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Abstrakt

Prace pojedndva o objektovych rozsifenich databdzového systému Oracle 10g a pfistupu k nim

z programového prostiedi Javy.
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Abstract

This diploma thesis deals with object extensions of Oracle database 10g system and describes access

from Java environment.
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1 Uvod

V rela¢nich databdzovych systémech se ¢im dél vice prosazuje integrace objektové technologie, jako
alternativni, sofistikované¢jsi zpusob pristupovani k datim. Vysledkem této evoluce jsou objektove-
relacni databazové systémy. Jednim z poskytovateld takového systému je i spole¢nost Oracle. Tim se
dostdvdm k obsahu této prace. Ta si bere za cil, analyzu objektové-relacni technologie, kde se
konkrétng soustfedi na databdzovy systém Oracle 10g a jeho vlastnosti.

Na zacatku se zabyvam vlastnostmi a vyvojem databdzovych modelu, které postupem Casu
vyustily v objektové-relaéni model. Nésledn¢ popisuji objektovd rozSiteni definovand v SQL3
standardu. Poté se jiZ zaméfuji pifimo na databidzovy server Oracle 10g. Popisuji jeho objektova
roz8ifeni a moZnosti. Zkoumdm mozné pfistupy k této technologii z programového prostiedi Javy.
Zaméiuji se na integraci Javy v databazovém serveru. Déle zkoumdm moZnd mapovéni objektovych
typu na aplika¢ni tiidy.

Posledni ¢&4sti je ndvrh a implementace ukdzkové aplikace, kterd ma za cil analyzované
objektové vlastnosti prezentovat. Postupné popisuji specifikaci aplikace, databdzovy model, aplika¢ni
model a nakonec struén¢ prezentuji funkéni moduly implementované aplikace. Specifikace obsahuje
predevsim diagram piipadua uZiti a jeho popis. Popis databazového modelu je jedna ze stéZejnich véci
této prace. V rdmci popisu uvddim diagram objektového schématu uloZeného v databdzi a postupné
popisuji navrh a zpusob implementace jednotlivych objektovych technologii. Témi jsou napiiklad
odkazy nebo kolekce. Po databdzovém modelu se zamcfuji na ten aplikaéni. Uvddim zvolené
mapovaci technologie mezi aplikaénim a databdzovym modelem. Uvadim aplikacni tfidy, spravujici
perzistentni objekty. Poté struéné popisuji grafické rozhrani a jednotlivé moduly aplikace.

V samotném z4véru popisuji moznd alternativni feSeni, kterd 1ze pouZzit.



2 Databazové systémy

21 Uvod

Ve svété informacnich technologii hraji dileZitou roli databazové systémy. Ty se od sedmdesatych let
vyvijely riznymi sméry, pfi¢emz dnes jednoznaén¢ prevazuji feSeni zaloZené na relacni technologii.
business aplikaci orientovan objektové, kdy se snazime dat datim smysl, tedy modelovat data jak je
chapeme v redlném svéteé, se relacni model vibec nehodi. Data redlného objektu jsou v tdtrZcich
uloZena v tabulkdch bez implicitnich vazeb. Takovy pfistup opravdu nemd s objektovym ndvrhem
mnoho spolecného.

Tento neduh relacni technologie se zaal v devadesatych letech feSit. Piistupy byly dva. Prvni,
opravdu revoluéni pfistup hodld vyménit relaéni model za ¢ist¢ objektovy a vystavét na ném nové
databédze. I vzhledem k dobré standardizaci, velké rozSifenosti a rozsahu investovanych financi do
relaéni technologie se tento pfistup neujal.

Druhy pfistup se d4 oznacit za evoluci. Vychdzi z poznatku, Ze relaéni technologie tu prost¢ je
a do budoucna se s ni musi pocitat. MuZe se ovSem rozsifit o objektové vlastnosti. Vysledkem je
objektovE-relaéni databdzovy systém. Toto feSeni se do¢kalo mnohem vétsiho tspéchu neZ pifedchozi
pristup a dnes vSichni velci hrdéi na poli databdzovych technologii tyto objektové prvky do svych

relaénich databdzi implementuyji.

OBCHODNIK DODAVATEL

LI ? ...

OBCHODNIK
| Y =

2h" ) | 2
" nommsy' | ZAKAZNIK ?

SVET OBJEKTU SVET TABULEK

obr. 1 — objekty a tabulky



2.2  Historicky vyveoj ve zpracovani dat

V padeséatych letech bylo zpracovani dat organizovdno systémem typu vSe v jednom. Aplikace
pracovaly odd¢lené, kazdd se svymi daty. Jedind aplikace v sob¢ zahrnovala komunikaci
s uZivatelem, popis dat, programovou ¢4st i samotnd data.

V Sedesatych letech byl vytvofen systém pro zpracovani souboru. Dochédzi k presunu
samotnych dat z aplikace do souboru. Data byla odd€lena od uZivatelské aplikace, avSak byla
izolovédna v jednotlivych souborech. Tento fakt znamenal nebezpeci redundance a nekonzistence dat.
Dalsi nevyhodou byl problém pfistupu k datim, kdy zména v systému vedla k prepracovani aplikace
(ptistupovaly pfimo k datim).

V sedmdesitych letech nastupuje databdzova technologie (SRBD). Zékladnim piinosem této
technologie bylo dosaZeni urcité nezdvislosti dat na uZivatelskych aplikacich a naopak. Data jsou

udrZovéna jednotng. SniZuje se redundance a zvySuje konzistence dat.

2.2.1 Hierarchické systémy

Jako prvni nastupuji na scénu hierarchické systémy. Data jsou organizovéana jako stromov4 struktura,
ve které kazdy zdznam predstavuje uzel. Model obsahuje vzdjemné vztahy typu rodi¢-potomek.
Takovy pfistup je vhodny pro pouziti v doméné, kterd ma sama o sobé hierarchickou strukturu.
Vyhledavani dat vyZaduje navigaci pfes zaznamy smérem dolli (potomek), nahoru (rodi¢) a do strany
(dalsi potomek). Mezi nevyhody modelu patii nepfirozend organizace dat (tedy pokud nejsou sama
data hierarchicky uspofdddna). ObtiZn¢ lze zndzornit vztah M:N. SloZité operace vklddani a rusSeni
zdznamu. Pro hierarchicky model nebyl ustanoven standard. Pfikladem takového systému je IMS

(Information Management System).[1]

FROWVOZOWNA

Cislo_provazowny

ZANMES THANEC WYROBEK
izl Jména Adresa Eisla
ODEERATEL / \ MATERLALY
Cislo Nazew Eisla hAno & st

obr. 2 — hierarchicky model



2.2.2  Sitové systémy

Sitovy model dat vychdzi z hierarchického modelu a rozSifuje jej o mnohondsobné vztahy
oznacované jako ,,C-mnoZiny“ nebo ,,Sety“. Sety propojuji zdznamy a to i rizného typu. Spojeni
miuZe byt realizovano pro jeden nebo vice zdznamil. Pristup k propojenym zdznamim je pifimy bez
dal$itho vyhleddvani. Nevyhodou modelu je obtiznd zména jeho struktury. Pfikladem takového
systému je IDMS (Integrated Database Management System).[1]

DODAVATEL

Cizlo Jméno Adreza Cislo Hazew

MHOZS TV

Doftuodster

obr. 3 - siCovy model

2.2.3 Relacni systémy

Relacni model dat byl vyvinut panem E.F. Coddem v sedmdesétych letech. Roku 1970 byl relacni
model publikovdn v odborném &asopise Communications of ACM. Slo o piistup, ktery na jedné
stran¢ vraci data do izolovanych souborii na fyzickém disku, na druhé stran¢ samotny pohled na data
je povysen na konceptudlni (logickou) troven. UZivatel vidi data strukturovand v tabulkdch, jejichz
sloupce jsou vurcitém vztahu ke sloupctim jinych tabulek a ma k dispozici silny ndstroj pro
manipulaci s nimi. Tyto dvahy byly na mile vzdileny od tehdejStho hierarchického uspotddani
souborového systému a zahdjily revoluci ve tvorbé a pouZivdni databdzi. Postupné dochdzi k
implementaci jazyka SQL. Prvni relaéni syst¢émy jsou vzhledem ke konkurencnim architekturdm
sitovych a hierarchickym systému z hlediska vykonu neefektivni. Postupem let se vSak rela¢ni

databédze ke konkurenci dotahuji.[2]

Relaéni model dat

Zékladnim pojmem relaéntho modelu je relace. Relace je v databdzi reprezentovdna tabulkou.
Tabulka se skladd ze sloupcu a fadkd. Sloupce tabulky nazyvdme atributy a jsou reprezentaci
vlastnosti modelované entity. Atributy plni funkci integritnich omezeni pro vklddané hodnoty, které
tvoii fadky tabulky a jsou odrazem reality vngjSiho svéta.

Tedy tabulka je zdkladnim stavebnim prvkem databéze, relace odpovida tabulce a prvek relace
je konkrétni fddek tabulky. Jeden fddek byvd nazyvin databdzovym zdznamem. Soubor relaci pak

tvori databazi (schéma databaze). [5]



Jeden ze sloupcti se znac¢i jako primarni, takovy sloupec obsahuje primarni kli¢, ten musi byt

unikétni v rdmci tabulky a odkazujeme se jim na ostatni sloupce daného fddku. Databdzové systémy

umoziuji definovat jako primérni kli¢ i n-tici poloZek.

nazev
atributi
Qsobni | Jméno Rodné cislo BAdresa Plat
Cislo
1023 Mewak Jan SEA1Z20M0235 Leva 13, Praha 4 12,000~
1164 Frochazka Karal | 630717/0158 Clouha 75 Fraha 1 10,500 —
L1168 13561210458 Radlicka 152317, Praha 5 9.500—
A 1230 Klima Josel 230925123 Komnni 17, Praha 2 15.000,—
1584 Pinkas Josef 681013/0687 Slezska 87, Praha 2 131485~
2021 Kladowva Adéla T35214/0031 Puginova 13, Chomutov 8.500,—
2022 Pluhadak Karel B4 2050382 K hajl 27, Dobronics 10,500~
- - e . - % 8 . 5 8 - 8 8
-
' -"'-_--_ _\_\___\_‘-\—\.
-, . _______.-""'. -""-.__\__\___\_
e __'_,_,-'-"'FF -\--\--\""‘--h_\__h

obr. 4 - tabulka rela¢ni databaze

Vztahy

V relaéni databazi rozliSujeme tfi typy vztaha 1:1, 1:N a M:N.

Vztah 1:1 je sdruZeni dvou tabulek, u néhoz hodnota primarniho klice kazdého zaznamu
primarni tabulky odpovidd hodnoté shodného pole nebo poli prdvé jednoho zdznamu souvisejici
tabulky.

Vztah 1:N je sdruZzeni dvou tabulek, u néhoz hodnota primarniho klice kazdého zdznamu
primdrni tabulky odpovida hodnoté shodného pole nebo poli mnoha zaznamu souvisejici tabulky.

Vztahem M:N nazyvame sdruzeni dvou tabulek, u néhoz miize kazdy zdznam kterékoliv z
obou tabulek souviset s mnoha zaznamy zbyvajici tabulky. Tato relace muZe zptisobovat problémy.
Jednim z nich je moZnost vzniku piebytecnych dat, které porusuji pravidla normalizace. Pro realizaci
takového vztahu pouze dvé tabulky nesta¢i a musime si pomoci tabulkou tfeti. Vztah tak pfevedeme

na dva vztahy typu 1:N, kde ptivodni dv¢ tabulky plni roli primarni tabulky k tabulce pomocné.



klig
Tabulka "Odbératelé” 7
P
1o Nazev sidlo Zastupce
1230 =
2021
4598
1230
1230
2021
2087
. s a
Tabulka "Zaméstnanci”
— Osobni | Jména Rodné éislo Adresa Plat
— ¢ido
123 | Novik Jan 5412200235 Levd 13, Praha 4 12.000~
1184 Prochazka Karl | 830717/0158 Dlouhia 75, Praha 1 10500~
Novotnadlena TIS612/0456 Radlickd 152347 Praha 5 9.500~
15.000—

13.186~

8,500~
10.500~
LN )

20 Pluhadek Kare 541208/0362
e s “es

58 1013/0887

- .
[ primamni e - —
K& — -

obr. 5 - ukdzka vztahu 1 : N

2.24  Objektové-orientované systémy

V 80.tych letech se objevuji nové aplikace ndro&né na zpracovani dat, pro které tradiéni SRBD
zaloZené na relaénim modelu dat nejsou adekvatni. Takovymi nové vznikajicimi systémy byly
predev§im designové a vyrobni systémy (CAD), védecké a medicinské databdze, geografické
informacni systémy a multimedidlni databdze. Tyto aplikace mély poZadavky neslucujici se s
tradicnimi poZadavky na relacni databdze. PoZadavky na vysoce strukturovand data, multimedidlni
data, aplikacné-specifické operace, dlouhé transakce apod.

V 90.tych letech pronikaji mezi databazové technologie prvky objektové-orientovanych jazyki.
Principem je uklddat objekty do databdze a souasné vyuZit uZite¢né prvky objektové technologie.
Tyto Objektové-orientované databazové systémy (OOSRBD) byly navrZeny, aby vyhovély
poZadavkim vySe zminénych aplikaci. Takové systémy jsou diky svému objektovému navrhu velmi
pruzné, jelikoZ nejsme limitovdni datovymi typy (obecné nestrukturovanymi), ani dotazovacim
jazykem (SQL), ktery je typicky pro relaéni model. Tim zdkladnim a z4sadnim rysem OOSRBD
systému je schopnost specifikace slozitych objekta a tvorba vlastnich operaci pro manipulaci s t€émito
objekty. Vznika tak ekvivalence mezi objekty, se kterymi pracujeme v aplikaénim programu a jejich
reprezentaci ulozenou v databdzi. OOSRBD tedy do klasické databdzové technologie, kterd ma za
hlavni dkol sprdvu dat, integruji objektové-orientovany pfistup, ktery je zndmy z programovacich
jazyku (C++).

Zékladnim principem objektového pristupu v programovacich jazycich je uvaZovat program
jako kolekci nezavislych objektu, sdruzovanych do tfid, které mezi sebou komunikuji pomoci zprav,
které si zasilaji. V programovacich jazycich objekty existuji pouze v dobé b&hu programu. V
OOSRBD, naproti tomu objekty mohou byt vytvofeny jako perzistentni (a také se tomu standardné

d¢je) a mohou byt sdileny vice programy.[3]



2.2.5 Objektové-rela¢ni systémy

Objektové-reladni databazové systémy (ORSRBD) jsou zatim poslednim vyvojovym &lankem na poli
databdazovych systémi. Objektové-relacni technologie je praktickym kompromisem mezi relacni a
objektovou databdzi. Bere si za cil stavét na dosud nejvice rozSifenych a podporovanych relaénich
systémech a zakomponovat do nich vyhody objektového pfistupu. Poskytuji alternativni piistup k
pouzivani objekta spolu s databizovym systémem. Zatimco pro OOSRBD byl zvolen revoluéni
pristup, ve kterém se integrovaly objektové-orientované programovaci jazyky do databdzového
systému, ORSRBD zvolily cestu evoluce, kde integrovaly objekty do reladniho modelu dat a rozsifily
stdvajici relac¢ni systémy o objektové-orientované vlastnosti. Priddvaji rozSifitelnost, zapouzdfeni,
polymorfismus ¢i dédiénost.

Pro objektové-orientované modelovani je charakteristickd predevsim bohatost typii. Za pomoci
téchto typt, se snadno modeluji a nasledn¢ implementuji objekty poZivané v podnikovych systémech.
Takové objekty myvaji sloZitou strukturu a sloZité vztahy. Relaéni databdze umoziuji modelovat tyto
objekty jednoduse, ovSem za cenu mnohdy neefektivniho pfistupu k odpovidajicim datim. Z tohoto

hlediska maji objektové-relaéni systémy pro vyvoj budoucich aplikaci velky vyznam.

Historické ohlédnuti

Prvni predstava o objektové-relaénich databdzich se datuje do roku 1990, kdy byl vyddn manifest
,»Third Generation Database System Manifesto* jako reakce na manifest o objektové-orientovanych
databazich. Zakladnim poZadavkem byla kompatibilita ,tfeti generace* databazovych systému s Cisté
relaénimy systémy (oznacovany jako ,,druhd generace®). Ve stejném roce byl vydédn objektové-relacni
SRBD UniSQL, ktery pouzival databdzovy jazyk SQL/X, coZ bylo roziifeni jazyka SQL-92. V roce
1996 doslo k dohod¢ o podob& vlastnosti objektové-relacnitho modelu dat a nésledn¢ se objevil
standard SQL-3, ktery tyto vlastnosti specifikoval. Standard SQL-3 byl nédsledné uvaZovédn pfi

implementaci v§emi velkymi dodavateli databazovych systému (Informix, Sybase, IBM, Oracle).

Spojeni relacni a objektové technologie

Relacni systémy nabizi moZnost prace s jednoduchymi daty uloZenymi v tabulkdch a relativng
silnymi dotazovacimi prostfedky, které reprezentuje standard SQL-89(SQL1), SQL-92(SQL2) a
SQL-99(SQL3). Rela¢ni technologie velice efektivné poskytuje soubézné zpracovani pozadavku v
ruznych paralelnich architekturach.

ORSRBD piiddvaji moznost ukladat objekty do relaéni databaze. Jednd se o dileZity a hlavng
potfebny krok, kdy vyrobci relaénich databézi rozsifili moZnost aplikace do oblasti poZzadujicich
integraci klasickych tabulkovych dat a objektu specidlnich typu, napf. Casové fady, prostorova data a

binarni objekty, mezi které patfi audio, video, obrazky nebo aplety. Zapouzdienim metod muize u
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datovych struktur ORSRBD volat sloZité operace nad témito daty (transformace, prohleddvani,..). V
tom je velkd vyhoda oproti relaénim SRBD, které nabizeji pouze jednoduché typy.

Vlastnost roz§ifitelnost znamend didt moZnost definovdni novych, vlastnich strukturovanych
datovych typu, ale také funkci pro efektivni vyhledavani dat v souladu s jejich vnitini strukturou.
Rozsifitelnost je logickym dusledkem objektového pfistupu. ,,Objektovost™ by méla u objektove-
relaéni technologie zahrnovat z datového modelu minimdln¢ hlavni rysy objektového standardu
ODMG-93. Dalsi nutnosti je odpovidajici objektovy jazyk vys§i drovné. ODMG-93 nabizi jazyk
OQL, ktery je podobny SQL-92. Jako vhodnéjsi se vSak ukdzal standard SQL3, ktery poskytuje
vlastni feSeni objektového rozsifeni rela¢ni koncepce. Vysledkem jsou systémy, které podporuji prici
jak se strukturdlné sloZitymi objekty, tak s relaénimy datovymi strukturami obsahujici multimedidlni

data.[2]

OO Language OO Language OO Language

e Object/Relational

Access Layer

Relational
Access Layer

ODBMS

oRDBMS G

RDEMS
L‘'--...______—____,_,_.--"

(A) (B) (C)

obr. 6 — pohled na odliSny pristup, pirevzato z[5]
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3 SQL

31 Uvod

Jazyk SQL (Structured Query Language) je néstroj pro organizovéni, sprdvu a ziskivéani dat
uloZenych v relacni databézi. Pro ziskani dat z databdze vytvoiime dotaz v tomto jazyce, odeSleme ho

SRBD kde je zpracovén, proveden a je vricen vysledek.

POZADAVEK o

DATABAZE

VYSLEDEK
SERVER

obr. 7 - piiklad prubéhu dotazovani

Jazyk SQL ovSem pfedstavuje vice neZ pouhy ndstroj pro dotazovdni. Lze jej pouZit k fizeni vSech
funkci, které databdzovy systém uZivateli poskytuje jako je definice dat, manipulace s daty, fizeni
pristupu (omezeni prdv) nebo fizeni integrity dat. Samotny jazyk SQL je tedy integrovanou soucasti
relaéniho databdzového systému, ndstroj pro komunikaci s nim. Pokud bychom chtéli srovndvat SQL
s tradi¢nimi programovacimi jazyky jako je C, C++ nebo Java tak je nutné fici, Ze SQL neni v pravd¢
Uplnym jazykem, chybi mu napftiklad piikazy pro fizeni béhu programu (jako je cyklus FOR). Piikazy
v SQL vypadaiji jako jednoduché anglické véty, a proto se jazyk snadno uéi a chdpe. Césteénd je to
dano faktem, Ze pfikazy popisuji data, kterd se maji ziskat, ale nespecifikuji, jak se maji ziskat. Jazyk

SQL tedy fikd, co chce, ale viibec uZ neiikd jak toho dosdhnout, to je price pro samotné SRBD.[1]
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3.2 Historie

Jazyk SQL byl vyvinut pracovniky spole¢nosti IBM v poloviné sedmdesatych let. Postupné se stal
standardem pro pristup k datim uloZenych v rela¢nich databazich. Prvni standard byl pfijat v roce
1986, roku 1989 byl upraven (SQL-89 nebo také SQL1). Casem se viak projevily v soucasném
standardu nedostatky. Nova verze z roku 1992 (SQL-92/SQL2) je standardem v oblasti relacnich
databdzi dodnes. Roku 1999 byl vydan novy standard (SQL-99/SQL3), ktery pfedchozi standard

roz§ifuje predevsim o podporu objektové-relac¢nich rysu.[1]

3.3  Podpora objektové technologie (SQL3)

Jak jsem zminil v podkapitole historie, standard SQL3 definuje podporu pro objektové-orientované
vlastnosti. Standard specifikuje nové prikazy, klauzule a vyrazy pro tyto oblasti:[1]

e UZivatelsky definované datové typy

e SloZené (abstraktn{) datové typy

e Kolekce a odkazové typy

e Pret¢Zované (polymorfni) uloZené procedury

e Radkové a tabulkové konstruktory podporujici abstraktni typy

e Podpora pro velké typy

3.3.1 Uzivatelsky definované datové typy

Zakladni mySlenkou objektového rozsifeni je umoZznit uZivateli definovat nové vlastni typy, které
mohou byt pouZivdny jako typy zdkladni. UZivatelem definovany abstraktni datovy typ (ADT)
zapouzdiuje atributy a operace do jedné entity. V SQL3 je ADT definovdn specifikaci mnoZiny
atributd, které reprezentuji hodnotu ADT. Dale operacemi, které definuji rovnost, nebo vztah
uspofddani ADT a operacemi, jeZ definuji chovani ADT. Operace jsou implementovany pomoci
procedur zvanych rutiny. ADT muZe byt definovan jako podtyp jiného ADT. Takovy typ dédi
strukturu a chovéni svého rodice (je podporovédna vicendsobnd dédicnost). Instance ADT mohou byt

perzistentné uloZeny pouze ve sloupcich tabulek v databazi.

Rddkovy typ

Je posloupnost dvojic jméno polozky/datovy typ podobna definici tabulky. Radkovy typ umoZiiuje
reprezentovat typ fadku v tabulkach, takZe cely radek muZe byt pfifazen do proménné, predan jako
parametr nebo vracen jako nédvratovd hodnota. Pojmenovany fddkovy typ je uZivatelem definovany
fddkovy typ s pfifazenym jménem. Pomoci pojmenovaného fadkového typu lze definovat typ

reference. Hodnota typu reference definované pro urcity faddkovy typ je jedineCnd hodnota a
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identifikuje instanci typu v tabulce. Hodnota odkazu muzZe byt uloZena v tabulce a pouZzita jako
ukazatel na specificky fadek v jiné tabulce. Stejny odkaz muze byt uloZen v n¢kolika fadcich, takze je

dany faddkovy typ sdilen t€mito fadky.

Typ kolekce

SQL3 definuje parametrizované typy kolekci. Kolekce muZe byt specifikovana jako SET(<typ>),
MULTISET(<typ>), nebo LIST(<typ>). Parametr <typ> muzZe byt pfeddefinovanym typem, ADT,
fddkovym typem, nebo dal$i kolekci. Napiiklad SET(LIST(ADRESA)), kde adresa je ADT.
Parametrem nemuze byt odkazovy typ, ale muZe jim byt pojmenovany fadkovy typ, ktery obsahuje

pole, jehoZ typ je odkazovy typ. Kolekce muze byt v dotazech pouzita jako tabulka.

3.3.2 Specifikace chovani objektu

Operace na objektech, které mohou byt vyvolidny v SQL, zahrnuji preddefinované operace na
tabulkdch (SELECT, INSERT, UPDATE, DELETE), implicitn€ definované funkce pro atributy ADT
a rutiny explicitné asociované s ADT nebo definované samostatné. Rutiny asociované s ADT jsou
definice funkci, které specifikuji operace na ADT a vraci jedinou hodnotu definovaného datového
typu. Funkce mohou byt SQL funkce definované v rdmci schématu nebo externi funkce definované

ve standardnich programovacich jazycich.

Rutiny

SQL rutiny jsou v podstaté podprogramy. Rutina muze byt bud’ funkce, nebo procedura, ktera ¢te
nebo méni sloZky instance ADT. Rutina je uréena svym jménem, svymi parametry a pokud je funkce,
tak i klauzuli RETURNS a svym télem. Parametr se sklddé ze jména, datového typu a specifikace IN,
OUT, INOUT. SQL rutiny maji t€lo napsané kompletné¢ v SQL. Proto bylo nutno do SQL pfidat
nékolik vyrazovych typu, aby se dalo chovani ADT specifikovat pouze pomoci SQL.

Rutiny (procedury a funkce) definuji chovdni ADT. Mohou byt zapouzdieny v definici ADT
(takové rutiny maji pfistup k soukromym atributim ADT), nebo mohou byt definoviny mimo
definici ADT. Ngkteré rutiny maji preddefinovand jména, piikladem je konstruktor, ktery je
automaticky definovan pro tvorbu novych instanci daného typu. Konstruktor ma stejné jméno jako
typ a neprebird Zddné argumenty. Vraci instanci daného typu a atributy jsou nastaveny na implicitni
hodnoty. Pro kaZzdy atribut jsou také generovdny funkce pro ¢teni a zménu jeho hodnoty. K porovnani
instanci ADT mohou byt definovdny typov¢ specifické funkce EQUAL a LESS THAN. Usporadani
instance ADT specifikuji funkce RELATIVE a HASH. Funkce CAST umoZiuje konverzi mezi
ruznymi ADT.
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Stavy

SQL podporuje stav ve form¢ hodnot riznych datovych typu. Stav instance ADT je posloupnost
hodnot sloZek daného ADT. Stav fadku je posloupnost hodnot jeho sloupcti apod.

Udalosti

Trigger je pojmenovand databdzova konstrukce, kterd je implicitné aktivovana kdykoli nastane dand

udélost. Pokud je trigger spustén, provede se dand akce pfi splnéni podminky.

CREATE TRIGGER update_balance
BEFORE INSER ON account_history /*uddlost*/

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 mnoha ucelum. Udélosti pro triggery jsou vkladani, mazani a zm¢na
tabulek a sloupcu. Trigger muZe byt aktivovan pred (BEFORE) nebo po (AFTER) dané udalosti.
Podminka i akce se mohou odkazovat na staré i nové hodnoty ovlivnénych fadki. Mohou byt
provedeny pro kazdy ovlivnény fadek (FOR EACH ROW), nebo jednou pro cely vyraz (FOR EACH
STATEMENT).[4]

3.3.3 Zapouzdieni

Kazd4d vlastnost (atribut/funkce) ADT md udroven zapouzdieni PUBLIC, PRIVATE nebo
PROTECTED. Verfejné komponenty vytvaii rozhrani ADT a jsou viditelné vSem autorizovanym
uzivateluim ADT. Prvky typu PROTECTED jsou ¢astecné zapouzdieny. Jsou viditelné jak v definici
ADT, tak i v definici jeho podtypu.[4]

3.3.4 Polymorfismus

Ruzné rutiny mohou mit stejné jméno. Tato technika se nazyva pretiZeni (overloading) a umoziuje
podtypu ADT predefinovat operace zdédéné ze svého rodi€e. SQL3 implementuje tzv. obecny
objektovy model, jenZ pro rozhodnuti, kterou rutinu vyvolat, pouziva vSechny typy argumentil rutiny.
Pravidla pro toto rozhodnuti mohou byt pomérn¢ sloZit4. Instance rutiny, kterd je vybrina, se nejlépe

shoduje v typech aktudlnich parametri pfi volani.[4]
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3.3.5 Dédicnost a delegace

ADT miuZe byt definovan jako podtyp jednoho nebo vice ADT pomoci klauzule UNDER (je
podporovédna i vicendsobnd dédic¢nost). V takovém piipadé se ADT nazyvd pifimy podtyp svého
rodi¢e a rodi¢ je pfimy nadtyp daného ADT. Typ muZe mit vice nez jeden podtyp nebo nadtyp.
Podtypy dédi vSechny atributy a chovani svého nadtypu. Muze také definovat své vlastni atributy a
chovani. Instance podtypu je povaZoviana za instanci vSech svych nadtypu. Lze ji pouzit kdekoli, kde
je vyZadovana instance jakéhokoli jejtho nadtypu.

Kazd4 instance je sdruZend s nejspecifictéjSim typem, ktery koresponduje s nejniZ$im
podtypem pfifazenym instanci. V jakémkoli okamZiku musi mit instance prav¢ jeden nejspecifictéjsi
typ. Tento typ v§ak nemusi byt listovy v typové hierarchii.

Definice podtypu ma piistup k reprezentaci vSech svych primych nadtypu, ale nema piistup k
reprezentaci svych potomkii. VSechny reprezentace piimych nadtypu jsou zkopirovany se stejnym
jménem a datovym typem do reprezentace podtypu. Aby se podtyp vyhnul kolizi jmen, muZe
prejmenovat vybrané ¢asti zdédéné prezentace. Podtyp muZe definovat operace jako kterykoli jiny
ADT. Muze také definovat operace, které maji stejné jméno jako operace jinych typu vcetné nadtypu.
Tabulka muZe byt deklarovdna jako podtabulka, jedné nebo vice nadtabulek, pouZzitim klauzule
UNDER v definici tabulky.

Princip tvorby podtabulek je upln¢€ nezavisly na principu definice podtypi. Podtabulka dédi
vSechny sloupce ze své nadtabulky a miZe definovat i své vlastni. Tabulka, kterd neni podtabulkou
74dné jiné tabulky, se nazyvd nejvySsi (kofenovd) nadtabulka. Ta spolu se svymi podtabulkami
(pfimymi 1 nepfimymi) tvoii tzv. rodinu podtabulek. KaZda rodina musi mit pravé jednu kofenovou
nadtabulku. Ridek z podtabulky musi korespondovat pravé s jednim fadkem v kazdé z jeho piimych
nadtabulek. Rédek z nadtabulky odpovidé nejvyse jednomu f4dku z piimych podtabulek. Pravidla pro
SQL vyrazy INSERT, DELETE a UPDATE jsou definovany tak, aby zajiStovala konzistenci fadka
tabulek z jedné rodiny podtabulek podle vySe zminénych pravidel.

e Je-li vloZen fddek do podtabulky T, potom je pfisluSny fadek (se stejnym identifikdtorem a
stejnymi hodnotami) vloZen do kazdé nadtabulky tabulky T, coZ se opakuje smérem nahoru v
hierarchii tabulek. Je-li T kofenovou nadtabulkou, vloZi se fddek pouze do ni.

e Je-li fddek v nadtabulce zménén, potom jsou vSechny zdédéné fadky v piimych i nepiimych
podtabulkéch patfi€én¢ zm¢&nény.

e Je-li zménén fadek v podtabulce, je zménén kazdy korespondujici fadek tak, aby hodnoty ve
sloupcich odpovidaly aktualizovanym hodnotdm.

e Je-li fddek smazédn z tabulky v rodiné podtabulek, jsou také smazany vSechny korespondujici

tadky.[4][1]
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3.3.6 Podpora pro velké typy

Pro podporu velkych objektu byly definovany typy BLOB (Binary Large Object) a CLOB (Charakter
Large Object). Instance t&chto typu jsou uloZeny pifmo v databdzi misto toho, aby byly udrzovény v

externich souborech.[1]
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4 Objektova rozSireni v Oracle 10g

41 Uvod

Oracle 10g je relacni databdze, kterd podporuje objekty. Tato vlastnost md za cil pomoci
programatorim databaze v feSeni nesourodosti pfi navrhu modelu aplikace a schématu databdze. Dat
moZnost modelovani slozitych objektu redlného svéta i v prostifedi samotné databaze. Objekty uvnitf
databaze muzeme pouZit v rdmci PL/SQL ¢i Java uloZenych procedur. Jako mechanismus pro uloZen{
dat v objektovych tabulkidch. Jako nadstavba (objektovy pohled) nad existujicimi relacnimi
tabulkami.

Objekty lze vytvaret (resp. sklddat) ze vSech zabudovanych typu, které databize dava k
dispozici a dfive definovanych novych typu objektl, referenci a typu kolekci. Metadata pro
definované typy jsou uloZena ve schéma, které je dostupné pro SQL, PL/SQL, Javu a ostatni vydand
rozhranni.

Objektové typy a kolekce poskytuji moZnosti jak na vysoké drovni organizovat a zpfistupiovat
data v databédzi. Pod objektovou vrstvou jsou data stdle uloZend v tabulkdch, ale mdme moZnost s
témito daty pracovat jako s objekty redlného svcta. Tedy namisto toho, abychom pracovali s
jednotlivymi sloupci tabulek, pracujeme jednoduse s objektem jako celkem (napf. zdkaznikem).
ukladat je ve sloupcich relacnich tabulek, jako jsme to délali doposud s jednoduchymi typy. MiuZeme
vytvofit objektové pohledy existujicich relacnich tabulek a data prezentovat skrz objektovy model.
Muzeme primo uklddat objektova data do objektovych tabulek, kde kazdy fadek tabulky je objektem.

Objektovy model je podobny mechanismu tiid jazyki C++ a Java. Podobné jako tridy,
objektové typy délaji modelovéni redlného svéta byznys logiky lehéim a srozumitelngjSim. Opétovnd
vyuzitelnost téchto objektovych typu déld vytvareni databazovych aplikaci rychlejsi a efektivngjsi.
Nativni podporou objekti v databdazi umoZiuje Oracle vyvojafum aplikaci pfimo pfistupovat k
datovym strukturdm pouZivanych v jejich aplikacich. Neni vyZadovdna mapovaci mezi-vrstva mezi
objekty na stran¢ klienta a daty v objektovych tabulkdch databdze. Objektovd abstrakce a

zapouzdreni prispivaji u aplikace k jejimu jednodu$simu pochopeni a spraveg.[6]

Seznam hlavnich vyhod, které objekty poskytuji nad isté relaénim feSenim:

¢ Objekty mohou zapouzdrit operace spolu s daty — tabulky databdze mohou obsahovat pouze
data. Objekty mohou pridat operace, které jsou potfebné pro praci s danymi daty (napft.

operace, kterd ndm vréati historii objednivek zdkaznika).
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e Objekty jsou tcelné — mdme-li vytvofené objekty s metodami, pro které je pfedpoklad
znovuvyuZitelnosti, pak vyvojdfi nemusi znovu vytvéret podobné struktury, ale vyuZit tyto a
pouze je volat.

e Objekty mohou reprezentovat CasteCné vztahy (pistons) - k takové reprezentaci v relaéni
databézi bychom potfebovali vytvofit ndsobné tabulky s primarnimi a cizimi kli¢i. Objekt
poskytuje lepsi feseni, muZe mit jiné objekty jako své atributy a takovéto ,,objekty atributy*
mohou mit zase jako atribut jiné objekty. Na tomto principu miiZe byt vystavéna hierarchie z

takto propletenych objekti.[6]

4.2  Objektové vlastnosti

4.2.1 Objektovy typ

Objektovy typ je uZivatelem definovany strukturovany typ, ktery lze pouzit stejnym zpusobem jako
zékladni datové typy jako je NUMBER. Hodnota objektového typu je jeho instanci — objektem.

Nasledujici priklad ukazuje deklaraci takového typu i s metodami.

CREATE TYPE person_typ AS OBJECT (
idno NUMBER,
first_ name VARCHAR2(20),
last_name  VARCHAR2(25),
email VARCHAR2(25),
phone VARCHAR2(20),
MAP MEMBER FUNCTION get_idno RETURN NUMBER,
MEMBER PROCEDURE display_details ( SELF IN OUT NOCOPY person_typ ));

Objekty jsou v Oracle podobné jako v klasickych objektov¢é-orientovanych programovacich jazycich
tvofeny z ¢ésti, kterym fikdme atributy a metody. Atributy obsahuji data o vlastnostech objektu.
Metody jsou funkce vztazené k danému objektu, resp. jeho atributim a definuji chovani objektu.

Dalsi priklad ukazuje pouZiti objektového typu jako atributu (sloupce) tabulky:

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

Objekty ulozené v fadcich objektovych tabulek nazyvdme ,,fddkové objekty*. Objekty, které jsou
uloZeny jako sloupce ,klasické* relaéni tabulky, nebo jsou atributy pro jiné objekty, nazyvdme

»sloupcové objekty*.

Kompozitni objekty

Za kompozitni objektovy typ ozna¢me takovy typ, ktery m4 za tkol reprezentovat modelovany vztah
agregace a kompozice. V rdmci sama sebe tedy obsahuje jiny objekt, ktery v jeho ramci existuje, nebo

kolekci.

Metody

Metody jsou bud’ procedury, nebo funkce, které jsou asociovany s danym objektem. Ddile objekt
obsahuje konstruktor. Metody muZeme implementovat v prostfedi PL/SQL, Java a ostatnich
podporovanych jazycich a zpfistupnit je z venci databdze pomoci externich voldni. S objektem mohou

byt asociovany 4 ruzné typy metod.

Clenské metody

Jsou preferovanou cestou jak pfistupovat k atributim objektu a manipulovat s nimi. Metody maji
pristup k parametru ,,self*, ktery je obdobou ,.this* v programovacim jazyku Java a zastupuje danou

instanci. Pfiklad voldni metody objektu:

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

Konstruktory

Obdobn¢ jako konstruktory objektové-orientovanych jazyki, vraci metoda novou nenulovou instanci
objektového typu. Oracle poskytuje ke kazdému typu defaultni konstruktor, ktery obsahuje jako vstup
jednotlivé atributy objektu. Nésleduje ukdzka kédu v PL/SQL:

DECLARE

newCustomer customer_objtyp := NULL;

BEGIN

newCustomer := customer_objtyp(42, ‘Adams, Douglas’, Address_objtyp(‘123 Handy Road’,
‘Dandyville’, ‘CA’, 94999), phonelist_vartyp(‘+1-650-555-1212’,

‘+61-8-9555-1212’));

END;

[61[5]
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Porovnavaci metody

Skalarni data maji pfedefinované uspotrddani, které se pouZije pfi pokusu porovnat nebo setfidit jejich
instance. Co se tyka objektd, pak Oracle poskytuje dva principy porovnani. Jsou jimi Mapovaci
metody a fadici metody. Objektovy typ muze definovat vZdy pouze jednu z nich. Deklaraci takové
metody umoznime porovnavat v SQL prikazech instance danych objekti. Pokud neni definovana
74dnd z metod, pak lze objekt porovndvat pouze na ekvivalenci. Mapovaci metody (Map metoda) je
bez-parametrovd metoda zacinajici kli€ovym slovem ,,map“. Objekty budou podle takové metody
porovndvéany podle skaldrniho typu, ktery funkce vraci, nejobvykleji se jednd o primdrni klic.

Priklad takové metody:

MAP MEMBER FUNCTION getPONo RETURN NUMBER IS
BEGIN

RETURN PONo;

END getPONo;

Druhd tfidici metoda (Order metoda) je funkci kterd prebird pravé jeden parametr jiného objektu
stejného typu. Po porovndni vraci negativni ¢islo, pokud je dany objekt men$i neZ porovndvany

objekt, nulu pokud jsou ekvivalentni a pozitivni islo pokud je vEtsi. Nésleduje piiklad.

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

BEGIN

RETURN SELF.CustNo - x.CustNo,

END compareCustOrders;

Statické metody
Jak zndmo z objektové-orientovanych programovacich jazyku, na rozdil od predchozich metod
nepatif statickd metoda piimo instanci objektu ale objektovému typu jako takovému. Definuje

funkcnost aplikovatelnou na objektovy typ jako celek.[6][5]

OBJEKT = atributy

/

— metody

obr. 8 - pfistup k atributum pomoci metod
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4.2.2 Objektové tabulky

Objektova tabulka je specidlnim druhem tabulky, kde kazdy fddek predstavuje objekt. Vytvorit
objektovou tabulku je jednoduchd zéleZitost podobnd klasickému zdpisu vytvafeni relacni tabulky,

kde pouze misto tcla tabulky uvedeme nézev objektového typu, ktery ma uchovévat, viz. priklad.
create table nazev_tabulky of uzivatelsky_typ

Pokud chceme uchovévat kompozitni objekt jehoZ atributem je vloZend tabulka, musime specifikovat

také nizev této vloZené tabulky, kterd bude uchovavat dany atribut. To se provadi ndsledovné¢:

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

Predchozi priklad vytvafi objektovou tabulku uzivatelii, kde kazdy uZivatel obsahuje kolekci aktivit a
kontaktii.

Na tabulku se muZeme divat dvéma zpusoby. Bud’ jako na jedno-sloupcovou tabulku, ve
které kazdy tadek je objekt, ktery poskytuje objektovE-orientované operace. Nebo jako vice-
sloupcovou tabulku, ve které ma kazdy atribut objektu sviij sloupec, napf. jméno a adresa, kterad
poskytuje relacni operace nad t¢mito daty.

Standardné, kazdy rddkovy objekt v objektové tabulce, md asociovén identifikdtor objektu
,OID*, ktery ho unikdtn¢ v objektové tabulce identifikuje. V distribuovanych prostfedich necha
systémové-generovany identifikator objekty jednoznaéné identifikovat. Je dulezité si uvédomit, Ze
objekt vytvofeny jako sloupec klasické relacni tabulky, nebo objekt vytvoreny v rdmci jiného objektu

nebude mit OID![6]

4.2.3 Odkazovy typ (Ref object type)

Odkazovy typ REF je logicky ukazatel na objekt ¢i kolekci objektu. Takovy odkazovany objekt musi
byt uloZeny v objektové tabulce. Divodem je fakt, Ze REF je vytvoren z OID odkazovaného objektu
a OID je vytvéreno pravé a pouze pro objekty v objektovych tabulkdch. REF je vestavénym datovym
typem Oracle. Zde je dobré si z pfedchoziho sdCleni zapamatovat, Ze jeho hodnota je sice tvofena
z OID, ale nenf to OID. Samotné odkazy a kolekce odkazii modeluji vztahy mezi objekty, pfedevsim
1:N, tim napomahaji redukovat potiebu cizich kli¢u. Poskytuji jednoduchy mechanismus pro navigaci

mezi objekty. Odkaz lze zménit, Ze ukazuje na jiny objekt stejného typu nebo hodnotu ,,NULL*
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Neplatny ukazatel

Pokud dojde k situaci, kdy je odkazovany objekt smazdn a REF neni o tomto informovén (explicitné
zménén), dochdzi k situaci, Ze odkazovany objekt je nedostupny a z odkazu se stdvd ,,dangling REF*.
Oracle poskytuje pro tyto pfipady predikat , IS DANGLING®, ktery testuje, zda REF opravdu
odkazuje n¢jaky platny objekt.

Ramcovy ukazatel

Pri deklaraci typu sloupce, elementu kolekce, nebo atributu objektu jako odkazu, ho miZeme omezit,
aby obsahoval pouze odkazy pro uréenou objektovou tabulku. Takovy odkaz nazyvidme rdmcovy
(scoped). Ramcovy odkaz vyZaduje méné mista a umoZiuje vice efektivni pfistup neZ obecny

odkaz.[6]

REF a DEREF

Na zavér uvedu zdkladnf situace, kdy a jak odkazy vyuZivdme.
Pro vytvoreni odkazu jako atributu objektu neni tfeba nic vice, neZli pfed uvedeny typ uvést

kli¢ové slovo REF jako v ndsledujicim pfikladu.

CREATE TABLE zamestnanci_obj
(jmeno VARCHAR2(100),
cislo NUMBER,
pr_misto REF adresa SCOPE IS adresa_obj_t );

Pro ziskdni objektu z odkazu se pouZivé kliCové slovo DEREF ndsledovné (pozor, DEREF nefunguje

v prostiedi PL/SQL — navigace pomoci REF v tomto piipad¢ neni moZn4 ).

SELECT DEREF(adresa) FROM adresy;

V piipad¢, kdy potfebujeme ziskat a vrétit referenci na misto objektu postupujeme nédsledovng.
SELECT REF(e) FROM adresy e;

skalArni | ODKAZOWY
TYP TYP

\

" DBIEKTOVY
\ TYP

obr. 9 — odkaz na kolekci
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4.2.4 Kolekce

Objekt muze v ramci sama sebe obsahovat kolekci jinych objekti. Kolekce standardné pouzivame pro
modelovani asociaci s kardinalitou vétsi nez 1. Oracle podporuje dva rizné zpusoby konstrukce
kolekce. Jsou jimi shora omezené pole proménné délky ,,Varray* (ddle variabilni pole) a vloZend

tabulka ,,Nested table*. Kolekce mohou byt standardné pouZity tam, kde ostatni datové typy.

Variabilni pole (Varray)

Variabilni pole je sefazend mnoZina prvku. VSechny prvky dané mnoZiny jsou stejného datového typu
nebo jeho podtypu. Kazdy prvek md index, ktery je ¢islem korespondujicim s pozici prvku v poli. Pri
definovani pole, specifikujeme maximalni pocet prvkd, které muZe obsahovat. Tuto hodnotu mizZzeme

pozdé&ji zménit. Pocet prvk je velikosti pole.

Prace s polem v programovém prosti-edi

Pole v databdzi vytvofime néasledujicim zdpisem.

create or replace type jmeno_kolekce as VARRAY (horni hranice poctu prvku) of datovy_typ;

Nésledn¢ s vytvorenym polem pracujeme podobné jako s objektem a tedy za¢indme vytvofenim pole
pomoci konstruktoru. Po jeho vytvofeni pfistupujeme pomoci indext k jednotlivym objektim, které
pole nese. Prace s polem je podobna praci s poli jazyka Java. Nasledujici pfipad vytvoii pole objektu,
které bude reprezentovat informace o telefonnich Cislech a jako dotaz vrdti ty zdznamy, které jsou
mobilnimi telefony. Pfiklad pfi SQL dotazu pouzivé klicové slovo ,table”, kterym fikdme aby pole

bylo uvazovéno jako tabulka.

Declare

telefony_varr telefony_varr_type;

begin
telefony_varr := telefony_varr_type ( telefon (111 111 111, ‘mobil’),
telefon (222 333 444, ‘stabil‘),
telefon (555 555 666, ‘mobil‘));
select p.cislo, p.typ from table(telefony_varr) p where p.typ = ‘mobil* ;
end;

Nyni zkusme piiklad, kdy pole neni vytvofeno pouze samostatné, ale existuje jako tlozi§té zaznamu

v tabulce. Pfedpokladejme, Ze mame jiZ vytvofenou a naplnénou tabulku kontakta ,,kontakty®, ktera
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sestava ze jména kontaktu a seznamu telefonnich &isel. Ve vysledku obdobné vypiSeme mobilni

telefony jistého kontaktu.

select t.cislo from kontakty k, table( k. telefony_varr ) t where k.jmeno = ‘jmeno‘ and t.typ = ‘mobil‘

s

BliZsi pohled na variabilni pole

Podivejme se na toto pole reprezentujici kolekci v databdzi podrobn&ji. Pole je celé uloZeno uvnitf
struktury tabulky. To znamen4, Ze jednotlivé prvky pole, at’ uZ objekty nebo jednoduché typy, jsou
uloZeny v jediné strukture v rdmci daného fadku. Predchozi tvrzeni bych podle informaci Oracle
upresnil, kdy do 4000byte je pole uloZeno v rdmci datového typu raw(nebo varchar2) a pro vétsi
velikosti je pak pole ukladdno jako LOB.

Pokud potfebujeme provést zménu v poli, coz muze byt zména obsahu pole, pfidani nového
prvku do pole nebo odstranéni prvku z pole, musime provést nahrazeni tohoto pole jako celku novym,
takto upravenym polem. Uvedend fakta zfejm¢ sniZuji vyuZitelnost tohoto feSeni, musime také pocitat
s tim, Ze pro upravu takového pole budeme muset zavitat do procedurdlni nadstavby jazyka SQL.
Dale je zde otdzka ztraty vykonu pfi provadéni samotnych update dotazi volanim procedury (ve které

pole upravujeme a znovu celé pfifazujeme) oproti nativnimu volani SQL kédu jednoduchého updatu.

VloZend tabulka (Nested table)

VloZena tabulka je nesefazend mnozina prvkia stejného typu. Pri definovani tabulky se oproti
variabilnimu poli nespecifikuje maximum prvkd, které miize obsahovat. Pfi praci s vloZenou tabulkou
pouZzivdme piikazy SELECT, INSERT, DELETE a UPDATE stejné jako s klasickou tabulkou.

Prvky vloZené tabulky jsou uloZeny v odd¢lené tabulce, kterd obsahuje sloupec pro identifikaci
tadku cilové tabulky nebo objekt, kterému kazdy prvek patii. VloZend tabulka md klasicky jeden
sloupec. Pokud tento sloupec nese objektovy typ, pak muze byt tabulka vidéna jako vice-sloupcova,

se sloupcem pro kazdy atribut objektu. [6]

Prace s vloZenou tabulkou v programovém prosti‘edi

VlozZenou tabulku vytvofime nasledujicim zpusobem.

create or replace type jmeno_kolekce as table of datovy_typ;

Priklad pro préci s vloZenou tabulkou typu ,,select” v prostfedi PL/SQL by byl obdobny variabilnimu
poli. JelikoZ vyse popisované pole neni vhodné pro update dotazy, podivejme se na né¢ pro vloZenou
tabulku. Pokracujme v naSi tabulce kontakty se zm¢nou, kdy pole ndhradi vloZend tabulka, kam
vloZime novy telefon pro jistého uZivatele. Jak jsem uvedl vySe, vloZend tabulka vytvafi pro své

zaznamy externi tabulku. Vytvoreni tabulky kontaktd s takovou kolekei vypada nasledovng.
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create or replace type telefony_n_tab as table of Telefon_obj_typ;
create table kontakty
(
jmeno varchar2(50),
telefony telefony_n_tab
)

nested table telefony store as telefony_nt;

A nyn{ jiZ samotné vloZeni.

insert into table (select k.telefony from uzivatele k where k.jmeno = ‘jmeno‘) values

(Telefon(‘123 123 123", ‘stabil’));

Blizsi pohled na vloZenou tabulku

O konstrukci vloZené tabulky bych fekl (na rozdil od variabilniho pole, které pro ukladdni spiSe nez
kolekci reprezentuje pole ,read-only“), Ze opravdu reprezentuje kolekci a umoZiuje modelovat
v ramci objektového typu v databdzi ekvivalent kolekce vytvarené v rdmci objektu v aplikaci. Pfi
bliz§im zkoumdni zjistime, Ze vloZend tabulka neni vlastn¢ tak dplné nic nového. V principu vlastng
vytvafime pro data kolekce novou tabulku, jako bychom to d¢lali v klasickém pfistupu a dotazovali se
pomoci cizich kli¢u. VloZena tabulka pak obsahuje sloupec s identifikiatory na radek objektu, ke
kterému patfi a to bych oznacil prav¢ za cizi kli¢, no a nakonec pfi spojovani se vyuZivd JOIN, pfesné
jako bychom to délali my sami. Tedy d4 se fici, Ze vloZena tabulka pfed ndmi pouze skryva klasicky

princip a poskytuje abstraktnéjsi pohled.

Kdy pouzit variabilni pole a kdy vlozenou tabulku

Kdy pouZit variabilni pole? Oracle uvadi, Ze pfi pouZiti samotné konstrukce variabilniho pole
v programovém prostfedi (procedury PL/SQL) poddvd pro dotazy mnohem lepsi vykonnostni
vysledky jak vloZena tabulka, coZ je zpusobeno charakterem jeho uloZeni (sbalen v rdmci jedné
struktury) a faktem, kdy na rozdil od vloZené tabulky nevyzaduje JOIN spojujici dotazy pri ziskdvani
dat. PouZiti pole pro uchovivani dat v rdmci tabulky je ovSem sporadické. Pokud mdme v imyslu
Casté update dotazy, tak pole rozhodn¢ vhodné neni, na druhou stranu pokud bychom takovou
strukturu jednou vytvorili a predev§Sim pouze Ccetli, pak je to jist¢ alternativa, kterd umoZni
strukturovani dat v databazi.

Kdy pouZit vloZenou tabulku? PiedevSim, pokud potfebujeme reprezentovat kolekci uvnitf

objektového typu.
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4.2.5 Deédicnost

D¢dicnost je velice uZitecna vlastnost, kterd umoziuje vytvaret hierarchie typu, definovanim trovni,
¢im dal vice specializovanych podtypu odvozenych z obecného typu, ktery se pro odvozené typy
nazyva supertyp. Odvozené podtypy dédi vlastnosti svych obecnéjsich typu (rodict), ale navic
roz8ifuji jejich definici. Mohou pfiddvat nové atributy a metody, nebo znovu definovat metody
dédéné od rodice. Takova vytvorend hierarchie typu poskytuje vysokou uroven abstrakce pro

modelovéni sloZitosti aplikaCniho modelu v databdzi.[6]

4.2.6 Evoluce

Prikazem ALTER TYPE lze typ modifikovat nebo rozvijet soucasny typ, pri¢emZ jsou mozné tyto

Upravy:

. Pridat nebo zrusit atribut

. Pridat nebo zrusit metodu

. Modifikovat numericky atribut, aby zvétSil svou délku, presnost nebo stupnici
. Modifikovat délku znakového atributu (zvétsit jeho délku)

. Zménit typové vlastnosti FINAL a INSTANTIABLE

Metadata pro vSechny tabulky pouZivajici pozméncné typy jsou aktualizovdny na novy typ, takZe data
mohou byt uloZena v novém formétu. Existujici data mohu byt pfetransformovédna na novou definici
najednou nebo po ¢éstech, jak jsou modifikovéna. V takovém piipadé jsou data vzdy reprezentovdna

novym typem, i kdyZ jsou stdle uloZena ve starém.[6]

4.2.7  Objektové pohledy

Objektovy pohled je cesta jak zpfistupnit relaéni data pomoci objektovych vlastnosti. Pohledy
dovoluji vytvéaret objektové-orientované aplikace bez nutnosti zmény relacniho schématu. Oracle
umoZiuje vytvaret objektovou abstrakci nad existujicimi relacnimi daty skrze objektové pohledy. V
principu zpfistupiujeme objekty patiici pohledu stejnym zptisobem jako fadkové objekty.

Objektové pohledy dovoluji pracovat s polymorfismem. MiaZeme vytvofit hierarchii pohledd,
kterd odrazi hierarchii typu. Timto zpuisobem muZeme zpfistupnit data pouze v ramci urcité Grovné
specializace, kterd nds zajimd. Pokud se dotazujeme pohledu, ktery obsahuje pod-pohledy
(specializované pohledy odvozené z dotazovaného pohledu), miuZeme dostat zpét polymorfni data —

radky pro dotazovany typ i pro jeho podtypy.[6]
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5 Oracle a Programova prostredi

5.1 PL/SQL

511 Uvod

Samotny jazyk SQL je neprocedurdlnim jazykem. PL/SQL je procedurdlni nadstavba SQL z dilny
Oracle. PIn¢ podporuje procedury a vétveni programu pomoci podminek a cykla. UmozZiuje
deklarovat konstanty, proménné a kurzory. Jazyk PL/SQL je moduldrni a blokovy. Zdkladni entitou

programu je blok.

Typicka struktura bloku:

e Deklaracéni sekce
® Vykonnd sekce

e Sekce vyjimek

Deklarac¢ni sekce obsahuje deklarace proménnych, konstant, kurzorti apod. Vykonna sekce obsahuje
funkcéni logiku. V sekci pro spréavu vyjimek se oSetfuji potencidlni chybové stavy. Povinnd je pouze

vykonnd sekce.

5.1.2  Podpora pro objekty

Piimo v PL/SQL nemuZeme objektové typy definovat. Muzeme je definovat v SQL a poté, co jsou
zaneseny ve schéma databaze, je muZzeme v PL/SQL bloku, subprogramu nebo bali¢ku pouzivat.
Objektovy typ muZeme pouZzit tam, kde vestavény typ, muzeme ho pouzit v téle bloku nebo
jako vstupni/vystupni parametr. Pro zpfistupnéni vlastnosti objektu pouZivdme te¢kovou notaci. Pro
vytvofeni nového objektu uvnitf PL/SQL kdédu, nejprve typ deklarujeme a poté ve vykonné sekci

inicializujeme pomoci konstruktoru.[6]

5.2 Java

5.2.1 Uvod

Za klicovou vlastnost pro vyvojdre stavgjici na spoluprdci s databdzovymi systémy bych oznacil
podporu pro flexibilni, programovy pfistup k datim databdze z externi aplikace. Oracle podporuje

fadu programovacich jazyki (COBOL, C, perl), jeden je vSak nutno vyzdvihnout a je jim Java. Java

28



umoZiuje vytvafet standardizované, prenositelné aplikace, které napiSeme jednou a nésledné
nasadime na razné databiazové systémy Ci platformy. Java je vice neZ ,,pouhym* programovacim
jazykem, konkrétn¢ Java EE framework poskytuje architekturu znovu vyuZzitelnych komponent.

Java ja platforma, kterd nabizi vSechny potfebné soucdsti pro tvorbu kompletnich a
komplexnich aplikaci, od manipulace s daty, pfes uZivatelské rozhrani k aplikaéni logice, na strané

serveru.

5.2.2  Java jako programovaci jazyk i néco vic

Definice programovaciho jazyka sama o sob& neni tim tpln¢ signifikantnim faktorem pro budovani
efektivnich, bezchybnych, znovu-vyuZzitelnych aplikaci. Pfesto volba vhodného typu jazyka velmi
prispiva k uspésnému splnéni téchto cili. Java je objektové-orientovany jazyk, ztoho vyplyva
podpora pro zapouzdfeni, dédi¢nost a polymorfismus. Java stavi na syntaxi jazyka C a C++, ale do
znacné miry oproti t€émto jazykim redukuje sloZitost, a to zavedenim siln¢ typového systému,
automatickou spravou paméti (garbage collector) nebo redukci ukazateli.

Java sestdva z mnoha verzi produktii, API atd. Abychom se ve vSech jeho platformach vyznali,
d¢li se Java na nckolik specifickych oblasti. Java poskytuje pro préci tfi zdkladni platformy, které jsou
urceny pro specifickd prostfedi, od mobilnich aplikaci, pfes desktopy, aZ po vykonné servery.

Nasledujici obrazek mapuje tyto platformy.

-

P,
Java Technolegy  Java Technology Waorkgroup High—End
Enabled Devices Enatled Desktop Sarvar Sarver

Standard ;
Edition Enterprise
- Edition

obr. 6 - Java platformy

Pro nés jsou zajimavé specifikace J2SE a Java EE, kterd pfedeSlou variantu v sobé zahrnuje.

Java jako programovaci jazyk sestdvd ze dvou hlavnich casti. Z prostfedi pro b&h aplikace
(runtime environment - JRE) a vyvojového prostfedi (development environment — J2SE). JRE je
implementace JVM pro specifickou platformu. Je to minimum pozadavki, aby mohl byt spustén kod
Javy. J2SE je softvérovy vyvojarsky kit pro Javu. Sestdva ze vSech ndstrojli pro vyvoj a nasazeni Java
aplikac{ pro jednotlivé implementované platformy.

Pokud vytvafime netrividlni podnikové systémy, které zahrnuji spojeni s databézi, spravu

transakci, roli atd., je jist€ moZné vytvéret je zcela pomoci samotného programovaciho jazyka Java,
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avSak takové feSeni bude zdlouhavé, bude mit limitovanou pfenositelnost a znovu vyuZitelnost kédu
vn¢ daného systému. Java 2 Enterprise Edition (Java EE) je zaloZena na jazyku Java (obsahuje
J2SE), ale je zaroven vice neZ to. Definuje klicové technologie pro tvorbu vicevrstvych byznys
aplikaci zaloZenych na komponentich. Obsahuje frameworky pro poZadavky téchto aplikaci, jako je
spojeni s databdzi, sprdva transakci, roli, bezpecnost, distribuovand komunikace atd. V zdkladu Java
EE jsou specifikace API pro tvorbu platformné nezdvislych, znovu vyuZitelnych komponent. Tyto
komponenty jsou rozmistény vJava EE kontejnerech. Kontejner pro komponenty poskytuje
komplexni mnoZinu sluZeb, kterymi jsou fizeni Zivotniho cyklu komponenty nebo také rizeni
soubézZného piistupu ke komponentam. Tim, Ze za nas kontejner poskytuje tyto sluzby, se miiZzeme
soustfedit pfimo na samotnou byznys logiku a specifické problémy na niZ$ich trovnich viubec nefesit.

Java EE technologie se hojn¢ vyuZivaji v kontextu s programovéanim databdzi. Ty hlavni si uvedeme.

Servlety

Servlety predstavuji standardni cestu k vystavbé aplikaci na stran¢ serveru. Servlety maji pristup ke

vSem Java J2EE API a podporuji veskerou Java logiku. Jsou nasazeny v J2EE servlet kontejnerech.

Java Server Pages (JSP)

JSP je cesta pro prezentacni vrstvu (HTML, XML), provddi dynamické voldni komponent skrze
vestavéné skriptovaci tagy. Tyto tagy oddcluji uZivatelské rozhrani od generovdni obsahu. JSP se po

kompilaci stdva servletem a bézi v servlet kontejneru.

Java Messaging Service (JMS)

JMS je standardni API pro zasildni asynchronnich zprav mezi komponentami, aplikacemi,

databazemi.

Java Database Connectivity (JDBC)

JDBC je standardni rozhrani pro propojeni Java aplikaci s datovymi zdroji. Pivodné bylo uréeno pro
standardizaci spojeni s relacnimi datovymi zdroji. Standard umoziiuje jednotlivym poskytovateliim
implementovat API jako JDBC ovlada¢ pro jednotlivé datové zdroje. Diky velké popularité dnes
existuje fada implementaci JDBC pracujici i s nerelaénimi datovymi zdroji (napfiklad XML, C-

ISAM). Vzhledem k vSudypfitomnosti databdzovych aplikaci je JDBC API podporovano i v J2SE.

523 JDBC

Firma Sun Microsystems vytvofila rozhrani JDBC, pro poskytovdni unifikovaného pfistupu k
databdzim. Zikladem konceptu JDBC je vyuZiti funkénosti poskytované JDBC ovladacem, ktery je
nasledné prekldda do nativnich voldni dané databdze. Diky tomu je aplikaéni programétor odstinén od

specifického API databaze a muZe se naucit jednotné rozhrani JDBC, které pak pouzije pro pristup do
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libovolné databdze, kterd poskytuje JDBC ovlada¢. ZjednoduSeny princip ukazuje nésledujici

obrazek.

Aplikacni kéd

JDBC API

JDBC Driver

DB API

obr. 7 - zjednoduSeny princip komunikace pomoci JDBC

5.2.4  Virtualni stroj a bytecode

Zdrojovy kod Javy musi byt pfed vykondvanim zkompilovdn. Kompilace prevede kéd z textové
formy do bindrniho kédu (bytecode), coZ je sada instrukci srozumitelnd pro virtudlni stroj Javy JVM
(Java Virtual Machine). Bytecode je platform¢ pfenositelny, diky tomu by nemé¢lo byt ani nutné
pfekompilovat kéd, pokud ho chceme nasadit na odliSném operacnim systému. Virtudlni stroj se dé

nazvat srdcem Javy. Je to softvérové implementovany abstraktni pocitac¢, ktery vykondva bytecode.

5.2.5 Vykon

Efektivni sprdva paméti véetn¢ automatického uvoliiovani (garbage collection) a platformé-nezdvisla
interpretace kédu jsou pozitivnimi prvky Javy. V prvnich verzich JVM byl vykon pod drovni
klasickych nativné kompilovanych jazykl. S dal$imi verzemi délala Java co do vykonu velké
pokroky a dnes se na tyto jazyky jiZ dotdhla. Kompilator JIT (Just-In-Time), ktery provadi v redlném
Case pred samotnym vykondvéanim kédu jeho kompilaci do nativniho kédu je dnes standardné v JVM
implementovén. SlouZi ke kompilaci metod nebo tfid do nativniho kédu pro rychlé zpracovéni. Java
od verze 1.2 obsahuje technologii HotSpot, coZ je kombinace JIT a dynamického profilovace
k identifikaci, kdy a co je nejvhodn¢jsi ke kompilaci. Vyrobci jako Oracle dokonce poskytuji pro své

platformy nativni prekladade Javy. Nativni pfekladac¢ optimdlné preloZi bytecode do strojového kédu

daného systému (platform¢ zavislé), vysledkem by mél byt znatelny narast vykonu aplikace.
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5.3 Java a PL/SQL uvniti databaze Oracle

Oracle v soucasnosti podporuje pifimo v databazi vykonavani jazykt PL/SQL a pomérné nov¢ také
jazyka Java. Je otdzka, kdy a na co pouZit ktery jazyk. Kazdy z jazyka PL/SQL jako procedurdlni a
Java jako objektové-orientovany jist¢ najdou opodstatnéni jejich uZiti v pro n¢ vhodnych situacich.
Co se tyka PL/SQL, tak na rozdil od Javy nemusi feSit nesourodost mezi sebou a relanim modelem
diky sdileni systému typu s databazi, kde Java musi provadét konverzi. PL/SQL dale nativné
podporuje databdzové-orientované konstrukce (kurzory, zdznamy). Tyto vlastnosti znamenaji, Ze
PL/SQL dokdZe poskytnout lepsi vykonnost a produktivitu pfi aplikacich ndro¢nych na data. Java je

naproti tomu vhodna pfi vytvafeni komplexni aplikaéni logiky.

5.4  Pristup do databaze z Javy

Existuji dva primérni modely pro tvorbu Java aplikaci spole€né s vyuZitim prostfedi databdze Oracle.
Prvnim modelem uvaZujeme pohled na aplikaci, jejiZz logika je vykondvdna vné databdzového
serveru. Takové aplikace vyuZivaji JDBC nebo jiné frameworky (Java EE, OracleAS TopLink), které
JDBC vyuZivaji ke komunikaci s databdzi. Druhy model pfedstavuje pohled na aplikaci, kterd
vykonév4 svou logiku uvnitf databize, kde I1ze jako piiklad uvést uloZené procedury jazyka Java. Oba

modely pak pouZivaji JDBC jako spojeni s relanimi daty.

5.4.1 Java vykonavana vné databaze

Vzhledem k podpore Oracle napfi¢ vSemi vrstvami architektury, zde existuje nékolik zpusobu, jak
komunikovat s databdzi, vhodn4 volba z4visi na poZzadavcich kladenych na aplikaci.
Spole¢né pro celou skupinu téchto aplikaci je to, Ze vyuzivaji JDBC API, at’ uzZ pfimo nebo

nepiimo pomoci perzistentnich frameworki, k pfistupu do databaze.

Java applet s JDBC

Jednd se o applet béZici v rdmci webového prohliZece, jehoZ VM provadi piimé JDBC dotazovédni do

databaze. Tento zpusob je vhodny pfi nizké frekvenci vymény dat mezi klientem a serverem, ale

vvvvv

Desktop Java aplikace s JDBC

Je teSeni zaloZené na samotné desktop aplikaci provad&jici pfimé volani JDBC do databdze. Vhodné

pro intranetové aplikace s poZadavky na vyspélé uZivatelské rozhrani (v porovndni s HTML).
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Desktop Java aplikace s OracleAS TopLink

Podobné feSeni jako predchozi, pouze namisto JDBC se pouZivd OracleAS TopLink perzistentni

framework (diskutovany v kapitole 7).

Webovy prohliZe¢ a servlet

Aplikace nasazend na aplika¢nim serveru. PouZivd JDBC, Entity Beans nebo OracleAS TopLink pro
komunikaci s databdzi. O prezentaci obsahu se stard typicky HTML ve webovém prohliZeci. Jednd se

o typickou architekturu pro Java EE internetové aplikace.

5.4.2 Java vykonavana uvniti databaze

Od verze Oracle 8i, je v databdzovém serveru implementovan Java virtudlni stroj JVM (jiZ dfive
server obsahoval PL/SQL virtualn{ stroj). OracleJVM (dfive JServer) béZ{ ve stejném programovém
a adresovém prostoru jako jadro SRBD. KaZdé databdzové sezeni se jevi, 7e md vlastni virtudlni stroj
pro vykondvéani Java kédu. Ve skutecCnosti jednotlivd sezeni sdili jeden JVM a v rdmci n¢ho m4
kazdé sezeni vlastni izolovanou pamét. S podporou J2SE piimo v databazi pridava Oracle novou
dimenzi ve vytvdreni standardizovanych aplikaci. Nyni lze vyuZit vyhod uloZenych procedur bez
nutnosti jejich implementace v databdzové-zdvislém jazyku (PL/SQL, Transact-SQL). Oracle také
podporuje nativni pieklad pro uloZené procedury psané v Jave, tim se dosahuje znatelného zvySeni
vykonu v dobé bchu aplikace. S kazdou vzestupnou verzi Oracle pfiddvd podporu pro nové verze

J2SE. Oracle verze 10g podporuje specifikaci J2SE 1.4.

5.5 SQLJ

SQLJ je produktem vyvoje standardni cesty, jak vloZit SQL piikazy do programu Javy. SQLIJ
program je Java program, ktery obsahuje vloZzené SQL piikazy, které vyhovuji standardu ISO SQLJ
Language Reference syntax. Takovy zdrojovy kéd obsahuje smés standardniho kédu Javy, deklaraci
tfid SQLJ a SQLJ vykonavatelnych piikaza s vloZzenymi SQL operacemi. SQLJ se pouZiva pro
zjednoduseni pfistupu do databdze v kontrastu s klasickym pfistupem pomoci JDBC.

Princip je takovy, Ze programdtor piSe kod pro API vySsi tirovné a ndsledné pri kompilaci se
prekladd na standardni JDBC voldni. SQLJ-prekladaé je program Javy, ktery preklddd vioZeny SQL
kéd do standardniho kédu Javy vyuZivajici JDBC, spolu s SQL operacemi ve form¢ voldni do SQLJ
b&hového prostiedi. Za bchu aplikace pak toto SQLJ b&hové prostiedi vold JDBC pro komunikaci
s databdzi. SQLJ také umoziuje odchytdvani chyb ve SQL dotazech jiz v dob& kompilace. SQLJ
muze byt uvnitf databaze pouzito v ramci procedury, triggeru nebo metody.

SQLJ pristup poskytuje pro spojeni aplikaénich tfid s objekty databédze silné typové vazby.

Obsahuje SQLJ iterdtor, coZ je silné typova verze result setu v JDBC. Iterdtory se pouZivaji pro
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zpracovani vysledki dotazi typu SELECT. Pro srovnani uvadim ukazku konkrétni komunikace

pomoci JDBC a SQLIJ.

JDBC:

// predpoklddejme, Ze jiZ mdme vytvorené spojeni conn
String name;

int id=37115;

float salary=20000;

// nastavime prikaz

PreparedStatement pstmt = conn.prepareStatement

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

pstmt.setFloat(2, salary);

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

/

// pozavirdme po sobé
rs.close()
pstmt.close();

SQLJ:

// predpoklddejme, Ze jiZ mdme vytvorené spojeni conn
String name;

int id=37115;

float salary=20000;

#sql {SELECT ename INTO :name FROM emp WHERE empno=:id AND sal>:salary};

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

Aby bylo moZné v databdzi zdrojové soubory Javy vyuZivat, musime je do ni nacist jako objekty

urcitého schématu, kde schéma odpovidd konkrétnimu uZivatelskému Gctu v databizi. K tomu slouzi

utilita ,,loadjava“. Abychom mohli volat kéd Javy z klienta, ¢i prostfedi SQL musime ho nejprve

zverejnit. Zverejnit I1ze jak celou tfidu, tak individudlni metodu.

V databazi lze také vytvofit typy mapujici existujici Java aplikaéni tfidy. Objektum téchto tiid

lze poskytnout persistentni dlozist¢ vyuzitim SQLJ objektovych typu, kde jsou veskeré metody

implementovéany v ramci té€chto tfid.
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5.6 UloZené metody

5.6.1 Volani metod uvniti databaze

V databazi miZeme spoustét uloZzené procedury napsané v Javé. Na to potfebujeme vytvofit tfidu, u
niZ implementujeme statickou metodu, kterou budeme poté v databdzi volat.

Tedy definujme takovou tfidu:

public class Hello
{

public static String world()

{

return "Hello world";

/
/

Nasledné¢ trfidu nacteme do databaze:

loadjava -user scott/tiger Hello.class

V poslednim kroku ji zavoldme. Pokud chceme volat metodu v rdmei SQL volani, musime ji zvetejnit
spolu se specifikaci voldni. Ta definuje argumenty, které metoda pfebird a SQL typy, které vraci.

Tedy vytvorime funkci:

CREATE OR REPLACE FUNCTION helloworld RETURN VARCHAR2 AS
LANGUAGE JAVA NAME 'Hello.world () return java.lang.String';

a zavoldme ji:

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

SQL> PRINT myString;

MYSTRING

Hello Word [7]

5.6.2 Volani uloZenych metod z Klienta

Pro dotazovani informaci z databidze muZzeme pouZit rozhrani SQLJ nebo JDBC. Nasleduje ukazka

kompletniho SQLJ kédu.

import java.sql.*;
import sqlj.runtime.ref. DefaultContext;
import oracle.sqlj.runtime.Oracle;
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#sql ITERATOR Mylter (String ename, int empno, float sal);

public class MyExample
{

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

{
Oracle.connect("jdbc:oracle:thin: @oow11:5521:s50l2", "scott", "tiger");
#sql { INSERT INTO emp (ename, empno, sal) VALUES ('SALMAN', 32, 20000) };
Mylter iter;
#sql iter={ SELECT ename, empno, sal FROM emp };
while (iter.next())
{

System.out.printin(iter.ename( )+

/

/

/

"o "o

+iter.empno()+" "+iter.sal());

A klientskd metoda, kterd pob¢Zi na serveru:

CREATE OR REPLACE PROCEDURE sqlj_myexample AS LANGUAGE JAVA NAME
‘MyExample.main(java.lang.String[])'; [7]

5.7 Interakce databaze Oracle a Javy

Zopakujme, Ze pfimo v databdzi je integrovdna platforma J2SE. Virtudlni stroj (OracleJVM) uvnitf
databdze Oracle je pln¢ kompatibilni se standardnim JVM, pfesto se vzhledem k prostfedi, ve kterém
je nasazen, v urcitych vécech 1isi. V klasickém J2SE prostiedi pristupujeme ke zdrojovym souborum
Javy na souborovém systému pomoci proménné CLASSPATH. KdyZz vykondvdme program, je
automaticky voldna metoda main jako proces operaéniho systému. V prostfedi OracleJVM, pokud
chceme zavolat tifidu Javy, musime ji nejdfive nacist v rdmci néjakého schéma do databdze
(databazové struktury obecné jsou usporadany do schémat piislusejici jednotlivym uZivatelim).
Vstupni bod, ktery je klasicky funkce main, miiZe byt nahrazen jakoukoli statickou metodou uvnitf
nactené tridy.

Tedy metodika je nacist zdrojové soubory Javy do pro né uréeného schématu, ndsledné urcit
schémata, kterd se budou pouZivat (obsahuji tfidy, se kterymi chceme pracovat, napfiklad jsou na n¢
odkazy z na$i hlavni tfidy), ddle se musi provést ,,zvefejnéni“. Zvefejncni je proces, ktery mapuje
jména Java metod a typu parametra na jejich SQL protéjsky (dochazi k zaneseni v datovém slovniku).
Po zvefejnéni jsou tyto metody dostupné pomoci SQL a PL/SQL voldni. Poslednim krokem je
samotné volani Java metod z prostiedi SQL.

Toto byla smérem dovnitf, kdy chceme napiiklad C4st aplikacni logiky pfenést na server.
Oracle také poskytuje programovy pristup k objektim databaze z Aplikace. Touto problematikou, at’

uz smérem ven z databdze nebo dovnitf, se budeme zabyvat ve zbytku paté kapitoly.
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5.7.1 Pouziti objektovych typi Oracle

Za zékladni mySlenku povaZujme feSit nesourodost mezi objektové-orientovanym jazykem a relaéni
datab4zi jako perzistentniho udloZi§t¢ aplikaénich dat. Tato nesourodost vznikd pfi procedufe
mapovéni, kterd je dekompozici bohatych objektové-orientovanych vlastnosti na relaéni model dat
podporujici ve své podstat¢ dvou-dimensiondlni strukturu (tabulku) skaldrnich datovych typu.
Objektove-relaéni podpora davé flexibilni moZnosti pro vybudovani vhodnych struktur v databazi pro
potfeby aplikace.

Typicky scéndf tvoii vyuziti existujicich Java tiid k definici perzistentnich objektovych typu,
nebo naopak. Podpora pro SQLJ objektové typy byla pfidana ve verzi Oracle 9i. Je to zpusob definice
vlastniho typu v databdzi podle existujici aplikacni tfidy v Javé. Aby to bylo moZné, je nutné, aby
tfida Javy implementovala jedno ze dvou rozhrani. Témi jsou bud’ standardni JDBC rozhrani
(implementuje SQLData) nebo rozhrani, které poskytuje pfimo Oracle (implementuje ORAData).

Definice objektového ¢i SQLJ objektového typu specifikuje strukturu a pridruzené chovani,
ale nespecifikuje zpusob uloZeni nebo vytvareni téchto objektl v databazi. Cest, jak realizovat tyto

objekty v databdzi, je vice, viz nasledujici obrazek.

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

DATE ObjectType NUMBER VARCHAR2

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) |

.

(1) Column Object In a Composlite Type (4) ObJect Vlew over Relatlonal Data
obr. 12 - objektové typy, prevzato z[5]

(1)Objekt muZe byt pouzit jako soucast jiného objektu. Pokud to upfesnime, miZe byt pouzit jako

atribut, parametr metody nebo navratovd hodnota funkce jinych objektu. (2)MuZe byt pouzit jako
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sloupec relacni tabulky, pak ho nazyvdme sloupcovym objektem. (3)DalSi pfistup pouZiva objektovou
tabulku, kterd obsahuje objekty prav¢ jednoho specifického typu, kde kazdy faddek predstavuje dany
objekt, a takové objekty nazyvdme faddkové. Na rozdil od téch sloupcovych maji fddkové unikdtni
identifikdtor OID, ktery je jednoznaéné identifikuje a umoZiiuje pouZiti reference. (4)Dal$i moZnosti
jsou objektové pohledy. Objektové pohledy projektuji relaéni tabulky do virtudlnich objektovych
tabulek specifického datového typu. Kazdy fddek v pohledu je instanci objektu s atributy, metodami a
OID. Je to alternativni cesta t¢Zici z objektové-orientovanych vlastnosti bez nutnosti konverze
existujicich relacnich tabulek na tabulky objektové, tedy relacni tabulky zustdvaji nedotceny. Pomoci
pohledl navic miiZeme pouzivat teCkovou notaci namisto vytvareni sloZitych spojovacich (JOIN)

dotazu.

5.7.2  Slabé a silné mapovani objektovych typiu na tridy Javy

Objektové-relaéni podpora byla predstavena v JDBC verzi 2.0. API poskytuje dvé rozhrani pro
reprezentaci objektovych typu databaze jako objekti Javy. Rozhrani java.sql.Struct pro slabé typovy
pristup a java.sql.SQLData pro silné typovy pfistup a oba pfistupy jsou databdzi Oracle podporovény.
Nadto Oracle poskytuje vlastni rozhrani oracle.sql. STRUCT a oracle.sql.ORAData.

Prvni struktura ,,Struct® je Java reprezentaci objektového typu, kterd obsahuje hodnotu pro
kazdy atribut toho typu. Struktura poskytuje ,,volné“ mapovdni. To znamend, Ze kazdy atribut
objektového typu je reprezentovan jako instance java.lang.Object, coZ je obecny typ, ze kterého se
odvozuji ostatni typy Javy. Je tedy na programdtorovi védét jakého datového typu je atribut a na ngj
ho pretypovat. Dané feSeni se pouZiva v pfipadech, kdy manipulujeme s objekty piimo v databdzi a
nepotiebujeme je prevést a prezentovat v uZivatelském rozhrani aplikace.

Druh4 cesta je poskytnout uzivatelskou tfidu, kterd implementuje rozhrani SQLData. V tomto
pfipadé JDBC zajisti pfenos hodnot z databdze, vytvofeni instance dané tfidy a naplnéni této tfidy
hodnotami z databize. Toto feSeni se za nds stard o veSkeré detaily mezi reprezentaci objektu v
databézi a aplikaci. Pfi pouZiti této varianty musime zavést mapu typu, coZ je seznam objektovych
typu databdze s tfidou Javy implementujici rozhrani SQLData. Mapa typu slouZi ke spravnému
vyb¢ru objektu na zdklad¢ vysledku dotazu, ktery se bude vytvédret. Shrneme-li dosavadni poznatky,
pak rozsiteni pro podporu SQLData ¢i ORAData velmi zjednodusuje piistup k objektovym typlim,

poskytnutim tfid a metod usnadiujicich prici jak s prostymi objekty, tak ukazateli a kolekcemi.[5]

5.8 Oracle JPublisher

JPublisher je utilita (napsand v Javé) generujici kéd pro zpfistupnéni JVM a objektové-relacnich
moZnosti databdze Oracle vyvojarum aplikaci. Konkrétn¢€ provadi zverejnéni Java, PL/SQL a SQL na
stran¢ serveru pro zpiistupnéni z venéi databdze, napiiklad aplikacniho serveru nebo klienta. Od verze

10g také podporuje generovani koédu pro podporu volani webovych sluZeb z databéze.
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JPublisher umoziuje vytvaret tfidy Javy pro nasledujici typy:
e UZivatelsky definované SQL objekty
e (Odkazy na objekty
e UZivatelsky definované kolekce
e PL/SQL balicky
e Server-side tfidy Javy

® SQL dotazy a DML piikazy

Generuje pfistupové metody pro kazdy atribut objektového typu. Pokud objektovy typ obsahuje
uloZené procedury, pak JPublisher generuje obsluZzné metody pro jejich voldni. ObsluZni metoda je
metoda, kterd zavold uloZenou proceduru b&Zici uvnitf databdze. JPublisher podobné generuje tfidy a
jejich pristupové metody pro PL/SQL balicky.

Samoziejm¢ se 1ze obejit i bez JPublisheru a psit veSkery kéd manudlné, to je vSak Casove
ndro¢né a ndchylné k chybdm. Pfesto nemusi feSeni poskytované JPublisherem vZdy dostacovat.
V takovém pripad¢ muZeme nechat vygenerovat inicializaéni verze podtfid, které manualn¢ rozsitime
o poZadovanou funkcionalitu.

V databézi Oracle 10g, JPublisher generuje SQLJ kéd a implicitn¢ ho preklddd na kéd Javy.
Takto generovany Java koéd(java) ddle kompiluje na Java tfidni soubory(.class). Oracle SQLJ
preklada¢ a b&hové knihovny jsou doddvany spolu s JPublisherem. Ten je vyuZivd pro generovani

mezikédu. Napiiklad pro vytvdreni metod volajici operace v databdzi.

5.8.1 Mapovani

Provadi se mapovani z uzivatelsky definovanych SQL typi a PL/SQL typu na tfidy Javy. Pro
mapovani uzivatelskych SQL typa databaze, jako jsou objekty, kolekce a reference na objekty
muZeme pouZit Oracle specifickou implementaci, standardni implementaci nebo generickou
implementaci.

Tedy miizeme generovat tfidy implementujici rozhrani ORAData, nebo pouZit obecné
rozhrani SQLData poskytované specifikaci JDBC (pak reference a kolekce jsou reprezentovdny
geneticky). Dale, pomoci rozhrani ,,oracle.sql.**“ muzeme veskeré tyto typy, at’” uz objektové typy,
odkazy nebo kolekce, reprezentovat genericky (napiiklad pro objektové typy rozhrani STRUCT a pro
reference rozhrani REF). Na rozdil od prvnich dvou feSeni, neni toto posledni siln¢ typové.

Existuji dvé zakladni kategorie mapovani z SQL typu do Javy. MuZeme mapovat pomoci
hodnoty ,,jdbc* nebo hodnoty ,oracle. Numerické typy maji navic moZnost ,,objectjdbc* a

,bigdecimal®.
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JDBC mapovdni

Vétsinu numerickych typt je mapovana jako primitivni typy Javy(int, float,...). SQL typy DECIMAL
a NUMBER jsou mapovdny na java.math.BigDecimal. LOB(Large Object) typy a ostatni ne-
numerické vestavéné typy jsou mapovany na standardni DBC typy(Blob, TimeStamp, String, ...).

Pro objektové typy jsou generovény tfidy implementujici rozhrani SQLData. Ne vSechny vestavéné
typy Oracle maji vJDBC mapovani sviij ekvivalent, v takovém piipadé je pouzit slabé typovy

princip. Hodnota NULL tu neni podporovana. Neni zde kontrola pfeteCeni hodnoty.

Object JDBC mapovani

Na rozdil od klasického JDBC mapovéni, kdy byly numerické typy mapovany na primitivni typy
Javy, zde jsou mapovédny na objekty (java.lang.Integer, java.math.BigDecimal,...). UmoZiuje préci

s nulovymi hodnotami.

Oracle mapovani

Numerické, LOB, a jiné vestavéné typy jsou mapovény na tfidy baliku oracle.sql (oracle.sql. DATE,
oracle.sq.NUMBER,....). Pro objekty, kolekce a reference JPublisher generuje tfidy implementujici
rozhrani ORAData. JelikoZ ,,oracle” mapovani nepouZiva primitivni typy, muze u vSech atributi pro

reprezentaci hodnoty NULL pouZivat Java null.

Generované tiidy obsahuji kéd nezbytny ke ¢teni a zdpisu objektu v databdzi. Pfi pouZivéni tiidy
generované JPublisherem, pfipojuje JDBC ovlada¢ nezbytné b&hové knihovny. Pro specifikaci jaké
typy muZe JPublisher zvertejnit slouzi vstupni soubor ,.input file“. Pro nastaveni vlastnosti slouzi zase

»properties file.

Pro objektové typy za pouziti rozhrani ORAData se generuje:

Trida reprezentujici objektovy typ vJavé (typ.java). Voliteln¢ zédkladni podtfida. Tu ndsledné
muzZeme rozsifit o poZadovanou funkcionalitu, kterou JPublisher v hlavni tfid¢ neposkytuje. Volitelné
rozhrani pro generovanou tiidu. Prislusnou referenéni tfidu pro odkazovéni na objekt (typREF.java).
Tridy, pro vSechny objekty a kolekce, vloZené jako atributy objektu. To je samoziejmé logické,

pokud chceme materializovat objekt, musi jit materializovat veSkeré jeho soucasti.

Pro SQL dotazy a DML prikazy se generuje:

Tfida implementujici metody, které spousti SQL piikaz. Volitelné zdkladni podtiidu pro rozsifeni

funkcionality. Voliteln¢ rozhrani pro implementaci dané tiidy.[5][6]
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5.8.2  Zverejnéni

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

2. JPublisher zpfistupni databdzi, ke které je pfipojen a ziskd definice SQL ¢i PL/SQL entity,
které jsme zadali na vstupu.

3. JPublisher generuje .java nebo .sqlj zdrojové soubory (.sqlj v piipadé obsluzné metody pro
uloZené procedury).

4. Standardné pfi prekladu .sqlj, JPublisher vold SQLJ translator, pro preklad .sqlj souborti na
.java soubory.

5. JPublisher vold Java kompildtor, ktery preklddd .java soubory na .class soubory.

S0 object ypes
- SO eollection hpes
Command line PLISCL padkages
Fraperties file Server-side Java classes
IMPUT file SELECT, UPDIATE, INSEHT,
DELETE siatemenls
WEDL files
JPublisher -
S0 sourca
- - gL
Java sawres Iranslaton
) " :
; L s JEva BoLrce 1 =
BET-WITEN Jawa class compier Dedinitions of
subclassas | SOL hypes
fincluding and PLYSGL
sibclassas of k 3
JPublishar ﬁgpﬁrm
qenerated classea) Y ey results
class i class sl | PLISCL wrappars,
] | saripls
Clienl / Middke-lier (]
Jarva Wi
Jerva W PL/SE
S0 DR 500 JDRS eryine
e
Oracks Databasa

obr. 13 — schéma vstupi, vystupu a piekladu pro JPublisher

Zverejnéni SQL a DML prikazii

Volba JPublisheru —sqlstatement zvetejni SQL dotazy (select) nebo DML piikazy (insert, update,
delete) jako metody tfidy Javy. Takovy pfistup se nabizi pro vyuZiti SQL ve webovych sluzbich.
Také je to rychla cesta pro pristup k SQL a DML bez psani dodatecného JDBC kédi, coZz miize byt

presné, co chceme. UvaZujme jistou tabulku v databdzi, jejiZ data chceme upravovat. Klasickou

41



cestou na urovni samotného JDBC jsme zatiZeni dodate€nou komunikaci, kterou predstavuje kdd pro
nacteni SQL dotazu, odeslani, pfijeti odpov¢édi a jeji zpracovdni do vhodné podoby atd. Pomoci
JPublisheru se od veSkeré dodatecné komunikace abstrahujeme. Potfebné SQL dotazy zvefejnime
jako metody jisté tiidy a v Javé, pomoci vytvofené instance této tfidy, pfimo komunikujeme s danou

tabulkou v databazi.

Objektové typy

Pro komunikaci s objektovymi typy jsem jiZ popisoval rozhrani SQLData, piipadné ORAData.
JPublisher umoZiiuje generovani tfidy Javy, které implementuji jedno z téchto rozhrani. Procedura
spocivd ve vytvoreni vstupniho souboru, ktery specifikuje objektové typy uréené ke zvefejnéni.
Zéroven s kazdym typem uvddime jméno tiidy, kterd ho bude vJavé reprezentovat (pf. SQL

TelefonCis_typKolekce AS SeznamTelCisel).[6][5]

5.9 OCI (Oracle Call Interface)

OCI je mnozina C knihovnich funkci, které mize aplikace vyuZit pro manipulaci dat a schémat
databaze Oracle. OCI podporuje tradicni i objektové-orientovany piistup k databazi. DuleZitou
komponentou je mnoZina voldni pro sprdvu objektové cache. Objektovd cache je blok paméti na
stran¢ klienta, kterd dovoluje programtm ukladat objekty a navigovat mezi nimi, bez dodatecné
komunikace se serverem.

Oracle poskytuje také rozSifeni OCCIL, coZ je vrstva vystavénd nad OCI, kterd priddva

objektové orientované paradigma.

OCI poskytuje:
e Piistup k objektim databaze
e Konverzi typt (datum, string, ¢iselné) databaze na typy jazyka C

® Manipulaci s objekty v objektové cache a spravu velikosti této paméti[6]
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6 Navrh a implementace

6.1  Specifikace pozadavki

z >z

Cilem praktické Casti projektu je ndvrh a implementace vhodné ukdzkové aplikace, jejimZ cilem neni
kompletni funkcionalita, nybrZz vyuZiti objektovych roz§ifeni databdze Oracle 10g a demonstrace
pfistupu k nim.

Za timto ucéelem byl navrZzen ukazkovy podnikovy systém pro podporu fizeni vztahu se
zakazniky, fizeni aktivit, fizeni Casu. Systém umozni spravu zdkaznikii. Spravou zdkazniku se
konkrétn¢ mysli vést zdznamy o samotném zdkaznikovi, aktivitich uZivatele jako jsou napiiklad
obchodni schuzky nebo telefonni hovory, tkolech uZivatele, didle povede zdznam o vedeni
obchodnich pfipadii zdkaznika. UmozZni spravu kontaktii uZivateli. Zaznamy uZzivatele se bud’
povedou jako osobni (pfistup md pouze majitel) nebo jako vefejné a k takovému zdznamu maji
pristup ostatni uZivatelé. V systému se budou vyskytovat dva primarni druhy uZivateli, a to manaZzer,
ktery vyuziva systém pro vedeni zdkazniku a spravce systému, ktery se stard o samotné Gcty uZivateli

s ws

v systému nastaveni systému (prav, roli, ¢iselnikd,...).

Funkcni pozadavky:

Systém bude vést databazi zakaznikd.

Systém bude vést aktivity uZivatele systému a jeho ¢asovy rozvrh.
Systém bude vést obchodni pripady vazané k zakaznikum.
Systém bude vést kontakty uZivatele.

Systém bude rozliSovat dva typy uzivatelt z hlediska pfistupu k systému (manaZer, spravce).

A o e

Systém bude uZivateli umoziiovat sdilet své zdznamy s ostatnimi uZivateli.

Nefunkcni poZzadavky:

1. Systém bude implementovén v jazyce Java.
2. Pro perzistenci bude vyuZit databdzovy systém Oracle 10g se zam¢fenim na jeho objektové

vlastnosti.
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6.2.2  Slovni popis

Aktéri

ManaZer

VyuZziva systém. Spravuje a vyuZiva zaznamy o zdkaznicich, kontaktech, obchodnich pfipadech nebo
aktivitach.

Spravce

Spravuje nastaveni systému. Spravuje uZivatele. Spravuje opradvnéni, které uZivatelé v systému maji.

Pripady uZiti (spravovat = vytvdret/editovat/mazat)

ProhliZet databazi zaznamu

Systém umozZni prochdzet zdznamy databdze a to jak pomoci vyhleddvani, tak poskytnutim
hierarchického pohledu (navigace podle kategorii napf. zobrazit zdznamy - pouze obchodni pfipady -
pouze aktudln¢ probihajici).

Editovat Profil

Systém nabidne zménu ddaju o daném uZivateli a zanese zmény do databiaze. ManaZer smi editovat
pouze svuj profil.

Spravovat zakaznika

Vytvaii nového zdkaznika, edituje udaje jiz existujiciho zakaznika, odstrafuje existujictho zdkaznika.
Spravovat Kontakt

Vytvaii novy kontakt, edituje ddaje jiz existujiciho kontaktu, odstranuje existujici kontakt.
Spravovat obchodni piipad

Vytvaii novy pfipad v rdmci zdkaznika, edituje ddaje jiZ existujiciho piipadu, odstrafiuje existujici
pripad.

Spravovat Aktivitu

Vytvaii novou aktivitu, edituje ddaje jiZ existujici aktivity, odstrafiuje existujici aktivitu.

Ovérit uZzivatele

Provadi identifikaci uZivatele podle loginu a hesla.

Spravovat uzivatele

Vytvaii icet nového uZivatele, edituje existujici ticet uZivatele, odstraiiuje existujici icet uZivatele.
Spravovat role

Vytvaii nové role, kterym prid€luje prava a nasledné tyto role pfifazuje uZivatelum, edituje a

odstrafiuje existujici role.
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6.4.2 Zmény oproti relaénimu navrhu

Pfi ndvrhu modelu objektové-relacni databdze, oproti klasickému relaCnimu ndvrhu, vyvstavaji jisté
odli§nosti. Prvni takovou zménou, zvolime-li prici s odkazy v databazi, bude fakt, Ze v ramci
modelované entity zacne byt dfive takika nepostradatelny sloupec ,,ID*“ slouZici jako primdrni kli¢
nevyuZity, a to pfedev§im ve smyslu identifikace dané entity. Tuto funkci pfebird OID objektu a je
tedy nutné zvézit jakou funkci dany dfive nepostradatelny atribut plni (stdle ho lze vyuZit napriklad
pro indexovéni tabulky).

Dal$i zménou, a to vyraznou, bude zpusob modelovani vztahu 1:N ¢i M:N. Takovy vztah je
synonymem pro kolekci. Uvazujme relaéni model. Pro vztah 1:N mdme dvé tabulky, kde tabulka
celku obsahuje jeden fadek s unikdtnim klicem a tabulka sou¢ésti obsahuje N fadku s cizimi kli¢i do
tabulky celku. V pfipad€ vztahu M:N navic vytvdfime pomocnou tfeti tabulku.

Objektovy ndvrh, oproti predchozimu feSeni, modeluje a zapouzdiuje kolekci jako atribut
vytvofeného uZivatelského typu. O problematice ndvrhu kolekce pomoci objektovych rozsifeni pfijde
fe€ pozdéji.

Co se tykd dalsich zmén pfi tvorbé objektového-relaénitho modelu, zmifime novy prvek REF.
Pomoci toho kli€ového slova fikdme, Ze misto samotného objektu budeme uchovdvat pouze jeho
odkaz. Timto principem odkazli, na fadkové objektové typy, dochdzi k nahrazeni relac¢nich cizich

klicu.

6.4.3 Tabulky a objektové typy

Vytvarime objekty

Definici objektu miZeme vytvofit dvéma zpusoby. MiiZeme sami piimo v databazi vytvorit definici
objektu, resp. jeho atributi a metod, pak vytvarime klasicky objektovy typ v databazi. Druhym
zpusobem je vytvoreni tfidy, v jazyce Java, kterd implementuje rozhrani SQLData nebo pro Oracle
specifické ORAData. Tuto tfidu nahrat do databdze a v databdzi specifikovat mapovani mezi ni a
objektovym typem, ktery ji bude v databdzi reprezentovat. Definice metod takového objektového
typu se jiZ neuvadéii, ale vytvoii se z dané tfidy. Vyhodou druhého feSeni je moZnost specifikovat

vvvvvv

bud’ klasicky objektovy typ, nebo SQLIJ objektovy typ. Nazorné obé moznosti uvadim.
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Priklad ukazuje definici UZivatele jako objektového typu:

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 java using sqldata (
nazev VARCHAR?2(30) external name 'nazev’,
datum DATE external name 'datum’,

pripad LONG external name 'pripad’,

V projektu byly implementovany obé€ varianty.

Ukladame objekty

Objektovy typ v databazi muZeme ulozit dvéma zpusoby. Prvni mozZnosti je uloZit ho jako jeden z
atributa klasické rela¢ni tabulky. Takovy pfistup ndm k objektu neuklddd OID a tedy takovy objekt
neni ani odkazovatelny. Tento princip se hodi, pokud chceme pouze strukturovat urcitd data v rdmci
tabulky, kde prikladem muze byt struktura adresy. Druhou moZnosti je vytvofit samostatny objekt
v objektové tabulce, ktery je identifikovatelny podle svého OID a samoziejmé tedy i odkazovatelny
pomoci referenci. Takovy pfistup se hodi, chceme-li zastoupit aplikaéni objekt v databédzi a pripadné
na n¢ho i navdzat uritou funkcionalitu pomoci pridruzenych clenskym metod (metody muze
samoziejm¢ objekt volat v obou piipadech, jako element objektové tabulky i jako atribut v fddku

klasické rela¢ni tabulky, nicmén¢ jiZ nemuze pouzit odkazi).
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V projektu byl, vzhledem k orientaci na identifikaci pomoci odkazi, jednotn¢ pouZit princip
uloZeni v objektovych tabulkich. Jinymi slovy, veSkeré objektové typy jsou implementovdny jako

radkové objektové typy.

Popis schéma databdze

S odkazem na objektové typy v databdzovém schéma, byly implementoviany objektové tabulky
uchovdvajici tyto objekty. Konkrétné objektové tabulku uZivatelé, kontakty, zdkaznici, provozovny,
pripady, aktivity, role a oprdvnéni. Diky principu dédi¢nosti neni vytvafena tabulka pro super-typ
Zaznam, ktery v sobé generalizuje zakladni data, spole¢nd pro vétSinu objektovych typu. Déle nejsou
vytvafeny samostatné tabulky pro podtypy Udélost a Ukol, ale namisto nich existuje spoleénd,
generalizovana tabulka aktivity.
Ve schématu databédze, jsou vztahy typu 1:1 jiZ modelovany jako atributy objektovych typu.

Pro lepsi prehled, téchto vztahu, se miZzeme podivat do konceptudlniho diagramu. Ostatni vztahy jsou
reprezentovdny kolekcemi. Touto problematikou se budeme zabyvat v ndsledujici kapitole
»Kolekce®“. Na zdvér uvddim priklad implementaéniho kdédu, ktery vytvaii objektovou tabulku
uzivatelu.

create table uzivatele of Uzivatel (login NOT NULL)

nested table aktivity STORE AS uzivatele_aktivity

nested table kontakty STORE AS uzivatele_kontakty

6.4.4 Kolekce

Nyni rozeberme problém, jak navrhnout a implementovat kolekci v databdzi. Mé&me objektoveé-
orientovanou aplikaci vJav€. V ramci aplikace méjme objekt a vramci objektu mé&me kolekci
objekt (nefeSme, zda ve formé kompozice, nebo agregace). Re§me problém, jak takovou situaci
modelovat v databazi.

Reknéme, 7e médme tfi moZnosti. MuZeme uloZit prvky kolekce mimo objekt v jiné,
samostatné tabulce, kterd by obsahovala cizi kli¢e identifikujici objekt, kterému kolekce patfi. Déle
muzeme pouZit nckterou z dvou poskytovanych konstrukci, jmenovité variabilniho pole a vlozené

tabulky.

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

Miuzeme fici, Ze takovato varianta je typickym relacnim pfistupem, ktery obohatime o vyuZivani
odkazu. Vlastn¢ pouze vyménime cizi kli¢ za odkaz na objekt a misto klasické tabulky pouZijme tu
objektovou. Mdme tedy dv¢ objektové tabulky. Jednu pro objekty vlastnici kolekci, fikejme jim

celky, a pak druhou pro jejich kolekce objekti, fikejme jim soucdsti.
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S takovym feSenim nebudeme spokojeni. Sice zde vyuzivime odkazu, nicméné presné
opaénym smcrem, neZli by to mu mélo byt. Kazd4 sou¢dst ma v tomto modelu uloZenu informaci o
tom, kterému celku patfi. To neni dobfe, ne soucdsti o celku, nybrz celek o soucdstech by mél mit

informace a soucdst (atribut), pokud to neni potfeba, by ani o svém celku v€d¢t nem¢la.

objektova tabulka kolekci objektova tabulka

* objekt & odkazem do = » objekt = kolekei 1

lolelkce 1 « objekt & kolekei 2
* objekt & odkazem do |

lolekce 2
* objekt & odkazem do
lkolekce 1

obr. 17 - varianta s oddélenou tabulkou

Varianta s variabilnim polem

Co se variabilniho pole tyce, tak spiSe neZli kolekci pfedstavuje reprezentaci pole, které je uréeno pro
¢teni jednou vytvofenych zdznamii a nikoliv casté zmény. O variabilnim poli piSi v jedné
z predchézejicich kapitol popisujici objektové rozsifeni databdze Oracle. Tady jen doddm, Ze pole mi
nepfislo jako vhodny obecny pristup, jak modelovat kolekci. Lze ho pouZit pro vztah kompozice bez

vyuziti odkazd, kde se vyhneme ¢astym zméndm dat.

Uvod do vioZené tabulky

VloZend tabulka se tvari jako soucdst (konkrétn€ sloupec) ji nadfazené tabulky, ve které je uloZen
objekt, ktery vloZenou tabulku vlastni jako svij atribut. Podivame-li se dovnitf, zjistime, Ze se jedna o

oddélenou tabulku mimo puvodni tabulku. Nejlépe bude, kdyZ se podivame na obrazek.
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objektova tabulka

‘ Lkolekce A

lolekce B

exterm tabullza

B | objekt kolekce

B | objekt kolelce

obr. 18 — varianta s vlozenou tabulkou

Jak muzeme vidét, takovd vloZend tabulka obsahuje identifikdtor uloZeny v atributu vlastnického
objektu a samotny objekt kolekce. Takové feSeni se ndpadné podobd klasickému principu rozloZeni

dat do dvou tabulek s identifikaci pomoci cizich kli¢u.

Varianta s vloZzenou tabulkou pfimo obsahujici objekty

Co se tykd vhodnosti reprezentace kolekce v databdzi, pak vloZend tabulka je favoritem ze vSech
diskutovanych feSeni. PouZijeme-li vloZenou tabulku jako atribut objektu, ziskdme pohled podobny
tomu na aplikaéni drovni. Kolekce je zapouzdfena a pristupujeme k ni vyhradné skrze vlastnicky
objekt. Pokud kolekce obsahuje pfimo objekty, pak pro takovy pfipad nelze modelovat agregaci, ale
vyhradné kompozici, a to bez identifikace prvka kolekce pomoci odkazi

Pro¢ nelze pouZit odkazy? Kazdy objekt, uloZeny pfimo v objektové tabulce (tedy ne jako
pouhy atribut jiného objektu), je odkazovatelny pomoci svého jedinecného OID. V SQL, pokud
potfebujeme ziskat jednoznaény identifikdtor objektu v tabulce, pouZijeme kliCové slovo REF a
ziskdme jednoznacnou identifikaci objektu na daném radku tabulky. V takovém piipadé REF pracuje
nad fadkovym objektem, prijimajici jako argument alias tabulky. REF neumi pracovat nad
sloupcovymi objekty, ale také nad vloZenymi objekty, coZ je i pfiklad vloZené tabulky, protoZe takové
objekty nemaji OID. Z toho vyplyvd, chceme-li pouZivat objekty pfimo jako prvky vloZené tabulky,
musime si najit jiny zpusob identifikace (vratit se k primarnimu kli¢i). Prace s takovymi objekty se

stdva vice komplikovanou.
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Varianta s vloZzenou tabulkou obsahujici odkazy

Pokusme se skloubit vyhod feSeni vloZené tabulky a samostatné objektové tabulky. VyuZijme faktu,
7Ze v rdmci objektové tabulky funguji odkazy. Uklddejme tedy objekty kolekce do této tabulky.
V rdmci objektu vlastniciho kolekci, vytvofme vloZenou tabulku uchovévajici odkazy na objekty v
kolekci. Nyni je problém s identifikaci objekti vyfeSen a modelovani vztahu agregace je jiz
jednoducha zdleZitost. Pravdou sice je, Ze namisto dvou tabulek, mdme nyni dokonce tfi, ov§em lepsi
feSeni, které by pouZivalo vloZené tabulky a odkazy, neméam.

V projektu byla implementovana prav¢ tato varianta, kterd se mi jevila nejvice flexibilni a dle

mého nizoru nejlépe odréZela kolekci v aplikaci. A nakonec obrazek takového feseni.

objektova tabulka

‘ Lkolekeced UbjEktG‘Vé tabulka
| kolekel

kolekeeB s objekt 1
L eobjekt2
e objekt 3
e .0bjekt4
externi tabulka
B reference 2

reference 4

B

obr. 19 — varianta s vloZenou tabulkou s odkazy

Popis schéma databdze

V diagramu databazového schématu si muiZeme vSimnout entit, které konéi na ,,VARR®* nebo
~NTAB®“. Jednd se o vytvofené uZivatelské typy, které reprezentuji kolekci. V prvnim piipad¢ se
jednd o variabilni pole, v druhém pak o vloZené tabulky.

Variabilni pole bylo pouzito pro implementaci kolekce telefonii. Tato kolekce je v objektu
modelovéna jako atribut pomoci silné vazby celek-soucést, tedy kompozici, kdy jsou prvky kolekce
uloZeny v kolekci hodnotou.

Pro implementaci ostatnich kolekci byly pouZity vloZené tabulky. Implementace téchto
kolekci byla zaloZena na principu zndzornéném na obriazku ¢.19. Prvky takové kolekce jsou v ni

uklddény odkazem.
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6.4.5 Ulozené metody

K objektovému typu muZeme pfiradit logiku prostfednictvim definice ¢lenskych metod. MoZnosti,
jak to provést, mame zhruba tfi. MuZeme tfidu s metody napsat piimo v jazyce Java a zvefejnit ji do
databdze. Nasledné ze zvetejnéné tfidy vytvofit SQLJ objektovy typ. MuZeme vytvofit samostatny
objektovy typ a vjazyce PL/SQL jeho metody naimplementovat. MuZeme tyto dva pristupy i
kombinovat, kdy vytvofime klasicky objektovy typ a pfifadime mu néjaké, ze zverejnénych metod,

které definujeme externé.

Popis schéma databdze

V diagramu databazového schématu si miZeme vSimnout metod, které jsou piidruZeny
k objektovému typu Role. Metoda ,,maRoli* prebird jako argument odkaz na uZivatele. Hled4 shodu
tohoto uZivatele se svymi registrovanymi uZivateli a vraci vysledek, zda tento uZivatel takovou roli
obsahuje. Metoda ,,maOpravneni“ provdadi podobnou akci, kdy kontroluje, zda role obsahuje

konkrétni opravnéni.
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6.5 Uvod do problému mapovani

6.5.1 Slabé typované struktury

Tento pojem v Javé odkazuje na objekty, které implementuji JDBC standardni rozhrani java.sql.Struct
(déle pouze Struct). Takové objekty reprezentuji objektové typy v databdzi v generické podob¢ jako
kolekci atributd. Atributy objektu jsou uloZeny v poli Objektt, které obsahuje individudlni atributy
jako Java objekty (kazdy je typu Object). Poradi atributi v poli je stejné jako poradi atributu
objektového typu specifikovanych v dobé vytvafeni typu. S takovym pfistupem potfebujeme vzit
jeden atribut objektového typu po druhém a pretypovat ho na ekvivalentni typ v Jav¢. Takovy pfistup
muze byt uZiteCny, pokud potfebujeme v aplikaci pracovat s objektem volného typu v generické
podobé (jako kolekce jednotlivych atributi). Pokud potfebujeme pracovat a manipulovat v paméti
s konkrétnimi objekty, je mnohem lepsi cestou pouZit siln¢ typované objekty.

Oracle implementuje standardni rozhrani Struct jako tfidu oracle.sqL.STRUCT a priddva
specifické rozsitujici metody. Na rozdil od rozhrani java.sql.Struct, které miiZe byt pouzito pouze pro

ziskdvani dat, roz$ifeni Oracle umoZiuje i vklad4ni a zmé&nu dat.

Rozhrani java.Sql.Struct

Standardni rozhrani definujici mapovani v Javé pro SQL objektové typy. Objekt Struct obsahuje

hodnotu pro kazdy atribut objektového typu, ktery reprezentuje. Rozhrani m4 tfi zdkladni metody.

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

Tato metoda ziskdva hodnoty atributii, pomoci mapy typt. Mapa odkazuje na mapovani mezi
databdzovym typem a pfisluSnou mapujici tiidou v Jav¢€. Neni-li vhodné mapovani nalezeno, pak je
objektovy typ mapovan jako typ Struct. Rozhrani ddle poskytuje metodu stejného jména, jen

nepfebird Zadny atribut, v takovém pripad¢ je pouZito pfednastavené defaultni mapovani.

public String getSQLTypeName() throws SQLException;

Tato metoda vraci plné kvalifikované jméno (schéma.jméno_typu) objektového typu v databazi,

kterého dany objekt Struct reprezentuje.

Rozhrani neposkytuje Zadné metody pro vytvafeni, vklddani ¢i zmény ve Struct objektech. Pro
vkladani nebo zmény musime pouZit oracle.sql.Struct (nebo implementovat vlastni tfidu). Trida
Oracle.sql.STRUCT implementuje rozhrani Struct a poskytuje rozSifujici funkce, které umoZiuji

vkladani a zménu dat.
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6.5.2  Silné typovana rozhrani

Kazdy objektovy typ je reprezentovén v aplikaci svou vlastni tfidou. Pro vytvoreni takové tiidy pro
reprezentaci objektového typu, zde musi byt mechanismus, ktery by informoval JDBC ovladag, kterd
tfida mapuje ktery objektovy typ a na jaky konkrétni typ bude dand tifida mapovat jednotlivé atributy
toho objektového typu. Ovlada¢ musi byt schopen Cist a zapisovat tyto tiidy. Kazda tifida, kterd
mapuje v aplikaci objektovy typ, musi implementovat rozhrani, které tyto véci spliiuje. Pro oracle 10g
mame dvé mozna rozhrani zajiStujici predeslé, z nichZ jedno musime implementovat. Jsou jimi
java.sql.SQLData (ddle jen SQLData) a oracle.sql.ORAData spolu s oracle.sql. ORADataFactory
(déle jen ORAData a ORADataFactory).

SQLData

Rozhrani SQLData sestdva z tii metod. Z metody getSQLTypeName(), kterd vraci plné€ kvalifikované
jméno objektového typu, které objekt v aplikaci reprezentuje. Dalsi metodou je

readSQL(SQLInput stream, String typeName). Tato metoda naplni objekt daty z databdze. Parametr
SQLInput je vstupni proud dat, ktery obsahuje data reprezentujici SQL objekt. Posledni metodou je
writeSOQL(SQLOutput stream). Metoda zapisuje jednotlivé atributy objektu do vystupniho SQL
datového proudu. Konvertuje zpét jednotlivé atributy na SQL hodnoty.

ORAData

Namisto tfid implementujici rozhrani SQLData muiZeme vyuzit tiidy, které implementuji Oracle
specifické rozhrani ORAData a ORADataFactory. Rozhrani ORAData poskytuje lepsi flexibilitu
neZli predchozi feSeni. Obsahuje metody foDatum(OracleConnection connection), kterd konvertuje
aplikaéni data na oracle.sql.* typy reprezentované v databdzi a create (Datum datum, int

sqlTypeCode), kterd vrati instanci tifidy implementujici ORAData.

SQLData vs. ORAData a ORADataFactory

Vyhodou SQLData je fakt, Ze se jednd o JDBC standard a jeho implementace d¢la kéd prenositelnéjsi
napfi¢ databdzemi, neZ by tomu bylo u ORAData. Na druhou stranu i ORAData m4 své vyhody.
ORAData je vice flexibilné€jSim rozhranim, které dovoli mapovéani mezi objekty Javy a SQL typy
podporovanymi v oracle.sql baliku. Toho se dd vyuZit, pfedev§im pokud chceme mapovat SQL
nestandardni typy (napf. jako je BFILE), kdy to pomoci SQLData mapovani neni mozné (umi pouze
standardni SQL typy). ORAData nevyzaduje mapovani z objektovych typu na tfidy Javy (provadi to

za nds automaticky).
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6.6 Mapovani objektovych typi na tiidy Javy

Pro vytvoreni aplikaénich tfid, z objektového modelu databdze, jsem pouZil generujici utilitu
JPublisher. Byl vytvofen konfiguraéni soubor pro generovani rozhrani ORAData. Pro tucely projektu
bylo potfebovat generovat tfi tfidy od kaZdého objektového typu. Byla generovdna standardni
perzistentni tfida mapujici objektovy typ, dale jeji pomocnd tfida pro rozSifeni vlastnosti
databidzového objektu o aplikaéni kéd a jako posledni odkazovd tfida pro reprezentaci REF typu
v aplikaci. Automaticky se vygeneruji i tfidy pro vloZené tabulky a variabilni pole, pokud byly
pouZity v generovanych tfidach.

Jak sem zminil vySe, pro mapovani bylo vybrano siln¢ typované rozhrani ORAData. Duvodem
je jednak fakt, Ze pro praci s databdzi Oracle bychom mohli vyuZivat jim poskytnuté rozhrani, které
umoziuje mapovat veSkeré (i nestandardni) typy. Dal§im duvodem je prakticka zkuSenost s
mapovanim kolekci. Kolekce se z databédze vraci jako java.sql.Array a jako takovéd, lze pouze Cist.
ORAData implementuji vlastni tfidu pro danou kolekci (na rozdil od SQLData, kterd to neumoziuje),

ktera implementuje manipulaci s kolekcei jako je zména Ci pridavani prvka.

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.Aktivita

¢  SQL crm.Kontakt generate crm.Kontakt_p AS crm.Kontakt

¢ SQL crm.ObchodniPripad generate crm.ObchodniPripad_p AS crm.ObchodniPripad
¢ SQL crm.Provozovna generate crm.Provozovna_p AS crm.Provozovna
¢ SQL crm.Telefon generate crm.Telefon_p AS crm.Telefon

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

e  SQL crm.Ukol generate crm.Ukol_p AS crm.Ukol

¢ SQL crm.Uzivatel generate crm.Uzivatel_p AS crm.Uzivatel

¢ SQL crm.Zakaznik generate crm.Zakaznik_p AS crm.Zakaznik

¢ SQL crm.Zaznam generate crm.Zaznam_p AS crm.Zaznam

¢  SQL crm.AktivitaNTab AS crm.AktivitaNTab

e  SQL crm.AktivitaRefNTab AS crm.AktivitaRefNTab

¢  SQL crm.KontaktNTab AS crm.KontaktNTab

¢  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 ndsleduje ndzev objektového typu. Za slovem generace ndsleduje ndzev
persistentni aplikac¢ni tfidy a za slovem AS ndsleduje nazev odvezené tiidy, ve které muzZeme

roz§ifovat funkénost puvodni tfidy.

Pouzita vstupniho nastaveni pro generovani tfid JPublisherem

® jpub.user = uzivatel/heslo

¢ jpub.url = jdbc:oracle:thin: @localhost:1521:orcl
® jpub.case = mixed

¢ jpub.input = vstupni_mapovaci_soubor

® jpub.methods = all

® jpub.builtintypes = jdbc

® jpub.numbertypes = objectjdbc

® jpub.usertypes = oracle

Prvni dva fadky uddvaji uZivatele (jeho jméno je zdroveni nadzev schématu, ve kterém je uloZen model
databédze) a spojeni na databazi. Parametr input prebird seznam objektovych typu a jejich mapujicich
tfid. Parametr method je nastaven na generovani vSech metod (pfistupovych metod k atributim a
vlastnich implementovanych ¢lenskych metod). Parametr builtintypes rozhoduje o zptisobu mapovani
vestavénych nenumerickych typu (char, varchar, ...). Parametr numbertypes rozhoduje o zpusobu
mapovani numerickych typla. Parametr usertypes rozhoduje o variant¢ mapovani uzivatelsky

definovanych typu, tedy zda mapovat pomoci SQLData nebo ORAData.
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Aplika¢ni model

Diagram navrhovych tiid

iSpravceUzivatelu

[®get(String login) :
®list() : vector

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

[®insert(Uzivatel kdo) : boolean

®update(Uzivatel kdo, Uzivatel vzor) : boolean

Uzivatel

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

A

‘ <<realizuje>>

SpravceUzivatelu

[®getSpravce()

‘ <<CRUD>>
Vi

Uzivatel

Blogin

titul

2zheslo : String
Zzjmeno : String
prijmeni : String

[Eadresa : Adresa

[E8aktivity : Kolekce <Aktivita>
=hkontakty : Kolekce <Kontakt>
[EBtelefon : Kolekce <Telefon>

: String

: String

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

Aktivita

=zdatum2 : Date

nazev : String
datum1 : Date

pripad : RefPripad
kontakt : RefKontakt
priorita : Enum
popis : String

typ : Enum

Udalost

{misto : String

=sperioda : Int
Ejopakovat : Int

E&web : String

[ ®get/set metody()

Telefon

EStyp : Enum

[Bcislo : String

[ ®get/set metody()

Ukol

EJukongeni : Time
&Jstav: Enum

[®get/set metody()

[®get/set metody()

obr. 20 — diagram navrhovych trid 1/2
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SpravceKontaktu

<<realizuje>>

[ getSpravce()

<<CRUD>>

v

Kontakt

&jimeno : String

Eprijmeni : String

[&titul : String

Epohlavi : Enum

adresa : Adresa
ESprovozowna : Provozovna
[E5telefon : Kolekce<Telefon>

[®get/set metody()

iSpravceZaznamu

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

—— —— —— —[>{[®insert(Zaznam z) : boolean

[®update(Zaznam kdo, Zaznam vzor)
[®get(Long zaznam) : Zaznam

Mist() : Vector

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

<7

Z%<<realizuje>>

SpravceZakazniku

®getSprawce()
<<CRUD>>

Zakaznik

ESobchodni nazev : String
&5ic : String

ic : String

[Eadresa : Adresa

Prowozowna

[E&telefon : Kolekce<Telefon>

&nazev : String

adresa : Adresa
zakaznik : Zakaznik

E5kontakty : Kolekce<Kontakt>
&5telefon : Kolekce<Telefon>
&popis : String

E3provozowny : Kolekce<Provozowna>
Epopis : String

[®¥get/set metody()

®get/set metody()

<<realizuje>> SpravcePripadu

[®getSpravce()

<<CRUD>>

V

Obchodni pripad

&nazev : String
{&¥provozowna : Ref Provozovna
{E5aktivity : Kolekce<Aktivita>
&5typ : Enum

&¥stav: Enum

{E5manager : Ref Uzivatel
{&zahajeno : Date
E5ukonéeno : Date

®get/set metody()

v

Zaznam
ESvwytvoreno : Date
&cislo_zaznamu : Long
majitel : Ref Uzivatel
&Jdomena : Domena

[®get/set metody()




6.7.2  Spravci

O perzistentni tiidy a operace snimi v aplikaci se staraji sprdvci. Sprdvci jsou odpovédni za
vytvafeni, ruSeni, zmény a persistenci objekti v aplikaci. Kazdd vyznamna perzistentni tfida ma
svého sprdvce. Spravci nejsou implementovéni jako standardni Java tfidy, nybrz jako SQLJ tfidy.
Tato vlastnost jim umoZiuje piimo vklddat SQL nebo PL-SQL kéd do metod téchto tiid a
kombinovat ho s kédem Javy. Spravci pfi komunikaci s databazi nevyuZivaji pfimo JDBC rozhrani,
ale vyS§i SQLJ API, kde pro ziskdvani dat pouZivaji takzvané iteritory (iteritory byly popsiny
v sekci o SQLJ).

Pokud chceme v aplikaci pracovat s persistentnim objektem, ¢i kolekei takovych objekti,
vzdy ktémto objektim prfistupujeme pfes relevantniho spravce. Spravci jsou vrdmci aplikace

globdln¢ dostupné. Tiida kazdého sprdvce obsahuje statickou metodu getSpravce(), kterd vraci

instanci konkrétniho sprivce.

Priklad kodu pro sprdvce UZivatelii

Jako priklad uvddim kus kédu tiidy sprdvce pro perzistentni tiidu UZivatel. Vybrany kéd bude
obsahovat metodu pro ziskani spravce, metodu pro ziskani kolekce objektii z databaze (nazvanou
objectList) a metodu pro perzistenci objektu (nazvanou insert). Pro ziskdni objektu z databaze se

vyuZzivd iterdtor IterUzivatel, kde jeho parametry jsou poZadované typy na vystupu dotazu.

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

private static SpravceUzivatelu spravceUzivatelu = null;

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

return spravceUzivatelu;

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

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

((Uzivatel) uzivatele.get(uzivatele.size()-1)).setRef{it.ref());
}

return uzivatele;

/

public void insert(Uzivatel kdo) throws SQLExceptino {

#sql { insert into uzivatele values(:kdo) };

/

6.7.3 Uzivatelské rozhrani

Aplikace byla implementovédna jako desktopovd, vyuZivajici technologii J2SE. Grafické uzivatelské
rozhrani je postaveno na knihovné Swing. Aplikace se sklddd z menu, horni listy, levého panelu,
dolniho panelu a hlavniho panelu.

Levy panel predstavuje navigaéni panel. Obsahuje tlacitka pro ovladani aplikace. Hlavni panel

slouzi pro zobrazovani obsahu a lokdlnich funkci. Dolni panel slouZi pro zobrazovani informaci.

Nejlépe vSe ukdZeme na obréazku.

Soubor  Mastaveni O aplikaci

Pracowna
Formulér pro vytvoreni nového kontakiu
Aktivity
Movd aktivita jména titul: provozovna .
Aktivity dnes
prijmeni: popis:
Kentakty pahla ) muz ) Eena
Movy kontakt
Osobni kontakty
Adresa Telefon
» . cislo: typ:
Obch. piipady stat mésto
R . AN mobil v
Mowy piipad ulice psc: mobil
- rmobil
Zakaznici wieh

MNovy zakaznik

wybvorit kontakt

Administrace
Mowy O&et
UZivateld
Spréva roli

obr. 22 — aplikace, vytvareni kontaktu
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6.8 Aplikacni moduly

6.8.1 Pracovna

Pracovna je zdkladnim modulem systému. Je domovskou strdnkou uZivatele. Zobrazuje pohled na
aktudlni vcci. Zobrazuje blizké aktivity. Zobrazuje probihajici obchodni piipady, které uZivatel vede.

Obsahuje kalendar.

6.8.2 Zakaznici

Funkci modulu je spravovat informace o zdkaznicich. Zdkaznikem nejCastéji rozuméjme néjakou
firmu. Pro firmu se vedou jeji provozovny, kterych miZe mit n¢kolik. Samozfejmé ma smysl vést
pouze provozovny, se kterymi se spolupracuje. Zakaznik je vlastn¢ ucet, pro ktery se od chvile jeho
zaloZeni vedou veskeré udélosti a pfipady tykajici se tohoto tG¢tu. S modulem Zdkaznici jsou spojené

moduly Kontakty a Obchodni piipady.

6.8.3 Kontakty

Adresar kontaktu je zdkladni néstroj pro vedeni kontaktnich osob, které zastupuji zdkazniky.
Pres kontakty obvykle komunikujeme se zdkaznikem, takovy kontakt je nejéastéji zdkaznikovi

pridruzen, ale miZzeme vytvaret i ryze osobni kontakty, které jsou skryty ostatnim uZivatelum.

6.8.4  Aktivity

Aktivity jsou zdznamy, které jak ndzev napovida, znamenaji néjakou uddlost nebo Cinnost. Aktivita se
vede pro uZivatele systému nebo obchodni piipad. Aktivity jsou dvojiho druhu.

Prvnim typem aktivity jsou udalosti. Uddlosti jsou aktivity typu schuze, telefonni hovor, ndkup
a podobng. Jde tedy o jednordzové innosti, u kterych nds zajimd jejich zacitek. Podle toho jsou
udélosti koncipovédny. Uddlosti se mohou periodicky opakovat.

Druhym typem jsou tikoly. Ukol je &innost, kterd miZe trvat del3i dobu, a miiZe, ale nemusi byt

omezena terminem, do kterého m4 byt kol splnén.

Kalendar

Kalendar je néstroj, ktery obsahuje vesSkeré aktivity uZivatele. D4 se fici, Ze je kontejnerem aktivit
uZivatele.

Kalendar poskytuje uZivateli prednastavené pohledy. Napiiklad aktudlni pohled na blizké
aktivity, nebo napftiklad tydenni pohled zobrazuje souhrnné pravé probihajici tyden. Shriime, Ze jde o

vizudlni komponentu, strukturujici aktivity.
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6.8.5 Obchodni pripady

Modul, ktery se starda o obchodni aktivity zdkaznika, pokud existuje n¢jakd moZnost, vést se
zékaznikem obchodni aktivitu, zaloZi se zde pro ni zdznam. Tento zdznam je nazyvan obchodnim
pripadem zdkaznika. MuZeme zalozit i pfipad, ktery bude veden pro zatim pouze potenciondlniho
zékaznika. Takovy obchodni pfipad vétSinou oznacCujeme za ,,pfileZitost. Pro piipad jsou vedeny, po

cely jeho Zivotni cyklus, udélosti k nému vztazené.

Obchodni pfipad

Obchodnim pfipadem je mySlen zdznam, ktery je veden pro kazdou obchodni aktivitu se zdkaznikem,
a to od jejiho zacdtku az po konec. Obchodni pfipad se v Case méni podle toho, jak se zdkaznikem
v obchodu pokracujeme. Obchodni piipad je tedy veden od stavu pfileZitosti, aZ po UspéSné ukoncent,

nebo ztratu zakdzky. Pro obchodni pfipad je uréen manaZer, ktery za né¢ho odpovida.

6.8.6 Administrace

Modul administrace slouZi ke spravé aplikace. Zahrnuje predevSim spravu roli a spravu uZivateli.
Déle pak daldi nastaveni systému. V systému vystupuji dv¢ zdkladni role. Jsou jimi manaZer a

administritor. Pouze administrdtor ma pravo vyuZivat modul Administrace.

Sprdva uZivateli

Sprava uzivatelu slozi k vytvoreni nového uzivatele, jeho editaci i smazdni. Nov¢ vytvoreny uzivatel
je zaneseny do databdze, ale aby mohl vyuZivat systém, musime mu pfiradit role s pravy, které bude

mit.

Sprdva roli

Sprava roli je diileZitd z hlediska piistupu jednotlivych uZivateli k systému. Miizeme fici, Ze role jsou
mnoZinami obsahujici prava. Prazdnd mnoZina nevlastni Zddnd prdva a uZivatel vlastnici takovou roli
nemuze v systému prakticky nic.

Pridélovani prav je velmi dynamické a jednoduché. Nejdfive se vytvori role, které chceme

v systému vyuZivat. Ndsledn€ rolim pfifadime prava. Nakonec s danou roli spojujeme uZivatele.
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7 Alternativni reSeni

7.1.1 Objektové pohledy

Objektovy pohled ndm dovoli zpfistupiiovat a manipulovat s relaénimi daty, jako by byla uloZena
v tabulce obsahujici objekty. Takové feSeni ddvd vyhodu pouZit objektovy pristup volitelné v situaci,
kdy ho potfebujeme, tedy nejcastéji kdyZ chceme z databdze ziskat data pfimo jako aplikaéni objekt.

JelikoZ samotny model dat je rela¢ni, tak jsem se tim to pfistupem déle nezabyval.
7.1.2  Perzistentni frameworky

Hibernate

Hibernate je vykonny open-source nastroj poskytujici sluzby, zajiStujici perzistenci pro objekty
aplikacni domény. Je to perzistentni framework pro objektové-relaéni mapovani mezi aplikaci a
relaéni databdzi. Hibernate umozZiuje vyjadfit databdzové dotazy pomoci vlastniho prenositelného
roz§ifeni SQL, které se jmenuje HQL, ale i pfimo pomoci nativniho SQL. Dal§i moZnosti je vyuZit
objektovE-orientované rozhrani Criteria. Tim, Ze pfed ndmi Hibernate neschovdvd SQL kéd, dovoluje
plné vyuzit moZnosti relacniho databazového systému. Pomoci Hibernate miZeme izolovat kéd pro
piistup k datiim od zbytku navrhu aplikace. Aplikacni logika komunikuje s modelem domény. Model
domény je mnoZina Java objektu, které reprezentuji abstrakci nasi aplikace. Model domény poté

komunikuje s Hibernate API pro ukladén{ ¢i ziskdvéni ¢asti domény.

Business Logic

JAVA Domain Objects (pojo)

Hibernate

JDBC

obr. 23 — hibernate model
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Hibernate pro svou ¢innost pouZziva nasledujici komponenty:

Perzistentni Java objekt
Je tfida Javy, ktera reprezentuje abstrakci domény. Kazdy objekt bude mapovat jeden nebo vice radku
tabulky v relacni databdzi. POJO (Plain Old Java Object) pfistup poskytuje feseni, kde aplikace neni

pevng svdzdna s frameworkem.

Konfiguraéni soubor
Hibernate.cfg.xml je soubor pro konfiguraci globalnich parametrii hibernate frameworku, pro
objektové-relaéni mapovani. Obsahuje informace o konkrétni databdzi a informace ovliviujici

perzistentni tiidy.

Mapovaci soubor
Kazda tfida, kterd m4a byt perzistentni, potfebuje asociovat mapovaci soubor, ktery popisuje, jakym

zpusobem se budou prevadét vlastnosti dané tiidy na relacni data.

Hibernate API
Je rozhrani pro vykondvéani pfistupu k datim, hibernate preklddd toto API volani do korektnich
piikazii SELECT, INSERT atd.

Hibernate API obsahuje veSkeré zdroje potifebné pro podporu perzistence. Implementuje
mapovani, podporu pro transakce a dva robustni dotazovaci modely. Jako hlavni z téchto rozhrani
uvadim SessionFactory, Session, Transaction, Query a Criteria. Popis téchto rozhrani by zabral vetsi
¢ast obsahu, a jelikoZ tuto technologii pouze zminuji jako alternativu, tak se do n¢ho nebudu poustét a

zéjemce odkdZu na strdnky www.hibernate.org.

Persistentni feseni od spolecnosti Oracle

Oracle nabizi dvé mozn4 feSeni. Prvnim jsou Oracle kontejnery pro J2EE (OC4J), coZ je mnoZina
kontejnert (servlet, EJB) a sluzeb (JNDI), kde kontejnery podporuji jak prezentacni, tak aplikacni
logiku na stran¢ serveru. Tim druhym je pak OracleAS TopLink, ktery realizuje Java perzistence API

(JPA). Je to databazovy perzistentni framework provadéjici objektové-relaéni mapovani.

OracleAS TopLink

OracleAS TopLink je zaloZzeny na JDBC API a umoziiuje vyvojafum docilit persistence Java tiid
v relaéni databdzi. Poskytuje alternativu ke spojeni s databdzi bez psani JDBC kédu. PouZivé graficky
néstroj ke cteni Java tfid jednoho &i vice relaénich schémat a na né umoZiuje aplikovat mnoZinu
mapovacich pravidel, které generuji mapovaci deskriptory.

Pii vytvdfeni perzistence pro Java objekty nejdiive vytvofime samotné mapovéni tfidy na

tabulku v datab4zi, nasledné vytvofime informaci o sezeni. Sezeni reprezentuje spojeni mezi aplikaci
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a databazi, pri¢emz OracleAS TopLink poskytuje rizné tiidy sezeni, optimalizované pro razné vrstvy

architektury.

TRIDY JAVY

NASTROJE

FAZE ZAVADENI
ORACLE_AS F———
TOPLINK
----  MAPOVACI k- == SCHEMA

FAZE BEHU APLIKACE

APLIKACE

 J

TRIDY JAVY

ORACLE_AS
TOPLINK

sLuZey

obr. 24 — princip komunikace

DATABAZE

Za bchu aplikace pak OracleAS TopLink poskytuje sluZby pro realizaci perzistence. Tedy generuje

JDBC kéd pro pristup k objektim databaze. Vyhoda tohoto pfistupu, kdy vyuzivime perzistentni

framework, je ve vztahu tabulka — tfida, kdy jsou jedna od druhé abstrahoviny skrze mapovaci

v s

deskriptory. Volbou, mit je od sebe odd€lené, také délame jednodussi zanaseni zmén, at” uz do

schématu databdze nebo byznys objektu. Napiiklad pfi nutnosti zmény schéma databdze pouze

zm¢nime mapovani v deskriptoru a tfida zustava beze zmény.
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S Zavér

Diplomova price se zabyvd objektovymi rozSifenimi v relaéni databdzi a pfistupem k nim
z programového prostiedi. Je zamé&fena na databdzovy systém Oracle 10g a programové prostiedi
Java.

Po pfecteni prace bude mit Ctendr piehled o objektové-relacni technologii. M¢l by mit prehled
o standardu SQL podporujici objektovd rozsifeni. Ziskd prehled o objektové technologii, kterou
poskytuje databdzovy server Oracle 10g. Ziskd pfehled o pfistupu k t€émto technologiim z prostiedi
Javy a integraci Javy v samotné databdzi. Z ¢asti popisujici ndvrh a implementaci ziskd poznatky o
specifikdch takového modelu, jeho odliSnosti oproti relaénimu modelu a sdm by mél zhodnotit, zda
by pro n¢ho takova cesta byla piinosem.

V ramci diplomové price byla navrZzena a implementovdna aplikace, jejimZ cilem je
prezentovat objektovy pristup a jeho pfinos vici standardnimu relaénimu pristupu. Konkrétné doslo k
implementaci systému pro spravu zdkazniku. V prib¢hu implementace doslo ke kuriéznimu
problému, kdy byla prvotné pro projekt zvolena databdzi Oracle 10g express edice. Ta ovSem, jak se

pozdéji ukdzalo, postrddala klicové vlastnosti, predevSim integraci prostfedi Java do databéze.

Problém se vyfesil instalaci nové a bohatsi verze tohoto systému.
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