32. Postrelacni a rozsSifené relacni

databaze (objektovy a objektové relacni
databazovy model - struktura a operace;
podpora prace s XML a JSON

dokumenty v databazich). + ahsbues s obiet olokibe

Na potatku vyvoje databazi se nejusp&snéjsim modelem stal relacni model. Jeho vyhodou jsou
matematické formalni zaklady, jednoduché modelovani, vysoka mira standardizace a datovy
model, ktery jde dobfe uplatnit na mnoho béznych problému. Postupné vsak vznikala dalsi
paradigmata, napf. objektové orientované programovani, ktera si vyzadala rozsifeni/Gpravu
zakladniho relaéniho modelu o dal$i funkcionalitu.

Zopakujme kratce zakladni rysy relaéniho modelu. Datovym modelem jsou tabulky (relace) s
atomickymi datovymi typy. Tabulky maji primarni klice, které slouzi k jednoznacné identifikaci
jednotlivych fadka. Jednotlivé zaznamy v tabulkach mohou byt propojeny prostiednictvim cizich
kli&u. Vztahy M:N jsou modelovany prostfednictvim vazebnich tabulek. Vypocetni model je
zalozen na hodnotach ve sloupcich tabulky, v pfipadé vyhledavani vice zaznamu je vyuzivan
tzv. kurzor na fadky, pomoci kterého je mozné tabulkami prochazet. Relaéni datovy model je
standardizovan jazykem SQL.

Objekty v databazich

Stejné jako data mohou byt ukladana v relaénich databazich, mohou byt take ukladana v
objektech. Datovy model se pomérné zasadné lisi — mame tfidy popisujici atributy a operace a
kazdy objekt ma své unikatni OID (objektové ID). Atributy nemusi byt pouze atomické, skalarni,
ale mizZe se jednat o sloZitéjsi datové struktury. Vztahy objektl se reprezentuji s pomoci OID
(podobny princip jako cizi kli¢e), ovéem vztahy M:N je mozné modelovat pfimo (objekt ma v
sobé& seznam/pole dalsich objektt). Pi vypoctech pak je mozné na zakladé OID navigovat pres
propojené objekty. Byly pokusy tento model standardizovat v jazycich ODL (object data
language) a OQL (object query language), ovéem to se neuchytilo, protoZe tento pristup nedava
piili§ smysl — objekty/tfidy jsou definovany pfimo v programu/programovacim jazyce a je s nimi
také pfimo manipulovano.

Jsou v zasadé 3 moznosti, jak s objekty nakladat, co se tyée perzistence dat:
e nativni objektové databaze
e vyuziti mapovani do jiného typu databaze, napt. relacni (object-relational mapping
apod.)
e piima podpora pro objekty v relaénich databazich (tzv. objektové-relacni model)
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Objektové-relaéni model

Podpora pro objekty v relaénich databazich byla zavedena v SQL-1999 (implementovano ve
vétsing dnesnich databazi — Oracle, Postgres, ...). Tato verze umoznila zadefinovat uZivatelsky
definované datové typy (abstraktni datovy typ), které funguji podobné jako tfidy v klasickém
OOP, tzn. maji atributy, metody, a je mozné dédit. ADT muze byt pouZit jako typ sloupce
tabulky, nebo jako typ celé tabulky. V prvnim pfipadé vznikne vnofena struktura, ktera nema
unikatni OID. Ve druhém pfipadé jsou Fadky tabulky objekty, které maji unikatni OID. Navigace
a vypodet v modelu pak muZe kombinovat jak cizi/primarni klice, tak navigaci pies OID.

K vytvofeni typu se vyuziva pfikaz CREATE TYPE, pro dédi¢nost se vyuziva klauzule UNDER.
Vztahy pFes OID jsou pak realizovany pomoci kli¢ového slova REF:

CREATE TYPE t_peraon AS |
Ld_no INTEGER, nams VARCHAR  (64)
)} TNSTANTTARLE WOT FINAL RRF (:d_no);

CREATE TYPE t_employee UNDER t_person A8 |
salary REAL

} INSTANTIABLE WNOT FINAL

IRSTANCE METHOD annual _aalary(|
RETURNS REAL CONTAIN3 3QL;

-~ instance method 1s dynamic

CREATE INSTANUE METHOU annual_salary ()
RETURNE REAL

FOR t_employee

BEGIN
RETURN SELF.salary « 12;

END;

inheritence in typed tables
CREATE TABLE percon OF bt _peraoni
CREATE TABLR amployeae OF t_awplnyes URDER parsen;

- UDT as a column type in relacional tablez
CREATE TABLIR facully employes |
id_faculty INTEGER PRIMARY KEY,
amployee t_employee,
dept CHAR|3) FOREIGN KEY HEFERENCES cdept,
i r REF({L _omp oywe)

i
SELERCT o.nama, s.annual_salary() FROM employee o;

SELECT fe.ld_taculiy, fe.enployse. nane,

fo .employes. . annual _salary()l, fe.superior » name
FROM faculty_ cmployee fe
WHERKE t@.dept = ‘C30' AND te.eamployee.salary > ZULDUZ
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Ukladani aplikacnich objektt do databazi

V OOP paradigmatu se aplikace sklada z objektu. Kazdy objekt ma néjaky stav (hodnotu
atributtl) a chovani (metody). Objekty jsou typicky instanci néjake tFidy. Pokud dva objekty maji
stejny vnitini stav, fikame, Ze jsou si rovny, ale nejsou si identické (aby byly identické, musely
by mit shodné OID). RozliSujeme objekty:

1. ftranzientni (uloZzené v paméti (paméti aplikace), typicky spravované garbage
collectorem)

2. ‘permanentni — i pokud uz nejsou na né odkazy, jsou ponechany a garbage collector je
nesmaze. Tyto objekty chceme zachovat v néjakém trvalém uloZisti pro zajisténi
perzistence.

Na perzistentni uloZité objekti mame tzv. CCSP poZadavky:

« Continuity - dvé instance stejného objektu nacteného z llozisté musi byt identické

e Cohesion - skupina propojenych objektt (pfes atributy) musi byt spolecné uloZena

o Spatio-temporal priority — dva objekty reprezentuijici stejnou realnou entitu (na stejném
mist& a ve stejném Gase) musi byt identické

Mame dva pristupy k perzistenci objektu
1. Nativni objektova databaze (napf. ObjectBox)
o nutnost ji integrovat do aplikac¢niho kédu
o jednoducha na pouziti, ovsem neni to znovupouzitelny pfistup (DB nejde pouzit
na nic jiného nez objekty)
2. Mapovani objekt( na neobjekty
H ;Q,U.,,@LQ ‘ EF Cox © Object-relational mapping (ORM) — mapovani objektt na relacni tabulky, velmi
popularni
o Object-document mapping (ODM) — mapovani objektt do NoSQL dokumentt v
dokumentovych databazich (napf. MongoDB). Tyto databaze jsou zaloZeny na
vzoru klié-hodnota, OID se tedy stava klicem a atributy hodnotou.

XML

Kromé pozadavku na integraci OO do relagnich databazi vznikl v prubéhu let také poZzadavek
na ukladani a efektivni manipulaci dokumentt v bézné vyuzivanych formatech. Zakladnim
prikladem takového formatu je XML. XML dokument se sklada z:
1. deklarace —verze, kédovani apod,. \
2. elementtl — giddhmedrlaty LosiSwo Cond AL Aol Al QUMY G @eraAQnm (M Mok
3. tagli — markup konstrukty za¢inajfci < a kongici > Udavajici strukturu dokumentu i U\L\ )@ﬁ/’\
4. atributtl — jméno-hodnota dvojice v ramci tagti \
Nize muzeme vidét priklad XML dokumentu. Na zacatku je deklarace, tag ganda ma atribut
seq="1", obsahem je pak napfiklad “William Jefferson Clinton".

. )DAM'\,QC()W (@
- Jud - Jaardk \\M?g /—C"VN}L&!




Aploroan
C—;> <?xml ver51on="1 "> N\ RS ababuls
Tone S S
<qanda‘§§5:“’” Yor s AL 868 sclontmdui. A gl

| <question> ]
Who was the forty-second
president of the U.S,A.?
</question>
<answer>
William Jefferson Clinton
</answer>

1 </qanda>
i <l-« Note: We need to add
1

dog,

more questions later.-

! </quiz> _

; Korektn( XML dokument musi byt tzv. well-formed (syntakticky spravny) a zaroven valldnl
(sé y spravny obsah). Pro ovéfovani sémantické spravnosti se zavadi tzv. XML schem
ktere umozﬁule Ilmltovat obsah a tvar XML dokumentu, tj. urcit, které dokumenty jSOU vahdnl
XML schéma se typicky popisuje externim XML dokumentem. Mame nékolik typt XML schema,
napf. Document Type Definition (DTD) nebo W3C XML Schema (schéma je definovano v tzv.
XSD dokumentech). Nize mizeme vidét priklad XSD dokumentu, ktery fika, Ze na nejvyssi
drovni je tag breakfastMenu, ve kterém je vnofena sekvence food tagu, kdy kazdy se sklada z
jména, ceny, popisu a kalorii, pficemZ tento obsah musi byt korektniho typu, aby byl XML
dokument validni.

- XML Slumor (XSD)




<7xml version="1.0" encoding="UTF-8"2>
<xs:schema elementFormDefault="qualified"
targetNamespace="http://mypub.com/"
xmlns:xs="http://www.wi.org/2001/XMLSchema">
¢<xs:element name="breakfastMenu" type="breakfast-menu-type®/
<xs:complexType name="breakfast-menu-type">
<xs:seguence>
<xs:element type="food-type" name="food"
maxOccurs="unbounded"” minOccurs="1"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
<xs:complexType name="food-type">
<xs:all>
<xs:element type="xs:string" name="name"/>
<xs:element type="xs:string" name="price"/>
<xs:element type="xs:decimal™ name="description®"/>
<xs:element type="xs:integer" name="calories"/>
</xs:all>
</xs:complexType>
</xs:schema>

Rozlisujeme datové zaméfené a dokumentové zaméfene XML dokumenty. Prvni zminéné maji
pravidelnou strukturu a jsou vhodné pro ukladani. Ty druhé jsou vhodné spise pro ¢teni lidmi,

o&viwiiii}%?‘stupu (na;g(l Hmw l l 4 N-A SBbnil M"A (&:&,M M o(o».&m ﬂ { °
Pro ziskavani informaci z XML je mozné vyuZit dva standardy — XPath a XML Query (XQuorw)

uje prochazet obsahem podle zadané cesty od kofenového uzlu:

SJOUEA
(: get food names with the price below 100 :)
/breakfastMenu/food([price < 100]/name

(: get food with the name staring with P letter )
/+/food{starts-with (name,'P’)]

/er\( MV
9%&1;://(: get a string of all names separated by the semicolon ) /7 éXCk

Qg 0 st Jeitn Lenau ek T | ;N A

/ r r o

XML Query je funkciondlni programovaci jazyk pro dotazovani a transformaci XML dokumentu: Lu

fn:doc("m.xml")¢E£fakfastMenu/food{pxice < $1/price],

bd+!.CJk i
(\Qx%%zAL order by $ij/price, %j/name XQmUu
g return
eSt' —’iijcheaper—than-pilsnex>| $j/name, $i/price )</cheaper-than-pilsner>
} ? . 7
)
§

for
~g’ $i in fn:doc("m.xml") /breakfastMenu/food[name = 'pilsner Urquell’],
$3 in

bt XML v databazich

&

&PK | rmi databaze typ umoiujl piimo ukladat XML a dotazovat se nad nim. Existujf véak

5 poskytuji velmi rychlé operace nadydokumenty. Jsou riizné

¢ v“ri“-_i!:‘ X 7‘ L da aze, ktere ‘
zplsoby, jak je podpora pro XML implementovana, napr:



1. Wrapper na strané databaze, ktery pfi SQL pfikazu zpracuje fyzicky ulozeny XML
dokument
2. Middleware
Navazani XML dokumentd na objekty
v menfeh databézich se vyuzivali '

o jednoduché dotazovéni a Upravy ' (¢ g0 5 ‘ ¢
o ztréclme ovéem puvodni XML dokument W L
o opét praktick dotazovani a upravy '

O IR N
Specializovany XML datovy typ byl zaveden v SQL 2003. Umoziuje dotazovani nad XML ( b ) MJ
dokumenty s pomoci jazyka XMLQuery i XPath:

\
CREATE TABLE rescolutions_xml ( A “vﬂ{
id number PRIMARY KEY, legis_num NUMBER, A :)
resolution XMLType
)i
SELECT id,

extract (resolution,
* /resolution[@public-private="public"]/action’)
AS action,
extractValue (resolution,
’/resolution[congress='108‘]/official—title')
AS title
FROM resolutions_xml
WHERE existsNode (resolution,
' /resolution[legis-num="558"]") = 1;

SELECT xmlquery(’
for Sr_in_Sres/resolution
let $a,:=_Sr/action
where_Sa/action-date="20040311"
order_by_$r/legis-num_ascending
return
<all-sponsors>
{$a/action~desc/sponsor)
($a/action-desc/cosponsor)
</all-sponsors>’
passing resolution as "res"
returning content
)
FROM resolutions_xml;



JSON - XMMM Gb&d Nﬁ’fa/ﬁm

JSON je jazykové nezavisly datovy format pro prenos dat vychazejici z Javascriptu (kazdy
JSON soubor je zaroveri i validni Javascript soubor). Pro vyjadfeni stejného obsahu je typicky
struén&jsi nez XML, je vice lidsky pFivétivy. Na druhou stranu nema napf. pfili§ rozsifenou
standardizovanou validaci podle schématu. SQL pfidalo podporu pro JSON v roce 2016.
Nejedna se o specializovany typ jako v piipadé XML, ale pouze o funkce pracujici nad
textovymi datovymi typy:

e json_exists, json_value a json_query pro dotazovani

e json_table pro transformaci na SQL tabulku ) NS
. ; : M. N A
e json_object a json_array pro tvorbu JSON data é‘
CREATE TABLE t | i /
jeol CLOB CHECK (jcol IS JSON) N&\ARM&(\XV&C\L{M
N DN ¢
INSERT INTO t (jcol) VALUES (json_array ( Aptat "E"“""Q N

json_object (’ id’ value 10, ’'name’ value ‘Anna’), & /WM
json_object (' id’ value 20, ’'name’ value 'Bob") ~

V)i ( (l?{
1 ofj%fm SQL )
SELECT jt.+ FROM t, JSON_TABLE (
jeol, ’'$[+]" COLUMNS {id NUMERIC PATH '§.id",
name VARCHAR (255) PATH ’'$.name’)
) it
WHERE json_exists (jcol, v$.1d’)
AND json_exists(jcol, ’'S$.name’);
V NoSQL databazich je podpora pro JSON znacné rozsifenéjsi, protoze pfevod JSONu do key-
value formatu je velmi pfimocara (viz napf. MongoDB).

Pokud v textu najdete chybu, nebudete nééemu rozumét nebo budete mit dojem, Ze by bylo
vhodné néco doplnit, kontaktujte na discordu uzivatele Fifinas.
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