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Introducao

A tecnologia de BD tem evoluido para atender
crescente  demanda de manipulagao
aplicagbes e dados complexos

SGBD convencionais (ex: relacional, de rede e
hierarquico) sdo adequados para muitas
aplicagbes comerciais

Contudo, aplicagbes mais recentes tém requisitos
e caracteristicas nao triviais que nao sao bem
resolvidas pelos SGBD convencionais
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Introducao

= Exemplos de limitagdes dos SGBD convencionais
2 Nao oferecem suporte para implementar diretamente
& Atributo composto
& Atributo multivalorado
#Especializagao/Generalizagao
=Tipos Complexos

&Comportamento de objeto

& .o
Ay informatica

Introducao
« Para contornar a fraca aceitagdo dos SGBDOO surgira
SGBDOR
@ Third Generation Database System Manifesto (1990)
@ SGBDOR — mantém as vantagens do modelo relacional* e
acrescentam caracteristicas do modelo OO**
&* Modelo eficiente
& **Modelo rico
@ A tecnologia OR é uma camada de abstragdo construida
sobre a tecnologia relacional
& Permite incrementar o legado relacional com tecnologia
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Introducao

Os SGBDOO surgiram para suprir estas limitagdes
@ The Object-Oriented Database System Manifesto (1989)

Porém, os SGBDOO nao foram bem aceitos pelo
mercado* e pela academia**

@* Grande esforco tecnoldgico e financeiro para migrar
de SGBDR (dominante do mercado) para SGBDOO

a ** Falta de padronizagédo e base formal
% Tentativa de padronizagdo: ODMG

& .o
Ay informtica

Introducao

« Sistemas de Banco de Dados Objeto-
Relacionais podem ser vistos como uma
tentativa de estender sistemas de banco de
dados relacionais com a funcionalidade
necessarig_para dar suporte a uma classe mais
ampla dejaplicacbes] e, de certa forma, prover
uma ponte enire 0s paradigmas relacional e
orientado a objetos
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Uma Classificacao Uma Classificacao
Aplicacoes Aplicacoes
= Quadrante 1: Aplicagbes com dados simples
sem necessidade de linguagem de consulta
Necessidade - :
de Linguagem @Operadores: get file
de Consulta put file
@Bom desempenho
@Exemplo: um editor de texto tradicional
e }
d nsul
Sl Gerenciador de Arquivos (sistema operacional)
Dados Simples Dados Complexos T
~."..,M Ao

Uma Classificacao Uma Classificacao
Aplicagcoes Aplicacoes
= Quadrante 2: Aplicagdes com dados simples €
=S necessidade de linguagem de consulta
:: t-:::ua“gaem €Linguagem de consulta
aFerramentas de interfaces
@Desempenho (gerenciamento de transacdes
consistente)
@Seguranga
necssmade
de Linguagem ‘
de Consulta . .
SGBD relacionais
Dados Simples Dados Complexos e
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Uma Classificacao
Aplicacoes

¢ Quadrante 3: Aplicagbes com dados
complexos, sem necessidade de linguagem de

Uma Classificacao
Aplicagoes

J

Necessidade consulta

de Li . . re

T @Necessidade de rotinas especificas para
manipulacdo dos dados complexos

@Grande integragcdo com uma linguagem de

programacao

nm,dade @Desempenho na atualizagado de variaveis

de Linguagem persistentes

de Consulta

SGBD orientados a Objetos

Dados Simples Dados Complexos ... Centro
lnﬁmmm ica “*lnﬁmm’mu
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Uma Classificacao
Aplicacoes

Necessidade
de Linguagem
de Consulta

Sem
necessidade
de Linguagem
de Consulta

Dados Simples Dados Complexos

,;-ffm“....m.

Uma Classificacao
Aplicacoes

Necessidade
de Linguagem
de Consulta

Sem
necessidade
de Linguagem
de Consulta

Dados Simples Dados Complexos

»;‘:"'7":"5"?‘!‘?
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Modelo e Linguagem OR

& O modelo de dados OR é uma extensdo do modelo de d
relacional

@ A extensdo permite que usudrios estendam o BD a partir da’
criagdo de novos tipos e operagdes
& Alinguagem OR é uma extensao de SQL

@A linguagem SQL estendida oferece suporte para a
definicéo de tipos de dados complexos e métodos, além da
instanciagao, manipulagéo e referéncia de objetos

,;-ffm“....m.
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Uma Classificacao
Aplicacoes

= Quadrante 4: Aplicagdbes com dados complexos
necessidade de linguagem de consulta

& Linguagem de Consulta estendida a objetos
complexos (SQL3)

€ Ferramentas de visualizagao nao convencionais
@ Otimizador de consultas

{

SGBD Objeto-relacionais

OBJETO: objetos complexos RELACIONAL: ling. consulta

,;-ffm“....m.

Historia dos SGBD

02
98

Modelo UML
94

amino (XML)

SGBD Universais
Modelos OO/ OR

Ontos, 02, Postgres

- Adaplex
Protétipos « exodus

DB? (Relaciona) | * M

86
82

INGRES, ORACLE (Relacionais)
Sistema R (Relacional), DATACOM , ADABAS
|DNIS (Rede) Modelo Relacional

IMS (Hierarquico)

TOTAL (Rede limitado)

62
58

0" pre-seBD: Estruturas de acesso com suporte no SO
[Marta Matteso e Fernanda Baidio - Bancos de Dades Orientados a Objetos e Relacionais- Objeto, Mini-curse do SBBD2003]

~ centro

Ay intermisics
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Modelo e Linguagem OR

¢ SQL3 (também chamada de SQL:1999)
o E a base para muitos SGBDO-R
©EX: ORACLE, DB2, INFORMIX, PostgreSQL, ...
& Oferece suporte para
& Objetos complexos
& Heranga
% |dentidade de objetos (OID)

& Referéncias a objetos
t L ]
ORACLE

& Definicao de comportamen

18




Oracle OR - Visao Geral

= Conceitos basicos
2 Tipo de objetos
@ Métodos
& Evolugao de tipos
e Heranga de tipos
@ Tabela de objetos
& Tabela de objetos com heranca
2 Objetos de linha e objetos de coluna
@ Referéncia de objetos
& Colecao de objetos

g
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Oracle OR - Visao Geral
+ Tipo de objetos (Cont.)

de
objetos, estendendo a estrutura bidimensional relacional

@ Permite capturar inter-relacionamento estrutural

CPF NOME ENDERECO FONES
DESCRICAO | CIDADE | ESTADO
444.444.444-44 || Rita S. Lima || R. Sta. Ana, 10| Qlinda  |PE 2022-2022
3333-3333
883.888.888-88 || José R. Silva || Av. Recife, 20 |Recife  |PE 4444-4444

0 exemplo acima pode ser feita em estrutura OR,
mas nao pode ser feita em estrutura Relacional
A Informitica
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Oracle OR - Visao Geral

+ Tipo de objetos (Cont.)
@Exemplo de especificagdo da interface publica

de um objeto
Sintaxe resumida:
CREATE [OR REPLACE] TYPE nome_tipo AS OBJECT (
[lista de atributos]
[lista de métodos]

)i

g
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Oracle OR - Visao Geral
= Tipo de objetos
aTipo de objeto é um tipo abstrato de dados (TAD)

¢E um tipp de dado definido pelo usuario
que encapsula  propriedades (atributos) e
comportamento (métodos)

& Corresponde ao molde de um objeto

#Nao aloca espago de armazenamento
2Nao pode armazenar dados

g
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Oracle OR - Visao Geral
+ Tipo de objetos (Cont.)
& Séo especificados a partir de
& Atributos — propriedades do objeto (opcional)
&Métodos — procedimentos ou fungdes (opcional)

Especificacao
Declaracgdo Atributos Interface Publica

Especificacdo dos métodos

Corpo .
Implementagao Privada
Corpo dos métodos

Ccoso
e
Oracle OR - Visao Geral
« Tipo de objetos (Cont.)
QEX. :
CREATE OR REPLACE TYPE tp_pessoa AS OBJECT ( 2
- id NUMBER, £
Uy pri_nome VARCHAR2(20), a
8 ult_nome VARCHAR2(25), g
e email VARCHAR2(25),
2 fone VARCHAR2(12),
u% MEMBER PROCEDURE exibir_detalhes ( SELF IN OUT tp_pessoa), MAP

MEMBER FUNCTION get_id RETURN NUMBER
) NOT FINAL;«— Para permitir criar um subtipo

Métodos

N&o é possivel inserir dados em
tp_pessoa. Pois, um tipo de objeto é um
molde, ndo podendo armazenar dados.

g
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Oracle OR - Visao Geral

= Tipo de objetos (Cont.)
@ EX:

CREATE OR REPLACE TYPE tp_ponto AS OBJECT(
x NUMBER,
y NUMBER,
MEMBER FUNCTION getX RETURN NUMBER,
MEMBER FUNCTION getY RETURN NUMBER,
MEMBER PROCEDURE setX(newx NUMBER),
MEMBER PROCEDURE setY(newy NUMBER),

MEMBER PROCEDURE desenhar para criar um tipo abstrato
) NOT FINAL NOT INSTANTIABLE ;

g
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« Métodos
& Sao fungdes ou procedimentos que sao declarados
na definicao de um tipo de objeto
@Exigem o uso de parénteses (mesmo sem
parametros)
©0 uso de () é para diferenciar o método de um
procedimento ou fungdo comum
&Podem ser
«MEMBER
©MAP ou ORDER
& Construtor

Oracle OR - Visao Geral
« Métodos (Cont.)
@ Construtor
&Criado implicitamente (pelo Oracle) ao criar um tipo
de objeto ou explicitamente pelo programador
&Deve ser exatamente igual ao nome do tipo
©Pode haver mais de um construtor

QEX:

INSERT INTO tb_contatos VALUES (
)_tp_pessoa (65, 'Ruth’, 'Aratjo', 'ruth@gmail.com’, '81-3333-3333'), '24 Jun 2006'
Invocando o método construtor padrdo

g
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Oracle OR - Visao Geral

= Tipo de objetos (Cont.)
@ Pode ser usado da mesma forma que é usado um ti
primitivo
CEX:

Para definir o tipo de
um atributo de uma tabela

Para definir o tipo de
um atributo de um TAD

CREATE TABLE tb_contatos ( CREATE TYPE tp_contatos AS OBJECT (
contato tp_pessoa, contato tp_ pessoa,
dt_contato  DATE ); dt_contato DATE );

CREATE TABLE tb_domicilio ( CREATE TYPE tp_domicilio AS OBJECT (
local tp_ponto, local tp_ponto,
endereco  VARCHAR2 (80) ); endereco VARCHAR2 (80) );

g
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¢« Um tipo de objeto sempre possui
construtor, pode possuir _zero ou

métodos membro e pode possuir_um metodo

map ou um metodo order, porem nao os dois.

fornece a base para comparar objetos, mapeando as instancia
dos objetos em um dos tipos escalares DATE, NUMBER,
VARCHAR2

possuem acesso aos dados da instancia do objeto

Método que cria uma nova instancia para o
objeto, atribuindo valores aos seus atributos

A ormitiea

Oracle OR - Visao Geral
« Métodos (Cont.)
¢ MEMBER
%S30 os métodos mais comuns
@Implementam as operagdes das instancias
do tipo
©Sao invocados através da qualificacdo de
objeto
@Objeto.método()
@ MAP ou ORDER
#Sao fungdes para comparar objetos
@Sa0 mutuamente exclusivos!

#Métodos ORDER nao podem ser definidos em
subtipos e sao menos eficientes do‘que

métodos MAP. A tormtes
30




Oracle OR - Visao Geral

« Métodos (Cont.)
@ ORDER

£Exige como parametro um objeto do mesmo
tipo

eCompara o objeto corrente (SELF) com o
objeto do parametro (x)

£ Usa a légica interna do objeto para efetuar a
comparacdo entre dois objetos diferentes
(mas do mesmo tipo), devolvendo um inteiro
correspondente ao tipo de ordem

Inteiro retornado Interpretacao

Positivo SELF > X
Negativo SELF < X
Zero SELF=X

N
ztec
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¢ Métodos
2MAP (Cont.)
&Retorna um dos atributos do objeto

=E chamado implicitamente quando ha
comparagao de objetos

€DISTINCT, GROUP BY, UNION e
ORDER BY
©S06 podem ser declarados em um subtipo
se houver um método MAP declarado no
supertipo

& .o
Ay informatica
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« Métodos (Cont.)

Especificagdo

Declaragao Atributos Interface Piblica

Especificacdo dos métodos

Corpo ~ y
Implementagao Privada

Corpo dos métodos

At
ztee
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Oracle OR - Visao Geral

« Métodos (Cont.)
e MAP

#Nao exige parametro

=Compara varios objetos (ex: ORDER BY)

¢Faz uma comparagdo de tipos padrao,

usando os atributos do objeto como fatores

da comparacao
@Permite comparar objetos mapeando
suas instdncias em um dos tipos
escalares (ex: DATE, NUMBER,
VARCHAR2) ou tipo SQL (ex:
CHARACTER ou REAL) S

s

Oracle OR - Visao Geral

Caso nao seja especificado um método

MAP ou ORDER, o Oracle sé pode

concluir se dois objetos sdo iguais, nada

podendo dizer sobre a ordem de

relacionamento entre estes objetos

& .o
Ay informtica
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Oracle OR - Visao Geral
« Métodos (Cont.)
@Implementagédo privada do corpo de um objeto

Sintaxe resumida:
CREATE [OR REPLACE] TYPE BODY nome_tipo AS
[lista de subprogramas (procedimento, fungdo ou
construtor)]
[lista de fungbes MAP ou ORDER]

END ;

LLLLL

a’«.mm-a’na
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Oracle OR - Visao Geral Oracle OR - Visao Geral
= Métodos (Cont.)
@EX: Corpo dos métodos para um tipo pessoa - MA « Métodos (Cont.)
CREATE OR REPLACE TYPE BODY tp_pessoa AS @EX: Corpo dos métodos para um tipo
MEMBER PROCEDURE exibir_detalhes ( SELF IN OUT tp_pessoa) IS apartamento - ORDER
BEGIN
DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(TO_CHARC(id) || ' " || pri_nome || "' || ult_nome);
DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(email || '* || fone); CREATE OR REPLACE TYPE BODY tp_apartamento IS
END: ORDER MEMBER FUNCTION comparaOrdemApto(X IN tp_apartamento)
! RETURN INTEGER IS
MAP MEMBER FUNCTION personTOInt RETURN INTEGER IS BEGIN
p INTEGER := id; RETURN SELF.numero - X.numero;
BEGIN END;
RETURN p; END;
END;
END; -
A A
Oracle OR - Visao Geral Oracle OR - Visao Geral
© MéEtodos CREATE OR REPLACE TYPE BODY tp_ponto AS v Evo|ugéo de tipos
MEMBER FUNCTION getX RETURN NUMBER IS ) ) )
(Cont.) B @ A partir do uso de ALTER TYPE ¢ possivel
s EX: D, R S
MEMBER FUNCTION getY RETURN NUMBER IS =Adicionar e excluir atributos
--Semelhante getX . . P
MEMBER PROCEDURE setX(newx NUMBER) IS £Adicionar e excluir métodos
BEGIN - . .
X = news; “Modificar as propriedades de um atributo
END;
MEMBER PROCEDURE setY(newy NUMBER) IS ®EX: Tamanho, preciséo e t|po
--Semelhante setX
WENER PROCEDURE desenhar 15 =Modificar o status FINAL e INSTANTIABLE de um tipo
Método abstr:
NULL; o
END; T
MEMBER PROCEDURE setXY(newx NUMBER, newy NUMBER) AS
BEGIN
setX(newx); setY(newy);: ...
END; - Cmtomitica
END; ) e

Oracle OR - Visao Geral

& Evolugao de tipos (Cont.)

Q@EX: ALTER TYPE tp_pessoa
ADD ATTRIBUTE ( sexo VARCHAR2(1) ) CASCADE ;

Vai propagar a mudanga para todos os tipos dependentes

Oracle OR - Visao Geral

¢ Heranca de tipos

@Permite criar uma hierarquia de sub-tipos
especializados

ALTER TYPE tp_pessoa @0Os tipos derivados (sub-tipos) herdam os
DROP MAP MEMBER FUNCTION get_id RETURN NUMBER INVALIDATE; atributos e métodos dos tipos ancestrais
Vai invalidar todos os tipos dependentes"‘ (super-tipos)
ALTER TYPE tp_pessoa NOT FINAL CASCADE; @0s sub-tipos podem acrescentar novos
Vai permitir especializar o tipo tp_pessoa- atributos ou métodos e/ou redefinir os métodos
ALTER TYPE tp_pessoa dos super-tipos

MODIFY ATTRIBUTE sexo VARCHAR2(10) CASCADE ;
Modificando o tamanho do atributo

g g
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Oracle OR - Visao Geral

= Heranga de tipos (Cont.)
SEX:

CREATE TYPE tp_funcionario UNDER tp_pessoa(
depto_id NUMBER,

funcao VARCHAR2(30),
salario NUMBER
) NOT FINAL;

Para permitir definicdo de sub-tipos

Por default um tipo de objeto é FINAL!

g
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¢« Heranca de tipos (Cont.)

& EX: Um retangulo onde o ponto é a origem das
coordenadas do mesmo

CREATE OR REPLACE TYPE tp_retangulo UNDER tp_ponto(
largura NUMBER,
altura NUMBER,

CONSTRUCTOR FUNCTION tq__retangulo (x1 tp_ponto, z NUMBER)
RETURN SELF AS RESULT,

MEMBER PROCEDURE setlargura(newwidth NUMBER),
Retangulos| MEMBER PROCEDURE setAltura(newheight NUMBER),
com h=2 *I| yEMBER FUNCTION getLargura RETURN NUMBER,
MEMBER FUNCTION getAltura RETURN NUMBER,

OVERRIDING MEMBER PROCEDURE desenhar

Herda o ponto

)i Método desenhar
deve ser redefinidopite
45

Oracle OR - Visao Geral
« Heranga de tipos
@ EX. (Cont):
MEMBER PROCEDURE setAltura(newheight NUMBER) IS
BEGIN
altura := newheight;
END;
MEMBER FUNCTION getLargura RETURN NUMBER IS
BEGIN
RETURN largura;
END;

g
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Oracle OR - Visao Geral

% Heranca de tipos (Cont.)

20s métodos também podem ser declarados
como FINAL

£0s subtipos ndo podem redefinir sua
implementacao
@Diferentemente dos tipos de objetos, os
métodos sdo definidos por padrdo como NOT
FINAL

CREATE OR REPLACE TYPE tp_exemplo AS object (
x int,

MEMBER PROCEDURE redefinivel,

FINAL MEMBER PROCEDURE naoRedefinivel

) NOT FINAL; ZEE
44

Oracle OR - Visao Geral

¢ Heranca de tipos (Cont.)
< EX: Corpo do tipo
CREATE OR REPLACE TYPE BODY tp_retangulo AS
CONSTRUCTOR FUNCTION tp_retangulo (x1 tp_ponto, z number)
RETURN SELF AS RESULT IS

BEGIN

X := x1.x; y := x1.y; largura := z; altura := 2*z; RETURN;
END;
MEMBER PROCEDURE setlargura (newwidth NUMBER) IS
BEGIN

largura := newwidth;
END;

T ..o
A iermitics
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¢ Heranca de tipos
@ EX (cont):
MEMBER FUNCTION getAltura RETURN NUMBER IS
BEGIN
RETURN altura;
END;
OVERRIDING MEMBER PROCEDURE desenhar IS
BEGIN

DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Desenhar retangulo:(* || SELF.getX() ||
', || SELF.getY() || "), largura ' || getLargura() || ', altura ' ||
getAltura());

END;
END;

)
48




Oracle OR - Visao Geral
= Heranga (Cont.)
@Exemplo de uso — Objeto retangulo
#Criacao de tabela
CREATE TABLE tb_retangulo of tp_retangulo;
=Criacao de objeto

INSERT INTO tb_retangulo VALUES
(tp_retangulo(tp_ponto(3,2),5));

g
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Oracle OR - Visao Geral

= Heranca

@Exemplo de uso — Objeto retangulo (Cont.)
=Consulta objetos

< select * from tb_retangulo;
LARGURA ALTURA
5 10

ponto (X,Y)

At

Oracle OR - Visao Geral

¢ Tabelas de objetos

& Sao tabelas especiais onde cada linha armazena um

objeto
#Prové uma visao relacional desses objetos

2 As linhas de uma tabela de objetos possuem um OID
(object identifier) implicito (definido pelo ORACLE)

@ Os objetos de uma tabela de objetos podem ser
referenciados (REF) por outros objetos

@ Nos comandos de manipulagdo de objetos utilizar
aliases para as tabelas

« Pode ser definido pelo programador (sé recomendado
para objetos interoperaveis entre diferentes BD)

T ..o
A omies
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Oracle OR - Visao Geral

« Tabelas de objetos para heranga

@Nao ha estrutura de armazenamento
associada com os tipos que pertencem a
uma hierarquia
tDeve-se criar tabelas de objetos para

manipular as hierarquias dos tipos,
formando uma hierarquia de tabelas

CREATE TABLE tb_retangulo OF tp_retangulo;

At
ztee
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« Tabelas de objetos (Cont.)
@A tabela tb_pessoa pode ser definida com
=Uma Unica coluna (tabela de objetos)
@Cada linha sendo um objeto do tipo tp_pessoa

CREATE TABLE tb_pessoa of tp_pessoa
(id  PRIMARY KEY );

Fazer o mesmo para outras restrigoes
EX: UNIQUE, NOT NULL, FOREIGN KEY, CHECK
“Multiplas colunas
£Uma coluna para cada atributo do tipo tp_pessoa
©EX: Todos ja vistos até agora

& .o
Ay informatica
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« Tabelas de objetos para heranga (Cont.)
@Descricao das tabelas especializadas

DESC tb_retangulo;

NUMBER
NUMBER
LARGURA NUMBER

ALTURA NUMBER

g
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Oracle OR - Visao Geral

= Objeto de linha e objeto de coluna

@Além dos objetos armazenados em tabelas (Ro

Objects), pode haver objetos armazenados em colunas
(Column Objects)

& Column Objects: sdo objetos armazenados em

colunas de tabelas relacionais ou como atributos

C de tipos objetos )

CREATE TABLE tb_contatos ( CREATE TYPE tp_contatos AS OBJECT (
contato tp_pessoa, contato tp_ pessoa,
dt_contato DATE ); dt_contato DATE );

e
A oies
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= Referéncia de objetos
&E um ponteiro légico para um Row Object

©Usado para fazer referéncia
«E definido a partir do OID do objeto
©(Oferece acesso rapido/direto

&Nao garante integridade referencial

& .o
Ay informatica
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ORACLE OR - Visao Gera

« Referéncia de objetos (Cont.)
@REF em Colunas

¢Uma coluna de uma tabela (ou um
atributo de um object type) pode ser
declarado como sendo do tipo REF

<atributo> REF <tipo de objeto>;

e
A orites
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= OID (OBJECT IDENTIFIER)

&Cada objeto possui um identificador Unico ou
manipulador

2E automaticamente atribuido quando  um
objeto é armazenado em uma object table

@E armazenado em uma coluna oculta de 16
bytes do tipo RAW

a2Pode ser referenciado por colunas em outras
tabelas, analogamente a chave estrangeira
referenciando uma chave primaria

At
=i
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= Referéncia de objetos (Cont.)
o REF

Referéncias para objetos séo do tipo REF

=Um atributo pode ser declarado como um
REF (uma referéncia) para um tipo de objeto

=Referéncias para objetos sao Uteis para
identificar unicamente e localizar um objeto

tSomente é possivel obter referéncias para
objetos que possuam OID, ou seja, s6 é
possivel referenciar objetos armazenados

em object tables Fho
Ay Inrormitica
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¢ Referéncia de objetos (Cont.)
@REF como operador

©Quando é necessario obter o
identificador de um objeto de uma tabela,
utiliza-se o operador REF(), tendo como
argumento o alids de uma object table

SELECT REF(P) FROM <tabela> P WHERE ...;

e
A oes

60
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« Referéncia de objetos (Cont.)

@Uma coluna do tipo REF pode referenciar
objetos do tipo indicado que estejam em
qualquer tabela

&Para restringir o escopo de referéncias para
uma Unica tabela usar

SCOPE IS

g
i
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= Referéncia de objetos (Cont.)
AEX:

INSERT INTO tb_cliente VALUES ('C1', Rita');
INSERT INTO tb_cliente VALUES ('C2', 'Ana’);
INSERT INTO tb_dependente

SELECT 'D1', 'Paulo’, REF (C)

FROM tb_cliente C WHERE cod_cli = 'C1';
INSERT INTO tb_dependente

SELECT 'D2', 'Pedro', REF (C)

FROM tb_cliente C WHERE cod_cli = 'C2';

T,
A ntaimtcs
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¢« Referéncia de objetos (Cont.)

. 0ID gerado pelo Ora
*EX: SELECT nm_dep, ref_titular /
FROM tb_dependente; ~ NM_DEP REF_TITULAR
Paulo 024590QW8RNDGS0DI8G765SF
Pedro 5XBGVX3B75XCN490VMOVBX4

SELECT D.ref_titular.cod_cli as cod_cliente,
D.ref_titular.nm_cli as nm_cliente,

D.nm_dep as nm_dependente Referéncia aos objetos tp_cliente
FROM tb_dependente D; /

[COD_CLTENTE NM_CLIENTE| NM_DEPENDENTE

Cc1l Rita Paulo
c2 Ana Pedro
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« Referéncia de objetos (Cont.)
% EX: CREATE OR REPLACE TYPE tp_cliente as OBJECT(

cod_cli VARCHAR (3),

nm_cli VARCHAR (60));

CREATE TABLE tb_cliente OF tp_cliente(

cod_cli PRIMARY KEY,

nm_cli NOT NULL);

CREATE OR REPLACE TYPE tp_dependente as OBJECT(
cod_dep VARCHAR(3),

nm_dep VARCHAR (60),

ref_titular REF tp_cliente);

CREATE TABLE tb_dependente OF tp_dependente(
cod_dep PRIMARY KEY,

nm_dep NOT NULL,

ref_titular SCOPE IS tb_cliente);

g
e
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« Referéncia de objetos (Cont-) Referéncia do objeto Clien

<EX:
SELECT * COD_DEP NM_DEP REF_TITULAR
FROM tb_dependente D;
D1 Paulo 024590W8RNDGS0DI8GT65SF
D2 Pedro 5XBGVX3B75XCN490VMOVEX 4

Referéncia do préprio objeto

SELECT REF(D)
FROM tb_dependente D REF (D)
WHERE D. nm_dep = 'Paulo';

HRD23K56RNDGSODUY6TGDE4

T ..o
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¢« Referéncia de objetos (Cont.)
@ Verificando a validade das referéncias (Dangling)
SEX:
DELETE FROM tb_cliente WHERE cod_cli = 'C1;
Remove o objeto Rita

SELECT D.ref_titular.cod_cli as cod_cliente,
D.ref_titularnm_cli as nm_cliente,
D.nm_dep as nm_dependente
FROM tb_dependente D;
COD_CLIENTE NM_CLIENTE NM_DEPENDENTE
O objeto Rita ndo é

listado, mas Paulo ~ —>
continua aparecendo c2 Ana Pedro

g
e
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« Referéncia de objetos (Cont.)
& Verificando a validade das referéncias (Dangling)

“EX:
SELECT D.ref_titular.cod_cli as cod_cliente,

D.ref_titular.nm_cli as nm_cliente,
D.nm_dep as nm_dependente

FROM tb_dependente D
WHERE D.ref_titular IS DANGLING;

COD_CLIENTE NM_CLIENTE NM_DEPENDENTE

( > Paulo

S6 aparecem os objetos
sem referéncias validas

g
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« Referéncia de objetos (Cont.)
< Verificando a validade das referéncias (Dangling)
“EX:
SELECT D.ref_titular.cod_cli as cod_cliente,
D.ref_titular.nm_cli as nm_cliente,
D.nm_dep as nm_dependente

FROM tb_dependente D
WHERE D.ref_titular IS NOT NULL;

COD_CLIENTE NM_CLIENTE NM_DEPENDENTE

DANGLING
= Paulo

—_—
NULL €2 Ana Pedro
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« Referéncia de objetos (Cont.)

@ Garantindo a integridade referencial
©Ex. de erros:

INSERT INTO tb_dependente

SELECT 'D2', 'Pedro’, REF (C)

FROM tb_cliente C WHERE cod_cli = 'C1';

Né&o deve permitir inserir, pois o cliente C1 foi excluido J

DELETE FROM tb_cliente
WHERE cod_cli = 'C2"

k Deve langar um erro, pois o cliente C2 tem dependente

At
e

25/04/2010

Oracle OR - Visao Geral

« Referéncia de objetos (Cont.)
& Verificando a validade das referéncias (Dangling)
SEX:
SELECT D.ref_titular.cod_cli as cod_cliente,

D.ref_titular.nm_cli as nm_cliente,
D.nm_dep as nm_dependente

FROM tb_dependente D
WHERE D.ref_titular IS NOT DANGLING;
COD_CLIENTE NM_CLIENTE NM_DEPENDENTE

( > c2 Ana Pedro

S6 aparecem os objetos
com referéncias validas
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« Referéncia de objetos (Cont.)
& Garantindo a integridade referencial
=Clausula WITH ROWID
@ Importa o OID e a identificacéo fisica da linha onde o
objeto esta armazenado
@Mantém o acesso direto ao objeto (Bom desempenho)
EX:  DROP TABLE tb_dependente;
CREATE TABLE tb_dependente OF tp_dependente(

i

cod_dep PRIMARY KEY,
nm_dep NOT NULL,
ref_titular WITH ROWID REFERENCES tb_cliente);
Faz a REF para o objeto — \ Garante a integridade
referencial
T oo
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« Referéncia de objetos (Cont.)
@ Desreferenciando o REF (DEREF)
&0 operador DEREF “desfaz” o REF
@Retorna um objeto referenciado por uma
coluna do tipo REF
@Desreferenciar um objeto dangling retorna
um objeto null

At
e
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= Referéncia de objetos (Cont.)
@ Desreferenciando o REF (DEREF)
SEX:

SELECT DEREF(D.ref_titular) as deref_titular,
D.nm_dep as nm_dependente

FROM tb_dependente D;

DEREF_TITULAR (COD_CLI, NM_CLI) NM_DEPENDENTE

TP_CLIENTE('C1', 'Rita') Paulo
TP_CLIENTE('C2', 'Ana') Pedro
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« Referéncia de Objetos (Cont.)
& Desreferenciando o REF (DEREF)
©EX. (sem usar DEREF):
SELECT D.ref_titular as sem_deref,
D.nm_dep as nm_dependente
FROM tb_dependente D;

SEM_DEREF NM_DEPENDENTE

P07XZC8V6Z0OF97X6VZ965X6VZ4X8VXCVB6Z Paulo
XCVU6CHBD96 7B436CB74B5X9B2BX2VQ4WFF Pedro
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= Referéncia de Objetos
@ Desreferenciando o REF (DEREF) (Cont.)
=Acessando diretamente um atributo de

um objeto referenciado

SELECT DEREF(D.ref_titular).nm_cli as nm_cliente,
D.nm_dep as nm_dependente
FROM tb_dependente D;

&Neste caso o DEREF néo é necessario

SELECT D.ref_titular.nm_cli as nm_cliente,
D.nm_dep as nm_dependente
FROM tb_dependente D;

Ambos validos

Oracle OR - Visao Geral

= Referéncia de Objetos (Cont.)
@ Operador VALUE
=Exibe os dados das instancias dos objetos
&Usa o mesmo formato que DEREF
wEX:
SELECT VALUE(D) value_titular
FROM tb_dependente D;

VALUE_TITULAR (COD_DEP, NM_DEP, REF_TITULAR)

TP_DEPENDENTE ('D1', 'Paulo', 02459QW8RNDGSODI8G765SF)
TP_DEPENDENTE ('D2', 'Pedro', 5XBGVX3B75XCN490VMOVBX4)

Oracle OR - Visao Geral
+ Colecdes de objetos (Cont.)
@ Podem ser usadas para representar
€ Atributos multivalorados
&Relacionamentos 1:n, n:1 ou n:m
&S30 de dois tipos
@VARRAY
@ NESTED TABLE

g
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¢ Colegoes de objetos (Cont.)
@ VARRAY X NESTED TABLE
¥ Varray: colecdo ordenada de uma quantidade fixa de
elementos (indice inicia a partir de 1)
@S3a0 armazenados como objetos continuos
@Um varray é armazenado "in line", ou seja, na mesma
estrutura da tabela
& Nested table: colecdo desordenada de uma quantidade
arbitraria de elementos
&F uma tabela aninhada (tabela de uma tabela)

oE armazenada "out line", ou seja, em um.a outra
estrutura (tabela) A tormes
78

13



Oracle OR - Visao Geral
= Colecdes de objetos (Cont.)
2VARRAY X NESTED TABLE

& Varray: Indicada quando é necessario acessar
elementos pelo indice ou manipular a colegéo inteira
como um valor

=Nested table: indicada quando € necessario
eficiéncia na execugao de consultas sobre colegdes

At
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« Colecdes de objetos (Cont.)
@EX. (VARRAY):

SELECT * FROM
tb_lista_fone_departamento;

COD_DEPTO LISTA_FONE (COD_PAIS, COD_AREA, NUMERO)

100 TP_FONE VARRAYé
TP_FONET('55','81"','22222222"),
TP_FONE('55','81",'33333333"
TP_FONE ('55'; '81'; '44424444")]

T ..o
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& Colecdes de objetos (Cont.)
@EX. (NESTED TABLE) — ligeiramente modificado:

CREATE OR REPLACE TYPE tp_nt_fone AS TABLE OF tp_fone;

CREATE OR REPLACE TYPE tp_lista_fone_contato AS OBJECT(
cod_contato NUMBER(5),
lista_fone tp_nt_fone);

CREATE TABLE tb_lista_fone_contato OF tp_lista_fone_contato
NESTED TABLE lista_fone STORE AS tb_lista_fone;

INSERT INTO tb_lista_fone_contato VALUES (001,

tp_nt_fone (tp_fone('55', '81', '55555555'),
tp_fone('55', '81', '66666666')));

e
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= Colegdes de objetos (Cont.)
@EX. (VARRAY):

CREATE OR REPLACE TYPE tp_fone AS OBJECT (
cod_pais VARCHAR2(2),
cod_area VARCHAR2(2),
numero VARCHAR2(8));

CREATE OR REPLACE TYPE tp_va_fone AS VARRAY(5) OF tp_fone;

CREATE TABLE tb_lista_fone_departamento(
cod_depto NUMBER(5),
lista_fone tp_va_fone);

INSERT INTO tb_lista_fone_departamento VALUES (100,

tp_va_fone (tp_fone('55', '81', '22222222"),
tp_fone('55', '81', '33333333"),
tp_fone('55', '81', '44444444")));

W oo
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« Colegdes de objetos (Cont.)
@EX. (NESTED TABLE):

CREATE TYPE tp_nt_fone AS TABLE OF tp_fone;

CREATE TABLE tb_lista_fone_contato(
cod_contato NUMBER(5),
lista_fone tp_nt_fone)

NESTED TABLE lista_fone STORE AS tb_lista_fone;

INSERT INTO tb_lista_fone_contato VALUES (001,
tp_nt_fone (tp_fone('55', '81', '55555555'"),
tp_fone('55', '81', '66666666')));

T ..o
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& Colecdes de Objetos
@ EX. (NESTED TABLE):
SELECT * FROM tb_lista_fone_contato;

COD_CONTATO LISTA_FONE (COD_PAIS, COD_AREA, NUMERO)

001 TP_FONE_NESTED (TP_FONE('55', '8
TP_FONE('55', '8

e
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= Colecdes de Objetos
@EX. (NESTED TABLE):

CO CO NUMERO

SELECT *

FROM TABLE(SELECT C.lista_fone == == === ===~
FROM tb_lista_fone_contato C 55 81 55555555
WHERE C.cod_contato = 001); 55 81 66666666

A fungdo TABLE também pode ser
usada para consultar um NESTED TABLE/VARRAY

SELECT C.cod_depto, T.*
FROM tb_lista_fone_departamento C, TABLE(C.lista_fone) T;

COD_DEPTO CO CO NUMERO

100 55 81 22222222
100 55 81 33333333 ...
100 55 81 44444444 7~"'“'!"8:“5!‘i'

Oracle OR - Visao Geral

« Colegdes de Objetos
#EX. (NESTED TABLE):

Para atualizar apenas

alguns valores da UPDATE TABLE (
SELECT lista_fone
FROM tb_lista_fone_contato
WHERE cod_contato = 001) F
SET F.cod_pais = '66'
WHERE F.numero = '66666666';

NESTED TABLE

Oracle OR - Visao Geral

Colecdes de Objetos
@ EX. (NESTED TABLE DE REFERENCIAS):

CREATE OR REPLACE TYPE tp_conta; -- 7ipo incompleto

]

CREATE OR REPLACE TYPE tp_nt_ref_conta AS TABLE OF REF tp_conta;

CREATE OR REPLACE TYPE tp_cliente AS OBJECT (
cod_cli MBER(4),
nm_cli VARCHAR2(60),
lista_conta tp_nt_ref_conta);

CREATE OR REPLACE TYPE tp_nt_ref_cliente AS TABLE OF REF tp_cliente;

CREATE OR REPLACE TYPE tp_conta AS OBJECT(
num_cc NUMBER(4),
saldo NUMBER(8,2),
lista_cliente tp_nt_ref_cliente);
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= Colegdes de Objetos
@ EX. (NESTED TABLE):

" Para excluir uma
UPDATE tb_lista_fone_contato C NESTED TABLE
SET C.lista_fone = NULL atribui-se NULL
WHERE cod_contato = 001 ;

Para inserir novamente
valores na NESTED TABLE,
esta tem que ser recriada. UPDATE tb_lista_fone_contato C
SET C.lista_fone = tp_nt_fone (
tp_fone('55', '81', '55555555'),
tp_fone('55', '81', '66666666'))
WHERE cod_contato = 001 ;
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© Colecdes de Objetos
@ EX. (NESTED TABLE DE REFERENCIAS):

cod_cli @§—| on on ) saldo
Client Conta
nome (_—| sims @ num_cc

Oracle OR - Visao Geral

& Colecdes de Objetos
aEX. (NESTED TABLE DE REFERENCIAS):

CREATE TABLE tb_cliente OF tp_cliente
(cod_cli PRIMARY KEY)
NESTED TABLE lista_conta STORE AS tb_lista_conta;

CREATE TABLE tb_conta OF tp_conta
(num_cc PRIMARY KEY)
NESTED TABLE lista_cliente STORE AS tb_lista_cliente;
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= Colegdes de Objetos
@EX. (NESTED TABLE DE REFERENCIAS):

INSERT INTO tb_cliente VALUES

( 0001, ‘Jorge', tp_nt_ref_conta() );

INSERT INTO tb_cliente VALUES

( 0002, 'Rosa’, tp_nt_ref_conta() );

INSERT INTO tb_conta VALUES

( 1111, 1000.00, tp_nt_ref_cliente(
(SELECT REF(C) FROM tb_cliente C WHERE C.cod_cli = 0001),
(SELECT REF(C) FROM tb_cliente C WHERE C.cod_cli = 0002)));
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