BD Objeto-Relacional - Motivacao

* SGBDs Relacionais (SGBDRs)

— sistemas ja consolidados no mercado

— boa performance
* muitos anos de pesquisa € aprimoramento
* eficiéncia: otimizacao de consultas, gerenciamento de
transacoes
— nao atendem adequadamente os requisitos de
dados de novas categorias de aplicagoes



BD Objeto-Relacional - Motivacao
* SGBDs Orientado a Objetos (SGBDOOQ)

— modelo de dados mais rico

* adequado ao mercado de aplicacoes nao-
convencionais

— pior desempenho, se comparado com SGBDR

— heterogeneidade a nivel de modelo e de
capacidades de consulta e atualizacao

* SGBDs Objeto-Relacional (SGBDOR)

— combina as melhores caracteristicas do modelo
de objetos no modelo relacional

* modelo rico + eficiéncia no gerenciamento de dados
— tecnologia presente em alguns SGBDRs
» exemplos: Oracle, Informix, DB2, Postgres




Classificacao de Stonebreaker

* Pai da tecnologia OR (1997)

* Classifica os principais sistemas
gerenciadores de dados em 4 guadrantes

Sistemas de BD Relacionais
Simples Arquivos

Dados

BDOO BDOR

Complexos

Simples Complexas
Consultas



Classificacao de Stonebreaker

* Quadrantes de tipos de gerenciadores de
dados

Sistemas de BD Relacionais
Simples Arquivos
Dados /|
BDOR
Complexos
Simples Complexas
Consultas

* dados sao registros de tamanho fixo
* poucas consultas predefinidas,

em geral buscas por igualdade

de campos dos registros



Classificacao de Stonebreaker

* Quadrantes de tipos de gerenciadores de

dados
Sistemas de BD Relacionais
Simples Arquivos
Dados BDOO BDOR
Complexos
ples Complexas
Consultas

* dados sao linhas de tabelas cujos
atributos possuem dominios simples
* flexibilidade de consultas com SQL




Classificacao de Stonebreaker

* Quadrantes de tipos de gerenciadores de
dados

Sistemas de BD Relacionais
Simples Arquivos
Dados
BDOO BDOR
Complexos
vimples Complexas
onsultas

* dados sao objetos com estrutura complexa

* capacidade de consulta limitada, baseada
em navegacao por objetos (poucos usam todos 0s
recursos da OQL, nem todas as clausulas da SQL

estao presentes)




Classificacao de Stonebreaker

* Quadrantes de tipos de gerenciadores de

dados
Sistemas de BD Relacionais
Simples Arquivos
Dados BDOO BDOR
Complexos
d
Complexas
Consultas

* dados sao tabelas com estrutura complexa
* uso do padrao SQL estendido (SQL-3) para

garantir flexibilidade nas consultas



Classificacao de Stonebreaker

* Tendéncia
— migracao para tecnologia OR

Sistemas de BD Relacionais
Simples Arquivos '
Dados BDOO BDOR

Complexos »

Simples Complexas
Consultas



BDR x BDOO x BDOR

Critério

BDOO

BDOR

padrao

ODMG 3.0

SQL-3

suporte a dados
complexos

nao

sim

sim

performance

alta

baixa

espera-se que seja
alta

maturidade

maduro

razoavelmente
maduro

razoavelmente
novo

uso de SQL

SQL full

OQL

SQL estendido para
objetos

vantagem

eficiéncia de
acesso

modelo de dados
rico

modelo rico +
eficiéncia de
acesso

uso comercial

larga escala

pequena escala

tendéncia: alcancar
larga escala




SQL-3 (SQL 99)

* Versao mais atual da SQL

— por enquanto (SQL-4 em andamento) ...

* Extensao da SQL-2 (SQL 92)
— tratamento de objetos
— consultas recursivas
— Instrucoes de programacao



SQL-3

* Suporte ao tratamento de objetos
— tabelas aninhadas (objetos linha)
— tipos abstratos de dados (TADs)
— referéncias e OIDs
— objetos complexos
— definicao de comportamento
— heranca



Definicao de Objetos

e Duas formas

— tipo objeto linha (row object)
 define uma estrutura de tupla (registro)

* atributos podem conter outras tuplas
— permite a definicao de uma estrutura aninhada

— tipo abstrato de dado (TAD)

 define uma estrutura complexa
 define comportamento e heranca



Objeto Linha

» Definicio
CREATE ROW TYPE (<declaracao_componentes>)
* Exemplos
CREATE ROW TYPE TFornec(
codFornec CHAR (4),
nomelFornec VARCHAR (40),
endFornec TEnd ) ;

CREATE ROW TYPE TEnd (
rualNro VARCHAR (60),
cidade VARCHAR (40),
CEP INTEGER ) ;



Modelagem OR — Tipo Objeto Linha

‘TFornec )
codFornec
nomeFornec
4 N
endFornec TEnd
\_ J

ruaNro
dominio do atributo  |cidade

é um tipo CEP
(nocdo de agregacio) -

J




Criacao de Tabelas

* Indicacao do tipo a que pertence
* Varias tabelas podem ser de um mesmo tipo

* Exemplos
CREATE TABLE Fornecedores OF TYPE TFornec;
CREATE TABLE FornAntigos OF TYPE TFornec;



Modelagem OR — Tabela Baseada em
Tipo

‘TFornec )
codFornec
nomekFornec
endFornec

S

/o

Fornecedores FornAntigos




Acesso a Atributos Aninhados

* Notacao de ponto (“dois pontos™) para
navegacao em atributos que fazem parte de
uma estrutura aninhada

* Exemplo

SELECT codFornec, endForneé::}uaNro
FFROM Fornecedores
WHERE endForneé::}idade = ‘Florianopolis’



Criacao de Objetos Linha

* Indicacao de valores para todos os niveis de
aninhamento

* Exemplo

INSERT INTO Fornecedores

VALUES (‘F102’, “‘Joao Silva’, TEnd(‘rua A,
120’7, ‘Floriandépolis’, 88000));



Referéncia
* Definicao de relacionamento entre objetos

* Nao é semelhante a uma chave estrangeira
— chave estrangeira pode ser composta

— 80 referencia uma tabela que tenha definido um OID
(tabela baseada em um tipo)

* Exemplo
CREATE ROW TYPE TCompra (
fornecedor REF (TFornec),
produto REF (TProd),
data DATE,
gtde INTEGER) ;

CREATE TABLE Compras OF TYPE TCompra;



Modelagem OR — Referéncias

"TFornec )

codFornec

nomeFornec
(TCompra\ endFornec y

fornecedor

g;‘;g“to T ——— (TProd
\qtde y codProd
A descrProd
precoProd
\_ Y,

Compras




Acesso a Objetos Relacionados
* Exemplo

SELECT fornecedog::%omeFornec
FROM Compras
WHERE gtde > 1000
AND produté::}odProd = 45;
\
indica uma referéncia a

um OID e ngo a um atributo
de um componente agregado



Escopo de Referéncia

* Uma referéncia indica um tipo

* Deve-se definir o escopo da referéncia
quando mais de uma tabela pertence ao tipo
- SCOPE FOR <nome atributo> IS <nome_ tabela>

* Exemplo

CREATE TABLE Compras OF TYPE TCompra
SCOPE FOR fornecedor IS Fornecedores;



Modelagem OR — Escopo de
Referéncia

" TProd )
/= ~N codProd
fTCompOrla descrProd
ornecedor ~
oroduto d eregoProd ,
data
qtde TFornec )
\_ J
A codFornec
nomeFornec
endFornec
Compras \_ A Y

fornecedor T
Fornecedores




OID

* Em BDOR, um OID
— € o0 valor indicado por atributos de referéncia

— pode ser uma chave primaria
— pode ser definido pelo usuario ou pelo sistema

* Exemplos
CREATE TARLE Fornecedores OF TYPE TFornec

REF IS codFornec PRIMARY KEY;

CREATE TABLE Produtos OF TYPE TProd

REF IS codProd USER GENERATED;

_ OID gerado e controlado
pelo sistema

atributo definido pelo usuario, mas seu |
valor é controlado pelo sistema (OID)

REF IS SYSTEM GENERATED;




Modelagem OR — |dentificadores

Produtos
codProd (OID)

Fornecedores
codFornec

(OID)




Comparacoes de OIDs

* Comparacoes idénticas as comparacoes de
valores de outros tipos de atributos

* Exemplo

SELECT Fornecedores.nomeFornec

FROM Fornecedores, Compras, Produtos
WHERE Produtos.tipo = ‘Parafuso’

AND Compras.gtde > 1000

AND Produtos.codProd<:>Compras.produto
AND Fornecedores.codFornec Compras.fornecedor;



Criacao de Objetos com Referéncia

* Indicacao dos valores de OIDs
* Exemplo

INSERT INTO Compras

VALUES (REF (‘F1027), REF(1002), "10/12/037,
1300) ;



Definicao de Objetos Complexos

* Novos tipos de dados
— Row (tupla)
— Array (colecao ordenada)
* arrays n-dimensionais nao sao permitidos

* Exemplo
CREATE TABLE Livros (
ISBN CHAR(10),
titulo VARCHAR (60) NOT NULL,
editora REF (TEdit),
autor ROW (nome VARCHAR (50),

nacionalidade VARCHAR(15)),
capitulo VARCHAR (20) ARRAY[20]

) ;



Modelagem OR — Objetos Complexos

Livros

ISBN

titulo
editora -( TEdit

autor: ROW ( o
nome \
nacionalidade)

capitulo: ARRAY(20)




Acesso a Objetos Complexos

insert into Livros

values (‘65893/186-9’, ‘Banco de Dados Objeto-
Relacional’, REF (‘Campus’), (‘Joao Souza’,
‘brasileira’), ARRAY[‘Introducao’, “‘00’, ‘BD
Objeto—-Relacional’, ‘Conclusao’l]);

select capitulos[1]
from Livros

where autor..nome = “‘Joao Souza'’



Objetos Complexos

* Alguns SGBDORs suportam outros tipos
colecao
— Informix
* List, Set e Multiset (colecao)

— Qracle

* VARRAY (array variavel cujos elementos podem ser
objetos)

* NESTED TABLE (atributo cujo dominio € uma tabela
aninhada)



Objetos Complexos - LOBs

* LOB - Large OBject
— objeto de tamanho grande

— podem ser armazenados diretamente no BDOR como
atributos de tabelas

* sao agora considerados parte do esquema do BD e nao
precisam ser mantidos e tratados em arquivos separados

* Tipos de LOBs
— CLOB (Character LOB — texto longo)
— BLOB (Binary LOB — imagem)
* Definidos em termos de KB, MB e GB

CREATE TABLE empregados (...
curriculo CLOB (500K),
fotografia BLOB (12M),



LOBs

* Operacoes
— CONCATENATION, SUBSTRING, POSITION,

OVERLAY, predicados LIKE, ..., funcoes
definidas pelo usuario

* Exemplo

SELECT nome
FROM empregados
WHERE curriculo LIKE ‘*UFSC*’



Modelagem OR — LOBs

Empregados

curriculo: CLOB (500K)
fotografia: BLOB (12M)




Tipo Abstrato de Dados (TAD)

* Define comportamento para os objetos

— encapsulamento de atributos e métodos
* Permite heranca de um tipo para um subtipo
* Definicao

CREATE TYPE <nomeTAD> (

<listaAtributos>

[<declaracdoAssinMétodos>] )
[INSTANTIABLE] < pode gerar tabelas

[ [NOT] FINAL] -

pode ou nao ser especializado



TAD - Exemplo

CREATE TYPE TEmpregado (

RG INTEGER,

nome VARCHAR (40),
endereco Tend,

gerente REF (TEmpregado),
salarioBase DECIMAL (7,2),
comissao DECIMAL (7,2),

METHOD salario () RETURNS DECIMAL (7,2);

)
INSTANTIABLE

NOT FINAL;

CREATE TABLE Empregados OF TYPE TEmpregado;



Modelagem OR — TAD

T Empregado\

RG
nome

‘TEnd

endereco

~N

gerente
salarioBase
comissao

ruaNro
cidade

\salério()

J

N

Empregados

CEP

J




TAD - Comportamento

* SQL-3 permite a definicao de métodos,
funcoes e procedimentos

* Implementacao de método

CREATE METHOD salario /()
FOR Tempregado
RETURN REAL
BEGIN
RETURN salarioBase + comissao*0.8;

END



Meétodos x Fungoes/Proc

* Métodos
— s0 podem ser definidos dentro de um TAD

— identificacao do método a ser executado é
determinado em tempo de execucgao (/ate binding)

* depende do objeto que o invoca ou de parametros

* Funcoes/Procedimentos

— podem ser definidos fora de um TAD
* CREATE FUNCTION / CREATE PROCEDURE
— Identificacao da funcao/procedimento a ser

executado € determinado em tempo de
compilacao (early binding)



Metodos

* Consultas SQL podem invocar métodos ou
funcoes
select RG, nome

from empregados

where salario() > 1000.00;



Heranca
» Definigdo
— CREATE TYPE <nomeTAD> UNDER <nomeTAD>(...)

— CREATE TABLE <nomeTab> UNDER <nomeTab> (...)

* Heranca multipla nao é permitida

* Exemplo
CREATE TYPE Tprofessor UNDER Tempregado (
titulacao VARCHAR (15),
gratificacao DECIMAL (7, 2),

OVERRIDING METHOD salario() RETURNS DECIMAL (7,2);
)
INSTANTIABLE
NOT FINAL



Modelagem OR — Heranca

TEmpregado )
RG

nome

endereco

gerente
salarioBase
COmissao

\salério() Y.

) heranca
de tipo

(TProfessor )
titulacao

gratificacao

\salério() )

Produtos
codProd (OID)

heranca
de tabela

Produtos Pereciveis
validade

Heranga de tabelas implica redundancia de dados:

* [ na sub-tabela = I na super-tabela
* E na sub-tabela = E na super-tabela
e A(a)) na sub-tabela = A(a,) na super-tabela

e A(a,) na super-tabela = A(a,) na sub-tabela



Projeto Logico de BDOR

* Combina recomendacoes de projeto de BDR e BDOO

Esquema ER

Esquema OR

entidade

tabela (pode-se definir adicionalmente um TAD o
um objeto linha para uma entidade, caso haja
necessidade ou nao de comportamento e/ou reusa
de definicao)

entidade fraca

* atributo com dominio tupla (ROW) OU
* atributo de referéncia fraca -> forte

relacionamento
1:1

* fusao de entidades em uma tabela OU
* referéncias entre tabelas

relacionamento
1:N

atributo de referéncia na tabela
orrespondente a entidade do lado N




Projeto Logico de BDOR

Esquema ER Esquema OR

relacionamento M:N p tabela de relacionamento OU
* atributo(s) com dominio(s) ARRAY

atributo atributo atomico
monovalorado

atributo composto jatributo com dominio tupla (ROW)

atributo atributo com dominio ARRAY
multivalorado

especializacao |ierarquia de heranca entre tipos ou tabelas

entidade associativajmesmas recomendacoes para mapeamento
de relacionamentos binarios




Para resolver

* Apresentar a modelagem logica objeto-

relacional para o dominio da clinica
RG DN

andar? Tf::ﬁ:?)efo ((r)l;);nei) i) j) i)fone (0, N)

cédigo nome Leitos nternagéo Pacientes —® CPF
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P horérioVisitacf
(1,1)
(O.N) (1.1)_responsas (O,N)

3

oN Médicos%
l J} é (O.N) tratament
CRM

nome salario




