplikace. S kazdou vzestupnou verzi Oratidapa podporu pro nové verze

J2SE. Oracle verze 10g podporuje specifikaci J28E 1

55 SOQLJ

SQLJ je produktem vyvoje standardni cesty, jak ivlI&QL pikazy do prograrin Javy. SQLJ
program je Java program, ktery obsahuje vlioZzené f@dazy, které vyhovuji standardu ISO SQLJ
Language Reference syntax. Takovy zdrojovy kod lmliisasnds standardniho kodu Javy, deklaraci
tiid SQLJ a SQLJ vykonavatelnychikazi s viozenymi SQL operacemi. SQLJ se pouziva pro
zjednoduSeniistupu do databaze v kontrastu s klasickymatppem pomoci JDBC.

Princip je takovy, Ze programator piSe kod pro mASi Urovi a nasledé pii kompilaci se
pieklada na standardni JDBC volani. SQEgkiada je program Javy, kteryieklada vloZzeny SQL
kod do standardniho kodu Javy vyuZivajici JDBCJisgdSQL operacemi ve fokrvolani do SQLJ
béhového prosgedi. Za Bhu aplikace pak toto SQLXMové prostedi vola JDBC pro komunikaci
s databazi. SQLJ také untiode odchytavani chyb ve SQL dotazech jiz véddlompilace. SQLJ
muze byt uvnit databaze pouZzito v rdmci procedury, triggeru naktody.

SQLJ gistup poskytuje pro spojeni aplitdch #id s objekty databaze silné typové vazby.

Obsahuje SQLJ iterator, coz je siltypova verze result setu v JDBC. Iteratory se p@ij pro
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zpracovani vysledk dotazi typu SELECT. Pro srovnani uvadim ukédzku konkrdéiminunikace

pomoci JDBC a SQLJ.

JDBC:

Il predpokladejme, Ze jiz mame vy®mé spojeni conn
String name;

int id=37115;

float salary=20000;

/I nastavime fikaz

PreparedStatement pstmt = conn.prepareStatement
("SELECT ename FROM emp WHERE empno=? AND sal>?");
pstmt.setint(1, id);

pstmt.setFloat(2, salary);

/Il vykoname dotaz
ResultSet rs = pstmt.executeQuery();
while (rs.next())
{
name=rs.getString(1);
System.out.printin("Name is: " + name);

}

I/l pozavirame po s@éb
rs.close()
pstmt.close();

SQLJ:

Il predpokladejme, Ze jiz mame vy®1é spojeni conn
String name;

int id=37115;

float salary=20000;

#sql {SELECT ename INTO :name FROM emp WHERE emighaND sal>:salary};

System.out.printin("Name is: " + name);

Aby bylo mozné v databazi zdrojové soubory JavyZziyat, musime je do ni dist jako objekty

urcitého schématu, kde schéma odpovida konkrétninuatetskému &u v databazi. K tomu slouzi

utilita ,loadjava“. Abychom mohli volat kéd Javykiienta, ¢i prostedi SQL musime ho nejprve

zveejnit. Zvaejnit Ize jak celouridu, tak individualni metodu.

V databdzi Ize také vytvih typy mapujici existujici Java aplikai ttidy. Objektim tchto tid

Ize poskytnout persistentni Glo&Svyuzitim SQLJ objektovych typ kde jsou veSkeré metody

implementovany v ramcéthto #id.
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5.6 Ulozené metody

5.6.1 Volani metod uvnité databaze

V databazi mizeme spoust uloZzené procedury napsané vélaMa to potebujeme vytviit tiidu, u
niz implementujeme statickou metodu, kterou budpaté v databéazi volat.

Tedy definujme takovouidu:

public class Hello

{
public static String world()

{

return "Hello world™;

}
}

Nasledg tfidu n&teme do databaze:

loadjava -user scott/tiger Hello.class

V poslednim kroku ji zavolame. Pokud chceme volatadu v rdmci SQL volani, musime ji zeit
spolu se specifikaci volani. Ta definuje argumekitigré metodaiebird a SQL typy, které vraci.
Tedy vytvaime funkci:

CREATE OR REPLACE FUNCTION helloworld RETURN VARRHAS
LANGUAGE JAVA NAME 'Hello.world () return java.tastring’;

a zavolame ji

SQL> VARIABLE myString VARCHAR2(20);
SQL> CALL helloworld() INTO :myString;
Call completed.

SQL> PRINT myString;

MYSTRING

Hello Word[7]

5.6.2 Volani uloZzenych metod z Klienta

Pro dotazovani informaci z databaz&eme pouZzit rozhrani SQLJ nebo JDBC. Néasledujekakaz
kompletniho SQLJ kodu.

import java.sgl.*;
import sqlj.runtime.ref.DefaultContext;
import oracle.sqlj.runtime.Oracle;
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#sqgl ITERATOR Mylter (String ename, int empno t fad);

public class MyExample

{

public static void main (String args[]) throws EEXception

{
Oracle.connect("jdbc:oracle:thin: @oow11:5521124 "scott”, "tiger");

#sql { INSERT INTO emp (ename, empno, sal) \ES_[[SALMAN', 32, 20000) };
Mylter iter;

#sql iter={ SELECT ename, empno, sal FROM emp }

while (iter.next())

System.out.printin(iter.ename()+" "+iter.enggp+" "+iter.sal());

}
}
}

A Kklientsk& metoda, kter& p& na serveru:

CREATE OR REPLACE PROCEDURE sqglj_myexample AS LASEU JAVA NAME
"MyExample.main(java.lang.String[])[7]

5.7 Interakce databaze Oracle a Javy

Zopakujme, Ze idmo v databazi je integrovana platforma J2SE. ¥irtustroj (OracleJVM) uvnit
databaze Oracle je grkompatibilni se standardnim JVMigsto se vzhledem k prostli, ve kterém
je nasazen, v titych vécech lisi. V klasickém J2SE préstli Fistupujeme ke zdrojovym soulion
Javy na souborovém systému pomoci pnamé CLASSPATH. KdyZz vykondvame program, je
automaticky volana metoda main jako proces apéh® systému. V prostdi OracleJVM, pokud
chceme zavolatiidu Javy, musime ji nejtve na&ist v rdmci ®jakého schéma do databaze
(databdzové struktury obetrnsou uspéadany do schématiiglusejici jednotlivym uZivatéim).
Vstupni bod, ktery je klasicky funkce mainjibe byt nahrazen jakoukoli statickou metodou uvnit
natené tidy.

Tedy metodika je rist zdrojové soubory Javy do pré arceného schématu, nasledmgit
schémata, ktera se budou pouZzivat (obsatidy,tse kterymi chceme pracovat, tiéfad jsou na &
odkazy z nasi hlavniitdy), dale se musi provést ,Zegeni. Zvefejréni je proces, ktery mapuje
jména Java metod a tiyparametit na jejich SQL pra§Sky (dochazi k zaneseni v datovém slovniku).
Po zvéejreni jsou tyto metody dostupné pomoci SQL a PL/SQlanvio Poslednim krokem je
samotné volani Java metod z predt SQL.

Toto byla smirem dovnit, kdy chceme ndfklad ¢ast aplik&ni logiky prenést na server.
Oracle také poskytuje programoviigiup k objekim databaze z Aplikace. Touto problematikotli, a

uz snérem ven z databaze nebo do¥née budeme zabyvat ve zbytku paté kapitoly.
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5.7.1 Pouziti objektovych typa Oracle

Za zakladni mySlenku povazujnieSit nesourodost mezi objektegrientovanym jazykem a relai
databazi jako perzistentniho UloZiSaplikatnich dat. Tato nesourodost vznikd grocedife
mapovani, kterd je dekompozici bohatych obje¥mentovanych vlastnosti na réfd model dat
podporujici ve své podstatdvou-dimensionalni strukturu (tabulku) skalarnidhtovych tyf.
Objektov-relatni podpora dava flexibilni moznosti pro vybudovanddnych struktur v databazi pro
potreby aplikace.

Typicky scénétvori vyuziti existujicich Javaid k definici perzistentnich objektovych typ
nebo naopak. Podpora pro SQLJ objektové typy hitiépa ve verzi Oracle 9i. Je tot®wb definice
vlastniho typu v databazi podle existujici aplikiatiidy v Ja¥. Aby to bylo mozné, je nutné, aby
tiida Javy implementovala jedno ze dvou rozhraréimiTjsou bul’ standardni JDBC rozhrani
(implementuje SQLData) nebo rozhrani, které pogkyttimo Oracle (implementuje ORAData).

Definice objektovéh@i SQLJ objektového typu specifikuje strukturu i@dpuzené chovani,
ale nespecifikuje Zfsob uloZeni nebo vytwéni €chto objekti v databazi. Cest, jak realizovat tyto

objekty v databazi, je vice, viz nasledujici obkaze

(2) Column Object In a Relatlonal Table (3) Row Object In an Object Table

DATE ObjectType NUMBER VARCHARZ2

Row 1 (Instance #1 of ObjectType)

Row 2 (Instance #2 of ObjectType)

Row 3 (Instance #3 of ObjectType)

\

SQL Type

SQL Type
of Language Java

Oracle Object Types

AnotherObjectType

Attrl: DATE / Object View of
Attr2: NUMBER ObjectType
Attr3: ObjectType .

public ObjectType doStuff()
public moreStuff(ObjectType) |

S

(1) Column Object In a Composite Type (4) ObJect View over Relatlonal Data
obr. 12 — objektové typy, Fevzato z[5]

(1)Objekt niize byt pouZit jako sadst jiného objektu. Pokud to ¥gsnime, miZze byt pouZit jako

atribut, parametr metody nebo navratova hodnot&ckijinych objeki. (2)Maze byt pouzit jako
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sloupec reléni tabulky, pak ho nazyvame sloupcovym objekteD&Bi Fistup pouziva objektovou
tabulku, kter4 obsahuje objekty pégednoho specifického typu, kde kazifdek pedstavuje dany
objekt, a takové objekty nazyvamédkové. Na rozdil odéth sloupcovych majfadkové unikatni
identifikator OID, ktery je jednozia¢ identifikuje a umoituje pouZiti reference. (4)DalSi moznosti
jsou objektové pohledy. Objektové pohledy projekraglacni tabulky do virtualnich objektovych
tabulek specifického datového typu. Kazdgek v pohledu je instanci objektu s atributy, rdatoi a
OID. Je to alternativni cestaZici z objekto¥-orientovanych vlastnosti bez nutnosti konverze
existujicich relanich tabulek na tabulky objektove, tedy teltabulky Zistavaji nedaeny. Pomoci
pohledi navic nizeme pouZzivat t&ovou notaci namisto vytyéni slozitych spojovacich (JOIN)
dotaz.

5.7.2 Slabé a silné mapovani objektovych tyfp na tridy Javy

Objektow-relatni podpora byla i@dstavena v JDBC verzi 2.0. APl poskytuje¢ dozhrani pro
reprezentaci objektovych typlatabaze jako objektlavy. Rozhrani java.sql.Struct pro slapovy
pristup a java.sql.SQLData pro siltypovy gistup a obaifstupy jsou databazi Oracle podporovany.
Nadto Oracle poskytuje vlastni rozhrani oracleSSGRUCT a oracle.sql.ORAData.

Prvni struktura ,Struct” je Java reprezentaci kigeého typu, kterd obsahuje hodnotu pro
kazdy atribut toho typu. Struktura poskytuje ,w&lnmapovani. To znamend, Ze kazdy atribut
objektového typu je reprezentovan jako instance.Jamg.Object, cozZ je obecny typ, ze kterého se
odvozuji ostatni typy Javy. Je tedy na program&torédét jakého datového typu je atribut a ng§ n
ho pretypovat. DandeSeni se pouziva w¥ipadech, kdy manipulujeme s objektimo v databazi a
nepotebujeme je fevést a prezentovat v uzivatelském rozhrani aptikac

Druha cesta je poskytnout uZivatelskiéidu, ktera implementuje rozhrani SQLData. V tomto
piipadt JDBC zajisti penos hodnot z databaze, witeni instance dandidy a naplgni této tidy
hodnotami z databaze. ToteSeni se za nas stara o veSkeré detaily mezi espieet objektu v
databazi a aplikaci.iPpouziti této varianty musime zavést mapuatypoZ je seznam objektovych
typti databaze gidou Javy implementujici rozhrani SQLData. MapaitgbouZi ke spravnému
vybéru objektu na zakladvysledku dotazu, ktery se bude vyt Shrneme-li dosavadni poznatky,
pak roz&feni pro podporu SQLDatd ORAData velmi zjednoduSujefigtup k objektovym tyfim,

poskytnutimitid a metod usnaigijicich préci jak s prostymi objekty, tak ukazatekolekcemi.[5]

5.8 Oracle JPublisher

JPublisher je utilita (napsana v dpgenerujici kod pro fstupréni JVM a objektow-relacnich
moznosti databaze Oracle vyudi@ aplikaci. Konkrété provadi zvéejreéni Java, PL/SQL a SQL na
straré serveru pro Zstupréni z verti databaze, ndfklad aplika&niho serveru nebo klienta. Od verze

10g také podporuje generovani kédu pro podporuwel@bovych sluzeb z databaze.
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JPublisher umoiuje vytvaret tiidy Javy pro nasledujici typy:

« UZivatelsky definované SQL objekty
e Odkazy na objekty

» UZivatelsky definované kolekce

e PL/SQL baléky

e Server-sideifdy Javy

* SQL dotazy a DML fikazy

Generuje fistupové metody pro kazdy atribut objektového tyPokud objektovy typ obsahuje
uloZené procedury, pak JPublisher generuje obsloitédy pro jejich volani. Obsluznid metoda je
metoda, ktera zavola uloZzenou procedufzidi uvnit databaze. JPublisher podélyenerujeiidy a
jejich pristupové metody pro PL/SQL béldiy.

Samoztejme se Ize obejit i bez JPublisheru a psat veSkeryrkadudls, to je vSakiasow
narané a nachylné k chybdmiddto nemusieSeni poskytované JPublisherem vzdy dustat.
V takovém pipad® miZzeme nechat vygenerovat iniciakipa verze podid, které manuakrozstime
0 pozadovanou funkcionalitu.

V databazi Oracle 10g, JPublisher generuje SQJakdmplicitre ho peklada na kod Javy.
Takto generovany Java kod(.java) dale kompiluje Jaga tidni soubory(.class). Oracle SQLJ
pieklad& a kEhové knihovny jsou dodavany spolu s JPublishereem j€ vyuZiva pro generovani

mezikodu. Nafiklad pro vytvéeni metod volajici operace v databazi.

5.8.1 Mapovani

Provadi se mapovani z uZivatelsky definovanych S@in a PL/SQL tyf na tidy Javy. Pro
mapovani uZivatelskych SQL tiypdatabaze, jako jsou objekty, kolekce a referengeobjekty
miazeme pouzit Oracle specifickou implementaci, stedmaimplementaci nebo generickou
implementaci.

Tedy miZzeme generovatiitly implementujici rozhrani ORAData, nebo pouZiteoi®
rozhrani SQLData poskytované specifikaci JDBC (peflerence a kolekce jsou reprezentovany
geneticky). Dale, pomoci rozhrani ,oracle.sql.*iZeme veSkeré tyto typyt aiz objektové typy,
odkazy nebo kolekce, reprezentovat generickyifkigal pro objektove typy rozhrani STRUCT a pro
reference rozhrani REF). Na rozdil od prvnich dkeieni, neni toto posledni siltypové.

Existuji dw zakladni kategorie mapovani z SQL typu do JavyZdie mapovat pomoci
hodnoty ,jdbc* nebo hodnoty ,oracle“. Numericképyy maji navic moznost ,objectjdbc” a

.bigdecimal.
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JDBC mapovdni

VétSinu numerickych tyfp je mapovana jako primitivni typy Javy(int, floa),. SQL typy DECIMAL

a NUMBER jsou mapovany na java.math.BigDecimal. Cdge Object) typy a ostatni ne-
numerické vestaneé typy jsou mapovany na standardni DBC typy(BlomeStamp, String, ...).

Pro objektové typy jsou generovariydy implementujici rozhrani SQLData. Ne vSechnytaxéné
typy Oracle maji v JDBC mapovani tgvekvivalent, v takovém ifpact je pouzit slab typovy

princip. Hodnota NULL tu neni podporovana. Neni kdatrola gete&eni hodnoty.

Object JDBC mapovani

Na rozdil od klasického JDBC mapovani, kdy byly edické typy mapovany na primitivni typy
Javy, zde jsou mapovany na objekty (java.lang.krggva.math.BigDecimal..). Umozuje praci

s nulovymi hodnotami.

Oracle mapovani

Numerické, LOB, a jiné vestamé typy jsou mapovany nédy baliku oracle.sql (oracle.sql.DATE,
oracle.sgl.NUMBER,....). Pro objekty, kolekce a refeze JPublisher generujédly implementujici
rozhrani ORAData. JelikoZ ,oracle” mapovani nepeéfrimitivni typy, niize u vSech atribttpro

reprezentaci hodnoty NULL pouZivat Java null.

Generovanéridy obsahuji kdd nezbytny kieni a zapisu objektu v databazii Pouzivani tidy
generované JPublisherentipmjuje JDBC ovlad& nezbytné Bhové knihovny. Pro specifikaci jaké
typy mize JPublisher zw¥ejnit slouzi vstupni soubor ,input file“. Pro nagai vliastnosti slouzi zase

.properties file®.

Pro objektové typy za pouZiti rozhrani ORAData se gneruje:

Tiida reprezentujici objektovy typ v da\typ.java). Volitel zakladni podida. Tu nésledn
miazeme roz&it o poZzadovanou funkcionalitu, kterou JPublishétavni tidé neposkytuje. Volitelé
rozhrani pro generovanotidu. Rislusnou referami ttidu pro odkazovani na objekt (typREF.java).
Tiidy, pro vSechny objekty a kolekce, vloZené jakobaty objektu. To je samaajme logické,

pokud chceme materializovat objekt, musi jit matedvat veSkeré jeho séésti.

Pro SQL dotazy a DML piikazy se generuje:

Ttida implementujici metody, které spousti SQikaz. Volitelrt zakladni podidu pro roz&eni
funkcionality. Volitelré rozhrani pro implementaci dariédy.[5][6]
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5.8.2 Zverejnéni

Prehled procesu zverejnéni:
1. Spustit JPublisher s parametry na vstupu.

2. JPublisher zfistupni databazi, ke které jéigmjen a ziska definice SQi PL/SQL entity,
které jsme zadali na vstupu.

3. JPublisher generuje .java nebo .sqlj zdrojové enubsqlj v gipac obsluzné metody pro
uloZzené procedury).

4. Standarda pri prekladu .sqlj, JPublisher vold SQLJ translator, pieklad .sqlj soubdr na
Jjava soubory.

5. JPublisher vola Java kompilator, ktefgklada .java soubory na .class soubory.

S0 object pes

S0 collection rypes
Canmmand line PLISCA, packagas
Properties file Herver-side Java classes
IMPUT like SELECT, UPDATE. INSEAT,
DELETE slatemenls
WEDL files
JPublisher -
S0 source
Bl L BT
Java saurce Iranslaios
- I JEva BoLGe | -
User-wiritien . M - »
subclassas Jarva class compier an:rnm
{including and I'LI'J;EH_
sibclassas of k 5
JPublishsar Sx:p:::rul
generated classea) Y ey results
slass ; wlass s | PLISCIL wrappars,
+ saripls
Clienl ¢ Midkdle-tier .f
Jarva VW S WM

PL/SO
S0 JORG ergine
runlEme drives |
e

Orachs Database

S0 JDBC
T drived

obr. 13 — schéma vstu, vystupi a piekladu pro JPublisher

Zverejnéni SQL a DML prikazii

Volba JPublisheru —sqlstatement fajai SQL dotazy (select) nebo DMlrikazy (insert, update,
delete) jako metodyitly Javy. Takovy fistup se nabizi pro vyuZziti SQL ve webovych sluhbac
Také je to rychla cesta prdgistup k SQL a DML bez psani dodatého JDBC kéd, coZz miZze byt

piesr¥, co chceme. Uvazujme jistou tabulku v databajiZ jdata chceme upravovat. Klasickou
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cestou na Urovni samotného JDBC jsme zatiZeni dadat komunikaci, kterouipdstavuje kod pro
JPublisheru se od veSkeré dodate komunikace abstrahujeme. fetihé SQL dotazy zvejnime
jako metody jistéridy a v Ja¥, pomoci vytvéené instance tétdgitly, pfimo komunikujeme s danou

tabulkou v databazi.

Objektové typy

Pro komunikaci s objektovymi typy jsem jiz popisbvazhrani SQLData, fijpadré ORAData.
JPublisher umatlije generovanitidy Javy, které implementuji jedno &lhto rozhrani. Procedura
spaiiva ve vytvdgeni vstupniho souboru, ktery specifikuje objektdypy urené ke zviejreni.
Zarover s kazdym typem uvadime jménéidy, ktera ho bude v J&vreprezentovat (p SQL
TelefonCis_typKolekce AS SeznamTelL[6¢b]

5.9 OCI (Oracle Call Interface)

OCI je mnozina C knihovnich funkci, kteréibe aplikace vyuzit pro manipulaci dat a schémat
databaze Oracle. OCI podporuje teadii objektow-orientovany pistup k databazi. @ezZitou
komponentou je mnoZina volani pro spravu objektoaéhe. Objektova cache je blok painma
straré klienta, kterd dovoluje programm ukladat objekty a navigovat mezi nimi, bez dodiaée
komunikace se serverem.

Oracle poskytuje také roxghi OCCI, coz je vrstva vyst&ava nad OCI, ktera fglava

objekto orientované paradigma.

OCI poskytuje:
» Pristup k objekim databaze

e Konverzi typi (datum, string¢iselné) databaze na typy jazyka C

* Manipulaci s objekty v objektové cache a spravikesti této paniti[6]
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6 Navrh a implementace

6.1 Specifikace pozadavk

Cilem praktick&asti projektu je navrh a implementace vhodné ukézkaplikace, jejimz cilem neni
kompletni funkcionalita, nybrZz vyuZiti objektovyabzSieni databaze Oracle 10g a demonstrace
piistupu k nim.

Za timto @elem byl navrZzen ukazkovy podnikovy systém pro modgizeni vztalh se
zékazniky, fizeni aktivit, fizeni ¢asu. Systém umozni spravu zaka#inilSpravou zakazniku se
konkrétré mysli vést zaznamy o samotném zakaznikovi, altitituZivatele jako jsou n#klad
obchodni sclizky nebo telefonni hovory, Ukolech uZivatele, dflevede zaznam o vedeni
obchodnich fipadi zdkaznika. Umozni spravu kontaktZzivatefi. Zaznamy uZivatele se &u
povedou jako osobni {stup ma pouze majitel) nebo jakoremé a k takovému zaznamu maji
pfistup ostatni uzivatelé. V systému se budou vyskattdva priméarni druhy uZivatela to manazer,
ktery vyuziva systém pro vedeni zakazrdkspravce systému, ktery se stard o samatyéidgivateli

v systému nastaveni systému (prav, tielnik,...).

Funkcni pozadavky:
1. Systém bude vést databazi zakainik
2. Systém bude vést aktivity uZivatele systému a j@sovy rozvrh.
3. Systém bude vést obchodrtipady vazané k zakaziitk.
4. Systém bude vést kontakty uZivatele.
5. Systém bude rozliSovat dva typy uZivételhlediska fistupu k systému (manazer, spravce).
6. Systém bude uZivateli umbdvat sdilet své zaznamy s ostatnimi uzivateli.

Nefunkcni pozadavky:

1. Systém bude implementovan v jazyce Java.
2. Pro perzistenci bude vyuZit databazovy systém @ra@y se zatienim na jeho objektové

vlastnosti.
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6.2.2 Slovni popis

Aktéri

Manazer

VyuZziva systém. Spravuje a vyuZiva zaznamy o zdkadn kontaktech, obchodnichipadech nebo
aktivitach.

Spravce

Spravuje nastaveni systému. Spravuje uZivatelevB@ opravani, které uZivatelé v systému maji.

Pripady uZiti (spravovat = vytvdret/editovat/mazat)

Prohlizet databazi zaznani

Systém umoZni prochazet zaznamy databaze a toja&q vyhledavani, tak poskytnutim
hierarchického pohledu (navigace podle kategopf.maobrazit zdznamy - pouze obchodiippdy -
pouze aktudkdprobihajici).

Editovat Profil

Systém nabidne zfu Udafi o daném uZivateli a zanese&m do databaze. Manazer smi editovat
pouze svj profil.

Spravovat zakaznika

Vytvéii nového zdkaznika, edituje Udaje jiZz existujicih&aznika, odstiaje existujiciho zdkaznika.
Spravovat Kontakt

Vytvéii novy kontakt, edituje Udaje jiz existujiciho kakitu, odstrauje existujici kontakt.
Spravovat obchodni gipad

Vytvéii novy giipad v ramci zdkaznika, edituje Udaje jiz existhpogipadu, odstrguje existujici
piipad.

Spravovat Aktivitu

Vytvéii novou aktivitu, edituje Udaje iz existujici akty, odstrauje existujici aktivitu.

Ovérit uZivatele

Provadi identifikaci uZivatele podle loginu a hesla

Spravovat uzivatele

Vytvari Uéet nového uZivatele, edituje existuji¢iefiuzivatele, odstralje existujici det uZivatele.
Spravovat role

Vytvari nové role, kterymiidéluje prava a nasledrtyto role frirazuje uzivatéim, edituje a

odstraiuje existujici role.
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uzivatel vlastnici zaznam

Zaznam

&cislo_zaznamu : Long
&Swtvoreno : Date
&3domena : Enum

&

Kontakt

E%iméno : String
&5login : String
Zaprijmeni : String
itul : String
Zzpohlavi : Enum
Eadresa : Adresa
&5popis : String

kontakty na provoz.

Prowzowa

&5firma : Enum
&5nazev: String

*

1
seznam

telefon.

cCisel

*
Telefon
85¢islo : String
&5typ : Enum

.
1

osobni
kontakty
uzivatele
1
1 UzZivatel
\/B¥login : String

&heslo : String
&%5jméno : String
& prijmeni : String
&5titul : String
{Eadresa : Adresa

¢

=

Eadresa : Adresa
&5popis : String

Z&akaznik
provozowny  |I&sobchodni nézev: String
zékaznika &5i¢ : string

g2di€ : String
* 1|igtadresa : Adresa

[E&popis : String

H

Obchodni pripad

&5nazev: String
typ pfipadu : Enum

provozovna, pro kterou je veden pripad

1 ¢

zahajeno : Date
&ukonceno : Date

uzivatel odpovédny za vedeni pripadu
aktivity spjaté
s obchodnim
pfipadem
kontakt spjaty s aktivitou
*
Aktivita

aktivity uzivatele

E&nazev : String
E&datum1 : Date
E5datum2 : Date

*

*

uZivatelé
majici roli

1
Role
E3nazev role

prava pro roli

*

Oprawmeéni

E8nazev: String

[Eakce : String
E5tabulka : String

E&priorita : Enum
Epopis : String
E&typ : Enum

r

Udalost

E8misto : String

[E&perioda : Int
Eopakovat : Int

Ukol

&5ukongeno : Date
Estav: Enum

€9
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MAJITEL : REF UZIVATEL
2sDODMENA : NUMBER

-

KONTAKT

BE5LOGIN : VARCHAR2

JMENO : VARCHAR2
RIIMENI : VARCHAR2
TITUL : VARCHAR2

OHLAVI : CHAR
[ESPROVOZOVNA : REF PROV.
ESADRESA : ADRESA
B3POPIS : VARCHAR2

1

1
]
[

*

TELEFON

EETYP : VARCHAR2

EJCISLO : VARCHAR2

.| KONTAKTREFNTAB
L —

1
TELEFONVARR
]

PROVOZOVNA

SUNAZEV : VARCHAR2
3 ZAKAZNIK : REF ZAKAZ
DRESA : ADRESA
POPIS : VARCHAR2

[ 21

AKTIVITAREFNTAB 1

1

ZAKAZNIK
BENAZEV : VARCHAR2

C : VARCHAR2

#ISIC : VARCHAR2
BEADRESA : ADRESA
E5POPIS : VARCHAR2

1

PROVOZOVNA
REFNTAB

1

OBCHODNIPRIPAD

EENAZEV : VARCHAR2

BTYP : NUMBER

ZSTAV : NUMBER

ROVOZOVNA : REF PROVOZOVNA
BMANAGER : REF UZIVATEL
ESZAHAJENO : DATE

BEUKONCENO : DATE

AKTIVITA

IAZEV : VARCHAR2
DATUML : DATE

ATUM2 : DATE

ONTAKT : REF KONTAKT

KONTAKTREFNTAB

UZIVATEL

EJLOGIN : VARCHAR2
ESHESLO : VARCHAR2

® BJIMENO : VARCHAR2

1| B4PRIIMENI : VARCHAR2
ESTITUL : VARCHAR2
ESADRESA : ADRESA

T

UZIVATELREF

OPRAVNENI

BENAZEV : VARCHAR2
EBAKCE : VARCHAR2
TABULKA : VARCHAR2

PRAVAREFNTAB

1

1

ROLE

EENAZEV : VARCHAR2
P

NTAB

1®maopraweni(Oprav.) : bool
®maRoli(Uzivatel) : bool

PRIPAD : REF OBCH.PRIPAD
RIORITA : NUMBER
EPOPIS : VARCHAR2

BSTYP : NUMBER

¢

1

AKTIVITAREFNTAB

1

[ —

UDALOST

ZMISTO : STRING
PERIODA : NUMBER
EJOPAKOVAT : NUMBER
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6.4.2 Zmény oproti relaénimu navrhu

Pfi navrhu modelu objekta@vrelatni databaze, oproti klasickému r&ému navrhu, vyvstavaji jisté
odliSnosti. Prvni takovou z#nou, zvolime-li praci s odkazy v databazi, budet,fae v ramci
modelované entity zae byt dive takka nepostradatelny sloupec ,ID* slouZici jako pnimi&kli¢
nevyuZzity, a to pedevsim ve smyslu identifikace dané entity. Tutokfu prebira OID objektu a je
tedy nutné zvazit jakou funkci danyiwk nepostradatelny atribut pini (stale ho Ize Wyoagiklad
pro indexovani tabulky).

Dal3i zngnou, a to vyraznou, bude igob modelovani vztahu 1:8 M:N. Takovy vztah je
synonymem pro kolekci. Uvazujme ré&ta model. Pro vztah 1:N mame dtabulky, kde tabulka
celku obsahuje jedefddek s unikatnim Kiem a tabulka s@asti obsahuje NMadku s cizimi kidi do
tabulky celku. V pipadt vztahu M:N navic vytvdme pomocnouiéti tabulku.

Objektovy navrh, oproti i@gdchozimureSeni, modeluje a zapouage kolekci jako atribut
vytvoreného uzivatelského typu. O problematice navrheked pomoci objektovych ro¥éni gijde
re¢ pozdji.

Co se tyka dalSich zm pri tvorb¢ objektového-rekéniho modelu, zniime novy prvek REF.
Pomoci toho kiového slovaiikame, Ze misto samotného objektu budeme uchoyiuate jeho
odkaz. Timto principem odkaz nafadkové objektové typy, dochazi k nahrazenicrétzh cizich

klica.

6.4.3 Tabulky a objektové typy

Vytvdrime objekty

Definici objektu nizeme vytvdit dvéma zmgisoby. Mizeme sami fimo v databazi vytvdt definici
objektu, resp. jeho atributa metod, pak vytwéme klasicky objektovy typ v databézi. Druhym
zpasobem je vytveeni ¥idy, v jazyce Java, ktera implementuje rozhrani B&k nebo pro Oracle
specifické ORAData. Tuta‘idu nahrat do databaze a v databazi specifikovagtor@mi mezi ni a
objektovym typem, ktery ji bude v datab&zi repreaeat. Definice metod takového objektového
typu se jiz neuvadi, ale vytvdi se z danéfidy. Vyhodou druhéhdeSeni je moznost specifikovat

VVVVVV

bud’ klasicky objektovy typ, nebo SQLJ objektovy typaerré obé moznosti uvadim.
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Priklad ukazuje definici UZivatele jako objektovélypt:

create or replace type Uzivatel as object
(
login VARCHAR2(30),
heslo VARCHAR2(50),
jmeno VARCHAR2(30),
prijmeni VARCHAR2(50),
titul VARCHAR2(20),
adresa crm.Adresa,
telefon crm.TelefonVarr,
aktivity crm.AktivitaRefNTab,
kontakty crm.KontaktRefNTab

Priklad definice SQLJ objektového typu:

create or replace type aktivita as object

external name 'crm.Aktivita' language javingssgldata (
nazev VARCHAR2(30) external name 'nazev',
datum DATE external name 'datum’,

pripad LONG external name 'pripad’,

V projektu byly implementovany éhbvarianty.

Ukladame objekty

Objektovy typ v databazi fteme uloZit d¥ma zgisoby. Prvni mozZnosti je uloZit ho jako jeden z
atributi klasické relani tabulky. Takovy fistup ndm k objektu neuklada OID a tedy takovy kibje
neni ani odkazovatelny. Tento princip se hodi, po&laceme pouze strukturovatita data v ramci
tabulky, kde pikladem n@ize byt struktura adresy. Druhou moZznosti je viitveamostatny objekt
v objektové tabulce, ktery je identifikovatelny p@dvého OID a samégjme tedy i odkazovatelny
pomoci referenci. Takovyfistup se hodi, chceme-li zastoupit aplikiaobjekt v databazi afjpadré

na réeho i navézat witou funkcionalitu pomoci iidruzenych ¢lenskym metod (metody inde
samozejme objekt volat v obou ipadech, jako element objektové tabulky i jakobatrividdku
klasické relani tabulky, nicmé#jiz nemize pouzit odka®.
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V projektu byl, vzhledem k orientaci na identiftkgpomoci odkad, jednotré pouZit princip
uloZeni v objektovych tabulkdch. Jinymi slovy, vesk objektové typy jsou implementovany jako

fadkové objektové typy.

Popis schéma databadze

S odkazem na objektové typy v databdzovém schémly, itmplementovany objektové tabulky
uchovavajici tyto objekty. Konkrétrobjektové tabulku uZivatelé, kontakty, zakaznpecpvozovny,
piipady, aktivity, role a oprawmi. Diky principu ddi¢nosti neni vytvéena tabulka pro super-typ
Zaznam, ktery v sabgeneralizuje zakladni data, spié pro ¥tSinu objektovych tyf. Dale nejsou
vytvéreny samostatné tabulky pro podtypy Udalost a Uk, namisto nich existuje spofe,
generalizovana tabulka aktivity.
Ve schématu databaze, jsou vztahy typu 1:1 jiZzelwseny jako atributy objektovych tgp

Pro lepSi pehled, &chto vztatd, se nizeme podivat do konceptualniho diagramu. Ostatahyzsou
reprezentovany kolekcemi. Touto problematikou sedelme zabyvat v nasledujici kapitole
.Kolekce”. Na z&¥r uvadim piklad implementéniho kodu, ktery vyt objektovou tabulku
uzivatef.

create table uzivatele of Uzivatel (login NRULL)

nested table aktivity STORE AS uzivateleviakti

nested table kontakty STORE AS uzivateleakiynt

6.4.4 Kolekce

Nyni rozeberme problém, jak navrhnout a implemestdwlekci v databazi. Bme objektoé-
orientovanou aplikaci v Jav V rdmci aplikace r®jme objekt a v ramci objektu ¢gme Kkolekci
objekii (neredme, zda ve fortnkompozice, nebo agregac®edme problém, jak takovou situaci
modelovat v databazi.

Rekrnéme, Ze mamefit moznosti. Mizeme ulozit prvky kolekce mimo objekt v jiné,
samostatné tabulce, ktera by obsahovala cizé ktientifikujici objekt, kterému kolekce patDale
miZzeme pouZit &kterou z dvou poskytovanych konstrukci, jmendwiariabilniho pole a vioZzené
tabulky.

Varianta s uloZzenim do samostatné tabulky (bez vioZené tabulky).

MuZemeftici, Ze takovato varianta je typickym r&dm pristupem, ktery obohatime o vyuZivani
odkazi. Vlastre pouze vyninime cizi kl€ za odkaz na objekt a misto klasické tabulky pooeifu
objektovou. Mame tedy dvobjektové tabulky. Jednu pro objekty vlastniciekai, fikejme jim

celky, a pak druhou pro jejich kolekce objekikejme jim sodasti.
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S takovym teSenim nebudeme spokojeni. Sice zde vyuZivAme oddkdemért presré
opanym snérem, neZzli by to mu #o byt. Kazd4 sotast ma v tomto modelu uloZzenu informaci o
tom, kterému celku p&t To neni dote, ne sotésti o celku, nybrz celek o stastech by rfl mit
informace a satést (atribut), pokud to neni geba, by ani o svém celk@dét nentla.

objektova tabulka kolekci objektova tabulka

* objelt ¢ odkazem do = » objekt = kolekcei 1

lolelce 1 « objekt = kolekei 2
* objelt & odkazem do |

kolekce 2
* objelt & odkazem do  _
kolekce 1

obr. 17 — varianta s oddlenou tabulkou

Varianta s variabilnim polem

Co se variabilniho pole &g, tak spiSe neZli kolekctgdstavuje reprezentaci pole, které j&enio pro
¢teni jednou vytvienych zaznafh a nikoliv ¢asté zmny. O variabilnim poli piSi v jedné

z predchézejicich kapitol popisujici objektové réesi databaze Oracle. Tady jen dodam, Ze pole mi
negislo jako vhodny obecnyifstup, jak modelovat kolekci. Lze ho pouZit proalzkompozice bez
vyuziti odka#i, kde se vyhnem&astym zngnam dat.

Uvod do vioZené tabulky

e

VloZend tabulka se tvfijako sowdast (konkrétd sloupec) ji nathzené tabulky, ve které je uloZen
objekt, ktery vloZzenou tabulku vlastni jakaipatribut. Podivame-li se dovijtzjistime, Ze se jedna o
odctlenou tabulku mimo fvodni tabulku. Nejlépe bude, kdyZ se podivame mazsik.
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objektova tabulka

‘ Lkoleliced

LkolekceB

exterm tabullza

R | objekt kolekce

B | objekt kolelce

obr. 18 — varianta s vlozenou tabulkou

Jak niizeme vidt, takova vloZzena tabulka obsahuje identifikatonZzehy v atributu vlastnického
objektu a samotny objekt kolekce. TakdeSeni se ndpadmpodoba klasickému principu rozlozeni
dat do dvou tabulek s identifikaci pomoci cizictgk!

Varianta s vloZenou tabulkou primo obsahujici objekty

Co se tyk&d vhodnosti reprezentace kolekce v datapék vioZena tabulka je favoritem ze vSech
diskutovanychieSeni. PouZijeme-li vloZenou tabulku jako atribbje&tu, ziskame pohled podobny
tomu na aplikéni arovni. Kolekce je zapoupeha a fistupujeme k ni vyhradnskrze vlastnicky
objekt. Pokud kolekce obsahujéimo objekty, pak pro takovyifpad nelze modelovat agregaci, ale
vyhradré kompozici, a to bez identifikace privkolekce pomoci odk#z

Pra® nelze pouzit odkazy? Kazdy objekt, uloZerfimm v objektové tabulce (tedy ne jako
pouhy atribut jiného objektu), je odkazovatelny painsvého jedineného OID. V SQL, pokud
potrebujeme ziskat jednoziray identifikator objektu v tabulce, pouZijeme &ié slovo REF a
ziskame jednozraou identifikaci objektu na danéradku tabulky. V takovémifpac REF pracuje
nad radkovym objektem, ijimajici jako argument alias tabulky. REF neumiaqmvat nad
sloupcovymi objekty, ale také nad vioZenymi objektyZ je i giklad vloZené tabulky, protoze takové
objekty nemaji OID. Z toho vyplyva, chceme-li porgti objekty gimo jako prvky vloZzené tabulky,
musime si najit jiny Zisob identifikace (vratit se k primarnimu di Prace s takovymi objekty se

stava vice komplikovanou.
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Varianta s vloZenou tabulkou obsahujici odkazy

Pokusme se skloubit vyhdgseni vioZzené tabulky a samostatné objektové tabMuZijme faktu,
Ze v rdmci objektové tabulky funguji odkazy. Uklpgde tedy objekty kolekce do této tabulky.
V ramci objektu vlastniciho kolekci, vytitme vloZenou tabulku uchovavajici odkazy na objekty
kolekci. Nyni je problém s identifikaci objéktvyteSen a modelovani vztahu agregace je jiz
jednoducha zaleZitost. Pravdou sice je, Ze nardigia tabulek, mame nyni dokondg bvsem lepsi
reSeni, které by pouzivalo vlioZzené tabulky a odkaemam.

V projektu byla implementovana pkatato varianta, kterd se mi jevila nejvice flexibia dle

meého nazoru nejlépe odrazela kolekci v aplikaanakonec obrazek takovébheseni.

objektova tabulka

‘ kolilieah objektova tabulka
‘ kolekcl

kolekceRB )
il *objekt 1
sobjekt 3
externi tabulka
B reference 2
B reference 4

obr. 19 — varianta s vloZzenou tabulkou s odkazy

Popis schéma databdze

V diagramu databdzového schématu sizeme vSimnout entit, které k&inna ,VARR" nebo
.NTAB“. Jedna se o vytviené uZivatelské typy, které reprezentuji kolekciprvhim gipad se
jedné o variabilni pole, v druhém pak o vloZenéiliah

Variabilni pole bylo pouZito pro implementaci kiote telefori. Tato kolekce je v objektu
modelovéna jako atribut pomoci silné vazby celakést, tedy kompozici, kdy jsou prvky kolekce
uloZeny v kolekci hodnotou.

Pro implementaci ostatnich kolekci byly pouzityozdéné tabulky. Implementacéchto
kolekci byla zaloZena na principu zndzamém na obrazku.19. Prvky takové kolekce jsou v ni

ukladany odkazem.
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6.4.5 Ulozené metody

K objektovému typu rizeme pifadit logiku prostednictvim definicetlenskych metod. MoZnosti,
jak to provést, mame zhrubik tMaZzeme tidu s metody napsatimo v jazyce Java a zkagnit ji do
databaze. Nasledree zvéejnené tidy vytvait SQLJ objektovy typ. MZeme vytvdit samostatny
objektovy typ a vjazyce PL/SQL jeho metody naimpdmtovat. Mizeme tyto dva ifpstupy i
kombinovat, kdy vytvéime klasicky objektovy typ afffadime mu 8aké, ze zviejnénych metod,

které definujeme exteén

Popis schéma databdze

V diagramu databazového schématu sizeme vSimnout metod, které jsoufidouzeny

k objektovému typu Role. Metoda ,maRolitgbird jako argument odkaz na uZivatele. Hleda shodu
tohoto uzivatele se svymi registrovanymi uzivatehlraci vysledek, zda tento uzivatel takovou roli
obsahuje. Metoda ,maOpravneni provadi podobnoui,akdy kontroluje, zda role obsahuje

konkrétni opraveni.
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6.5 Uvod do problému mapovani

6.5.1 Slabé typované struktury

Tento pojem v Javodkazuje na objekty, které implementuji JDBC s#addi rozhrani java.sgl.Struct
(dale pouze Struct). Takové objekty reprezentujekibve typy v databazi v generické podqgako
kolekci atribufi. Atributy objektu jsou uloZeny v poli Objektkteré obsahuje individuélni atributy
jako Java objekty (kazdy je typu Object).r&®di atribub v poli je stejné jako padi atribud
objektového typu specifikovanych v dolvytvéreni typu. S takovym fiistupem pdebujeme vzit
jeden atribut objektového typu po druhémratygpovat ho na ekvivalentni typ v &gavakovy gistup
mize byt uZzitény, pokud patbujeme v aplikaci pracovat s objektem volného tymenerické
podolE (jako kolekce jednotlivych atrib@i. Pokud patbujeme pracovat a manipulovat v @Eim
s konkrétnimi objekty, je mnohem lepsi cestou pailiié typované objekty.

Oracle implementuje standardni rozhrani Struco j#kdu oracle.sql.STRUCT afidava
specifické roz&ujici metody. Na rozdil od rozhrani java.sql.Stylkéeré niize byt pouZito pouze pro

ziskavani dat, roz&ni Oracle umaiuje i vkladani a z&nu dat.

Rozhrani java.Sql.Struct

Standardni rozhrani definujici mapovani véavo SQL objektové typy. Objekt Struct obsahuje

hodnotu pro kazdy atribut objektového typu, ktexgrezentuje. Rozhrani mi& zdkladni metody.

public Object[] getAttributes(Map map) throws SQLEXxception;

Tato metoda ziskavd hodnoty atribuppomoci mapy typp Mapa odkazuje na mapovani mezi
databazovym typem afiglusnou mapujicitidou v Ja¥. Neni-li vhodné mapovani nalezeno, pak je
objektovy typ mapovan jako typ Struct. Rozhranied@loskytuje metodu stejného jména, jen

nepebira Zadny atribut, v takovémipad je pouZito pednastavené defaultni mapovani.

public String getSQLTypeName() throws SQLException;

Tato metoda vraci pikvalifikované jméno (schéma.jméno_typu) objektavélypu v databazi,

kterého dany objekt Struct reprezentuje.

Rozhrani neposkytuje Zadné metody pro vigmd vkladanici zmeny ve Struct objektech. Pro
vkladani nebo zgmy musime pouZit oracle.sql.Struct (nebo implemettalastni tidu). Trida
Oracle.sql.STRUCT implementuje rozhrani Struct akgtuje roz&iujici funkce, které umdaibji

vkladani a zrénu dat.
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6.5.2 Silné typovana rozhrani

Kazdy objektovy typ je reprezentovan v aplikaci swdastni fidou. Pro vytveéeni takové ifidy pro
reprezentaci objektového typu, zde musi byt meahauns, ktery by informoval JDBC ovlatj&ktera
tiida mapuje ktery objektovy typ a na jaky konkréypi bude danditda mapovat jednotlivé atributy
toho objektového typu. Oviadamusi byt schopegist a zapisovat tytorily. Kazda tida, kterd
mapuje v aplikaci objektovy typ, musi implementorahrani, které tytodci sphuje. Pro oracle 10g
mame d¥¢ mozna rozhrani zajigjici predeslé, z nichz jedno musime implementovat. Jsou ji
java.sgl.SQLData (dale jen SQLData) a oracle.sghD&a spolu s oracle.sql.ORADataFactory
(dale jen ORAData a ORADataFactory).

SQLData

Rozhrani SQLData sestavarzmetod. Z metodgetSQLTypeName(ktera vraci pla kvalifikované
jméno objektového typu, které objekt v aplikaciregentuje. DalSi metodou je

readSQL(SQLInput stream, String typeNanTgto metoda naplni objekt daty z databaze. Pdrame
SQLInput je vstupni proud dat, ktery obsahuje dapezentujici SQL objekt. Posledni metodou je
writeSQL(SQLOutput streamMetoda zapisuje jednotlivé atributy objektu dostgpniho SQL
datového proudu. Konvertuje &gednotlivé atributy na SQL hodnoty.

ORAData

Namisto fid implementujici rozhrani SQLDatatu#eme vyuZzit iidy, které implementuji Oracle
specifické rozhrani ORAData a ORADataFactory. RamhrORAData poskytuje lepsi flexibilitu
nezli predchozireSeni. Obsahuje metodgDatum(OracleConnection connectioiktera konvertuje
aplikaéni data naoracle.sql.* typy reprezentované v databazi caeate (Datum datum, int

sqlTypeCode)tera vrati instanciitdy implementujici ORAData.

SQLData vs. ORAData a ORADataFactory

Vyhodou SQLData je fakt, Ze se jedna o JDBC stahdgeho implementaceld kod genositeljSi
nagi¢ databazemi, nez by tomu bylo u ORAData. Na drustoanu i ORAData ma své vyhody.
ORAData je vice flexibilgjSim rozhranim, které dovoli mapovani mezi objekiyyy a SQL typy
podporovanymi v oracle.sgl baliku. Toho se da wyudiedevsim pokud chceme mapovat SQL
nestandardni typy (n&pjako je BFILE), kdy to pomoci SQLData mapovanhingozné (umi pouze
standardni SQL typy). ORAData nevyZaduje mapovétijektovych tyfd na tidy Javy (provadi to

za nas automaticky).
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6.6 Mapovani objektovych typa na tridy Javy

Pro vytvdeni aplik&nich ¥id, z objektového modelu databéze, jsem pouzil mgicé utilitu
JPublisher. Byl vytvten konfigur&ni soubor pro generovani rozhrani ORAData. Redylprojektu
bylo potebovat generovatiittiidy od kazdého objektového typu. Byla generovaremdsrdni
perzistentni iida mapujici objektovy typ, dale jeji pomocn&ida pro roz&eni vlastnosti
databazového objektu o aplidd kdd a jako posledni odkazovda pro reprezentaci REF typu
v aplikaci. Automaticky se vygeneruji fidy pro vioZené tabulky a variabilni pole, pokudiyby
pouzity v generovanycltitdach.

Jak sem zminil vySe, pro mapovani bylo vybrancagipované rozhrani ORADatailodem
je jednak fakt, Ze pro praci s databazi Oracle bytimohli vyuZivat jim poskytnuté rozhrani, které
umoziuje mapovat veSkeré (i nestandardni) typy. DalSiimodem je prakticka zkuSenost s
mapovanim kolekci. Kolekce se z databaze vraci jaka.sql.Array a jako takova, Ize poudst.
ORAData implementu;ji vlastnfitlu pro danou kolekci (na rozdil od SQLData, kteraeumo#uje),

kterd implementuje manipulaci s kolekci jako jesmaéi piidavani prvk.

Pouzity vstupni mapovaci soubor pro JPublisher

¢ SQL crm.Adresa generate crm.Adresa_p AS crm.Adresa

e SQL crm.Aktivita generate crm.Aktivita_p AS crm.Akta

* SQL crm.Kontakt generate crm.Kontakt_p AS crm.K&hta

e SQL crm.ObchodniPripad generate crm.ObchodniPripat crm.ObchodniPripad
¢ SQL crm.Provozovna generate crm.Provozovna_p ASRtowozovna
* SQL crm.Telefon generate crm.Telefon_p AS crm.Tozlef

e SQL crm.Udalost generate crm.Udalost_p AS crm.Ustalo

* SQL crm.Ukol generate crm.Ukol_p AS crm.Ukol

* SQL crm.Uzivatel generate crm.Uzivatel_p AS crmvaizl

e SQL crm.Zakaznik generate crm.Zakaznik_p AS crmazalk

* SQL crm.Zaznam generate crm.Zaznam_p AS crm.Zaznam

e SQL crm.AktivitaNTab AS crm.AktivitaNTab

* SQL crm.AktivitaRefNTab AS crm.AktivitaRefNTab

¢ SQL crm.KontaktNTab AS crm.KontaktNTab

e SQL crm.ProvozovnaRefNTab AS crm.ProvozovnaRefNTab

* SQL crm.KontaktRefNTab AS crm.KontaktRefNTab

e SQL crm.TelefonVarr AS crm.TelefonVarr
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Za klicovym slovem SQL néasleduje nazev objektového tymusibvem generace nasleduje nazev
persistentni aplikani ttidy a za slovem AS nasleduje nazev odvezéfdy,tve které mizeme

rozSrovat funkénost givodni tidy.

Pouzita vstupniho nastaveni pro generovani tfid JPublisherem

e jpub.user = uzivatel/heslo

e jpub.url = jdbc:oracle:thin:@localhost:1521:orcl
* jpub.case = mixed

e jpub.input = vstupni_mapovaci_soubor

* jpub.methods = all

e jpub.builtintypes = jdbc

e jpub.numbertypes = objectjdbc

* jpub.usertypes = oracle

Prvni dvaradky udavaji uzivatele (jeho jméno je zanovézev schématu, ve kterém je uloZzen model
databaze) a spojeni na databazi. Paraimgtit prebird seznam objektovych iyja jejich mapujicich
téid. Parametmethodje nastaven na generovani vSech metdibt(povych metod k atribamn a
vlastnich implementovanyatenskych metod). Parameduiltintypesrozhoduje o zfisobu mapovani
vesta¥nych nenumerickych typ (char, varchar, ...). Paramatumbertypegozhoduje o zfisobu
mapovani numerickych typ Parametrusertypesrozhoduje o variait mapovani uZivatelsky

definovanych tyfi, tedy zda mapovat pomoci SQLData nebo ORAData.
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6.7

6.7.1

Aplika ¢ni model

Diagram navrhovych t¥id

iSpravceUzivatelu

[®create(bool typ, String login, String heslo) : Uzivatel
[®delete(Uzivatel kdo) : boolean
®insert(Uzivatel kdo) : boolean
®update(Uzivatel kdo, Uzivatel vzor) : boolean
[ get(String login) : Uzivatel

®list() : vector

[®authenticateString login, String heslo) : boolean()

A

‘ <<realizuje>>

SpravceUzivatelu

[®getSpravce()

‘ <<CRUD>>
V

Uzivatel

B3login : String

Bheslo : String

Ejmeno : String

Bprijmeni : String

itul : String

[E8adresa : Adresa

giaktivity : Kolekce <Aktivita>
[E8kontakty : Kolekce <Kontakt>
[EBtelefon : Kolekce <Telefon>

[®get/set metody()
[®update(Uzivatel vzor) : void
[®addAktivita(Aktivita a) : void
[®deleteAktivita(Aktivita a) : void
[®aktivitaList() : Vector

Aktivita
E8nazev : String
E8datum1 : Date
E8datum?2 : Date
EJpripad : RefPripad
[E5kontakt : Refkontakt
Bpriorita : Enum
Bpopis : String
BStyp : Enum

Udalost
E3misto : String
perioda : Int
EJopakovat : Int

Adresa

BSulice : String

Bpsé : String
E8mésto : String
gizemé : String
[E8email : String
ESweb : String

[ ®get/set metody()

Telefon

B5cislo : String

EStyp : Enum

[ ®get/set metody()

Ukol

ESukonéeni : Time
ESstav: Enum

[®get/set metody()

[®get/set metody()

obr. 20 — diagram navrhovych ¥id 1/2
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SpravceKontaktu

iSpravceZaznamu

<<realizuje>>

[®getSpravce()

v

<<CRUD>>

7774‘>

®create() : Zaznam
[®delete(zaznam z) : boolean
[®insert(zaznam z) : boolean

[®update(Zaznam kdo, Zaznam vzor)

[®get(Long zaznam) : Zaznam

[®search(String wraz, boolean(] atributy) : Vector

Mlist() : Vector

<]7

Kontakt

Bjmeno : String

rijmeni : String

titul : String

pohlavi : Enum

adresa : Adresa
provozowna : Provozowna
[E5telefon : Kolekce<Telefon>

[®get/set metody()

Z%«realizuje»

SpravceZakazniku

®getSpravce()

<<CRUD>> ‘

Zakaznik

: String
dic : String
[Eadresa : Adresa

Prowzowa

&5nazev: String

kontakty : Kolekce<Kontakt>
telefon : Kolekce<Telefon>

&5popis : String

E&popis : String

obchodni nazev : String

[E&telefon : Kolekce<Telefon>
Bprowozowy : Kolekce<Provozowna>

[®iget/set metody()

®get/set metody/()

<<realizuje>> SpravcePripadu

®getSpravce()

<<CRUD>>

V

Obchodni pripad

&5nazev: String

& provozowna : Ref Provozowna
B5aktivity : Kolekce<Aktivita>
&5typ : Enum

&¥stav: Enum

B5manager : Ref Uzivatel
{&3zahajeno : Date
&5ukonéeno : Date

[®iget/set metody()

v

Zaznam

tvoreno : Date
cislo_zaznamu : Long
majitel : Ref Uzivatel
Edomena : Domena

[®get/set metody()




6.7.2 Spravci

O perzistentni tfdy a operace s nimi v aplikaci se staraji spra8pravci jsou odpaddni za
vytvéeni, ruSeni, zény a persistenci objektv aplikaci. Kazda vyznamna perzistentiida ma
svého spravce. Spravci nejsou implementovani jaiodardni Javaridy, nybrz jako SQLJfidy.
Tato vlastnost jim umaije Fimo vkladat SQL nebo PL-SQL kéd do metogthto tid a
kombinovat ho s kédem Javy. Spravéi komunikaci s databazi nevyuZivajimo JDBC rozhrani,
ale vy38i SQLJ API, kde pro ziskavani dat pouZitelfzvané iteratory (iteratory byly popsany
v sekci 0 SQLJ).

Pokud chceme v aplikaci pracovat s persistentriijgktem, ¢i kolekci takovych objekt
vzdy k€mto objektim pristupujeme pes relevantniho spravce. Spravci jsou vramci apék
globélré dostupné. fida kazdého spravce obsahuje statickou metgeb$pravce() ktera vraci

instanci konkrétniho spravce.

Priklad kédu pro sprdvce UZivateli

Jako piklad uvadim kus koduiitly spravce pro perzistentniidu UZivatel. Vybrany kéd bude
obsahovat metodu pro ziskani spravce, metodu piGrmi kolekce objektz databdze (nazvanou
objectLis) a metodu pro perzistenci objektu (nazvamaserf). Pro ziskani objektz databaze se

vyuZiva iteratotterUzivate| kde jeho parametry jsou poZzadované typy na vystigbazu.

public class SpravceUzivatelu
{
#sql public static iterator IterUzivatel (Uatel uzivatel, Ref ref);

private static SpravceUzivatelu spravceUzikatenull;

public static SpravceUzivatelu getSpravce() {
If (spravceUzivatelu == null)
spravceUzivatelu = new SpravceUzivatelu();

return spravceUzivatelu;

public ArrayList objectList() throws SQLExtiep {
IterUzivatel it = null;
#sql it = { select value(u) as uzivatel,(tgfas ref from uzivatele u };

ArrayList uzivatele = new ArrayList();
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while (it.next() {
uzivatele.add((Uzivatel) it.uzivatel());

((Uzivatel) uzivatele.get(uzivatele.§iZ9).setRef(it.ref());
}

return uzivatele;

public void insert(Uzivatel kdo) throws SQELEgtino {
#sql { insert into uzivatele values(:kdqg) }

}

6.7.3 Uzivatelské rozhrani

~ s s

Aplikace byla implementovana jako desktopova, wajci technologii J2SE. Grafické uZivatelské
rozhrani je postaveno na knih@v&wing. Aplikace se skldda z menu, horni liSty,élewy panelu,
dolniho panelu a hlavniho panelu.

Levy panel pedstavuje navigai panel. Obsahuje tlitka pro ovladani aplikace. Hlavni panel

slouzi pro zobrazovani obsahu a lokélnich funkalnDpanel slouzi pro zobrazovani informaci.
Nejlépe vSe ukdZzeme na obrazku.

Soubor  Mastaveni O aplikaci

Pracovna

Formular pro vytvofeni nového kontakiu

Aktivity
Movd aktivita jména titul: provozouna .
Aktivity dnes
prijmeni: popls:
Kontakty pohlav ) muE (O 2ena
Mowy kantakt
Osobni kontakty
Adresa Telefon
- - Cislo: typ:
Obch. pripady stat: mésto:
—_— mobil
MNowy plipad ulice psc: mobil
el mobil
Zakazniei wieh

Mowy zakaznik

wybvorit kontakt

Administrace
Moy (et
UZivatelé
Sprava roll

obr. 22 — aplikace, vytv&eni kontaktu
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6.8 Aplika¢ni moduly

6.8.1 Pracovna

Pracovna je z&kladnim modulem systému. Je domovskankou uZivatele. Zobrazuje pohled na
aktudlni ¥ci. Zobrazuje blizké aktivity. Zobrazuje probihajgbchodni fipady, které uZivatel vede.

Obsahuje kalendé

6.8.2 Zakaznici

Funkci modulu je spravovat informace o zakaznicdikaznikem népsgji rozumgjme ngjakou
firmu. Pro firmu se vedou jeji provozovny, kteryofize mit rgkolik. SamoZejmé ma smysl| vést
pouze provozovny, se kterymi se spolupracuje. Zéikae vlasti ucet, pro ktery se od chvile jeho
zaloZeni vedou veskeré udalostitgppdy tykajici se tohoto¢tu. S modulem Zakaznici jsou spojené

moduly Kontakty a Obchodniipady.

6.8.3 Kontakty

Adres& kontakfi je zakladni nastroj pro vedeni kontaktnich ostdrékzastupuji zakazniky.
Pres kontakty obvykle komunikujeme se zakaznikenpwglkontakt je nejasgji zakaznikovi

piidruzen, ale izeme vytvéet i ryze osobni kontakty, které jsou skryty odtatnZivatetim.

6.8.4  Aktivity

Aktivity jsou zaznamy, které jak nazev napovidamenaji gjakou udalost nebdinnost. Aktivita se
vede pro uzivatele systému nebo obchodlimigal. Aktivity jsou dvojiho druhu.

Prvnim typem aktivity jsou udélosti. Udalosti jsaktivity typu sclize, telefonni hovor, ndkup
a podobs. Jde tedy o jednoradzowénnosti, u kterych nas zajima jejichc¢sek. Podle toho jsou
udalosti koncipovany. Udalosti se mohou periodioggpkovat.

Druhym typem jsou tkoly. Ukol j&innost, ktera rize trvat del$i dobu, aibe, ale nemusi byt

omezena terminem, do kterého ma byt Ukol&plin

Kalendar

Kalend& je nastroj, ktery obsahuje veSkeré aktivity uz@t D4 seici, Ze je kontejnerem aktivit
uZivatele.

Kalend& poskytuje uZivateli fednastavené pohledy. Négad aktualni pohled na blizké
aktivity, nebo nafiklad tydenni pohled zobrazuje souh¥mmaw probihajici tyden. Skme, Ze jde o

vizuélni komponentu, strukturujici aktivity.
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6.8.5 Obchodni pripady

Modul, ktery se stard o obchodni aktivity zakaanibokud existuje &akd moznost, vést se
zékaznikem obchodni aktivitu, zaloZi se zde pr@aznam. Tento zaznam je nazyvan obchodnim
piipadem zékaznika. dZeme zaloZit i fipad, ktery bude veden pro zatim pouze potencidmain
zékaznika. Takovy obchodnfipad ¥tSinou oznaujeme za ,pilezitost". Pro pipad jsou vedeny, po

cely jeho Zivotni cyklus, udalosti Kmu vztaZzené.

Obchodni pripad

Obchodnim fipadem je mySlen zaznam, ktery je veden pro kabtbahodni aktivitu se zakaznikem,
a to od jejiho z&atku aZz po konec. Obchodniipad se Wase méni podle toho, jak se zdkaznikem
v obchodu pokréujeme. Obchodniifpad je tedy veden od staviilpZitosti, aZz po usné ukogeni,

nebo ztratu zakéazky. Pro obchodiipad je uéen manazer, ktery za&lmo odpovida.

6.8.6 Administrace

Modul administrace slouzi ke spedeaplikace. Zahrnujefpdevsim spravu roli a spravu uzivatel
Dale pak dalSi nastaveni systému. V systému vygtgwt zékladni role. Jsou jimi manaZer a

administrator. Pouze administrator mé pravo vyuzivadul Administrace.

Sprdva uZivateli

Sprava uzivatél sloZi k vytvdeni nového uzivatele, jeho editaci i smazani. &Noxtvoireny uZivatel
je zaneseny do databaze, ale aby mohl vyuZivaéreyshusime muipradit role s pravy, které bude

mit.

Sprdva roli

Sprava roli je dleZita z hlediska ifistupu jednotlivych uZivatélk systému. MzZemefici, Ze role jsou
mnoZinami obsahujici prava. Prazdna mnozina newlaadna prava a uZivatel vliastnici takovou roli
nemize v systému prakticky nic.

Pridélovani prav je velmi dynamické a jednoduché. Nejl se vytvéi role, které chceme

v systému vyuZivat. Naslegnolim grifadime prava. Nakonec s danou roli spojujeme uze/ate

64



7 Alternativni reseni

7.1.1 Objektove pohledy

Objektovy pohled ndm dovoli #gtupiovat a manipulovat s rélaimi daty, jako by byla uloZena
v tabulce obsahujici objekty. Takok&Seni dava vyhodu pouzit objektovyspup volitelr# v situaci,
kdy ho potebujeme, tedy n&astji kdyZz chceme z databéze ziskat datimp jako apliké&ni objekt.

JelikoZz samotny model dat je réfa, tak jsem se tim toffstupem dale nezabyval.

7.1.2 Perzistentni frameworky

Hibernate

Hibernate je vykonny open-source nastroj poskyitusiazby, zajigujici perzistenci pro objekty
aplikani domény. Je to perzistentni framework pro objektelatni mapovani mezi aplikaci a
relatni databazi. Hibernate unmiafe vyjadit databazové dotazy pomoci viastnin@mositelného
rozSteni SQL, které se jmenuje HQL, aleifimpo pomaoci nativniho SQL. DalSi moznosti je vyuZzit
objektow-orientované rozhrani Criteria. Tim, Ziged nami Hibernate neschovava SQL kod, dovoluje
pIné vyuZit moznosti retmiho databazového systému. Pomoci Hibernditeeme izolovat kéd pro
pristup k daim od zbytku navrhu aplikace. Apli&ai logika komunikuje s modelem domény. Model
domény je mnozina Java objékikteré reprezentuji abstrakci nasi aplikace. Mattehény poté

komunikuje s Hibernate API pro ukladamiziskavanicasti domeény.

Business Logic

JAVA Domain Objects (pojo)

Hibernate

JDBC

obr. 23 — hibernate model
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Hibernate pro svoucéinnost pouziva nasledujici komponenty:

Perzistentni Java objekt
Je tida Javy, ktera reprezentuje abstrakci domény. Kabjekt bude mapovat jeden nebo iadki
tabulky v rel&ni databazi. POJO (Plain Old Java Object$tpp poskytujgeSeni, kde aplikace neni

pevre svazana s frameworkem.

Konfigura ¢ni soubor
Hibernate.cfg.xml je soubor pro konfiguraci globém paramefr hibernate frameworku, pro
objektov-relani mapovani. Obsahuje informace o konkrétni dafabainformace ovliviujici

perzistentniridy.

Mapovaci soubor
Kazda tida, ktera ma byt perzistentni, fEiuje asociovat mapovaci soubor, ktery popisujeinea

zpisobem se budougvadt viastnosti dan&idy na relé&ni data.

Hibernate API
Je rozhrani pro vykonavaniigtupu k daim, hibernate feklada toto API volani do korektnich
piikazi SELECT, INSERT atd.

Hibernate APl obsahuje veSkeré zdrojer@oné pro podporu perzistence. Implementuje
mapovani, podporu pro transakce a dva robustnzoesai modely. Jako hlavni &chto rozhrani
uvadim SessionFactory, Session, Transaction, Quémsiteria. Popiséthto rozhrani by zabraktsi
¢ast obsahu, a jelikoz tuto technologii pouzeraiijako alternativu, tak se da&ho nebudu poust a

zdjemce odkazu na strankyvw.hibernate.org

Persistentni Feseni od spolecnosti Oracle

Oracle nabizi dvmoznareSeni. Prvnim jsoOracle kontejnery pro J2EE (OC430Z je mnoZina
kontejneti (servlet, EJB) a sluzeb (JNDI), kde kontejnerygundiji jak prezentai, tak aplik&ni
logiku na straé serveru. Tim druhym je pdBracleAS TopLinkktery realizuje Java perzistence API

(JPA). Je to databazovy perzistentni framework gdgjici objektow-relatni mapovani.

OracleAS TopLink
OracleAS TopLink je zaloZzeny na JDBC API a uifge vyvoj&am docilit persistence Javéid

v relaéni databazi. Poskytuje alternativu ke spojeni alufati bez psani JDBC kddu. Pouzivéa graficky
nastroj kecteni Javaiid jednohodi vice relgnich schémat a nacrumo#uje aplikovat mnozinu
mapovacich pravidel, které generuji mapovaci dptkmy.

Pri vytvareni perzistence pro Java objekty rfajd vytvaime samotné mapovanidy na

tabulku v databazi, nasletimytvotime informaci o sezeni. Sezeni reprezentuje spajeai aplikaci
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a databdzi,idemz OracleAS TopLink poskytuj@ané tidy sezeni, optimalizované prazné vrstvy

architektury.

FAZE ZAVADENI

ORACLE_AS —
TOPLINK
TRIDYJAVY |- = == == = - MAPOVACI - SCHEMA
NASTROJE

FAZE BEHU APLIKACE

ORACLE_AS
TOPLINK

SLUZBY

obr. 24 — princip komunikace

TRIDY JAVY et

APLIKACE

) J

e —
DATABAZE

Za IEhu aplikace pak OracleAS TopLink poskytuje sluzby pealizaci perzistence. Tedy generuje
JDBC kéd pro fistup k objekim databaze. Vyhoda tohotdigtupu, kdy vyuzivame perzistentni
framework, je ve vztahu tabulka #da, kdy jsou jedna od druhé abstrahovany skrzeowasay
deskriptory. Volbou, mit je od sebe @tiEhé, také &ldme jednodussi zanaSeni&ama uz do
schématu databaze nebo byznys objektu.iiMiag @i nutnosti zény schéma databaze pouze

zmenime mapovani v deskriptoruidda Zistava beze zémy.
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8 Zaveér

Diplomova prace se zabyva objektovymi réedimi vrel&ni databazi a istupem knim
z programového prastdi. Je zakfena na databazovy systém Oracle 10g a programmsfeati
Java.

Po gecteni prace bude mitend prehled o objektod+relatni technologii. Ml by mit grehled
o standardu SQL podporujici objektova réesi. Ziska fehled o objektové technologii, kterou
poskytuje databazovy server Oracle 10g. Zisighlpd o pistupu k #Emto technologiim z prostdi
Javy a integraci Javy v samotné databaziagti popisujici navrh a implementaci ziska poznatky
specifikach takového modelu, jeho odliSnosti oprefinimu modelu a sam bydnzhodnotit, zda
by pro reho takova cesta bylaimosem.

V ramci diplomové prace byla navrZzena a implemedrta aplikace, jejimz cilem je
prezentovat objektovyifstup a jeho finos vici standardnimu reé@imu gistupu. Konkrété doslo k
implementaci systému pro spravu zakaénik/ praibéhu implementace doSlo ke kuriéznimu
problému, kdy byla prvotnpro projekt zvolena databazi Oracle 10g expregsee@ia oviem, jak se
pozckji ukazalo, postradala Kidvé vlastnosti, fedevsSim integraci prastdi Java do databaze.

Problém se WgeSil instalaci nové a bohatSi verze tohoto systému.
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