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Uso de bases de datos objeto-
relacionales.

Caso practico

Juan ha realizado un curso de perfeccionamiento sobre programacion con bases de datos, y ha
conocido las ventajas que pueden ofrecer el uso de las bases de datos objeto-relacionales. Hasta
ahora siempre habia usado las bases de datos relacionales, pero el conocimiento de las bases de
datos orientadas a objetos le ha ofrecido nuevas perspectivas para aprovechar de manera mas
optima la reutilizacion de codigo, el trabajo colaborativo, y la interconexion de las bases de datos con
otros lenguajes de programacion orientados a objetos.
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1.- Caracteristicas de las bases de datos objeto-relacionales.

Caso practico

Ana ha sabido que Juan ha realizado el curso de formacién de bases de datos objeto-relacionales, y
éste se ha ofrecido a compartir los conocimientos que ha adquirido. Lo primero va a ser es que
conozca las caracteristicas que tienen estos tipos de bases de datos, para que compruebe las
diferencias que tienen respecto a las bases de datos relaciones que ha usado hasta ahora. Usaran la
base de datos de Oracle que han utilizado anteriormente, pero ahora van a darle el enfoque de este
nuevo tipo de bases de datos.

Las bases de datos objeto-relacionales que vas a conocer en esta unidad son las referidas a aquellas
gue han evolucionado desde el modelo relacional tradicional a un modelo hibrido que utiliza ademas
la tecnologia orientada a objetos. Las clases, objetos, y herencia son directamente soportados en los
esquemas de la base de datos y el lenguaje de consulta y manipulacion de datos. Ademas da soporte
a una extension del modelo de datos con la creacion personalizada de tipos de datos y métodos.

La base de datos de Oracle implementa el modelo orientado a objetos como una extension del
modelo relacional, siguiendo soportando la funcionalidad estandar de las bases de datos
relacionales.

El modelo objeto-relacional ofrece las ventajas de las técnicas orientadas a objetos en cuanto a
mejorar la reutilizacién y el uso intuitivo de los objetos, a la vez que se mantiene la alta capacidad de
concurrencia y el rendimiento de las bases de datos relacionales.

Los tipos de objetos que vas a conocer, asi como las caracteristicas orientadas a objeto, te van a
proporcionar un mecanismo para organizar los datos y acceder a ellos a alto nivel. Por debajo de la
capa de objetos, los datos seguiran estando almacenados en columnas y tablas, pero vas a poder
trabajar con ellos de manera mds parecida a las entidades que puedes encontrar en la vida real,
dando asi mas significado a los datos. En vez de pensar en términos de columnas y tablas cuando
realices consultas a la base de datos, simplemente deberas seleccionar entidades que habrds creado,
por ejemplo clientes o pedidos.

Podras utilizar las caracteristicas orientadas a objetos que vas a aprender en esta unidad a la vez que
puedes seguir trabajando con los datos relacionalmente, o bien puedes usar de manera mas
exclusiva las técnicas orientadas a objetos.

En general, el modelo orientado a objetos es similar al que puedes encontrar en lenguajes como C++
y Java. La reutilizacion de objetos permite desarrollar aplicaciones de bases de datos mas
rapidamente y de manera mas eficiente. Al ofrecer la base de datos de Oracle soporte nativo para los
tipos de objetos, permite a los desarrolladores de aplicaciones con lenguajes orientados a objetos,
acceder directamente a las mismas estructuras de datoscreadas en la base de datos.

La programacién orientada a objetos esta especialmente enfocada a la construccion de componentes
reutilizables y aplicaciones complejas. En PL/SQL, la programacién orientada a objetos estd basada
en tipos de objetos. Estos tipos te permiten modelar objetos de la vida real, separar los detalles de
los interfaces de usuarios de la implementacién, y almacenar los datos orientados a objetos de forma
permanente en una base de datos. Encontraras especialmente util los tipos de objetos cuando
realizas programas interconectados con Java u otros lenguajes de programacién orientados a
objetos.

Las tablas de bases de datos relacionales sélo contienen datos. En cambio, los objetos pueden incluir
la posibilidad de realizar determinadas acciones sobre los datos. Por ejemplo, un objeto "Compra"
puede incluir un método para calcular el importe de todos los elementos comprados. O un objeto
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"Cliente" puede tener métodos que permitan obtener su historial de compras. De esta manera, una
aplicacién tan sdélo debe realizar una llamada a dichos métodos para obtener esa informacién.

Si deseas conocer mas en detalle la definicion de las bases de datos objeto-relacionales
puedes visitar la web de wikipedia:
http://es.wikipedia.org/wiki/Base de datos objeto-relacional



http://es.wikipedia.org/wiki/Base_de_datos_objeto-relacional
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2.- Tipos de datos objeto.

Caso practico

Juan comienza a explicarle a Ana uno de los conceptos basicos en las bases de datos orientadas a
objetos. Se trata de los tipos de datos objeto. Le hace ver que cualquier objeto que manejamos a
diario se puede considerar un posible tipo de objeto para una base de datos.

Un tipo de dato objeto es un tipo de dato compuesto definido por el usuario. Representa una
estructura de datos asi como funciones y procedimientos para manipular datos. Como ya sabemos,
las variables de un determinado tipo de dato escalar (NuMBER, VARCHAR, BOOLEAN, DATE, etc.) pueden
almacenar un unico valor. Las coleccionas permiten, como ya veremos, almacenar varios datos en
una misma variable siendo todos del mismo tipo. Los tipos de datos objetos nos permitiran
almacenar datos de distintos tipos, posibilitando ademas asociar cddigo a dichos datos.

En el mundo real solemos pensar en un objeto, entidad, persona, animal, etc. como un conjunto de
propiedades y acciones. Por ejemplo, el alumnado tiene una serie de propiedades como el nombre,
fecha de nacimiento, DNI, curso, grupo, calificaciones, nombre del padre y de la madre, sexo, etc., y
tiene asociadas una serie de acciones como matricular, evaluar, asistir a clase, presentar tareas, etc.
Los tipos de datos objeto nos permiten representar esos valores y estos comportamientos de la vida
real en una aplicacién informatica. [Tt ]

L) ki

ar T

Las variables que formen la estructura de datos de un tipo de dato
objeto reciben el nombre de atributos (que se corresponde con sus -
propiedades). Las funciones y procedimientos del tipo de dato objeto se
denominan métodos(que se corresponde con sus acciones). (.

Cuando se define un tipo de objeto, se crea una plantilla abstracta de
un objeto de la vida real. La plantilla especifica los atributos y comportamientos que el objeto
necesita en el entorno de la aplicacidn. Dependiendo de la aplicacién a desarrollar se utilizaran sélo
determinados atributos y comportamiento del objeto. Por ejemplo, en la gestion de la evaluacion del
alumnado es muy probable que no se necesite conocer su altura, peso, etc. o utilizar
comportamientos como desplazarse, comer, etc., aunque formen todos ellos parte de las
caracteristicas del alumnado.

Aungue los atributos son publicos, es decir, visibles desde otros programas cliente, los programas
deberian manipular los datos inicamente a través de los métodos (funciones y procedimientos) que
se hayan declarado en el tipo objeto, en vez de asignar u obtener sus valores directamente. Esto es
debido a que los métodos pueden hacer un chequeo de los datos de manera que se mantenga un
estado apropiado en los mismos. Por ejemplo, si se desea asignar un curso a un miembro del
alumnado, sélo debe permitirse que se asigne un curso existente. Si se permitiera modificar
directamente el curso, se podria asignar un valor incorrecto (curso inexistente).

Durante la ejecucidn, la aplicacidon creard instancias de un tipo objeto, es decir, referencias a objetos
reales con valores asignados en sus atributos. Por ejemplo, una instancia serd un determinado
miembro del alumnado con sus datos personales correspondientes.
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3.- Definicion de tipos de objeto.

Caso practico

Ya conoce Ana el concepto de las bases de datos orientadas a objetos y que los tipos de datos
objeto son la base para ellas. Asi que para asentar esos conocimientos se plantea modificar, con la
ayuda de Juan, la base de datos de la plataforma de juegos on-line que hasta ahora era relacional
para convertirla en una base de datos orientada a objetos.

Para ello, se plantea crear el tipo de objeto Usuario, pero necesita conocer como se declaran los tipos
de datos objeto en Oracle.

La estructura de la definicidon o declaracién de un tipo de objeto Ex pocilic acidn
estd dividida en una especificacion y un cuerpo. La especificacign | “*eeeeemesde sntis [ fsteriaz pabice
define el interfaz de programacién, donde se declaran los

Especificacidn g meitodas

atributos asi como las operaciones (métodos) para manipular los Cuerpe memetacitn peivads
datos. En el cuerpo se implementa el cédigo fuente de los Fuerpe S los miteses
métodos.

Toda la informacién que un programa necesita para usar los métodos lo encuentra en la
especificacién. Se puede modificar el cuerpo sin cambiar la especificacion, sin que ello afecte a los
programas cliente.

En la especificacion de un tipo de objeto, todos los atributos debes declararlos antes que los
métodos. Si la especificacion de un tipo de objeto sdlo declara atributos, no es necesario que
declares el cuerpo. Debes tener en cuenta también que no puedes declarar atributos en el cuerpo.
Ademas, todas las declaraciones realizadas en la especificacién del tipo de objeto son publicas, es
decir, visibles fuera del tipo de objeto.

Por tanto, un tipo de objeto contiene (encapsula) datos y operaciones. Puedes declarar atributos y
métodos en la especificacion, pero no constantes (constants), excepciones (ExCEPTIONS), cursores
(cursors) o tipos (rypes). Al menos debe tener un atributo declarado, y un maximo de 1000. En
cambio los métodos son opcionales, por lo que se puede crear un tipo de objeto sin métodos.

Para definir un objeto en Oracle debes utilizar la sentencia create TYPE que tiene el siguiente

formato:

CREATE TYPE nombre tipo AS OBJECT (
Declaracién atributos

Declaracién métodos

)7

Siendo nombre_tipo el nombre deseado para el nuevo tipo de objeto. La forma de declarar los
atributos y los métodos se vera en los siguientes apartados de esta unidad didactica.

En caso de que el nombre del tipo de objeto ya estuviera siendo usado para otro tipo de objeto se
obtendria un error. Si se desea reemplazar el tipo anteriormente creado, por el nuevo que se va a
declarar, se puede anadir la cldusula or rep1ACE en la declaracidon del tipo de objeto:

CREATE OR REPLACE TYPE nombre tipo AS OBJECT

Por ejemplo, para crear el tipo de objeto Usuario, reemplazando la declaracién que tuviera

anteriormente se podria hacer algo similar a lo siguiente:
CREATE OR REPLACE TYPE Usuario AS OBJECT (
Declaracién atributos

Declaracién métodos

) i
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Si en algin momento deseas eliminar el tipo de objeto que has creado puedes utilizar la sentencia

DROP TYPE!
DROP TYPE nombre tipo;

Donde nombre_tipo debe ser el nombre del tipo de dato objeto que deseas eliminar. Por ejemplo,

para el tipo de objetos anterior, deberias indicar:
DROP TYPE Usuario;

3.1.- Declaracion de atributos.

La declaracién de los atributos la puedes realizar de forma muy Pop—r—
similar a declaracion de las variables, es decir, utilizando un [Crcaracrnes e stibutes | | itertaz pbico
nombre y un tipo de dato. Dicho nombre debe ser Unico dentro || c. cciicacin de mimes
del tipo de objeto, aunque puede ser reutilizado en otros tipos

. . . Cusrpo _ _
de objeto. El tipo de dato que puede almacenar un determinado Cusron 80 los misedes || MPtementacién privada
atributo puede ser cualquiera de los tipos de Oracle excepto los
siguientes:

v/ LONG Y LONG RAW.

v ROWID Y UROWID.

v Los tipos especificos PL/SQL BINaRY INTEGER (y sus subtipos), BOOLEAN, PLS INTEGER, RECORD, REF
CURSOR, $TYPE, Y $ROWTYPE.

v Los tipos definidos dentro de un paquete PL/SQL.

Debes tener en cuenta que no puedes inicializar los atributos usando el operador de asignacion, ni la
cldusula perauLT, ni asignar la restriccién noT NULL.

El tipo de dato de un atributo puede ser otro tipo de objeto, por lo que la estructura de datos puede

ser tan complicada como sea necesario.

CREATE OR REPLACE TYPE Usuario AS OBJECT (
login VARCHARZ2 (10),
nombre VARCHAR2 (30),
f ingreso DATE,
credito NUMBER

Después de haber sido creado el tipo de objeto, se pueden modificar sus atributos utilizando la
sentencia aLTer TYPE. Si se desean afiadir nuevos atributos se afadird la cldusula app ATTRIBUTE
seguida de la lista de nuevos atributos con sus correspondientes tipos de dato. Utilizando mob1ry
aTTRIBUTE Se podran modificar los atributos existentes, y para eliminar atributos se dispone de
manera similar de brop ATTRIBUTE.

Aqui tienes varios ejemplos de modificacion del tipo de objeto Usuario creado anteriormente:
ALTER TYPE Usuario DROP ATTRIBUTE f ingreso;

ALTER TYPE Usuario ADD ATTRIBUTE (apellidos VARCHAR2 (40), localidad VARCHAR2 (50)) ;

ALTER TYPE Usuario
ADD ATTRIBUTE cp VARCHAR2 (5),
MODIFY ATTRIBUTE nombre VARCHAR2 (35);

En la web de Oracle puedes encontrar la sintaxis completa de la instruccion CREATE TYPE.
Ahi podrdas conocer que hay mas posibilidades de uso:
http://download.oracle.com/docs/cd/B13789 01/server.101/b10759/statements 8001.htm



http://download.oracle.com/docs/cd/B13789_01/server.101/b10759/statements_8001.htm
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En la web de Oracle puedes encontrar la sintaxis completa de la instruccion ALTER TYPE.
Ahi podrdas conocer que hay mas posibilidades de uso:
http://docs.oracle.com/cd/B14117 01/server.101/b10759/statements 4002.htm

3.2.- Definiciéon de métodos.

Un método es un subprograma que declaras en la especificacion de un tipo de objeto usando las
palabras clave MeMBER O sTaric. Debes tener en cuenta que el nombre de un determinado método no
puede puede ser el mismo nombre que el tipo de objeto ni el de ninguno de sus atributos. Como se
verd mas adelante, se pueden crear métodos con el mismo nombre que el tipo de objeto, pero
dichos métodos tendran una funcién especial.

Al igual que los subprogramas empaquetados, los métodos tienen dos partes: una especificacion y
un cuerpo.

En la especificacidon o declaracion se debe encontrar el nombre Ed po i acicin
, . . , Dedaracines de sinkuilas Irdterfaz phblico

del método, una lista opcional de parametros, y, en el caso de las

funciones, un tipo de dato de retorno. Por ejemplo, observa la

especificacién del método incrementoCredito que se encuentra Cusrpo

detras de las declaraciones de los atributos: e

I Especificaciin de mitodos I

Implermeniacicn privada

CREATE OR REPLACE TYPE Usuario AS OBJECT (
login VARCHAR2 (10),
nombre VARCHAR2 (30),
f ingreso DATE,
credito NUMBER,
MEMBER PROCEDURE incrementoCredito (inc NUMBER)

Ex paclic acidn
En el cuerpo debes indicar el cédigo que se debe ejecutar para Declaracines de atibuies | | Inerfaz pablico
realizar una determinada tarea cuando el método es invocado. En || Especificacin da mimcos
el siguiente ejemplo se desarrolla el cuerpo del método que se ha ro—
declarado antes: [ covres o tos maes. ]

Implemeniacidn privada

CREATE OR REPLACE TYPE BODY Usuario AS
MEMBER PROCEDURE incrementoCredito (inc NUMBER) IS
BEGIN
credito := credito + inc;
END incrementoCredito;
END;
/

Por cada especificacion de método que se indique en el bloque de especificacién del tipo de objeto,
debe existir su correspondiente cuerpo del método, o bien, el método debe declararse como ot
INSTANTIABLE, para indicar que el cuerpo del método se encontrard en un subtipo de ese tipo de
objeto. Ademas, debes tener en cuenta que las cabeceras de los métodos deben coincidir
exactamente en la especificacion y en el cuerpo.

Al igual que los atributos, los parametros formales se declaran con un nombre y un tipo de dato. Sin
embargo, el tipo de dato de un parametro no puede tener restricciones de tamafio. El tipo de datos
puede ser cualquiera de los empleados por Oracle salvo los indicados anteriormente para los
atributos. Las mismas restricciones se aplican para los tipos de retorno de las funciones.

El cddigo fuente de los métodos no sélo puede escribirse en el lenguaje PL/SQL. También con otros
lenguajes de programacion como Java o C.
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Puedes usar la sentencia aLter TYPE para afiadir, modificar o eliminar métodos de un tipo de objeto
existente, de manera similar a la utilizada para modificar los atributos de un tipo de objeto.

3.3.- Parametro SELF.

Un parametro especial que puedes utilizar con los métodos memBER €s el que recibe el nombre sevr.
Este pardametro hace referencia a una instancia (objeto) del mismo tipo de objeto. Aunque no lo
declares explicitamente, este parametro siempre se declara automdticamente.

El tipo de dato correspondiente al parametro serr sera el mismo que el del objeto original. En las
funciones MeMBER, Si no declaras el parametro seLr, su modo por defecto se toma como 1n. En
cambio, en los procedimientosuemsER, si no se declara, se toma como v ouT. Ten en cuenta que no
puedes especificar el modo our para este pardmetro serr, y que los métodos staric no pueden
utilizar este parametro especial.

Si se hace referencia al pardmetro serr dentro del cuerpo de un método, realmente se estd
haciendo referencia al objeto que ha invocado a dicho método. Por tanto, si utilizas
SELF.nombre atributo O SELF.nombre método, estaras utilizando un atributo o un método del mismo
objeto que ha llamado al método donde se encuentra utilizado el pardmetro seLr.

MEMBER PROCEDURE setNombre (Nombre VARCHAR2) IS
BEGIN
/* E1 primer elemento (SELF.Nombre) hace referencia al atributo del tipo de objeto
mientras que el
segundo (Nombre) hace referencia al parametro del método */
SELF.Nombre := Nombre;
END setNombre;

,Como se denonima a los elementos que realizan determinadas acciones sobre los

objetos?

C Atributos

g Métodos

f_’ Tipos de datos objeto
C Pardmetros

3.4.- Sobrecarga.

Al igual que ocurre con los subprogramas empaquetados, los métodos pueden ser sobrecargados, es
decir, puedes utilizar el mismo nombre para métodos diferentes siempre que sus pardmetros
formales sean diferentes (en cantidad o tipo de dato).

Cuando se hace una Ilamada a un método, se comparan los pardmetros actuales con los pardmetros
formales de los métodos que se han declarado, y se ejecutard aquél en el que haya una coincidencia
entre ambos tipos de parametros.

Ten en cuenta que no es valida la sobrecarga de dos métodos cuyos parametros formales se
diferencian Unicamente en su modo, asi como tampoco en funciones que se diferencien Unicamente
en el valor de retorno.

Estos dos ejemplos son correctos, ya que se diferencian en el nimero de parametros:

MEMBER PROCEDURE setNombre (Nombre VARCHAR2)
MEMBER PROCEDURE setNombre (Nombre VARCHAR2, Apellidos VARCHARZ2)
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No es valido crear un nuevo método en el que se utilicen los mismos tipos de parametros formales

aunque se diferencien los nombres de los pardmetros:
MEMBER PROCEDURE setNombre (Name VARCHAR2, Surname VARCHAR2)

.Son correctas las siguientes declaraciones de métodos?

MEMBER FUNCTION getResultado (Valor VARCHAR2)
MEMBER FUNCTION getResultado (Valor INTEGER)

i« Verdadero 1'_' Falso

Aunque ambos métodos tengan el mismo nombre, incluso aunque el nombre de los pardmetros sean iguales, los tipos de los pardmetros
son diferentes, por lo que el método getResultado estd sobrecargado correctamente

3.5.- Métodos Constructores.

Cada tipo de objeto tiene un método constructor, que se trata de una funcién con el mismo nombre
que el tipo de objeto y que se encarga de inicializar los atributos y retornar una nueva instancia de
ese tipo de objeto.

Oracle crea un método constructor por defecto para cada tipo de objeto declarado, cuyos
pardmetros formales coinciden en orden, nombres y tipos de datos con los atributos del tipo de
objeto.

También puedes declarar tus propios métodos constructores, reescribiendo ese método declarado
por el sistema, o bien, definiendo un nuevo método con otros pardmetros. Una de las ventajas de
crear un nuevo método constructor personalizado es que se puede hacer una verificacion de que los
datos que se van a asignar a los atributos son correctos (por ejemplo, que cumplen una determinada
restriccion).

Si deseas reemplazar el método constructor por defecto, debes utilizar la sentencia consTrucTOR
rFUNCTION Seguida del nombre del tipo de objeto en el que se encuentra (recuerda que los métodos
constructores tienen el mismo nombre que el tipo de objeto). A continuacién debes indicar los
pardmetros que sean necesarios de la manera habitual. Por ultimo, debes indicar que el valor de
retorno de la funcién es el propio objeto utilizando la cldusula RETURN SELF AS RESULT.

Puedes crear varios métodos constructores siguiendo las restricciones indicadas para la sobrecarga
de métodos.

En el siguiente ejemplo puedes ver la declaracion y el cuerpo de un método constructor para el tipo
de objeto Usuario. Como puedes comprobar, utiliza dos parametros: login y crédito inicial. El cuerpo
del método realiza un pequefio control para que en caso de que el crédito indicado sea negativo, se

deje en cero:

CONSTRUCTOR FUNCTION Usuario(login VARCHAR2, credito NUMBER)
RETURN SELF AS RESULT

CREATE OR REPLACE TYPE BODY Usuario AS
CONSTRUCTOR FUNCTION Usuario (login VARCHAR2, credito NUMBER)
RETURN SELF AS RESULT

IS
BEGIN
IF (credito >= 0) THEN
SELF.credito := credito;
ELSE
SELF.credito := 0;
END IF;
RETURN;
END;
END;
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4.- Utilizacion de objetos.

Caso practico

Ada ha observado que Juan y Ana estan muy volcados en el desarrollo de algo. Ellos le cuentan que
estan realizando pruebas para modificar sus bases de datos relacionales para darles funcionalidades
orientadas a objetos.

De momento han realizado la declaracion de los tipos de datos objeto, pero no pueden ensefiarle a
Ada su funcionamiento practico, puesto que todavia no han creado objetos de esos tipos que ya
tienen creados.

Le piden un poco de paciencia, porque pronto podran ensenarle los beneficios que puede reportar
esta técnica de trabajo con bases de datos y para el desarrollo de aplicaciones.

Una vez que dispones de los conocimientos necesarios para tener declarado un tipo de dato objeto,
vamos a conocer la forma de utilizar los objetos que vayas a crear de ese tipo.

En los siguientes apartados vas a ver como puedes declarar variables que permitan almacenar
objetos, darle unos valores iniciales a sus atributos, acceder al contenido de dichos atributos en
cualquier momento, y llamar a los métodos que ofrece el tipo de objeto utilizado.

4.1.- Declaracion de objetos.

Una vez que el tipo de objeto ha sido definido, éste puede ser utilizado para declarar variables de
objetos de ese tipo en cualquier bloque PL/SQL, subprograma o paquete. Ese tipo de objeto lo
puedes utilizar como tipo de dato para una variable, atributo, elemento de una tabla, parametro
formal, o resultado de una funcién, de igual manera que se utilizan los tipos de datos habituales
COMO VARCHAR O NUMBER.

Por ejemplo, para declarar una variable denominada ul, que va a permitir almacenar un objeto del

tipo Usuario, debes hacer la siguiente declaracién:
ul Usuario;

En la declaracion de cualquier procedimiento o funcidn, incluidos los métodos del mismo tipo de
objeto o de otro, se puede utilizar el tipo de dato objeto definido para indicar que debe pasarse
como parametro un objeto de dicho tipo en la llamada. Por ejemplo pensemos en un procedimiento

al que se le debe pasar como paramentro un objeto del tipo Usuario:
PROCEDURE setUsuario(u IN Usuario)

La llamada a este método se realizaria utilizando como parametro un objeto, como el que podemos
tener en la variable declarada anteriormente:

setUsuario (ul) ;

De manera semejante una funcidn puede retornar objetos:
FUNCTION getUsuario(codigo INTEGER) RETURN Usuario

Los objetos se crean durante la ejecucién del cédigo como instancias del tipo de objeto, y cada uno
de ellos puede contener valores diferentes en sus atributos.

El ambito de los objetos sigue las mismas reglas habituales en PL/SQL, es decir, en un bloque o
subprograma los objetos son creados (instanciados) cuando se entra en dicho bloque o subprograma
y se destruyen automdticamente cuando se sale de ellos. En un paquete, los objetos son instanciados
en el momento de hacer referencia al paquete y dejan de existir cuando se finaliza la sesién en la
base de datos.
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Suponiendo que tienes declarado el tipo de objeto Factura. ;Cual de las siguientes
declaraciones de variable para guardar un objeto de ese tipo es correcta?

i Factura factural;
i factural := Factura;

i« factural Factura;

4.2.- Inicializacion de objetos.

Para crear o instanciar un objeto de un determinado tipo de objeto, debes hacer una llamada a su
método constructor. Esto lo puedes realizar empleando la instruccion new seguido del nombre del
tipo de objeto como una llamada a una funcién en la que se indican como parametros los valores que
se desean asignar a los atributos inicialmente. En una asignacién también puedes optar por hacer eso
mismo omitiendo la palabra new.

El orden de los parametros debe coincidir con el orden en el que estan declarados los atributos, asi

como los tipos de datos. El formato seria como el siguiente:
variable objeto := NEW Nombre Tipo Objeto (valor atributol, valor_ atributo2, ...);

Por ejemplo, en el caso del tipo de objeto Usuario:
ul := NEW Usuario('luitomé4', 'LUIS ', 'TOMAS BRUNA', '24/10/07', 100);

En ese momento se inicializa el objeto. Hasta que no se inicializa el objeto llamando a su constructor,
el objeto tiene el valor nuLL.

Es habitual inicializar los objetos en su declaracién.
ul Usuario := NEW Usuario('luitom64', 'LUIS ', 'TOMAS BRUNA', '24/10/07', 100);

La llamada al método constructor se puede realizar en cualquier lugar en el que se puede hacer una
Ilamada a una funcion de la forma habitual. Por ejemplo, la llamada al método constructor puede ser
utilizada como parte de una expresion.

Los valores de los parametros que se pasan al constructor cuando se hace la llamada, son asignados
a los atributos del objeto que estd siendo creado. Si la llamada es al método constructor que
incorpora Oracle por defecto, debes indicar un pardmetro para cada atributo, en el mismo orden en
gue estan declarados los atributos. Ten en cuenta que los atributos, en contra de lo que ocurre con
variables y constantes, no pueden tener valores por defecto asignados en su declaracién. Por tanto,
los valores que se desee que tengan inicialmente los atributos de un objeto instanciado deben
indicarse como parametros en la llamada al método constructor.

Existe la posibilidad de utilizar los nombres de los parametros formales en la llamada al método
constructor, en lugar de utilizar el modelo posicional de los pardmetros. De esta manera no es
obligatorio respetar el orden en el que se encuentran los parametros reales respecto a los

pardametros formales, que como se ha comentado antes coincide con el orden de los atributos.

DECLARE
ul Usuario;
BEGIN
ul := NEW Usuario('userl', -10);
/* Se mostrard el crédito como cero, al intentar asignar un crédito negativo */
dbms_output.put line(ul.credito);
END;
/
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,Cual de las siguientes inicializaciones de objetos es correcta para el tipo de objeto
Factura, suponiendo que dispone de los atributos nimero (INTEGER), nombre
(VARCHAR?2) e importe (NUMBER)?

i« factural := NEW Factura(3, 'Juan Alvarez', 30.50);

C factural = Factura(3, 'Juan Alvarez', 30.50);
C factural := NEW Factura('Juan Alvarez', 3, 30.50);
f_' factural := NEW (3, 'Juan Alvarez', 30.50);

4.3.- Acceso a los atributos de objetos.

Para hacer referencia a un atributo de un objeto debes utilizar el nombre de dicho atributo,
utilizando el punto para acceder al valor que contiene o bien para modificarlo. Antes debe ir

precedido del objeto cuyo atributo deseas conocer o modificar.
nombre objeto.nombre atributo

Por ejemplo, la consulta del valor de un atributo puede utilizarse como parte de una asignhacién o
como parametro en la llamada a una funcion:

unNombre := usuariol.nombre;
dbms output.put line (usuariol.nombre) ;

La modificacion del valor contenido en el atributo puede ser similar a la siguiente:

usuariol.nombre:= 'Nuevo Nombre';

Los nombres de los atributos pueden ser encadenados, lo que permite el acceso a atributos de tipos
de objetos anidados. Por ejemplo, si el objeto sitiol tiene un atributo del tipo de objeto Usuario, se
accederia al atributo del nombre del usuario con:

sitiol.usuariol.nombre

Si se utiliza en una expresién el acceso a un atributo de un objeto que no ha sido inicializado, se
evalia como nurL. Por otro lado, si se intenta asignar valores a un objeto no inicializado, éste lanza
una excepcidn ACCESS INTO NULL.

Para comprobar si un objeto es nuLrL se puede utilizar el operador de comparacidn 1s nurL con el que
se obtiene el valor TruE si es asi.

De manera similar, al intentar hacer una llamada a un método de un objeto que no ha sido
inicializado, se lanza una excepcidn nuLL SELF DISPATCH. Si se pasa como parametro de tipo IN, los
atributos del objeto nurL se evallan como nuLL, y si el pardmetro es de tipo ouT 0 1§ ouT lanza una
excepcion al intentar modificar el valor de sus atributos.

,Cual de las siguientes expresiones es correcta para asignar el valor 50 al atributo
importe del objeto factural?

i« factural.importe := 50;
f_' importe.factural := 50;
f_' 50 := factural.importe;
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4.4.- Llamada a los métodos de los objetos.
Al igual que las llamadas a subprogramas, puedes invocar a los métodos de un tipo de objetos
utilizando un punto entre el nombre del objeto y el del método. Los pardametros reales que se pasen

al método se indicaran separados por comas, entre paréntesis, después del nombre del método.
usuariol.setNombreCompleto ('Juan', 'Garcia Fernandez');

Si el método no tiene parametros, se indicara la lista de pardmetros reales vacia (sélo con los

paréntesis), aunque se pueden omitir los paréntesis.
credito := usuariol.getCredito();

Las llamadas a métodos pueden encadenarse, en cuyo caso, el orden de ejecucién de los métodos es
de derecha a izquierda. Se debe tener en cuenta que el método de la izquierda debe retornar un
objeto del tipo correspondiente al método de la derecha.

Por ejemplo, si dispones de un objeto sitiol que tiene declarado un método getUsuario el cual
retorna un objeto del tipo Usuario, puedes realizar con ese valor retornado una llamada a un método

del tipo de objeto Usuario:
sitiol.getUsuario.setNombreCompleto ('Juan', 'Garcia Fernéndez');

Los métodos vevEER Son invocados utilizando una instancia del tipo de objeto:

nombre objeto.metodo ()

En cambio, los métodos sraric se invocan usando el tipo de objeto, en lugar de una de sus
instancias:

nombre tipo objeto.metodo ()

,Cual de las siguientes llamadas al método getlmporte es correcto para el objeto
factural?

T valor := getlmporte.factural();
i« valor := factural.getimporte();
T valor := getlmporte().factural;

4.5.- Herencia.

El lenguaje PL/SQL admite la herencia simple de tipos de objetos, mediante la cual, puedes definir
subtipos de los tipos de objeto. Estos subtipos, o tipos heredados, contienen todos los atributos y
métodos del tipo padre, pero ademdas pueden contener atributos y métodos adicionales, o incluso
sobreescribir métodos del tipo padre.

Para indicar que un tipo de objeto es heredado de otro hay que usar la palabra reservada unpeg, y
ademads hay que tener en cuenta que el tipo de objeto del que hereda debe tener la propiedad nor
rINAL. Por defecto, los tipos de objeto se declaran como rinaL, es decir, que no se puede crear un
tipo de objeto que herede de él.

Si no se indica lo contrario, siempre se pueden crear objetos (instancias) de los tipos de objeto
declarados. Indicando la opcidn nor 1nsTanTIZBLE puedes declarar tipos de objeto de los que no se
pueden crear objetos. Estos tipos tendran la funcion de ser padres de otros tipos de objeto.

En el siguiente ejemplo puedes ver como se crea el tipo de objeto Persona, que se utilizard heredado
en el tipo de objeto UsuarioPersona. De esta manera, este ultimo tendra los atributos de Persona
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mas los atributos declarados en UsuarioPersona. En la creacidn del objeto puedes observar que se

deben asignar los valores para todos los atributos, incluyendo los heredados.

CREATE TYPE Persona AS OBJECT (
nombre VARCHAR2 (20),
apellidos VARCHAR2 (30)

) NOT FINAL;

/

CREATE TYPE UsuarioPersona UNDER Persona (
login VARCHAR(30),
f ingreso DATE,
credito NUMBER

)i

/

DECLARE
ul UsuarioPersona;

BEGIN
ul := NEW UsuarioPersona ('nombrel', 'apellidosl', 'userl', '01/01/2001', 100);
dbms output.put line (ul.nombre) ;

END;

/

Un tipo de objeto que se ha declarado como hijo de otro, ;hereda los atributos y
métodos del tipo de objeto padre?
« Verdadero " Falso
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5.- Métodos MAP y ORDER.

Caso practico
Juan se ha dado cuenta de que va a tener un problema cuando necesite realizar comparaciones y
ordenes entre objetos del mismo fipo.

Cuando tenga una serie de objetos de tipo Usuario, y necesite realizar una operacién de ordenacion
entre ellos, ;como debe hacerlo? Podria indicar que se realizaran las consultas de forma ordenada
en funcién de alguno de los atributos del tipo de objeto. Ha estudiado el funcionamiento de los
métodos MAP y ORDER, y ha comprobado que son los que le van a ofrecer un mecanismo sencillo
para ello.

Las instancias de un tipo de objeto no tienen un orden predefinido. Si deseas establecer un orden en
ellos, con el fin de hacer una ordenacién o una comparacion, debes crear un método MAP.

Por ejemplo, si haces una comparacion entre dos objetos Usuario, y deseas saber si uno es mayor
que otro, ¢en base a qué criterio se hace esa comparaciéon? ¢Por el orden alfabético de apellidos y
nombre? éPor la fecha de alta? éPor el crédito? Hay que establecer con un método map cudl va a ser
el valor que se va a utilizar en las comparaciones.

Para crear un método MAP debes declarar un método que retorne el valor que se va a utilizar para
hacer las comparaciones. El método que declares para ello debe empezar su declaracion con la

palabra MAP:

CREATE OR REPLACE TYPE Usuario AS OBJECT (
login VARCHAR2 (30),
nombre VARCHAR2 (30),
apellidos VARCHAR2 (40),
f ingreso DATE,
credito NUMBER,
MAP MEMBER FUNCTION ordenarUsuario RETURN VARCHAR2

En el cuerpo del método se debe retornar el valor que se utilizara para realizar las comparaciones
entre las instancias del tipo de objeto. Por ejemplo, si se quiere establecer que las comparaciones
entre objetos del tipo Usuario se realice considerando el orden alfabético habitual de apellidos y

nombre:

CREATE OR REPLACE TYPE BODY Usuario AS
MAP MEMBER FUNCTION ordenarUsuario RETURN VARCHAR2 IS
BEGIN
RETURN (apellidos || ' ' || nombre);
END ordenarUsuario;
END;
/

El lenguaje PL/SQL utiliza los métodos map para evaluar expresiones légicas que resultan valores
booleanos como objetol > objeto2, y para realizar las comparaciones implicitas en las clausulas
DISTINCT, GROUP BY Y ORDER BY.

Cada tipo de objeto sélo puede tener un método var declarado, y sélo puede retornar alguno de los
siguientes tipos: DATE, NUMBER, VARCHAR2, CHARACTER O REAL.

5.1.- Métodos ORDER.
De forma similar al método MAP, puedes declarar en cualquier tipo de objeto un método orper que
te permitird establecer un orden entre los objetos instanciados de dicho tipo.

Cada tipo de objeto s6lo puede contener un método orpEr, el cual debe retornar un valor numérico
que permita establecer el orden entre los objetos. Si deseas que un objeto sea menor que otro
puedes retornar, por ejemplo, el valor -1. Si vas a determinar que sean iguales, devuelve 0, y si va a
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ser mayor, retorna 1. De esta manera, considerando el valor retornado por el método orpegr, se
puede establecer si un objeto es menor, igual o mayor que otro en el momento de hacer una
ordenacién entre una serie de objetos del mismo tipo.

Para declarar qué método va a realizar esta operacién, debes indicar la palabra orper delante de su
declaracion. Debes tener en cuenta que va a retornar un valor numérico (INTEGER), Y que necesita
gue se indique un parametro que serd del mismo tipo de objeto. El objeto que se indique en ese
pardmetro serd el que se compare con el objeto que utilice este método.

En el siguiente ejemplo, el sistema que se va a establecer para ordenar a los usuarios se realiza en

funcidén de los digitos que se encuentran a partir de la posicién 7 del atributo login.

CREATE OR REPLACE TYPE BODY Usuario AS
ORDER MEMBER FUNCTION ordenUsuario (u Usuario) RETURN INTEGER IS
BEGIN
/* La funcién substr obtiene una subcadena desde la posicidén indicada hasta el final*/
IF substr (SELF.login, 7) < substr(u.login, 7) THEN
RETURN -1;
ELSIF substr(SELF.login, 7) > substr(u.login, 7) THEN
RETURN 1;
ELSE
RETURN O;
END IF;
END;
END;

Con ese ejemplo, el usuario con login 'luitom64' se considera mayor que el usuario 'caragu62', ya que
'64' es mayor que '62".

El método debe retornar un nimero negativo, cero, o un numero positivo que significara que el
objeto que utiliza el método (seLr) es menor, igual, o mayor que el objeto pasado por parametro.
Debes tener en cuenta que puedes declarar un método mar 0 un método orper, pero no los dos.
Cuando se vaya a ordenar o mezclar un alto nimero de objetos, es preferible usar un método vzp, ya
gue en esos casos un método orbEr €s menos eficiente.

;Los métodos MAP solo sirven para evaluar expresiones logicas que resultan valores
booleanos?

C Verdadero ' | Falso
También se pueden utilizar en consultas con las opciones DISTINCT, GROUP BY y ORDER BY
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6.- Tipos de datos coleccion.

Caso practico

Ana ha estudiado los vectores y matrices que se usan en varios lenguajes de programacion. Le
pregunta a Juan si con las bases de datos objeto-relacionales se puede utilizar algo parecido para
almacenar los objetos instanciados. El le dice que para eso existen las colecciones.

Para que puedas almacenar en memoria un conjunto de datos de un determinado tipo, la base de
datos de Oracle te ofrece los tipos de datos coleccion.

Una coleccion es un conjunto de elementos del mismo tipo. Puede comparase con los vectores y
matrices que se utilizan en muchos lenguajes de programacién. En este caso, las colecciones sélo
pueden tener una dimensidon y los elementos se indexan mediante un valor de tipo numérico o
cadena de caracteres.

La base de datos de Oracle proporciona los tipos varray y NnesTED TaBLE (tabla anidada) como tipos de

datos coleccion.

v Un varray es una coleccion de elementos a la que se le establece una dimensién maxima que
debe indicarse al declararla. Al tener una longitud fija, la eliminacién de elementos no ahorra
espacio en la memoria del ordenador.

v" Una nesTeED TABLE (tabla anidada) puede almacenar cualquier nimero de elementos. Tienen, por
tanto, un tamano dinamico, y no tienen que existir forzosamente valores para todas las
posiciones de la coleccion.

v" Una variacion de las tablas anidadas son los arrays asociativos, que utilizan valores arbitrarios
para sus indices. En este caso, los indices no tienen que ser necesariamente consecutivos.

Cuando necesites almacenar un nimero fijo de elementos, o hacer un recorrido entre los elementos
de forma ordenada, o si necesitas obtener y manipular toda la coleccién como un valor, deberias
utilizar el tipo varray.

En cambio, si necesitas ejecutar consultas sobre una coleccidn de manera eficiente, o manipular un
numero arbitrario de elementos, o bien realizar operaciones de insercién, actualizacién o borrado de
forma masiva, deberias usar UnaNESTED TABLE.

Las colecciones pueden ser declaradas como una instruccién SQL o en el bloque de declaraciones de
un programa PL/SQL. El tipo de dato de los elementos que puede contener una coleccién declarada
en PL/SQL es cualquier tipo de dato PL/SQL, excepto REF CURSOR. Los elementos de las colecciones
declaradas en SQL, ademds no pueden ser de los tipos: BINARY INTEGER, PLS INTEGER, BOOLEAN, LONG,
LONG RAW, NATURAL, NATURALN, POSITIVE,POSITIVEN, REF CURSOR, SIGNTYPE, STRING.

Cualquier tipo de objetos declarado previamente puede ser utilizado como tipo de elemento para
una coleccion.

Una tabla de la base de datos puede contener columnas que sean colecciones. Sobre una tabla que
contiene colecciones se podran realizar operaciones de consulta y manipulacién de datos de la
misma manera que se realiza con tablas con los tipos de datos habituales.

En este documento puedes encontrar mas informacién sobre los tipos de datos coleccidn entre otros
conceptos de las bases de datos objetos-relacionales:
Anexo | - Soporte objeto-relacional en Oracle 8.

., Qué tipo de coleccion tiene un tamaiio fijo?
" VARRAY e NESTED TABLE e Array Asociativo
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6.1.- Declaracion y uso de colecciones.

La declaracidn de estos tipos de colecciones sigue el formato siguiente:

TYPE nombre tipo IS VARRAY (tamafio max) OF tipo elemento;
TYPE nombre tipo IS TABLE OF tipo elemento;
TYPE nombre tipo IS TABLE OF tipo elemento INDEX BY tipo_indice;

Donde nombre_tipo representa el nombre de la coleccidn, tamaiio_max es el nUmero maximo de
elementos que podra contener la coleccidn, y tipo_elemento es el tipo de dato de los elementos que
forman la coleccidon. El tipo de elemento utilizado puede ser también cualquier tipo de objetos
declarado previamente.

En caso de que la declaracion se haga en SQL, fuera de un subprograma PL/SQL, se debe declarar con

el formato CREATE [OR REPLACE] TYPE:
CREATE TYPE nombre tipo IS

El tipo_indice representa el tipo de dato que se va a utilizar para el indice. Puede ser pLs INTEGER,
BINARY INTEGER O VARCHAR2. En este Ultimo tipo se debe indicar entre paréntesis el tamafio que se va
a utilizar para el indice, por ejemplo, varcHAR?2 (5) .

Hasta que no sea inicializada una coleccion, ésta es nurt. Para inicializar una coleccidn debes utilizar
el constructor, que es una funcién con el mismo nombre que la coleccion. A esta funcion se le pasa

como parametros los valores iniciales de la coleccion. Por ejemplo:
DECLARE
TYPE Colores IS TABLE OF VARCHAR(10);
misColores Colores;
BEGIN
misColores := Colores('Rojo', 'Naranja', 'Amarillo', 'Verde', 'Azul');
END;

La inicializacién se puede realizar en el bloque de cédigo del programa, o bien, directamente en el
bloque de declaraciones como puedes ver en este ejemplo:

DECLARE
TYPE Colores IS TABLE OF VARCHAR(10);
misColores Colores := Colores('Rojo', 'Naranja', 'Amarillo', 'Verde', 'Azul');

Para obtener uno de los elementos de la coleccidon o modificar su contenido debes indicar el nombre
de la coleccidn seguido, entre paréntesis, del indice que ocupa el elemento deseado. Tanto en los
VARRAY COMO en NeSTED TABLE, €l primer elemento tiene el indice 1.

Por ejemplo, para mostrar en pantalla el segundo elemento ('Naranja') de la coleccién Colores:
dbms_output.put line(misColores(2));

En el siguiente ejemplo se modifica el contenido de la posicién 3:

misColores (3) := 'Gris';

En el siguiente ejemplo puedes comprobar como pueden utilizarse las colecciones para almacenar
sus datos en una tabla de la base de datos, asi como la utilizacién con sentencias de consulta y

manipulacion de los datos de la coleccién que se encuentra en la tabla.

CREATE TYPE ListaColores AS TABLE OF VARCHAR2 (20) ;

/

CREATE TABLE flores (nombre VARCHAR2 (20), coloresFlor ListaColores)
NESTED TABLE coloresFlor STORE AS colores tab;

DECLARE
colores ListaColores;
BEGIN
INSERT INTO flores VALUES ('Rosa', ListaColores('Rojo','Amarillo', 'Blanco'));
colores := ListaColores('Rojo','Amarillo', 'Blanco', 'Rosa Claro');
UPDATE flores SET coloresFlor = colores WHERE nombre = 'Rosa';
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SELECT coloresFlor INTO colores FROM flores WHERE nombre = 'Rosa';
END; /
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7.- Tablas de objetos.

Caso practico

Aunque Ana ya ha aprendido a almacenar objetos en memoria gracias a las colecciones de objetos,
necesita almacenarlos de manera persistente en una base de datos. Juan va a ensefiarle que puede
realizarlo de manera muy parecida a la gestion de tablas que ya conoce, en la que se usan los tipos
de datos habituales de las bases de datos.

Después de haber visto que un grupo de objetos se puede almacenar en memoria mediante
colecciones, vas a ver en este apartado que también se pueden almacenar los objetos en tablas de
igual manera que los tipos de datos habituales de las bases de datos.

Los tipos de datos objetos se pueden usar para formar una tabla exclusivamente formado por
elementos de ese tipo, o bien, para usarse como un tipo de columna mas entre otras columnas de
otros tipos de datos.

En caso de que desees crear una tabla formada exclusivamente por un determinado tipo de dato
objeto, (tabla de objetos) debes utilizar la sentencia create TasLE junto con el tipo de objeto de la

siguiente manera:
CREATE TABLE NombreTabla OF TipoObjeto;

Siendo NombreTabla €l nombre que deseas dar a la tabla que va a almacenar los objetos del tipo

TipoObjeto. Por ejemplo, para crear la tabla UsuariosObj, que almacene objetos del tipo Usuario:
CREATE TABLE UsuariosObj OF Usuario;

Debes tener en cuenta que si una tabla hace uso de un tipo de objeto, no podras eliminar ni
modificar la estructura de dicho tipo de objeto. Por tanto, desde el momento en que el tipo de
objeto sea utilizado en una tabla, no podras volver a definirlo.

Para poder crear este ejemplo previamente debes tener declarado el tipo de objeto Usuario, que se
ha utilizado en apartados anteriores.

Al crear una tabla de esta manera, estamos consiguiendo que podamos almacenar objetos del tipo
Usuario en una tabla de la base de datos, quedando asi sus datos persistentes mientras no sean
eliminados de la tabla. Anteriormente hemos instanciado objetos que se han guardado en variables,
por lo que al terminar la ejecucién, los objetos, y la informacién que contienen, desaparecen. Si esos
objetos se almacenan en tablas no desaparecen hasta que se eliminen de la tabla en la que se
encuentren.

Cuando se instancia un objeto con el fin de almacenarlo en una tabla, dicho objeto no tiene identidad
fuera de la tabla de la base de datos. Sin embargo, el tipo de objeto existe independientemente de
cualquier tabla, y puede ser usado para crear objetos en cualquier modo.

Las tablas que sélo contienen filas con objetos, reciben el nombre de tablas de objetos.
En la siguiente imagen se muestra el contenido de la tabla que incluye dos filas de objetos de tipo

Usuario. Observa que los atributos del tipo de objeto se muestran como si fueran las columnas de la
tabla:

En este documento puedes encontrar informacidon general sobre las bases de datos objeto-
relacionales, con algunos ejemplos de creacion de tablas de objetos:
Bases de datos orientadas a objetos. (0.19 MB)

-21-


http://www3.uji.es/~mmarques/e16/teoria/cap2.pdf

Uso de bases de datos objeto-relacionales DAW

7.1.- Tablas con columnas tipo objeto.

Puedes usar cualquier tipo de objeto, que hayas declarado previamente, para utilizarlo como un tipo
de dato de una columna mas en una tabla de la base de datos. Asi, una vez creada la tabla, puedes
utilizar cualquiera de las sentencias SQL para insertar un objeto, seleccionar sus atributos y actualizar
sus datos.

Para crear una tabla en el que alguno de sus columnas sea un tipo de objeto, simplemente debes
hacerlo como si fuera una columna como las que has utilizado hasta ahora, pero en el tipo de dato
debes especificar el tipo de objeto.

Por ejemplo, podemos crear una tabla que contenga, entre otras columnas, una columna de objetos

del tipo Usuario que hemos utilizado anteriormente.

CREATE TABLE Gente (
dni VARCHAR2 (10),
unUsuario Usuario,
partidasJugadas SMALLINT
) i

Como puedes comprobar en la siguiente imagen, los datos del
campo unUsuario se muestran como integrantes de cada objeto
Usuario, a diferencia de la tabla de objetos que has visto en el
apartado anterior. Ahora todos los atributos del tipo de objeto
Usuario no se muestran como si fueran varias columnas de la
tabla, sino que forman parte de una Unica columna.

En las tablas con columnas de tipo objeto, ;los atributos se muestran como columnas de
la tabla?
i« Falso " Verdadero

En las tablas con columnas de tipo objeto, se muestran los atributos como parte del objeto

7.2.- Uso de la sentencia Select.

De manera similar a las consultas que has realizado sobre tablas sin tipos de objetos, puedes utilizar
la sentencia serecT para obtener datos de las filas almacenadas en tablas de objetos o tablas con
columnas de tipos de objetos.

El uso mas sencillo seria para mostrar todas las filas contenidas en la tabla:
SELECT * FROM NombreTabla;

Como puedes apreciar en la imagen, la tabla que forme parte de la consulta puede ser una tabla de
objetos (como la tabla UsuariosObj), o una tabla que contiene columnas de tipos de objetos (como la
tabla Gente).

En las sentencias serecT que utilices con objetos, puedes incluir cualquiera de las clausulas y
funciones de agrupamiento que has aprendido para la sentencia seLecT que has usado
anteriormente con las tablas que contienen columnas de tipos basicos. Por ejemplo, puedes utilizar:
SUM, MAX, WHERE, ORDER, JOIN, etcC.

Es habitual utilizar alias para hacer referencia al nombre de la tabla. Observa, por ejemplo, la
siguiente consulta, en la que se desea obtener el nombre y los apellidos de los usuarios que tienen

algo de crédito:
SELECT u.nombre, u.apellidos FROM UsuariosObj u WHERE u.credito > 0
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Si se trata de una tabla con columnas de tipo objeto, el acceso a los atributos del objeto se debe

realizar indicando previamente el nombre asignado a la columna que contiene los objetos:
SELECT g.unUsuario.nombre, g.unUsuario.apellidos FROM Gente g;

En este documento puedes encontrar informacidon general sobre las bases de datos objeto-
relacionales, con algunos ejemplos de uso de la sentencia seLecT con tablas de objetos:
Anexo Il - Tipos de Objeto en PL/SQL.

7.3.- Insercion de objetos.
Evidentemente, no te servirda de nada una tabla que pueda contener objetos sino conocemos la
manera de insertar objetos en la tabla.

La manera que tienes para ello es la misma que has utilizado para introducir datos de cualquier tipo
habitual en las tablas de la base de datos: usando la sentencia 1nsert de SQL.

En las tablas habituales, cuando querias afadir una fila a una tabla que tenia un campo varcuar le
suministrabas a la sentencia tnserT un dato de ese tipo. Pues si la tabla es de un determinado tipo de
objetos, o si posee un campo de un determinado tipo de objeto, tendras que suministrar a la
sentencia InseErT un objeto instanciado de su tipo de objeto correspondiente.

Por tanto, si queremos insertar un Usuario en la tabla Gente que hemos creado en el apartado
anterior, previamente debemos crear el objeto o los objetos que se deseen insertar. A continuacién

podremos utilizarlos dentro de la sentencia INSERT como si fueran valores simplemente.

DECLARE
ul Usuario;
u2 Usuario;

BEGIN
ul := NEW Usuario('luitom64', 'LUIS', 'TOMAS BRUNA', '24/10/2007', 50);
u2 := NEW Usuario('caragu72', 'CARLOS', 'AGUDO SEGURA', '06/07/2007', 100);

INSERT INTO UsuariosObj VALUES (ul);
INSERT INTO UsuariosObj VALUES (u2);
END;

De una manera mas directa, puedes crear el objeto dentro de la sentencia 1nserT directamente, sin

necesidad de guardar el objeto previamente en una variable:
INSERT INTO UsuariosObj VALUES (Usuario('luitom64', 'LUIS', 'TOMAS BRUNA', '24/10/2007', 50)):;

Podras comprobar los resultados haciendo una consulta seLecT sobre la tabla de la manera habitual:
SELECT * FROM UsuariosObj;

De manera similar puedes realizar la insercién de filas en tablas con columnas de tipo objeto. Por
ejemplo, para la tabla Gente que posee entre sus columnas, una de tipo objeto Usuario, podriamos
usar el formato de instanciar el objeto directamente en la sentencia 1nserT, 0 bien, indicar una

variable que almacena un objeto que se ha instanciado anteriormente:

INSERT INTO Gente VALUES ('22900970P"', Usuario('luitomé4d', 'LUIS', 'TOMAS BRUNA',
'24/10/2007', 50), 54);

INSERT INTO Gente VALUES ('62603088D', uz, 21);

7.4.- Modificacion de objetos.

Si deseas modificar un objeto almacenado en una tabla tan sdlo tienes que utilizar las mismas
sentencias SQL que disponias para modificar registros de una tabla. ¢Recuerdas la sentencia urpaTs?
Ahora puedes volver a utilizarla para modificar también los objetos de la tabla, de igual manera que
cualquier otro tipo de dato.
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Hay una pequefia diferencia en la forma de especificar los nombre de los campos afectados, en
funcion del tipo de tabla: segin sea una tabla de objetos, o bien una tabla con alguna columna de
tipo objeto.

Si se trata de una tabla de objetos, se hara referencia a los atributos de los objetos justo detras del

nombre asignado a la tabla. Seria algo similar al formato siguiente:

UPDATE NombreTabla
SET NombreTabla.atributoModificado = nuevoValor
WHERE NombreTabla.atributoBusqueda = valorBusqueda;

Continuando con el ejemplo empleado anteriormente, vamos a suponer que deseas modificar los
datos de un determinado usuario. Por ejemplo, modifiquemos el crédito del usuario identificado por

el login 'luitom64', asignandole el valor 0.

UPDATE UsuariosObj
SET UsuariosObj.credito 0
WHERE UsuariosObj.login = 'luitom64';

Es muy habitual abreviar el nombre de la tabla con un alias:

UPDATE UsuariosObj u
SET u.credito = 0
WHERE u.login = 'luitomé64';

Pero no sdélo puedes cambiar el valor de un determinado atributo del objeto. Puedes cambiar un
objeto por otro como puedes ver en el siguiente ejemplo, en el que se sustituye el usuario con login

‘caragu?72' por otro usuario nuevo.

UPDATE UsuariosObj u SET u = Usuario('juaesc82', 'JUAN', 'ESCUDERO LARRASA', '10/04/2011', 0)
WHERE u.login = 'caragu72';

Si se trata de una tabla con columnas de tipo objeto, se debe hacer referencia al nombre de Ila

columna que contiene los objetos:

UPDATE NombreTabla
SET NombreTabla.colObjeto.atributoModificado = nuevoValor
WHERE NombreTabla.colObjeto.atributoBusqueda = valorBusqueda;

A continuacién puedes ver un ejemplo de actualizacién de datos de la tabla que se habia creado con
una columna del tipo de objeto Usuario. Recuerda que a la columna en la que se almacenaban los

objetos de tipo Usuario se le habia asignado el nombre unUsuario:

UPDATE Gente g
SET g.unUsuario.credito = 0
WHERE g.unUsuario.login = 'luitomé64';

O bien, puedes cambiar todo un objeto por otro, manteniendo el resto de los datos de la fila sin
modificar, como en el siguiente ejemplo, donde los datos de DNI y partidaslugadas no se cambia,

s6lo se cambia un usuario por otro.

UPDATE Gente g
SET g.unUsuario = Usuario ('juaesc82', 'JUAN', 'ESCUDERO LARRASA', '10/04/2011', 0)
WHERE g.unUsuario.login = 'caragu72';

7.5.- Borrado de objetos.

Por supuesto, no nos puede faltar una sentencia que nos permita eliminar determinados objetos
almacenados en tablas. Al igual que has podido comprobar en las operaciones anteriores, tienes a tu
disposicion la misma sentencia que has podido utilizar en las operaciones habituales sobre tablas. En
este caso de borrado de objetos deberas utilizar la sentencia peLETE.

El modo de uso de pereTE sobre objetos almacenados en tablas es muy similar al utilizado hasta

ahora:
DELETE FROM NombreTablaObjetos;
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Recuerda que si no se indica ninguna condicidn, se eliminardn todos los objetos de la tabla, por lo
gue suele ser habitual utilizar la sentencia perLeTE con una condicion detras de la cldusula waere. Los

objetos o filas de la tabla quecumplan con la condicién indicada serdn los que se eliminen.
DELETE FROM NombreTablaObjetos WHERE condicién;

Observa el siguiente ejemplo en el que se borraran de la tabla UsuariosObj, que es una tabla de

objetos, los usuarios cuyo crédito sea 0. Observa que se utiliza un alias para el nombre de la tabla:
DELETE FROM UsuariosObj u WHERE u.credito = 0;

De manera similar se puede realizar el borrado de filas en tablas en las que alguna de sus columnas
son objetos. Puedes comprobarlo con el siguiente ejemplo, donde se utiliza la tabla Gente, en la que
una de sus columnas (unUsuario) es del tipo de objeto Usuario que hemos utilizado en otros

apanadosanteﬁores
DELETE FROM Gente g WHERE g.unUsuario.credito = 0;

Esta sentencia, al igual que las anteriores, se puede combinar con otras consultas serecT, de manera
que en vez de realizar el borrado sobre una determinada tabla, se haga sobre el resultado de una
consulta, o bien que la condicién que determina las filas que deben ser eliminadas sea también el
resultado de una consulta. Es decir, todo lo aprendido sobre las operaciones de manipulacién de
datos sobre las tablas habituales, se puede aplicar sobre tablas de tipos de objetos, o tablas con
columnas de tipos de objetos.

7.6.- Consultas con la funciéon VALUE.

Cuando tengas la necesidad de hacer referencia a un objeto en lugar de alguno de sus atributos,
puedes utilizar la funcidon vaLue junto con el nombre de la tabla de objetos o su alias, dentro de una
sentencia serect. Puedes ver a continuacidon un ejemplo de uso de dicha funciéon para hacer

inserciones en otra tabla (Favoritos) del mismo tipo de objetos:
INSERT INTO Favoritos SELECT VALUE (u) FROM UsuariosObj u WHERE u.credito >= 100;

Esa misma funcién vaLue puedes utilizarla para hacer comparaciones de igualdad entre objetos, por
ejemplo, si deseamos obtener datos de los usuarios que se encuentren en las tablas Favoritos y

UsuariosObj.
SELECT u.login FROM UsuariosObj u JOIN Favoritos f ON VALUE (u)=VALUE (f) ;

Observa la diferencia en el uso cuando se hace la comparacién con una columna de tipo de objetos.
En ese caso la referencia que se hace a la columna (g.unUsuario) permite obtener directamente un

objeto, sin necesidad de utilizar la funcién varue.
SELECT g.dni FROM Gente g JOIN Favoritos f ON g.unUsuario=VALUE (f) ;

Usando la cldusula 1n7o podras guardar en variables el objeto obtenido en las consultas usando la
funcién VALUE. Una vez que tengas asignado el objeto a la variable podrds hacer uso de ella de
cualquiera de las formas que has visto anteriormente en la manipulacién de objetos. Por ejemplo,
puedes acceder a sus atributos, formar parte de asignaciones, etc.

En el siguiente ejemplo se realiza una consulta de la tabla UsuariosObj para obtener un determinado
objeto de tipo Usuario. El objeto resultante de la consulta se guarda en la variable ul. Esa variable se
utiliza para mostrar en pantalla el nombre del usuario, y para ser asignada a una segunda variable,

que contendra los mismos datos que la primera.

DECLARE
ul Usuario;
u2 Usuario;
BEGIN
SELECT VALUE (u) INTO ul FROM UsuariosObj u WHERE u.login = 'luitom64';
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dbms_output.put line (ul.nombre);

u2 := ul;

dbms_output.put line (u2.nombre);
END;

En este documento puedes encontrar informacidn general sobre las bases de datos objeto-
relacionales, incluyendo informacidn y ejemplos de la funcion VALUE:
Anexo |l - Bases de datos objeto-relacionales.

7.7.- Referencias a objetos.

El paso de objetos a un método resulta ineficiente cuando se trata de objeto de gran tamafio, por lo
gue es mas conveniente pasar un puntero a dicho objeto, lo que permite que el método que lo
recibe pueda hacer referencia a dicho objeto sin que sea necesario que se pase por completo. Ese
puntero es lo que se conoce en Oracle como una referencia (rer).

Al compartir un objeto mediante su referencia, los datos no son duplicados, por lo que cuando se
hace cualquier cambio en los atributos del objeto, se producen en un uUnico lugar.

Cada objeto almacenado en una tabla tiene un identificador de objeto que identifica de forma Unica
al objeto guardado en una determinada fila y sirve como una referencia a dicho objeto.

Las referencias se crean utilizando el modificador rer delante del tipo de objeto, y se puede usar con
variables, parametros, campos, atributos, e incluso como variables de entrada o salida para

sentencias de manipulacidn de datos en SQL.

CREATE OR REPLACE TYPE Partida AS OBJECT (
codigo INTEGER,
nombre VARCHAR2 (20),
usuarioCreador REF Usuario

)

/

DECLARE
u ref REF Usuario;
pl Partida;

BEGIN
SELECT REF (u) INTO u ref FROM UsuariosObj u WHERE u.login = 'luitom64';
pl := NEW Partida(l, 'partidal', u ref);

END;

/

Hay que tener en cuenta que sélo se pueden usar referencias a tipos de objetos que han sido
declarados previamente. Siguiendo el ejemplo anterior, no se podria declarar el tipo Partida antes
que el tipo Usuario, ya que dentro del tipo Partida se utiliza una referencia al tipo Usuario. Por tanto,
primero debe estar declarado el tipo Usuario y luego el tipo Partida.

El problema surge cuando tengamos dos tipos que utilizan referencias mutuas. Es decir, un atributo
del primer tipo hace referencia a un objeto del segundo tipo, y viceversa. Esto se puede solucionar
haciendo una declaracién de tipo anticipada. Se realiza indicando Unicamente el nombre del tipo de

objeto que se detallara mas adelante:

CREATE OR REPLACE TYPE tipo2;
/
CREATE OR REPLACE TYPE tipol AS OBJECT (
tipo2_ref REF tipo2
/*Declaracidén del resto de atributos del tipol*/
) i
/
CREATE OR REPLACE TYPE tipo2 AS OBJECT (
tipol ref REF tipol
/*Declaracién del resto de atributos del tipo2*/
) i
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7.8.- Navegacion a través de referencias.
Debes tener en cuenta que no se puede acceder directamente a los atributos de un objeto
referenciado que se encuentre almacenado en una tabla. Para ello, puedes utilizar la funcién perer.

Esta funcion toma una referencia a un objeto y retorna el valor de ese objeto.

Vamos a verlo en un ejemplo suponiendo que disponemos de las siguientes variables declaradas

u_ref REF Usuario;
ul Usuario;

Si u_ref hace referencia a un objeto de tipo Usuario que se encuentra en la tabla usuariosobj, para
obtener informacidn sobre alguno de los atributos de dicho objeto referenciado, hay que utilizar la
funcién perer.

Esta funcidn se utiliza como parte de una consulta serect, por lo que hay que utilizar una tabla tras
la cldusula rromM. Esto puede resultar algo confuso, ya que las referencias a objetos apuntan
directamente a un objeto concreto que se encuentra almacenado en una determinada tabla. Por
tanto, no deberia ser necesario indicar de nuevo en qué tabla se encuentra. Realmente es asi.
Podemos hacer referencia a cualquier tabla en la consulta, y la funcién perer nos devolvera el objeto
referenciado que se encuentra en su tabla correspondiente.

La base de datos de Oracle ofrece la tabla DUAL para este tipo de operaciones. Esta tabla es creada
de forma automatica por la base de datos, es accesible por todos los usuarios, y tiene un solo campo

y un solo registro. Por tanto, es como una tabla comodin.

SELECT DEREF (u_ref) INTO ul FROM Dual;
dbms_output.put line (ul.nombre);

Por tanto, para obtener el objeto referenciado por una variable rer, debes utilizar una consulta
sobre cualquier tabla, independientemente de la tabla en la que se encuentre el objeto
referenciado. Sdlo existe la condicién de que siempre se obtenga una solo fila como resultado. Lo
mas cdmodo es utilizar esa tabla DUAL. Aunque se use esa tabla comodin, el resultado sera un
objeto almacenado en la tabla UsuariosObj.

En este documento puedes encontrar informacion general sobre todo lo tratado en esta
unidad, incluyendo ejemplos de tablas de objetos con uso de referencias:
Anexo IV - Bases de Datos Objeto-Relacionales en Oracle 8.
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Anexo I - Soporte objeto-relacional en Oracle 8

Original  en:  http://alarcos.inf-cr.uclm.es/doc/bbddavanzadas/08-09/Documentacion-
Practicall.pdf

1. Registros PL/SQL
Un registro es un grupo de datos relacionados, almacenados en campos, cada uno de los cuales
tiene su propio nombre y tipo y que se tratan como una sola unidad légica.

Los campos de un registro pueden ser inicializados y pueden ser definidos como nor ~uLL. Aquellos
campos que no sean inicializados explicitamente, se inicializardn a nuLL.
Los registros pueden estar anidados.

1.1. Declaracion de tipos y de variables registro
Declaracidn del tipo registro:

Sintaxis:

TYPE nombre_ tipo_reg IS RECORD
(declaracién campo [,declaracién _campo]...);

Donde declaracioén campo tiene la forma:

nombre campo
{tipo campo | variableSTYPE | table.columns$TYPE | table%ROWTYPE }
[ [NOT NULL] {:= | DEFAULT} expresioén]

Declaracién de una variable del tipo registro:

id variable nombre tipo reg;

1.2. Acceso a un campo de una variable de tipo registro

id variable.nombre_ campo

1.3. Asignacion de valores

v" Puede asignarse un valor directamente a un campo:
Id.campo := 3;

v Puede asignarse valor a todos los campos de un registro utilizando una sentencia seirecT. En este
caso hay que tener cuidado en especificar las columnas en el orden conveniente segun la
declaracién de los campos del registro.

v" Puede asignarse un registro a otro siempre y cuando sean del mismo tipo

1.4. Declaracion de registros con el atributo %ROWTYPE
Se puede declarar un registro basandose en una coleccién de columnas de una tabla o una vista de
la base de datos mediante el atributo srowryPE.

Por ejemplo, si tengo una tabla empleado declarada como:
CREATE TABLE empleado (
id number,
nombre char (10),
apellido char(20),
direccidén char (30)) ;

Puedo declarar una variable de tipo registro como:

DECLARE
reg emp empleado%ROWTYPE;
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Lo cual significa que el registro reg emp tendra la siguiente estructura:

id number,

nombre char (10),
apellido char (20),
direccidédn char (30)

De esta forma se podrdn asignar valores a los campos de un registro a través de un select sobre la
tabla a partir de la cual se creo el registro.

2. Tablas PL/SQL

Una tabla PL/SQL :

v" Essimilaraun array

v Tiene dos componentes: Una clave primaria de tipo BINARY INTEGER que permite indexar en la
tabla PL/SQL y una columna de escalares o registros que contiene los elementos de la tabla
PL/SQL

v Puede incrementar su tamafio dinamicamente.

2.1. Creacion de una tabla
Declaracidn de un tipo tabla PL/SQL.

Sintaxis:

TYPE nombre tipo tabla IS TABLE OF
{tipo_columna | variable%TYPE | tabla.columna%TYPE} [NOT NULL]
INDEX BY BINARY INTEGER ;

Declaracidn de una variable del tipo

nombre var nombre tipo tabla;

No es posible inicializar las tablas en la inicializacion.

2.2. Referenciar un elemento de la tabla

Sintaxis:
P1/sql nombre tabla(valor primary key);

El rango de binary integer es —2147483647.. 2147483647, por lo tanto el indice puede ser negativo,
lo cual indica que el indice del primer valor no tiene que ser necesariamente el uno.

3. Tablas PL/SQL de registros
Es posible declarar elementos de una tabla PL/SQL como de tipo registro.
Para referenciar un elemento se hard de la siguiente forma:

nombre_tabla (indice) .nombre campo

4. Funciones para el manejo de tablas PL/SQL

Funcién ex1sTs (1) . Utilizada para saber si en un cierto indice hay almacenado un valor. Devolvera
TrUE Si en el indice i hay un valor.

Funcidn count. Devuelve el nimero de elementos de la tabla PL/SQL.

Funcidn rirst. Devuelve el menor indice de la tabla. nuLL si esta vacia.

Funcién rast. Devuelve el mayor indice de la tabla. NULL si estd vacia.

Funcién pr10orR (n). Devuelve el nUmero del indice anterior a n en la tabla.

Funcién nexT (n). Devuelve el nimero del indice posterior a n en la tabla.

Funcién trimM. Borra un elemento del final de la tabla PL/SQL. Tr1M(n) borra n elementos del final de
la tabla PL/SQL.

Funciéon peLeTE. Borra todos los elementos de la tabla PL/SQL. peLETE (n) borra el correspondiente al
indice n. pELETE (m, n) borra los elementos entre my n.
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5. Tablas anidadas (Nested tables)
Un tipo coleccidon es aquel que maneja varias variables como una unidad. La version 2 de PL/SQL sélo
tenia un tipo de dato coleccidn, las tablas PL/SQL vistas anteriormente.

La version 8 de Oracle PL/SQL afiade dos tipos coleccidn nuevos las tablas anidadas y los varrays.
Cada uno de estos tipos de colecciones puede interpretarse como un tipo de objeto con atributos y
métodos.

Las tablas anidadas son muy parecidas a las tablas PL/SQL (también llamadas indexadas). Las tablas
anidadas afiaden funcionalidad a las indexadas al afiadir métodos de colecciéon adicionales y la
capacidad de almacenar tablas anidadas en una tabla de la base de datos. Estas tablas también
pueden manejarse directamente utilizando 6rdenes SQL.

Aparte de esto, la funcionalidad basica de una tabla anidada es la misma que la de una tabla PL/SQL

5.1. Sintaxis
TYPE nombre tabla IS TABLE OF tipo tabla [NOT NULL];

La Unica diferencia con la declaracién de una tabla indexada es que ahora no aparece la clausula
INDEX BY BINARY INTEGER.

5.2. Inicializacion de una tabla

Para inicializar una tabla anidada hay que utilizar el constructor (igual que se hace con los objetos).
Este constructor tendra el mismo nombre que la tabla anidada. A continuacién podran ponerse los
valores con los que queramos inicializar o nada (en cuyo caso se inicializa a una tabla sin elementos,
que es diferente que una tabla a nurL).

Ejemplo.
set serveroutput on;
DECLARE
TYPE tabla numero IS TABLE OF NUMBER;
var_tabla 1 tabla numero := tabla numero(0);
var tabla 2 tabla numero := tabla numero(l, 2, 3, 4);
var tabla 3 tabla numero := tabla numero() ;
var tabla 4 tabla numero;
BEGIN
var tabla 1(1):= 123;

DBMS OUTPUT.PUT_LINE (‘Valor 1 de var 1: ’ || var_tabla 1(1));
DBMS OUTPUT.PUT LINE (‘Valor 1 de var 2: ’ || var tabla 2(1));
IF var tabla 3 IS NULL THEN
DBMS OUTPUT.PUT LINE (‘var tabla 3 SI es NULL');
ELSE
DBMS OUTPUT.PUT LINE (‘var tabla 3 NO es NULL');
END IF;
IF var tabla 4 IS NULL THEN
DBMS OUTPUT.PUT LINE (‘var tabla 4 SI es NULL');
ELSE
DBMS OUTPUT.PUT LINE (‘var tabla 4 NO es NULL');
END IF;
END;
/

La salida sera:

VALOR 1 DE VAR_1: 123
VALOR 1 DE VAR _2: 1
VAR_TABLA_3 NO ES NULL
VAR_TABLA_4 ST ES NULL
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5.3. Claves en la inicializacion

Cuando se inicializa una tabla utilizando el constructor, los elementos de la tabla se numeran
secuencialmente desde 1 hasta el niumero de elementos especificado en la Ilamada al constructor.
Es posible eliminar un elemento mediante el uso de pereTE (que se verd mas adelante en esta misma
practica). En caso de borrado en una tabla anidada de la base de datos, las claves se renumeran para
seguir siendo secuenciales

Ejemplo

set serveroutput on;

DECLARE

TYPE tabla numero IS TABLE OF NUMBER;

var_tabla 2 tabla numero := tabla numero(10, 20, 30, 40);
BEGIN

DBMS OUTPUT.PUT LINE(‘'Nro elem de var tabla 2: ' ||
var tabla 2.count);
DBMS OUTPUT.PUT LINE (‘Primer elem: '
DBMS OUTPUT.PUT LINE (‘Ultimo elem: '
END;
/

var tabla 2.first);

I
|| var tabla 2.last);

La salida sera:
NRO ELEM DE VAR_TABLA_2: 4
PRIMER ELEM: 1
OLTimMo ELEM: &

5.4. Adicion de elementos a una tabla existente

Aungue las tablas no tienen un tamafio fijo, no se puede asignar un valor a un elemento que todavia
no existe. Para poder afiadir elementos hay que utilizar el método exTenD (que se vera mas adelante
en esta misma practica).

Ejemplo.
set serveroutput on;
DECLARE
TYPE tabla numero IS TABLE OF NUMBER;
var_tabla 2 tabla numero := tabla numero (10, 20, 30, 40);
BEGIN
var tabla 2 (1) := 50;

DBMS OUTPUT.PUT LINE (‘Primer elemento de var tabla 2: ' ||
var_tabla 2(1) );

END;

/

La salida es:
PRIMER ELEMENTO DE VAR_TABLA_2: 50
PROCEDIMIENTO PL/SQL TERMINADO CON EXITO.

Pero si pongo:
set serveroutput on;

DECLARE
TYPE tabla numero IS TABLE OF NUMBER;
var_tabla 2 tabla numero := tabla numero (10, 20, 30, 40);
BEGIN
var_tabla 2 (1) := 50;

DBMS OUTPUT.PUT LINE (‘Primer elemento de var tabla 2: ' |
var_tabla 2(1) );
Var tabla 2 (5) := 60;
DBMS OUTPUT.PUT LINE (‘Quinto elemento de var tabla 2: ' ||
var tabla 2(5));

END;

/

Salida:
PRIMER ELEMENTO DE VAR_TABLA_2: 50
DECLARE

-31-



Uso de bases de datos objeto-relacionales

DAW

[ ]

ERROR EN LINEA 1:
ORA-06533: SUBINDICE MAYOR QUE EL RECUENTO
ORA-06512: EN LINEA 7

5.5. Tablas anidadas en la base de datos

Una tabla anidada se puede almacenar como una columna de una tabla. Para ello hay que definir la

tabla anidada con la orden creaTe TYPE para crear el tipo de la tabla anidada en lugar de TveE.

Ejemplo

CREATE TYPE inf libro AS OBJECT (
titulo varchar2 (40),
nombre autor varchar?2 (40),
isbn number
)i
CREATE TYPE isbn libros AS TABLE OF inf libro;
CREATE TABLE prestamo (
fecha entrega date,
nro_socio number (10),
libros prestados isbn libros)
NESTED TABLE 1libros prestados STORE AS prestados_tabla;

5.6. Manipulacion de tablas completas

Una tabla anidada almacenada en una tabla de la base de datos se puede manipular en su integridad
o pueden manipularse sus filas individuales. Cualquiera de los dos casos, se pueden utilizar érdenes

SQL. El indice de la tabla anidada sélo puede utilizarse cuando la tabla estd en PL/SQL.

Insercion

Para insertar una fila en una tabla anidada se utiliza la orden 1nserT. Hay que tener en cuenta que la

tabla se crea e inicializa en PL/SQL y después se inserta en la base de datos.

Ejemplo insercion.
DECLARE
libros isbn_libros := isbn_ libros(inf libro(‘La ruta no natural’, ‘Macario Polo’,
1234567)) ;
BEGIN
INSERT INTO prestamo VALUES (sysdate, 12,
isbn libros( inf libro(‘Métricas para bases de datos’, ‘Coral Calero’, 234567),
inf libro(‘La amigdalitis de Tarzan’, ‘Alfredo Bryce’, 3456)));

INSERT INTO prestamo VALUES (sysdate, 24, libros);
END;
/

Modificacion
De forma similar, se utiliza uepbaTe para modificar la tabla almacenada

Ejemplo modificacion
DECLARE
libros isbn_libros := isbn libros(inf libro(‘La ruta no natural’, ‘Macario Polo’,
1234567), inf libro(‘La amigdalitisTarzéa’, ‘Alfredo Bryce’, 3456));
BEGIN
UPDATE prestamo
SET libros_prestados = libros
WHERE nro socio = 24;
END;
/

Eliminacién
peLETE puede eliminar una fila que contenga una tabla anidada.

Ejemplo eliminacion

-32-



Desarrollo de Aplicaciones Web Tema 7

BEGIN
DELETE FROM prestamo WHERE nro socio = 24;
END;

Seleccion

Cuando se recupera una tabla anidada en una variable PL/SQL, se asignan claves comenzando por 1
hasta llegar al numero de elementos que contiene la tabla. Este valor puede determinarse mediante
el método counr, el cual se describe mas adelante. Se trata de las mismas claves establecidas por el
constructor.

Ejemplo seleccidn
Set serveroutput on;
DECLARE

libros isbn libros;
i NUMBER;

BEGIN
SELECT libros prestados INTO libros FROM prestamo WHERE nro socio=12;
FOR i IN 1 .. libros.count LOOP
DBMS OUTPUT.PUT LINE(‘Titulo: ’ || libros(i).titulo|| ' del elemento: ‘|| 1i);
END LOOP;
END;
/

Salida:

TiTuLO: METRICAS PARA BASES DE DATOS DEL ELEMENTO: 1
TiTuLO: LA AMIGDALITIS DE TARZAN DEL ELEMENTO: 2
PROCEDIMIENTO PL/SQL TERMINADO CON EXITO.

6. VARRAYS

Un varray se manipula de forma muy similar a las tablas indexadas o anidadas pero se implementa de
forma diferente. Los elementos en el varray se almacenan comenzando en el indice 1 hasta la
longitud maxima declarada en el tipo varray.

6.1. Declaracion de un varray
El tipo_elementos puede especificarse utilizando sTvee. Sin embargo, no puede ser BOOLEAN, NCHAR,

NCLOB, NVARCHAR (2) , REF CURSOR, TABLE U Otro VARRAY.
TYPE nombre tipo IS VARRAY (tamafio maximo) OF tipo elementos;

6.2. Inicializacion de un varray
De forma similar a las tablas, los varray se inicializan utilizando un constructor.

Ejemplo
DECLARE

TYPE tipo numeros IS VARRAY (20) OF NUMBER(3);
nros_uno tipo numeros;

nros_dos tipo numeros := tipo numeros(1l,2);
nros_tres tipo numeros := tipo numeros (NULL) ;
BEGIN

IF nros_uno IS NULL THEN
DBMS_ OUTPUT.PUT LINE (' nros _uno es NULL');
END IF;
IF nros tres IS NULL THEN
DBMS OUTPUT.PUT LINE (' nros tres es NULL’);
END IF;
IF nros tres(l) IS NULL THEN
DBMS OUTPUT.PUT LINE (‘' nros tres(l) es NULL');
END IF;
END;
/
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Salida:

NROS_UNO ES NULL

NROS_TRES(1) Es NULL

PROCEDIMIENTO PL/SQL TERMINADO CON EXITO.

6.3. Manipulacion de los elementos de un varray

Como las tablas anidadas, el tamafio inicial de un varray se establece mediante el nimero de
elementos utilizados en el constructor usado para declararlo. Si se hacen asignaciones a elementos
gue queden fuera del rango se producird un error.

Ejemplo.
DECLARE
TYPE ticadena IS VARRAY (5) OF VARCHARZ2 (10);
v lista t cadena:= (‘Paco’, ‘Pepe’, ‘Luis’);
BEGIN

v lista(2)
v_lista (4)
END;
/

‘Lola’;
‘Estd mal’;

El tamafio de un varray podrad aumentarse utilizando la funcidn exTenD que se vera mas adelante,
pero nunca con mayor dimensién que la definida en la declaracion del tipo. Por ejemplo, la variable
v lista que solo tiene 3 valores definidos por lo que se podria ampliar pero nunca mas alla de cinco.

6.4. Varrays en la base de datos

Los VARRAYS pueden almacenarse en las columnas de la base de datos. Sin embargo, un varray sélo
puede manipularse en su integridad, no pudiendo modificarse sus elementos individuales de un
varray.

Ejemplo
CREATE OR REPLACE TYPE listailibros AS VARRAY (10) OF infilibro;
CREATE TABLE ejemplo (

id number,

libros inf libro);

6.5. Manipulacion de varrays almacenados
Para modificar un varray almacenado, primero hay que seleccionarlo en una variable PL/SQL. Luego
se modifica la variable y se vuelve a almacenar en la tabla.

7. VARRAYS y Tablas Anidadas

Los varrays y las tablas anidadas son colecciones y, como tales, tienen algunos aspectos similares:
v" Ambos tipos permiten el acceso a elementos individuales utilizando la notacién con subindices
v" Ambos tipos pueden almacenarse en la base de datos

Pero también existen diferencias:

v Los varrays tienen un tamafio maximo y las tablas anidadas no

v Los varrays se almacenan junto con la tabla que los contiene mientras que las tablas anidadas se
almacenan en una tabla separada, que puede tener diferentes caracteristicas de
almacenamiento

v/ Cuando estdn almacenados en la base de datos, los varrays mantienen el orden y los valores de
los subindices para los elementos, mientras que las tablas anidadas no.

v Los elementos individuales se pueden borrar de una tabla anidada usando el método TRIM por lo
gue el tamafio de la tabla disminuye. Un varray siempre tiene un tamafo constante.

-34-



Desarrollo de Aplicaciones Web Tema 7

8. Métodos de colecciones
Los métodos de colecciones sélo se pueden llamar desde érdenes procedimentales y no desde
Ordenes SQL.

Todos se veran con un ejemplo basado en la siguiente declaracién:

CREATE OR REPLACE TYPE NumTab AS TABLES OF NUMBER;
CREATE OR REPLACE TYPE NumVar AS VARRAY (25) OF NUMBER;

EXISTS
Se usa para averiguar si en realidad existe el elemento referenciado.

Sintaxis:
EXISTS (n)

Donde n es una expresion entera. Si el elemento existe (incluso aunque sea NULL) devuelve TRUE.
LOOP
IF tabla.EXISTS(v_count) THEN
EXISTE
v_count:=v _count+l;
ELSE
EXIT;
END IF;
END LOOP;

COUNT
Devuelve un numero entero correspondiente al nimero de elementos que tiene actualmente una

coleccion.
VarTab NumTab:=(1,2,3);

VarVec NumVar := (-1, -2, -3, -4);
BEGIN
DBMS. .. (VarTab.COUNT, VarVec.COUNT) ;
END;
LIMIT

Devuelve el nimero maximo actual de elementos de una coleccion. Siempre devuelve nurL cuando
se aplica a una tabla anidada (ya que no tienen tamafio maximo). Para los varray devolvera el
maximo valor definido en la declaracién.

FIRST y LAST
rIrsT devuelve el indice del primer elemento de la coleccion y 1asT el Ultimo. En un varray, FIRST
siempre devuelve 1y 1asT siempre devuelve el valor de counr.

NEXTy PRIOR

Se utilizan para incrementar o decrementar la clave de una coleccion.
NExT (n) Clave del elemento inmediatamente posterior a n.

PrRIOR (n) Clave del elemento inmediatamente anterior a n.

Si no existe (el posterior o anterior) devuelve NULL.

EXTEND

Se usa para afiadir elementos al final de una tabla anidada. Tiene tres formatos:
extEND Afiade un elemento nurt con indice nast +1 al final de la tabla

EXTEND (n) Afiade n elementos con valor nurt al final de la tabla.

EXTEND (n, i) Afiade n copias del elemento i al final de la tabla.

Si la tabla se ha creado con restricciones NOT NULL sélo se podra utilizar el altimo formato.
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DELETE

Elimina uno o mas elementos de una tabla anidada. Tiene tres formatos:
peLETE Elimina la tabla completa

DELETE (n) Elimina el elemento con el indice n

DELETE (m,n) Elimina todos los elementos entre my n.

Si un elemento que se va a borrar no existe, peLeTE no da error y lo salta

TRIM
Elimina elementos del final de una tabla anidada. TriM no tiene efecto cuando se usa sobre un

varray.
Tiene dos formatos:
trIM Elimina el elemento del final de la coleccidn

TrRIM (n) Elimina n elementos.

Si n es mayor que CounT se genera una excepcién. TriM opera sobre el tamafio interno de la
coleccién, incluyendo cualquier elemento eliminado con un pELETE.

Ejemplo.

Elementos
Posicion 1: -3
Numeros NumTab ;= NumTab(-3, -2, -1,0, 1, 2, 3%

BEGIN

: 3

Numeros. DELETE({6);

Numeros. TRIM(3);

\ Elementos
END; Posicidn 1z -3

Posicion 4: 0

9. Paquetes y resolucion del problema de las tablas mutantes
Finalmente, vamos a ver como solucionar el problema de las tablas mutantes utilizando disparadores
y tablas PL/SQL.

Una tabla es mutante sélo para los disparadores a nivel de fila. No se puede usar, sin mas, un
disparador a nivel de orden, porque, por lo general, necesitamos acceder a valores que han sido
modificados (de ahi el problema de las tablas mutantes).

La solucidn consiste en crear dos disparadores, uno a nivel de fila y otro a nivel de orden:

v En el disparador con nivel de fila almacenamos (en una estructura de datos apropiada) los datos
gue queremos consultar (los que provocan el error de tabla mutante)

v" En el disparador con nivel de orden realizamos la consulta (pero sobre los datos almacenados en
lugar de sobre la tabla)

La mejor forma de almacenar los valores es en una tabla PL/SQL y aunar todas las operaciones
descritas dentro de un paquete.

Por ejemplo, dada la siguiente tabla:

CREATE TABLE estudiantes (
id INTEGER PRIMARY KEY,
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especialidad VARCHARZ2 (20));

Con los siguientes valores:

insert into estudiantes values (1001, 'Historia');
insert into estudiantes values (1002, 'Historia');
insert into estudiantes values (1003, 'Informatica');
insert into estudiantes values (1004, 'Matematicas');
insert into estudiantes values (1005, 'Informatica'):;

insert into estudiantes values (1007, 'Informatica'):;
insert into estudiantes values (1008, 'Matem&ticas'):;
insert into estudiantes values (1009, 'Historia'):;
insert into estudiantes values (10010, 'Informatica');

(
(
(
(
(
insert into estudiantes values (1006, 'Historia');
(
(
(
(
insert into estudiantes values (10011, 'Historia');

y creamos el siguiente disparador:

CREATE OR REPLACE TRIGGER limite especialidad
BEFORE INSERT OR UPDATE OF especialidad ON estudiantes
FOR EACH ROW
DECLARE
maxEstudiantes CONSTANT NUMBER:=5;
EstudiantesActuales NUMBER;
BEGIN
SELECT COUNT (*) INTO EstudiantesActuales
FROM estudiantes
WHERE especialidad = :new.especialidad;
IF EstudiantesActuales+l>maxEstudiantes THEN
RAISE APPLICATION ERROR(-20000, ‘Demasiados estudiantes
en la especialidad: ‘|| :new.especialidad);
END IF;
END limite especialidad;

Si ejecutamos

UPDATE estudiantes
SET especialidad = ‘Historia’
WHERE 1id=1003;

Nos da un error de tabla mutante.

Para arreglarlo definimos el siguiente paquete:

CREATE OR REPLACE PACKAGE DatosEstudiantes AS

TYPE TipoEspecialidad IS TABLE OF estudiantes.especialidad$TYPE
INDEX BY BINARY INTEGER;

TYPE TipoIdentificador IS TABLE OF estudiantes.id%TYPE INDEX BY
BINARY INTEGER;

EspecEst TipoEspecialidad;

IdEst TipoIdentificador;

NumEntradas BINARY INTEGER:=0;

END DatosEstudiantes;

Creamos el disparador a nivel de fila para almacenar los nuevos datos:

CREATE OR REPLACE TRIGGER FilalLimiteEspecialidad

BEFORE INSERT OR UPDATE OF especialidad ON estudiantes

FOR EACH ROW

BEGIN

DatosEstudiantes.NumEntradas := DatosEstudiantes.NumEntradas + 1;
DatosEstudiantes.EspecEst (DatosEstudiantes.NumEntradas) :=
:new.especialidad;

DatosEstudiantes.IdEst (DatosEstudiantes.NumEntradas) := :new.id;
END FilalLimiteEspecialidad;

Creamos el disparador a nivel de orden para dar la funcionalidad que queriamos:

CREATE OR REPLACE TRIGGER OrdenlLimiteEspecialidad
AFTER INSERT OR UPDATE OF especialidad ON estudiantes
DECLARE

maxEstudiantes CONSTANT NUMBER:=5;
EstudiantesActuales NUMBER;

EstudianteId estudiantes.idS&TYPE;
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LaEspecialidad estudiantes.especialidad%TYPE;

BEGIN

FOR indice IN 1..DatosEstudiantes.NumEntradas LOOP
EstudianteId := DatosEstudiantes.IdEst (indice);
LaEspecialidad := DatosEstudiantes.EspecEst (indice);

SELECT COUNT (*) INTO EstudiantesActuales
FROM estudiantes
WHERE especialidad = LaEspecialidad;

IF EstudiantesActuales+1l>maxEstudiantes THEN

RAISE_APPLICATION_ ERROR (-20000, ‘Demasiados estudiantes

en la especialidad: ‘|| LaEspecialidad);
END IF;

END LOOP;

DatosEstudiantes.NumEntradas := 0;

END OrdenLimiteEspecialidad;

Si de nuevo ejecutamos

UPDATE estudiantes
SET especialidad = ‘Historia’
WHERE 1id=1003;

Ya no nos da el error de tabla mutante sino que nos devuelve:

DEMASIADOS ESTUDIANTES EN LA ESPECIALIDAD: HISTORIA

Pero si ejecutamos:

UPDATE estudiantes
SET especialidad = ‘Filologia’
WHERE 1d=1003;

Sintaxis del bucle FOR:

FOR i IN valor ini.. valor fin LOOP
Cuerpo For
END LOOP;

Para escribir valores por pantalla:
dbms output.put line (‘text’ ||var);

Pero para que funcione, al comenzar la sesién hay que ejecutar
set serveroutput on;
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Anexo II - Tipos de Objeto en PL/SQL

Original en: http://www.kybele.etsii.urjc.es/docencia/BD/2011-2012/Material/%5BBD-
2010-2011%5DPLSQL.ObjectTypes.pdf

Introduccion
Una BDOR soporta las dos tecnologias: relacional y objeto-relacional
Aportaciones OR
v" UDTs
= Atributos / Métodos ...
v Tipos Complejos en una columna
v Referencias

Oracle incorpora estas mejoras desde la version 8i

Las estructuras de almacenamiento siguen siendo tablas, pero se pueden usar mecanismos de
orientacion al objeto para la gestién de datos

Cada objeto tiene un tipo, se almacena en una fila de una tabla y tiene un identificador que permite
referenciarlo desde otros objetos (otras filas de otras tablas)

Los objetos permiten modelar mejor las relaciones “parte-todo”.

PROVINCIA CIUDAD

Modelo Orientado a Objetor

Modelo Relacional
PK

FK

MADRID MAD MAD MOSTOLES MOSTOLES

BARCELONA BCN BCN ALCORCON ALCORCON

VALENCIA VLC VLC GANDIA GANDIA
PROVINCIAS PROVINCIAS_CIUDADES CIUDADES

Estructura de un tipo de objeto

Los parametros no deben restringirse en tamafio. Se invocan igual que se recupera un campo
(Especificando los parametros si fuera el caso). Definir un tipo no implica reservar espacio para
objetos del tipo

spec CREATE [OR REPLACE] TYPE Complejo AS OBJECT (
attribute declaratons parie r &k -— attributo
public Interface parte e L
method specs MEMBER FUNCTION suma (x Complejo) RETURN Complejo, -- metcdo
MEMBER FUNCTION resta (x Complejc) RETURN Complejo,
bedy
method bodes private Implementation
CEREATE [OR REPLACE] TYPE BODY Complejo AS
MEMBER FUNCTION suma (x Complejo) RETURN Complejo IS
BEGIN
RETURN Ccmplejc(parte r + x.parte r, parte e + x.parte e);
END plus;
MEMBER FUNCTION restza (x Ccmplejo) RETUEN Complejo IS
BEGIN
RETURN Compledjo(parte r - x.parte r, parte & - x.parte )
ZND le=ss;
END;
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Tablas de objetos

Las tablas tipadas son tablas que almacenan objetos del tipo sobre el que han sido definidas. Cada

fila almacena un objeto

También podemos verlas como una tabla con una
Unica columna del tipo objeto y una tabla con tantas
columnas como el tipo objeto

Almacenan un objeto en cada fila y permiten
acceder a los campos del objeto como si fueran
columnas de la tabla. Las restricciones se definen
sobre la tabla y se aplicaran SOLO sobre aquellos
objetos almacenados en dicha tabla

Métodos

CREATE OR REPLACE TYPE Tipo_Coche AS OBJECT (

Marca VARCHAR2(25),
Modelo VARCHAR2(25),
Matricula VARCHAR2(9))

/

CREATE TABLE COCHES OF Tipo_Coche;

CREATE OR REPLACE TYPE Tipo_Coche AS OBJECT (
Marca VARCHAR2(25),
Modelo VARCHAR2(25),
Matricula VARCHAR2(9))

/

CREATE TABLE COCHES OF Tipo_Coche;

ALTER TABLE COCHES ADD
CONSTRAINT PK_COCHE PRIMARY KEY (Marca, Modelo);

Implementan el comportamiento de los objetos del tipo y pueden ser MEMBER, STATIC O CONSTRUCTOR

CREATE TYPE Tipo_Cubo AS OBJECT (

largo INTEGER,
ancho INTEGER,
alte INTEGER,

MEMBER FUNCTION superficie RETURN INTEGER,
MEMBER FUNCTION volumen RETURN INTEGER,
MEMBER PROCEDURE mostrar ());

!

CREATE TYPE BODY Tipo_Cubo AS
MEMBER FUNCTION volume RETURN INTEGER 18

La variable SELF permite referirse al
objeto sabre el que se invocd la

funcion/procedimiento

BEGIN
RETURN large * ancho * alto;
END;
MEMBER FUNCTION superficie RETURN INTEGER IS
BEGIN
RETURN 2 * {large * ancho + largo * alto + ancho * alto);
END;
MEMBER PROCEDURE mostrar ()
1S
BEGIN
DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Largo: ' || largo || ' - ' || ‘Ancho: " || ancha || ' - ' || ‘Alto: ' || alto);
DBMS_OUTPUT.PUT_LINE("Volumen: ' || volumen || ' - || 'Superficie: ' || superficie);
END;
END;
!
Métodos STATIC:

Método MEMBER

CREATE TYPE Tipo_Cubo AS OBJECT (...);
i

CREATE TYPE BODY Tipo_Cubo AS ...
END;
!

CREATE TABLE Cubos of Tipo_Cubo;

INSERT INTO Cubos VALUES(Tipo_Cubo (10, 10, 10));
INSERT INTO Cubos VALUES(Tipo_Cubo (3, 4, 5));
SELECT * FROM Cubos;

SELECT c.volumen(), c.superficie () FROM cubos ¢
WHERE c.largo = 10;

DECLARE
mi_cubo Tipo_Cubo;

BEGIN

SELECT VALUE(c) INTO mi_cubo FROM Cubos ¢
WHERE c.largo = 10;
mi_cubo.mostrar ();

END;

/

DROP TABLE Cubos;

DROP TYPE tipo_Cubo FORCE;

Operaciones globales, que no son de los
objetos, sino del tipo
CREATE TYPE Tipo_Cubo AS OBJECT(

STATIC PROCEDURE nuevoCuba {

v_largo INTEGER,
v_ancho INTEGER,
v_alto INTEGER)):

!

CREATE TYPE BODY Tipo_Cubo AS
STATIC PROCEDURE nuevoCubo (

v_largo INTEGER,
v_ancho INTEGER,
v_alto INTEGER)
IS
sglstmt VARCHAR2(100);
BEGIN

sglstmt ;= INSERT INTO Cubos '||schname||'.'|tabname]|| '
VALUES (Tipo_Cubo(largo, ancho, alta))';
EXECUTE IMMEDIATE sqlstmt;
END;
/

BEGIN

Tipo_Cubo.nuevaCubao(1, 1, 1)
END;
!
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Constructores

Cada vez que se crea un tipo de objeto, Oracle crea automaticamente un método constructor
identificado por el mismo nombre del tipo. Es una funcién que devuelve una nueva instancia del tipo
definido por el usuario y establece los valores de sus atributos.

Recibe como parametros los atributos del tipo. Debe ser siempre explicitamente invocado cada vez
que se desee crear un objeto del tipo

Métodos constructor
CREATE OR REPLACE TYPE Tipo_Coche AS OBJECT (

Marca VARCHARZ2(25),
Modelo VARCHAR2(25),
Matricula VARCHARZ2(9))
/
CREATE OR REPLACE TYPE Tipo_Persona AS OBJECT (
Nombre VARCHARZ2(25),
Coche Tipo_Coche)

/
CREATE TABLE PERSONAS OF Tipo_Persona;

INSERT INTO PERSONAS VALUES (‘Ramén Ramirez',
Tipo_Coche('CITROEN', '2-CV', 'M-9999999"));

Llamada al constructor del tipo
para crear el objeto embebido
Declarar e inicializar objetos

Podemos usar un tipo de objeto igual que cualquier otro tipo de dato. Una buena practica es

inicializar los objetos al declararlos
DECLARE
r Tipo_Persona; --
BEGIN
IF r1S NULL THEN ...
IFr=(2/3) ...
r := Tipo_Persona(‘Ramon Ramirez’, NULL);

Acceso a los atributos de un objeto
Para acceder a las propiedades de un objeto se utiliza la notacién punto (.)
CREATE TYPE Tipo_Coche AS OBJECT (

Marca VARCHARZ2(25), DECLARE
Modelo VARCHAR2(25), v_persona Tipo_Persona;
Matricula VARCHAR2(9)); BEGIN
/ v_persona.coche.marca := ‘CITROEN’;

CREATE TYPE Tipo_Persona AS OBJECT ( _/ v_persona ;= Tipo_Persona(NuLL,_“);

Nombre VARCHAR2(25), v_persona.coche.marca .= 'CITROEN’;
Coche Tipo_Coche);

/ END;

Variables de correlacién

Son un tipo especial de variable PL/SQL. En general, las correlation variables se identifican con los

alias de tabla SELECT E.Nombre FROM Empleado E;
SELECT Empleado.Nombre FROM Empleado;
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Son opcionales y podemos omitirlas, pero cuando trabajamos con UDTs es OBLIGATORIO utilizarlas
para acceder a los campos del UDT

CREATE TYPE Tipo_Coche AS OBJECT (

Marca VARCHAR2(25),

Modelo VARCHAR2(25)) l SELECT coche FROM Personas;
/ SELECT Personas.coche FROM Personas;
CREATE TABLE Personas ( SELECT BD_00.Personas.coche FROM Personas;

Nombre VARCHAR2(25),

Coche Tipo_Coche);

COCHE(MARCA, MODELO)
Si tratamos de recuperar el campo de _ o
tipo UDT, los datos se devuelven & TIPO_COCHE('Pontiac', 'Firebird")

acompafiados del constructor del tipo.

Igualmente, para acceder a los campos del UDT por separado hay que utilizar las correlation variables

SQL> SELECT Coche.Marca SQL> SELECT F’.ersonas.Coche.Marca

FROM Personas; FROM Personas;

SELECT Coche.Marca FROM Personas SELECT Personas.Coche.Marca FROM
* Personas

®

ERROR en linea 1:

T "o ERROR en linea 1:
.ORA.'OOQM' CO.C.HE "MARCA”: ORA-00904: “Personas”."COCHE"."MARCA":
identificador no valido

identificador no valido

-

—

SQL> SELECT P.Coche.Marca FROM Personas P;

COCHE.MARCA

Pontiac

Las correlation variables permiten resolver ambigledades
SQL> SELECT Cliente.Coche.Marca;

Cliente €5 Un nombre de usuario, coche €s una tabla y Marca una columna
Cliente €5 Un nombre de tabla, coche de columnay Marca un campo de esa columna

El uso de la variable resuelve el problema

SQL> SELECT C.Coche.Marca;

OID - Object IDentifier
Cada fila de una tabla tipada (or) tendra un identificador del objeto fila 2 OID
Para guardar esos identificadores Oracle utiliza un tipo rer

SQL> SELECT REF(P) FROM PERSONA P WHERE P.APELLIDO = ‘SANCHEZ’

REF(P)

0000280209726911892BAD4ACB7BE7824E07E2B2C7ECA4E2D0291C2415CA1DD7B
B75494F1D601C003850000

La funcidn REF devuelve el
OID del objeto seleccionado
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Tipos referencia

Cada fila (objeto fila) podrd ser referenciada como un objeto a través de su OID
CREATE OR REPLACE TYPE Tipo_Persona AS OBJECT {
Nombre VARCHAR2(25),
Coche Tipo_Coche)
;

CREATE OR REPLACE TYPE Tipo_Emprasa AS OBJECT (
Mombre WVARCHARZ(25),
MIF VARCHAR2(25),
Director REF Tipo_Persona)

!

CREATE TABLE PERSOMAS OF Tipo_Persona;

CREATE TABLE EMPRESAS OF Tipo_Empresa;

SQL> DESC EMFRESAS

Nombre iMula? Tipo

NOMBRE VARCHAR2(25)
NIF VARCHAR2(25)
DIRECTOR TIPC_PERSONA()

SQL> SELECT * FROM EMFRESAS;
Nombre NIF DIRECTOR

‘Juan Nadie’ ‘000001" 0000280209726911892BAD4CBTBE7824E0TE ...

Para obtener una referencia a un objeto utilizamos el operador rer

DECLARE
persona_ref REF Persona;

BEGIN
SELECT REF(p) INTO persona_ref FROM Personas p
WHERE p.nombre = ‘Pepe Pérez’;

END;

/

Una columna de tipo rer guarda un puntero a una fila de la otra tabla. Contiene el OID de dicha fila
INSERT INTO EMPRESAS VALUES ('ACME', '666',
(SELECT REF(P) FROM PERSONAS P WHERE P.NOMBRE LIKE '%Ramirez'));

SELECT * FROM EMPRESAS;
NOMBRE NIF DIRECTOR

ACME 666 0000220208EB2D8E9I3BE39430EB8D325E255E81F5E2F8521EDFD3F4

Las referencias no se pueden navegar en PL/SQL

DECLARE
p_ref REF Persona;
telefono VARCHAR2(15);
BEGIN
telefono := p_ref.telefono; -- no permitido

En su lugar hay que usar la funciéon perer (0 el paquete urL rer), que permite obtener el objeto

referenciado

DECLARE
p1 Perscna;
p_ref REF Persona;
nombre YARCHARZ(15);

BEGIN ...

-- Si p_ref tiene una referencia valida a una fila de una tabla
SELECT DEREF{p_ref) INTO p1 FROM dual;

nombre ;= pl.nombre;

SQL> SELECT DEREF(E.Director) FROM Empresas E;

DEREF(E.DIRECTOR)(NCMBRE, COCHE{MARCA, MODELQ, MATRICULA))

TIPO_PERSONA{'Ramén Ramirez', TIPO_COCHE('CITROEN', '2-CV', 'M-9989999"))
En cambio si se pueden navegar en SQL
CREATE OR REPLACE TYPE Tipo_Persona AS OBJECT (
Nombre VARCHARZ2(25),
Coche Tipo_Coche)
/
CREATE OR REPLACE TYPE Tipo_Empresa AS OBJECT (

Nombre VARCHAR2(25),
NIF VARCHAR2(25),
Director REF Tipo_Persona) DEREF implicito

/
CREATE TABLE PERSONAS OF Tipo_Pe
CREATE TABLE EMPRESAS OE-Tpo_Empresa (

SCOPE FOR (Directa Personas);

SELECT E.Director.Nombre FROM Empresas E
WHERE E.Nombre = 'ACME’;
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Podemos restringir el conjunto de objetos a los que apuntard la rer a los contenidos en una Unica

tabla. De esta forma el almacenamiento ocupard menos espacio y el acceso serd mas eficiente
CREATE OR REPLACE TYPE Tipo_Persona AS OBJECT (

Nombre VARCHARZ2(25),
Coche Tipo_Coche)
/
CREATE OR REPLACE TYPE Tipo_Empresa AS OBJECT (
Nombre VARCHAR2(25),
NIF VARCHAR2(25),
Director REF Tipo_Persona)

/

CREATE TABLE PERSONAS OF Tipo_Persona;

CREATE TABLE EMPRESAS OF Tipo_Empresa (
SCOPE FOR (Director) IS Personas);

Operador VALUE

Para obtener el objeto almacenado en una fila (y no sdlo el valor de los campos de dicho objeto) se

necesita la funcidon varue
SELECT * FROM Personas;

La consulta sélo devuelve el
valor de los campos del objeto
NOMBRE de la clase Tipo_Persona

COCHE(MARCA, MODELO, MATRICULA)

Ramon Ramirez
TIPO_COCHE('CITROEN', '2-CV', 'M-9999999')

SQL> SELECT VALUE(P) FROM PERSONAS P; La consulta devuelve el

VALUE(P)(NOMBRE, COCHE(MARCA, MODELO, MATRICULA))

objeto de la clase
Tipo_Persona

TIPO_PERSONA('Ramoén Ramirez', TIPO_COCHE('CITROEN', '2-CV', 'M-9999999'))

Gestion de objetos

Al recuperar el objeto completo, de pueden realizar operaciones con él: modificarlo, insertarlo ...

SQL> SET SERVEROUTPUT ON
DECLARE

v_persona Tipo_Persona;
BEGIN

SELECT VALUE(P) INTO v_persona FROM PERSONAS P WHERE NOMBRE LIKE "%:Ram%";

DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(v_persona.nombre);
DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(v_persona.coche.marca);
DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(v_persona.coche.modelo);

END;

!

Ramdn Ramirez

CITROEN

2-cv Como hemos creado el objeto antes,

no necesitamos invocar el
DECLARE constructor del tipo

v_persona Tipo_Persona;
BEGIN
v_persona := Tipo_Persona('Mamen Tido', Tipo_Cocl ‘600", 'B-8888888"));
INSERT INTO Personas VALUES (v_persona);

END;
/

Forward Type Definitions

A la hora de crear un tipo sélo podemos referirnos a otros tipos
que ya estén creados. Esto representa un problema en caso de
referencias circulares

Para resolverlo se utilizan las Forward Type Definitions:
v" Declarar A, crear B y crear A
v" Recompilar A

CREATE TYPE Empleado AS OBJECT (
nombre VARCHAR2(20),
dept REF Departmento,

b

CREATE TYPE Departamento AS OBJECT (
number INTEGER,

jefe REF Empleado,
- )i

CREATE TYPE Empleado; -- tipo incompleto

CREATE TYPE Departamento AS OBJECT (
number INTEGER,
jefe REF Empleado,
)

CREATE TYPE Empleado AS OBJECT (
nombre VARCHAR2(20),
dept REF Departmento,

)
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Tipos Coleccion
Oracle soporta dos tipos varravs:

v coleccién ordenada de elementos de tamafio fijo

v' NESTED TABLES: coleccidn no ordenaday de tam

Como el tipo objeto, incorpora constructores por
coleccién

Sus parametros serdn los elementos de la coleccion

Creacion

ano variable

defecto que hay que utilizar para crear objetos

-
CREATE OR REPLACE TYPE Tipo_Persona AS OBJECT (
Nombre VARCHAR2(25),
DNI VARCHAR2(10))
/

CREATE OR REPLACE TYPE Tipo_Personas AS

CREATE OR REPLACE TYPE Tipo_Personas AS

VARRAY(15) OF Tipo_Persona
!

CREATE OR REPLACE TYPE Tipo_Empresa AS OBJECT (
Nombre VARCHARZ2(25),
NIF VARCHARZ2(25),
Empleados Tipo_Personas)

!

LCREATE TABLE EMPRESAS OF Tipo_Empresa ():

TABLE OF Tipo_Persona
/

NESTED TABLE Empleados STORE AS Lista_Emp;

Constructor del
tipo coleccidn

CREATE TABLE Empresas OF Tipo_Empresa

/

INSERT INTO EMPRESA VALUES (‘ACME', ‘00000000X’,
=y Tipo_Personas(Tipo_Persona('Pepe Pérez’, '998999989M")));

7

Consulta
La consulta estdndar recupera los datos anidados

Constructor del
tipo objecto

SELECT E.Empleados FROM Empresa(E)

Empleados(Nombre, DNI)

WHERE E.Nombre = ‘ACME’

Devuelve los

datos anidados

Tipo_Personas(Tipo_Persona('Pepe Pérez’,

‘999999998M’)

Mientras que la expresidén TapLE permite descomponerlos

WHERE E.Nombre = ‘ACME’

Nombre DNI

‘Pepe Pérez’, ‘999999999M’

SELECT Emp.* FROM Empresa E, TABLE(E.Empleados) Emp

Esta seria la forma /ntutiitva de realizar la consulta,
pero al ejecutarla obtendriamos un error

Operaciones DML

Operaciones que actuan sobre toda la colecciéon
o0 sobre elementos aislados
Las segundas utilizan el operador tasLE

No se soportan actualizaciones individuales en
VARRAYs

SELECT E.Emp.* FROM Empresa E
WHERE E.Nombre = ‘ACME’

INSERT INTO TABLE(SELECT E.Empleados FROM Empresa(E)
WHERE E.Nombre = 'ACME")
VALUES (‘Mamen Tido’, "12345678A")

UPDATE TABLE (SELECT E.Empleados FROM Empresa(E)
WHERE E.Nombre = ‘ACME’) E

SET VALUE(E) = ('Mamen Tido Mucho’, '12345678A")

WHERE E.NOMBRE = ‘Mamen Tido’;

DELETE FROM TABLE(SELECT E.Empleados FROM Empresa(E)
WHERE E.Nombre = 'ACME") E
WHERE E.NOMBRE = ‘Mamen Tido’;
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Operadores

Obtener informacién sobre la coleccién

count devuelve el numero de filas.

ex1sts devuelve truk si la fila existe.

r1rsT/LAST devuelve el indice de la primera y dltima fila.
nexT/PRIOR devuelve la fila anterior o posterior a la actual.

AN NN

Modificar los elementos de la coleccion

v" pELETE borra uno o méas elementos usando su indice.
v' ExTEND aflade nuevas filas.

v" 7r1M elimina filas.

CREATE TYPE Tipo_Nombres_Dep IS VARRAY(7) OF VARCHAR2(30j;
!
CREATE TABLE Departamentos (
region VARCHAR2(25),
nombres_dep Tipo_Nombres_Dep);

BEGIN

INSERT INTO Departamentos VALUES ('Europe’, Tipo_Nombres_Dep('Shipping','Sales','Finance'));
INSERT INTO Departamentos VALUES('Americas', Tipe_Nombres_Dep('Sales','Finance','Shipping"));
INSERT INTO Departamentos VALUES('Asia’, Tipo_Nombres_Dep('Finance','Payroll’,'Shipping’,'Sales'));

COMMIT;
END;
/

DECLARE
v_nombres Tipo_Nombres_Dep := Tipo_Nombres_Depi'Benefits', 'Advertising', *
Contracting', 'Executive', 'Marketing’);
v_nombres2 Tipo_Nombres_Dep;
BEGIN

UPDATE Departamentos SET nombres_dep = v_nombres WHERE region = 'Europe’;

COMMIT;

SELECT nombres_dep INTO v_nombres2 FROM Departamentos WHERE region = 'Europe’;

FOR i IN v_nombres2 FIRST .. V_nombres2 LAST
LOOP
DBMS_QUTPUT.PUT_LINE('Departamentos =" || v_nombres2(T]J;
END LOOP;
END;
!

Cursores y colecciones
CREATE TYPE Tipo_Nombres_Dep IS VARRAY(7) OF VARCHAR2(30);
/
CREATE TABLE Departamentos (

region VARCHAR2(25),
nombres_dep Tipo_Nombres_Dep);
BEGIN
INSERT INTO Departamentos VALUES (‘Europe’, Tipo_Nombres_Dep('Shipping','Sales','Finance’));
COMMIT;
END;
/
DECLARE

LiMiT informa del nimero maximo de elementos que puede contener .

Recorre la coleccién de nombres

CURSOR c_depts IS SELECT * FROM Departamentos;

v_region VARCHAR2(25);

v_nombres Tipo_Nombres_Dep:

BEGIN

OPEN c_depts;

LOOP
FETCH c_depts INTO v_region, v_nombres;
EXIT WHEN c_depts%NOTFOUND;
DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('REGICN: ' || v_region);
FOR i IN v_nombres2.FIRST .. V_nombres2.LAST
LCOP

DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(' - Departamento="|| ‘(" || i || ') = " || v_nombres2{i));

END LOOP;
END LOOP;

END;

/

ww_kwhale urdc. e

Colecciones de tipo REF
La consulta a colecciones de tipos rer crea algunos problemas

(region + lista de nombres de departamento)
en las dos variables utilizadas
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EMPRESA PERSONA
NIF <> DNI

Nombre Nombre

Modelo Conceptual

Modelo Objeto-Relacional (ORACIE)

NT_Persanas ﬁ

<<NT>>

<<CW <<Ref>>{Persona} \«Composes»

EMPRESA = PERSONA
<o ot =3
NIF DNI
Nombre Nombre
Empleados: NT_Personas

Tipos coleccion

CREATE TYPE Tipo_Persona AS OBJECT ( *

DI VARCHARZ(30), -

Nombre VARCHARZ(30)) INSERT INTO Personas VALUES ('0000001", ‘Mamen Tido');
/ INSERT INTO Personas VALUES ("0000002", ‘Francisco Rupto');
CREATE TYPE Tipo_Personas AS TABLE OF REF Tipo_Persona DECLARE ,
J v_p1l REF Tipo_Persona;

v_p2 REF Tipo_Persona;

CREATE TYPE Tipo_Persona AS OBJECT ( BEGIN

MNIF VARCHAR2(30), SELECT REF(P) INTO v_p1 FROM Personas P

Nombre VARCHAR2(30) WHERE P.DNI = '0000001';

Empleados Tipo_Personas) SELECT REF(P) INTO v_p2 FROM Personas P

/ WHERE P.DNI = '0000002';
INSERT INTO Empresas E VALUES ("12345678A", 'ACME’,

CREATE TABLE Personas OF Tipo_Persona; ENS_iPO_PeFSOHES(VM . vp2));
/

CREATE TABLE Empresas OF Tipo_Empresa
NESTED TABLE Empleados STORE AS Lista_Emp;

Una alternativa pasa por crear un tipo intermedio
que proporcione el nombre columna ...

SELECT E.Nombre, EMP Nombre FROM Empresas E, CREATE TYPE Tipo_REF_Persona AS OBJECT (
TABLE(E.Empleados) EMP; Persona REF Tipo_Persona)
. f

Esta consulta eleva un error, el problema es que

€l resultado es un OID sin mas. CREATE TYPE Tipo_Personas AS TABLE OF Tipo_REF_Persona
Necesitamos un nombre de columna ... J

SELECT E.Nombre, EMP.COLUMN_VALUE.Nombre SELECT E.Nombre, EMP.Persona.Nombre FROM Empresas E.
FROM Empresas E, TABLE(E.Empleados) EMP; TABLE(E.Empleados) EMP;

Tipos de Objeto en PL/SQL
SQL permite

Capture
Cuando una declaracion de tipo de un ambito diferente impide que el compilador resuelva
correctamente un nombre o referencia

Para evitar estos errores, Oracle define una serie de reglas, entre otras:

v' Especificar una alias para cualquier tabla involucrada en una sentencia DML

v Preceder cualquier nombre de columna con el alias dado a la tabla correspondiente
v" Evitar el uso de alias que coincidan con el nombre del esquema

Resolucion de nombres: uso de alias

CREATE TYPE Tipo1 AS OBJECT (
a NUMBER);

CREATE TABLE Tab1 (
tab2 Tipo1);

CREATE TABLE Tab2 (
x NUMBER);

SELECT * FROM Tab1 T1 -- alias con el mismo nombre que el esquema

WHERE EXISTS (SELECT * FROM T1.Tab2 WHERE x = T1.tab2.a);
-- T1.tab2.a se resuelve apuntando al atributo a de la columna tab2 de |a tabla Tab1
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CREATE TYPE Tipo1 AS OBJECT (
a NUMBER);
CREATE TABLE Tab1 (
tab2 Tipo1);
CREATE TABLE Tab2 (
x NUMBER,
a NUMBER);
SELECT * FROM Tabla1 T1 -- alias con el mismo nombre gue el esquema
WHERE EXISTS (SELECT * FROM T1.Tabla2 WHERE x = T1.tab2.a);
-- Ahora T1.tab2.a se resuelve apuntando al atributo a de la la tabla Tab2

SELECT * FROM Tabla1 tb1
WHERE EXISTS (SELECT * FROM T1.Tabla2 tb2
WHERE tb2.x = th1.tab2.a);
-- Evitamos ambigliedades siguiendo las reglas de nombrado
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Anexo III - Bases de datos objeto-relacionales

Original en: http://informatica.uv.es/iiguia/DBD/Teoria/capitulo_4.pdf

Durante muchos afos ha habido debates sobre cdmo seria la siguiente generacidn de la tecnologia
de bases de datos de uso comun:

v Las bases de datos orientadas a objetos.

v" Una base de datos basada en SQL con extensiones orientadas a objetos.

Los partidarios de la segunda opcidn esgrimen varias razones para demostrar que el modelo objeto

relacional dominara:

v' Las bases de datos objeto-relacionales tales como Oracle8i son compatibles en sentido
ascendente con las bases de datos relacionales actuales y que ademas son familiares a los
usuarios.

Los usuarios pueden pasar sus aplicaciones actuales sobre bases de datos relaciones al nuevo
modelo sin tener que reescribirlas.

Posteriormente se pueden ir adaptando las aplicaciones y bases de datos para que utilicen las
funciones orientadas a objetos.

v Las primeras bases de datos orientadas a objetos puras no admitian las capacidades estandar de
consulta ad hoc de las bases de datos SQL. Esto también hace que resulte problematico realizar
la interfaz entre las herramientas SQL estdndar y las bases de datos orientadas a objetos puras.

Tecnologia objeto-relacional
Para ilustrar la tecnologia objeto-relacional utilizaremos como ejemplo el modelo que implementa la
base de datos Oracle8.

Tipos de objetos
El modelo relacional esta disefiado para representar los datos como una serie de tablas con columnas
y atributos.

Oracle8 es una base de datos objeto-relacional: incorpora tecnologias orientadas a objetos. En este
sentido, permite construir tipos de objetos complejos, entendidos como:

v' Capacidad para definir objetos dentro de objetos.

v" Cierta capacidad para encapsular o asociar métodos con dichos objetos.

Estructura de un tipo de objeto

Un tipo de objeto consta de dos partes: especificacién y cuerpo:

v La especificacién constituye la interface a las aplicaciones; aqui se declaran las estructuras de
datos (conjunto de atributos) y las operaciones (métodos) necesarios para manipular los datos.

v" El cuerpo define los métodos, es decir, implementa la Especificacion
especificacion.

Interface publica

‘ Especificacion de métodos ‘

En la figura se representa la estructura de un tipo de objeto:

Cuerpo

Implementacion privada Cuerpo de los métodos
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Toda la informacién que un cliente necesita para utilizar los métodos se encuentra en la
especificacion.

Es conveniente pensar en la especificiacién como en la interface operacional y en el cuerpo como en
una caja negra. Esto permite depurar, mejorar o reemplazar el cuerpo sin necesidad de modificar la
especificacidn y sin afectar, por tanto, a las aplicaciones cliente.

Caracteristicas:
En una especificacion de tipo de objeto los atributos deben declararse antes que cualquiera de los
métodos.

Si una especificacion de tipo sélo declara atributos, el cuerpo es innecesario.

Todas las declaraciones en la especificacion del tipo son publicas. Sin embargo, el cuerpo puede
contener declaraciones privadas, que definen métodos internos del tipo de objeto.

El dmbito de las declaraciones privadas es local al cuerpo del objeto.

Ejemplo:
Un tipo de objeto para manipular nimeros complejos. Un nimero complejo se representa mediante
dos numeros reales (parte real y parte imaginaria respectivamente) y una serie de operaciones

asociadas:

CREATE TYPE Complex AS OBJECT (
rpart REAL,
ipart REAL,
MEMBER FUNCTION plus (x Complex) RETURN Complex ,
MEMBER FUNCTION less (x Complex) RETURN Complex ,
MEMBER FUNCTION times (x Complex) RETURN Complex ,
MEMBER FUNCTION divby (x Complex) RETURN Complex
)
/
CREATE TYPE BODY Complex AS
MEMBER FUNCTION plus (x Complex) RETURN Complex IS
BEGIN
RETURN Complex (rpart + x.rpat, ipart + x.ipart) ;
END plus ;
MEMBER FUNCTION less(x Complex) RETURN Complex IS
BEGIN
RETURN Complex (rpart - x.rpart, ipart - x.ipart) ;
END less;
MEMBER FUNCTION times (x Complex ) RETURN Complex IS
BEGIN
RETURN Complex (rpart * x.rpart - ipart * x.ipart,
rpart * x.ipart + ipart * x.rpart ) ;

END times;
MEMBER FUNCTION divby (x Complex) RETURN Complex IS
z REAL := x.rpart **2 + x.ipart **2;
BEGIN
RETURN Complex ((rpart * x.rpart + ipart * x.ipart) / z ,
(ipart * x.rpart - rpart * x.ipart) / z) ;
END divby ;
END;

Componentes de un tipo de objeto

Un tipo de objeto encapsula datos y operaciones, por lo que en la especificacién sélo se pueden
declarar atributos y métodos, pero no constantes, excepciones, cursores o tipos.

Se requiere al menos un atributo y los métodos son opcionales.

Atributos
1. Como las variables, un atributo se declara mediante un nombre y un tipo.
2. El nombre debe ser Unico dento del tipo de objeto (aunque puede reutilizarse en otros objetos)
3. Eltipo puede ser cualquier tipo de Oracle excepto:
v" LONG Y LONG RAW.

-50-



Desarrollo de Aplicaciones Web Tema 7

“/ NCHAR, NCLOB y NVARCHAR2.
V/ MLSLABEL Y ROWID.
v Los tipos especificos de PL/SQL: s1nary INTEGER (y cualquiera de sus subtipos), BoorEan,
PLS INTEGER, RECORD, REF CURSOR, $TYPE y SROWTYPE.

v Los tipos definidos en los paquetes PL/SQL.

4. Tampoco se puede inicializar un atributo en la declaracién empleando el operador de asignacion
o la cldusula perFauLT.

5. Del mismo modo, no se puede imponer la restriccidon noT NULL.

6. Sin embargo, los objetos se pueden almancenar en tablas de la base de datos en las que si es
posible imponer restricciones.

Las estructuras de datos pueden llegar a ser muy complejas:

v" El tipo de un atributo puede ser otro tipo de objeto (denominado entonces tipo de objeto
anidado).

v Esto permite construir tipos de objeto complejos a partir de objetos simples.

v Algunos objetos, tales como colas, listas y arboles son dindmicos (pueden crecer a medida que se
utilizan).

v" También es posible definir modelos de datos sofisticados utilizando tipos de objeto recursivos,
gue contienen referencias directas o indirectas a ellos mismos.

Métodos
Un método es un subprograma declarado en una especificacién de tipo mediante la palabra clave
MEMBER.

El método no puede tener el mismo nombre que el tipo de objeto ni el de ninguno de sus atributos.

Muchos métodos constan de dos partes: especificacion y cuerpo.

v La especificacién consiste en el nombre del método, una lista opcional de pardmetros y en el
caso de funciones un tipo de retorno.

v" El cuerpo es el cédigo que se ejecuta para llevar a cabo una operacion especifica.

Para cada especificacion de método debe existir el cuerpo del método.

El PL/SQL compara la especificacion del método y el cuerpo token a token, por lo que las cabeceras
deben coincidir.

Los métodos pueden hacer referencia a los atributos y a los otros métodos sin cualificador:

CREATE TYPE Stack AS OBJECT (
top INTEGER,
MEMBER FUNCTION full RETURN BOOLEAN,
MEMBER FUNCTION push (n IN INTEGER) ,

) i
/
CREATE TYPE BODY Stack AS

MEMBER FUNCTION push (n IN INTEGER) IS
BEGIN
IF NOT full THEN
top := top + 1 ;

END push;
END;
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El parametro SELF
Todos los métodos de un tipo de objeto aceptan como primer pardmetro una instancia predefinida
del mismo tipo denominada seLr.

Independientemente de que se declare implicita o explicitamente, seLr es siempre el primer
pardmetro pasado a un método.

Por ejemplo, el método transform declara seLr como un parametro 1n ouT:

CREATE TYPE Complex AS OBJECT (
MEMBER FUNCTION t rans form (SELF IN OUT Complex )

El modo de acceso de seLr cuando no se declara explicitamente es:
v" En funciones miembro el acceso de seLF es 1n.
v" En procedimientos, si seLF no se declara, su modo por omisidn es IN our.

Los métodos pueden hacer referencia a los atributos de seLr sin necesidad de utilizar un cualificador:
CREATE FUNCTION gcd ( x INTEGER, y INTEGER) RETURN INTEGER AS
-- Encuentra e 1 maximo comin d i v i s o r de x e y

ans INTEGER;

BEGIN
IF x < y THEN ans := gcd(x , y ) i
ELSE ans := gcd (y , x MOD y ) ;
ENDIF;
RETURN ans ;

END;

/

CREATE TYPE Rational AS
num INTEGER,
den INTEGER,
MEMBER PROCEDURE normalize ,

) i

/

CREATE TYPE BODY Rational AS
MEMBER PROCEDURE normalize IS

g INTEGER;
BEGIN
-- Estas dos sentencias son equivalentes
g := gcd(SELF.num, SELF.den ) ;
g := gcd(num, den ) ;
num := num / g ;

den := den / g ;
END normalize;

END;
/

Sobrecarga

Los métodos del mismo tipo (funciones y procedimientos) se pueden sobrecargar: es posible utilizar
el mismo nombre para métodos distintos si sus parametros formales difieren en nimero, orden o
tipo de datos.

Cuando se invoca uno de los métodos, el PL/SQL encuentra el cuerpo adecuado comparando la lista
de pardmetros actuales con cada una de las listas de pardmetros formales.

La operacidn de sobrecarga no es posible en las siguientes circunstancias:
v Silos pardmetros formales difieren sélo en el modo.
v" Si las funciones sélo difieren en el tipo de retorno.
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Métodos MAP y ORDER

Los valores de un tipo escalar, como cuar o reaL, tienen un orden predefinido que permite
compararlos.

Las instancias de un objeto carecen de un orden predefinido. Para ordenarlas, el PL/SQL invoca a un
método de mar definido por el usuario.

En el siguiente ejemplo, la palabra clave mar indica que el método convert ordena los objetos

Rational proyectandolos como numeros reales:
CREATE TYPE Rational AS OBJECT (

num INTEGER,

den INTEGER,

MAP MEMBER FUNCTION convert RETURN REAL,

)
/
CREATE TYPE BODY Rat ional AS
MAP MEMBER FUNCTION convert RETURN REAL IS
-- Convierte un numero racional en un real
BEGIN
RETURN num / den ;
END convert;

END;
/

El PL/SQL usa esta funcién para evaluar expresiones booleanas como x >y y para las comparaciones
implicitas que requieren las cladusulas DISTINCT, GROUP BY Y ORDER BY.

Un tipo de objeto puede contener sélo una funcién de map, que debe carecer de pardmetros y debe
devolver uno de los siguientes tipos escalares: pate, NUMBER, VARCHAR2 Y cualquiera de los tipos ANSI
SQL (como CHARACTER O REAL).

Alternativamente, es posible definir un método de ordenacidn (orber). Un método orper utiliza dos
parametros: el parametro predefinido serr y otro objeto del mismo tipo. En el siguiente ejemplo, la
palabra clave orpzr indica que el método match compara dos objetos.

Ejemplo:

cl Yy c2 son objetos del tipo customer. Una comparacion del tipo ci>c2 invoca al método match
automaticamente. El método devuelve un nimero negativo, cero o positivo (ssLr es menor, igual o

mayor que el otro pardmetro):

CREATE TYPE Customer AS OBJECT (
id NUMBER,
name VARCHAR2 (20) ,
addr VARCHARZ (30) ,
ORDER MEMBER FUNCTION match(c Customer ) RETURN INTEGER
)
/
CREATE TYPE BODY Customer AS
ORDER MEMBER FUNCTION match(c Customer ) RETURN INTEGER IS

BEGIN
IF id < c.id THEN
RETURN -1; -- Cualgquier numero negativo vale.
ELSEIF id > c.id THEN
RETURN 1; -- Cualquier numero positivo vale.
ELSE
RETURN O;
END IF;
END;
END;

/

Un tipo de objeto puede contener un Unico método ORDER, que es una funcidon que devuelve un
resultado numérico.
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Es importante tener en cuenta los siguientes puntos:

v" Un método map proyecta el valor de los objetos en valores escalares. Un método orpeErR compara
el valor de un objeto con otro.

v" Se puede declarar un método vap 0 un método orpER, pero no ambos.

v" Si se declara uno de los dos métodos, es posible comparar objetos en SQL o en un
procedimiento. Si no se declara ninguno, sélo es posible comparar la igualdad o desigualdad de
dos objetos y sélo en SQL. Dos objeto sélo son iguales si los valores de sus atributos son iguales.

v" Cuando es necesario ordenar un niimero grande de objetos es mejor utilizar un método mar (ya
gue una llamada por objeto proporciona una proyeccion escalar que es mas facil de ordenar).
ORDER €s menos eficiente: debe invocarse repetidamente ya que compara sélo dos objetos cada
vez.

Constructores
Cada tipo de objeto tiene un constructor: funcidn definida por el sistema con el mismo nombre que
el objeto. Se utiliza para inicializar y devolver una instancia de ese tipo de objeto.

Oracle genera un constructor por omisién para cada tipo de objeto. Los parametros del constructor
coinciden con los atributos del tipo de objeto: los pardmetros y los atributos se declaran en el mismo
orden y tienen el mismo nombre y tipo.

Pragma RESTRIC_REFERENCES
Para ejecutar una sentencia SQL que invoca a una funcién miembro, Oracle debe conocer el nivel de
pureza de la funciéon: la medida en que la funcidn esta libre de efectos colaterales.

Los efectos colaterales pueden impedir:

v la paralelizacién de una consulta.

v" Dar lugar a resultados dependientes del orden (y por tanto indeterminados).

v Requerir que un médulo mantenga un cierto estado entre diferentes sesiones de usuario.

Una funcidon miembro debe cumplir las siguientes caracteristicas:

v" No puede insertar, actualizar o borrar las tablas de la base de datos.

v" No se puede ejecutar en paralelo o remotamente si lee o escribe los valores de una variable en
un médulo.

v" No puede escribir una variable de un mdédulo excepto si se invoca desde una cldusula serecrT,
VALUES O SET.

v" No puede invocar a otro método o subprograma que rompa alguna de las reglas anteriores.

Tampoco puede hacer referencias a una vista que imcumpla estas reglas.

La directiva de compilacidon pracva REFERENCES S€ Utiliza para forzar las reglas anteriores.

La sentencia pracma indica al compilador PL/SQL que debe denegar a la funcién miembro el

acceso a las tablas de la base de datos, variables de un paquete o ambos.

v La sentencia pragma se codifica después del método sobre el que actia en la especificacién del
tipo de objeto.

AN

Sintaxis:

PRAGMA RESTRICT REFERENCES ({DEFAULT | nombreimétodo [

{RNDS | WNDS | RNPS | WNPS} [, {RNDS | WNDS | RNPS | WNPS} ]...) ;
Ejemplo:

La siguiente sentencia pragma impide al método de vMaP convert:

v" Leer el estado de la base de datos (Read No Database State).

v" Modificar el estado de la base de datos (Write No Database State)
v" Leer el estado de un paquete o mdédulo (Read No Package State).
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v" Modificar el estado de un paquete (Write No Package State):

CREATE TYPE Rational AS OBJECT (
num INTEGER,
den INTEGER,
MAP MEMBER FUNCTION convert RETURN REAL,

PRAGMA RESTRICT REFERENCES ( convert,RNDS,WNDS,RPNS,WNPS)
)
/

Si se utiliza la palabra clave peraurt en lugar del nombre del método, la sentencia pragma se aplica a
todas las funciones miembro incluido el constructor definido por el sistema.
Ejemplo:

La siguiente sentencia pragma limita a todas las funciones miembro la modificacién del estado de la

base de datos o de los paquetes:
PRAGMA RESTRICT REFERENCES (DEFAULT, WNDS, WNPS)

Es posible declarar un pragma para cada funcién miembro, que predomina sobre cualquier pragma
por omisién definido para el objeto.

Declaracion e inicializacion de objetos
Una vez que se ha definido un tipo de objeto y se ha instalado en el esquema de la base de datos, es
posible usarlo en cualquier bloque PL/SQL.

Las instancias de los objetos se crean en tiempo de ejecucién.

Estos objetos siguen las reglas normales de ambito y de instanciacion.

v" En un bloque o subprograma, los objetos locales son instanciados cuando se entra en el bloque o
subproprograma y dejan de existir cuando se sale.

v" En un paquete, los objetos se instancian cuando se referencia por primera vez al paquete y dejan
de existir cuando finaliza la sesion.

Declaracion de objetos
Los tipos de objetos se declaran del mismo modo que cualquier tipo interno.

Ejemplo:

En el bloque que sigue se declara un objeto r de tipo Racional y se invoca al constructor para asignar

su valor. La llamada asigna los valores 6 y 8 a los atributos num y den respectivamente:

DECLARE
r Racional;

BEGIN
r := Racional (6,8);
DBMS OUTPUT.PUT LINE(r.num); -- muestra (3

También es posible declarar objetos como parametros formales de funciones y procedimientos, de
modo que es posible pasar objetos a los subprogramas almacenados y de un subprograma a otro.

Ejemplos:

1. Aqui se emplea un objeto de tipo account para especificar el tipo de dato de un pardmetro formal:
DECLARE
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PROCEDURE open_acct (new_acct IN OUT Account) IS

2. En el siguiente ejemplo se declara una funcidn que devuelve un objeto de tipo account:
DECLARE

FUNCTION get acct(acct_id IN INTEGER)
RETURN Account IS

Inicializacion de objetos
Hasta que se inicializa un objeto, invocando al constructor para ese tipo de objeto, el objeto se dice
que es Atémicamente nulo:
El propio objeto es nulo, no sélo sus atributos.
Un objeto nulo siempre es diferente a cualquier otro objeto. De hecho, la comparacién de un objeto
nulo con otro objeto siempre resulta NULL.
Si se asigna un objeto con otro objeto atdmicamente nulo, el primero se convierte a su vez en un
objeto atdmicamente nulo (y para poder utilizarlo debe ser reinicializado).
En general, si asignamos el no-valor NULL a un objeto, éste se convierte en atdmicamente nulo
Ejemplo:
DECLARE

r Racional ;
BEGIN

r Racional := Racional (1,2); -- r = 1/2

r := NULL; -- r atdémicamente nulo
IF r IS NULL THEN ... -- la condicidén resulta TRUE

Una buena practica de programacidn consiste en inicializar los objetos en su declaracién, como se

muestra en el siguiente ejemplo:

DECLARE
r Racional := Racional (2,3); -- r = 2/3

Objetos sin inicializar en PL/SQL

PL/SQL se comporta del siguiente modo cuando accede a objetosvsin inicializar:

v" Los atributos de un objeto no inicializado se evaltan envcualquier expresién como NULL.

v" Intentar asignar valores a los atributos de un objeto sin inicializar provoca la excepcidn
predefinida access 1nTO NULL.

v La operacién de comparacién 1s nuLL siempre produce True cuando se aplica a un objeto no
inicializado o a cualquiera de sus atributos.

Existe por tanto, una sutil diferencia entre objetos nulos y objetos con atributos nulos. El siguiente
ejemplo intenta ilustrar esa diferencia:

DECLARE
r Relacional ; -- r es atdmicamente nulo
BEGIN
IF r IS NULL THEN ... —-- TRUE
IF r.num IS NULL THEN ... —-- TRUE
r := Racional (NULL,NULL) ; -- Inicializar
r.num = 4 ; -- Exito: r ya no es atdédmicamente nulo aunque
-- sus atributos son nulos
r := NULL; -- r es de nuevo atdémicamente nulo
r.num := 4 ; -- Provoca la excepcidén ACCESS INTO NULL
EXCEPTION

WHEN ACCESS INTO NULL THEN

END;

La invocacion de los métodos de un objeto no inicializado esta permitida, pero en este caso:

v" seLr toma el valor nutr.

v Cuando los atributos de un objeto no inicializado se pasan como pardmetros 1n, se evalian como
NULL.
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v Cuando los atributos de un objeto no inicializado se pasan como pardmetros our 0 IN ouT, Se
produce una excepcion si se intenta asignarles un valor.

Acceso a los atributos

Para acceder o cambiar los valores de un atributo se emplea la notacidn punto ('.'):
DECLARE

r Racional := Racional (NULL, NULL) ;

numerador INTEGER;

denominador INTEGER;

BEGIN
denominador := r.den ;
r.num = numerador ;

Los nombres de los atributos pueden encadenarse, lo que permite acceder a los atributos de un tipo
de objeto anidado. Por ejemplo, supongamos que definimos los tipos de objeto address y Student

como sigue:

CREATE TYPE Address AS OBJECT (
street VARCHAR2 (30) ,
city VARCHARZ2 (20) ,
state CHAR (2) ,

zip code VARCHAR?Z2 (5)
)

/

CREATE TYPE Student AS OBJECT (
name VARCHARZ2 (20) ,
home address  Address ,
phone number VARCHARZ2 (10) ,
status VARCHAR2 (10) ,
advisor name  VARCHAR2 (20) ,

) i

/

zip code €s un atributo de tipo Address
address es el tipo de dato del atributo home address del tipo de objeto student.

Si s es un objeto student, para acceder al valor de su zip code Se emplea la siguiente notacion:
s.home address.zip_code

Invocacion de constructores y métodos
La invocacidn de un constructor estd permitida en cualquier punto en donde se puede invocar una
funcioén.

Como las funciones, un constructor se invoca como parte de una expresion.

DECLARE
rl Racional := Racional (2,3) :
FUNCTION average (x Racional, y Racional)
RETURN Racional IS
BEGIN

END;
BEGIN
rl := average(Racional(3,4), Racional(7,11)) ;
IF (Racional (5,8) > rl) THEN
END IF ;
END;
/

Paso de parametros a un constructor
Cuando se pasan parametros a un constructor la invocacién asigna valores iniciales a los atributos del
objeto que se esta instanciando.

Es necesario suministrar parametros para cada uno de los atributos ya que, a diferencia de las
constantes y variables, los atributos carecen de la cldusula berauLT.
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También es posible invocar al constructor utilizando la notacién con nombre en lugar de la notacidn

posicional, como se muestra:

BEGIN
r := Racional (den => 6, num => 5);
-- asigna num = 5 y den = 6

Invocacion de métodos
Los métodos se invocan usando la notacién punto.

Ejemplo: invocacién del método normaliza que divide los atributos num y den por el mayor comun
divisor:
DECLARE
r Racional ;
BEGIN
r := Racional (6,8);
r.normaliza;
DBMS OUTPUT.PUT LINE (r.num) ; -- muestra 3

Es posible encadenar las llamadas a los métodos:

DECLARE
r Racional := Racional (6,38);
BEGIN
r.reciproco() .normaliza;
DBMS OUTPUT.PUT LINE (r.num); -- muestra 4

La ejecucion se realiza de izquierda a derecha: primero se invoca la funcidn reciproco y después la
funcién normaliza.

En las sentencias SQL la invocacion de un métodos sin pardmetros requiere la lista vacia de
parametros: '()'.

En sentencias de procedimiento la lista vacia de pardmetros es opcional, excepto cuando se
encadenan llamadas: es obligatoria para todas las lamadas excepto la ultima.

No es posible encadenar invocaciones a métodos adicionales a la derecha de la invocacion de un
procedimiento (los procedimientos no son parte de una expresidn). La siguiente sentencia es ilegal:

r.normaliza () .reciproco; -- 1 1 e ga l

Cuando se encadenan dos llamadas a funcion, el resultado de la primera funcién debe ser un objeto
gue puede ser pasado a la segunda funcion.

Comparticion de objetos
La mayoria de los objetos del mundo real son considerablemente mas grandes y complejos que el

tipo Relacional. Por ejemplo, consideremos los siguientes tipos de objeto:

CREATE TYPE Address AS OBJECT (
street address VARCHAR2 ( 35 ) ,

city VARCHAR2 ( 15 ) ,
state CHAR( 2 ) ,
zip code INTEGER

)

/

CREATE TYPE Person AS OBJECT (
first name VARCHAR2 ( 15 ) ,
last name VARCHAR2 ( 15 ) ,
birthday DATE,
home address Address , -- Objeto anidado
pone_number VARCHAR2( 1 5 ) ,
ss_number INTEGER
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Los objetos de tipo address tienen mas del doble de atributos que los del tipo Relacional y los objetos
de tipo person todavia tienen mas atributos, incluyendo uno de tipo address.

Cuando se utilizan objetos grandes, resulta ineficiente pasar copias de él entre subprogramas. En
estas circunstancias tiene mas sentido compartir el objeto.

Esto se puede hacer si el objeto cuenta con un identificador de objeto.

Para compartir objetos se utilizan referencias (refs de forma abreviada). Una ref es un puntero al
objeto.

La comparticién de objetos proporciona dos ventajas importantes:

v Lainformacion no se duplican innecesariamente.

v" Cuando se actualiza un objeto compartido, el cambio se produce sélo en un lugar y cualquier
referencia al objeto puede recuperar los valores actualizados inmediatamente.

En el ejemplo siguiente, obtenemos las ventajas de la comparticiéon definiendo el tipo de objeto

Home y creando una tabla que almacena las instancias de ese tipo:
CREATE TYPE Home AS OBJECT (

address VARCHAR2 (35),
owner VARCHAR2 (25),
age INTEGER,
style VARCHAR (15),
floor_plan BLOB,

price REAL (9,2),

CREATE TABLE homes OF Home;

Utilizacion de referencias
Revisando la definicidon anterior del objeto de tipo person, observamos que podemos disefiar una

comunidad que puede compartir la misma casa (Home).
CREATE TYPE Person AS OBJECT (

first name VARCHAR2 (15),

last name VARCHAR2 (15),

birthday DATE,

home address REF Home , -- Compartido con la familia
phone number VARCHAR2 ( 15 ) ,

Ss_number INTEGER

mother REF Person , -- Miembros de la familia
father REF Person ,

Note cdmo las referencias entre person y Homes y entre person entre si definen relaciones que se dan
en el mundo real.

Es posible declarar referencias como variables, pardmetros, campos o atributos.
Se pueden utilizar referencias como parametros 1n y outr en funciones y procedimientos.

Pero no es posible navegar a través de referencias.
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Ejemplo: un intento ilegal de navegar a través de una referencia a un objeto:
DECLARE
p ref REF Person ;
pone no VARCHAR2( 1 5 ) ;
BEGIN
pone no = p ref.phone number ; -- Ilegal!
Para llevar a cabo esta operacidn es necesario utilizar el operador perer, a través del cual se puede
acceder al objeto.

Limitaciones en la definicion de tipos
En la creacién de un tipo sélo se puede hacer referencia a objetos que ya existan en el esquema de
objetos.

En el siguiente ejemplo la primera sentencia creaTe TvPE es ilegal porque hace referencia al objeto

de tipo Departament que todavia no existe:

CREATE TYPE Employee AS OBJECT (
name VARCHARZ2 (20),
dept REF Departament, -- Ilegal!

)

/

CREATE TYPE Departament AS OBJECT (
number INTEGER,
manager REF Employee,

Cambiar el orden de las sentencias create TYpE no soluciona el problema, ya que ambos tipos son
mutuamente dependientes.

Para resolver el problema se utiliza una sentencia create tvpE especial denominada definicidn previa

de tipo, que permite la creacién de tipos de objetos mutuamente dependientes.

CREATE TYPE Departament; -- Definicién previa de tipo
-- En este punto, Departament es un tipo de objeto incompleto

El tipo creado mediante una definicion previa de tipo se denomina tipo de objeto incompleto ya que
carece de atributos y métodos hasta que se defina en su totalidad.

Un tipo incompleto impuro cuenta con atributos, pero compila con errores semantico (no sintacticos)
al hacer referencia a un tipo indefinido. Por ejemplo, la siguiente sentencia creaTe TYPE compila con
errores debido a que el tipo de objeto Address todavia no estda definido:

CREATE TYPE Customer AS OBJECT (

id NUMBER,
name VARCHARZ2 (20) ,
addr Address , -- todavia indefinido

phone VARCHAR2 (15)

Esto permite retrasar la definicidn del tipo de objeto address.

Mas aun, las referencias al tipo incompleto Customer estan disponibles para otras aplicaciones.
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Manipulacion de objetos

Es posible utilizar un tipo de objeto en una sentencia create TapLE para especificar el tipo de una

columna.

Una vez que la tabla se ha creado, se pueden utilizar las sentencias SQL para insertar un objeto,

seleccionar sus atributos, invocar los métodos definidos y actualizar su estado.

Ejemplos:

1. La sentencia 1nserT invoca al constructor del tipo Racional para insertar su valor. La sentencia
seLECT recupera el valor del atributo num y la sentencia uebate invoca al método reciproco, que
devuelve un valor Relacional después de invertir los valores de num y den. Observe que se

requiere un alias de la tabla cuando se hace referencia a un atributo o método.

CREATE TABLE numbers (rn Racional, ...) ;

INSERT INTO numbers (rn) VALUES (Racional (3,62));
SELECT n.rn.num INTO my num FROM numbers n WHERE
UPDATE numbers n SET n.rn = n.rn.reciproco WHERE

Cuando se crea un objeto de este modo, carece de identidad fuera de la tabla de la base de
datos.

2. En el siguiente ejemplo se crea una tabla que almacena en sus filas objetos del tipo Relacional.
Este tipo de tablas, cuyas filas contienen un tipo de objetos, se denominan tablas de objetos.

Cada columna en una fila se corresponde con un atributo del tipo de objeto:
CREATE TABLE racional nums OF Racional ;

Cada fila en una tabla de objetos cuenta con un identificador de objeto, que identifica de forma
univoca al objeto almacenado en dicha fila y sirve como una refencia al objeto.

Seleccion de objetos
Supongamos que ejecutamos el siguiente script de SQL*Plus, que crea un tipo de objeto denominado

person Y Una tabla de objetos persons junto con algunos valores:
CREATE TYPE Person AS OBJECT (

first name VARCHARZ2 (15),
last _name VARCHARZ (15),
birthday DATE,

home address  Address,

pone number VARCHARZ2 (15) ,
)
/
CREATE TABLE persons OF Person ;
/

La siguiente subconsulta produce como resultado un conjunto de filas que contienen sdlo atributos

de los objetos person:

BEGIN
INSERT INTO employees
-- emplyees es otra tabla de objetos de tipo Person
SELECT * FROM persons p
WHERE p.last name LIKE '%smith';

El operador VALUE
El comando vaLue devuelve el valor de un objeto.

VALUE requiere como argumento una variable de correlacion (en este contexto, variable de
correlacion es una fila o alias de tabla asociado a una fila en una tabla de objetos).

Ejemplos:

1. Para obtener un conjunto de objetos Person se puede utilizar el comando vaLues del siguiente
modo:
BEGIN

INSERT INTO employees
SELECT VALUE (p) FROM persons p
WHERE p.last name LIKE '%smith'
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2. Enelsiguiente ejemplo, se utiliza el operador vaLue para obtener un objeto Person especifico:
DECLARE
pl PERSON;
p2 PERSON;
BEGIN
SELECT VALUE (p) INTO pl FROM persons p
WHERE p.last name = 'Kroll';
p2 := pl ;
END;
Después de ejecutar la consulta SQL, la variable p1l contiene un objeto Person local, que es una
copia del objeto almacenado en la tabla persons. Del mismo modo, p2 contiene otra copia local
del objeto.
3. Es posible utilizar las variables anteriores para acceder y modificar el objeto que contienen:
BEGIN
pl.last name := pl.last name || 'Jr';
El operador REF

El operador rer se utiliza para obtener una referencia a un objeto.

Como el operador VALUE, toma como argumento una variable de correlacién.

Ejemplos:

En el siguiente ejemplo, primero se recuperan una o mas referencias a objetos de tipo person y

despufles se insertan en la tabla person_refs:

BEGIN
INSERT INTO person refs
SELECT REF (p) FROM persons p
WHERE p.last name LIKE '$smith';

2. Enelsiguiente ejemplo se obtienen simultdneamente una referencia y un atributo:
DECLARE
p_ref REF Person ;
taxpayer id VARCHAR2 ( 9 ) ;
BEGIN
SELECT REF(p ), p.ss number INTO p ref, taxpayer id
FROM persons p
WHERE p.last name = 'Parker' ; -- s6lo una fila
END;
3. Eneste ultimo ejemplo, se actualizan los atributos de un objeto person:
DECLARE
p ref REF Person;

my last name VARCHAR2 (15) ;

BEGIN

SELECT REF (p) INTO p ref FROM persons p
WHERE p.last name = my last name;

UPDATE persons p
SET p = Person ('Jill', 'Anders', 'l1l-NOvV-67' , ...)
WHERE REF (p) = p_ref ;

END;

Referencias colgadas (dangling refs)
Si el objeto al cual apunta una referencia es borrado, la referencia queda “colgada” (dangling,
apuntando a un objeto inexistente).

Para comprobar si se produce esta condicidn se puede utilizar el predicado sor s DaANGLING.

Ejemplo:
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Supongamos que la columna manager en la tabla relacional department contiene referencias a objetos
Employee almacenados en
una tabla de objetos. Para convertir todas las referencias colgadas en nulos, podemos utilizar la

siguiente sentencia urDATE:

BEGIN
UPDATE department SET manager = NULL
WHERE manager IS DANGLING;

El operador DEREF

No es posible navegar a través de referencias en procedimientos SQL. Para esto es necesario utilizar
el operador perer (abreviatura del término inglés dereference: derreferenciar un puntero es obtener
el valor al cual apunta).

DEREF toma como argumento una referencia a un objeto y devuelve el valor de dicho objeto. Si la
referencia esta colgada, perer devuelve el valor nuLL.

Ejemplos:

1. En el ejemplo que sigue se derreferencia una referencia a un objeto Pperson. En estas
circunstancias, no es necesario especificar una tabla de objetos ni un criterio de busqueda ya
que cada objeto almacenado en una tabla de objetos cuenta con un identificador de objeto

Unico e inmutable que es parte de cada referencia a un objeto.

DECLARE
pl Person ;
p_ref REF Person;
name VARCHAR2 (15) ;
BEGIN

/* Supongamos que p_ ref contiene una referencia vélida
a un objeto almacenado en una tabla de objetos */
SELECT DEREF (p_ref) INTO pl FROM DUAL;
name := pl.last name ;

2. Es posible utilizar el operador perer en sentencias SQL sucesivas para derreferencias referencias,

como se muestra en el siguiente ejemplo:

CREATE TYPE PersonRef AS OBJECT (p ref REF Person);
/
DECLARE
name VARCHAR2 (15) ;
pr_ref REF PersonRef;
pr PersonRef;
P Person;
BEGIN

/* Supongamos que prref contiene

una referencia valida */
SELECT DEREF (pr_ ref) INTO pr FROM DUAL;
SELECT DEREF (pr.p ref) INTO p FROM DUAL;
name := p.last name ;

END;

/

3. En procedimientos SQL la utilizacion del operador DEREF es ilegal. En sentencias SQL se puede
utilizar la notacidon punto para navegar a través de referencias. Por ejemplo, la siguiente

sentencia es legal:

table alias.object column.ref attribute
table alias.object column.ref attribute.attribute
table alias.ref column.attribute

4. Supongamos ahora que ejecutamos el siguiente script SQL*Plus que crea los tipos de objeto

Address Y Person Y la tabla de objetos persons:

CREATE TYPE Address AS OBJECT (
street address VARCHAR2 (35),

city VARCHAR2 (15),
state CHAR (2),
zip code INTEGER
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/

CREATE TYPE Person AS OBJECT (
first name VARCHAR2 (15),
last name VARCHAR2 (15),
birthday DATE,
home address  Address ,
phone number VARCHARZ2 (15),

)

/

CREATE TABLE persons OF Person;

/

El atributo home address €s una referencia a una columna en la tabla de objetos persons, que a
su vez contiene referencias a objetos address almacenados en otra tabla indeterminada.

Tras introducir algunos elementos en la tabla, es posible obtener una direccién particular

derreferenciando su referencia, como se muestra en el siguiente ejemplo:

DECLARE
addrl Address,
addr2 Address,

BEGIN
SELECT DEREF (home address) INTO addrl FROM persons p
WHERE p.last name = 'Derringer';

5. Por ultimo, en este ejemplo se navega a través de la columna de referencias home address hasta

el atributo street. En este caso se requiere un alias a la tabla:

DECLARE
my street VARCHAR2 (25),

BEGIN
SELECT p.home address.street INTO my street
FROM persons p
WHERE p.last name = 'Lucas';

Insercion de objetos
Para anadir objetos a una tabla de objetos se utiliza el comando veparE.

Ejemplos:
1. Parainsertar un objeto person en la tabla de objetos persons utilizamos la siguiente linea:
BEGIN

INSERT INTO persons
VALUES ('Jenifer', 'Lapidus', ...):

2. Alternativamente, es posible utilizar el constructor para el objeto de tipo person:

BEGIN
INSERT INTO persons
VALUES (Person('Albert', 'Brooker', ...));

3. En el siguiente ejemplo, se utiliza la clausula reTurnING para almacenar una referencia a Person
en una variable local. Es importante destacar como esta cldusula simula una sentencia serecT. La

cldusula reTurRNING Se puede utilizar también en sentencias UPDATE Yy DELETE.
DECLARE
pl_ref REF Person,
p2_ref REF Person,
BEGIN
INSERT INTO persons p
VALUES (Person ('Paul', 'Chang', ...))
RETURNING REF (p) INTO pl ref ;
INSERT INTO persons p
VALUES (Person('Ana', 'Thorne' ,...))
RETURNING REF (p) INTO p2_ref 2

4. Para insertar objetos en una tabla de objetos se puede utilizar una consulta que devuelva un

objeto del mismo tipo, como se muestra en el siguiente ejemplo:
BEGIN
INSERT INTO persons2
SELECT VALUE (p) FROM persons p
WHERE p.last name LIKE 'S%Jones';
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Las filas copiadas a la tabla de objetos persons2 cuentan con identificadores de objeto nuevos,
ya que los identificadores de objeto son Unicos.

5. El siguiente script crea la tabla relacional department que cuenta con una columna de tipo
person; después inserta una fila en la tabla. Es importante destacar cdmo el constructor

person () proporciona un valor para la columna manager:

CREATE TABLE department (
dept name VARCHARZ2 (20) ,
manager Person,
location VARCHAR2 (20)) ;
/
INSERT INTO department
VALUES ('Payroll',
Person('Alan', 'Tsai', ...),
'Los Angeles');

El nuevo objeto persona almacenado en la columna manager no es referenciable, ya que al estar
almacenada en una columna (y no en una fila) carece de identificador de objeto.

Actualizacion de objetos
Para modificar los atributos de un objeto en una tabla de objetos se utiliza la sentencia veppaTr

Ejemplo:
BEGIN
UPDATE persons p SET p.home address = '341 Oakdene Ave'
WHERE p.last name = 'Brody';
UPDATE persons p SET p = Person('Beth', 'Steinberg', ...)
WHERE p.last name = 'Steinway';
END;

Borrado de objetos

Para eliminar objetos (filas) de una tabla de objetos se utiliza la sentencia perETE.
Para eliminar objetos selectivamente se utiliza la cldusula waErE.

Ejemplo:

BEGIN

DELETE FROM persons p
WHERE p.home address = '108 Palm Dr';

END;
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Anexo IV - Bases de Datos Objeto-Relacionales en Oracle 8

Original en: http://www3.uji.es/*mmarques/el16/teoria/lib_cap9.pdf

1. Introduccion

Debido a los requerimientos de las nuevas aplicaciones, en su octava versidn, el sistema gestion de
bases de datos relacionales Oracle ha sido significativamente extendido con conceptos del modelo
de bases de datos orientadas a objetos. De esta manera, aunque las estructuras de datos que se
utilizan para almacenar la informacién siguen siendo tablas, los usuarios pueden utilizar muchos de
los mecanismos de orientacidén a objetos para definir y acceder a los datos. Por esta razon, se dice
gue se trata de un modelo de datos objetorelacional.

Oracle 8 proporciona mecanismos para que el usuario pueda definir sus propios tipos de datos, cuya
estructura puede ser compleja, y que se pueden aplicar para asignar un tipo a una columna de una
tabla. También reconoce el concepto de objetos, de tal manera que un objeto tiene un tipo, se
almacena en cierta fila de cierta tabla y tiene un identificador Unico (OID). Estos identificadores se
pueden utilizar para referenciar a otros objetos y asi representar relaciones de asociacién y de
agregacion. Oracle 8 también proporciona mecanismos para asociar métodos a tipos, y constructores
para disefiar tipos de datos multivaluados (colecciones) y tablas anidadas. La mayor deficiencia de
este sistema es la imposibilidad de definir jerarquias de especializacién y herencia, lo cual es una
importante desventaja con respecto a las bases de datos orientadas a objetos.

2. Tipos de Datos Definidos por el Usuario

Los usuarios de Oracle 8 pueden definir sus propios tipos de datos, pudiendo ser de dos categorias:
tipos de objetos (object types) y tipos para colecciones (collection types). Para construir los tipos
de usuario se utilizan los tipos basicos provistos por el sistema y otros tipos de usuario previamente
definidos. Un tipo define una estructura y un comportamiento comudn para un conjunto de datos de
las aplicaciones.

2.1 Tipos de objetos

Un tipo de objetos representa a una entidad del mundo real. Un tipo de objetos se compone de los

siguientes elementos:

v" Un nombre que sirve para identificar el tipo de los objetos.

v" Unos atributos que modelan la estructura y los valores de los datos de ese tipo. Cada atributo
puede ser de un tipo de datos basico o de un tipo de usuario.

v~ Unos métodos que son procedimientos o funciones escritos en el lenguaje PL/SQL (almacenados
en la base de datos), o escritos en C (almacenados externamente).

Los tipos de objetos pueden interpretarse como plantillas a las que se adaptan los objetos de ese
tipo. A continuacion se da un ejemplo de cdmo definir el tipo de datos pireccion T en el lenguaje de
definicidn de datos de Oracle 8, y como utilizar este tipo de datos para definir el tipo de datos de los
objetos de la clase de clientes T.
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DEFINICION EN ORACLE

DEFINICION ORIENTADA A OBJETOS

define type Direccion T:
tuple [calle:string,
ciudad:string,
prov:string,

codpos:string]

define class Clientes T
type tuple [clinum: integer,
clinomb:string,
direccion:Direccion T,
telefono: string,

fecha-nac:date]

CREATE TYPE direccion t AS OBJECT (
calle VARCHARZ2 (200),
ciudad VARCHARZ2 (200),
prov CHAR(Z2),

codpos VARCHARZ2 (20) ) ;

CREAT

=

TYPE clientes t AS OBJI

=

CT (
clinum NUMBER,

clinomb VARCHARZ2 (200),
direccion direccion t,

telefono VARCHARZ2 (20),

echa nac DATE,

MEMBER FUNCTION edad RETURN NUMBER,

operations edad () :integer PRAGMA RESTRICT REFERENCES (edad,WNDS)

) 7

2.2 Métodos

La especificacion de un método se hace junto con la creacién de su tipo, y debe llevar siempre
asociada una directiva de compilacidon (pracMa RESTRICT REFERENCES), para evitar que los métodos
manipulen la base de datos o las variables del paguete PL/SQL. Tienen el siguiente significado:
WNDS: no se permite al método modificar las tablas de la base de datos

WNPS: no se permite al método modificar las variables del paquete PL/SQL

RNDS: no se permite al método leer las tablas de |la base de datos

RNPS: no se permite al método leer las variables del paquete PL/SQL

AN

Los métodos se pueden ejecutar sobre los objetos de su mismo tipo. Si x es una variable PL/SQL que
almacena objetos del tipo cilientes T, entonces x.edad() calcula la edad del cliente almacenado en

x. La definicién del cuerpo de un método en PL/SQL se hace de la siguiente manera:

CREATE OR REPLACE TYPE BODY clientes t AS
MEMBER FUNCTION edad RETURN NUMBER IS

a NUMBER;
d DATE;
BEGIN
d:= today();
a:= d.afio - fecha nac.afio;
IF (d.mes < fecha nac.mes) OR
((d.mes = fecha nac.mes) AND (d.dia < fecha nac.dia))
THEN a:= at+l;
END IF;
RETURN a;
END;

END;

2.2.1 Constructores de tipo
En Oracle, todos los tipos de objetos tienen asociado por defecto un método que construye nuevos
objetos de ese tipo de acuerdo a la especificacion del tipo. El nombre del método coincide con el
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nombre del tipo, y sus pardmetros son los atributos del tipo. Por ejemplo las siguientes expresiones

construyen dos objetos con todos sus valores.
direccion t (‘Avenida Sagunto’, ‘Puzol’, ‘Valencia’, ‘E-23523')
clientes_t ( 2347,

‘José Pérez Ruiz’,

direccion t(‘Calle Eo’, ‘Onda’, ‘Castellén’, ‘34568'),

‘696-779789",

12/12/1981

)

2.2.2 Métodos de comparacion

Para comparar los objetos de cierto tipo es necesario indicar a Oracle cudl es el criterio de

comparacién. Para hacer esto hay que escoger entre un método map 0 orpeR, debiéndose definir al

menos uno de estos métodos por cada tipo de objetos que necesiten ser comparados. La diferencia

entre ellos es la siguiente:

v" Un método de map sirve para indicar cudl de los atributos del tipo se va a utilizar para ordenar los
objetos del tipo, y por lo tanto se puede utilizar para comparar los objetos de ese tipo por medio
de los operadores de comparacion tipicos (<, >). Por ejemplo la siguiente declaraciéon permite

decir que los objetos del tipo clientes t Se van a comparar por su atributo clinum.

CREATE TYPE clientes t AS OBJECT (
clinum NUMBER,
clinomb VARCHARZ2 (200),
direccion direccion t,
telefono VARCHAR2 (20),
fecha nac DATE,
MAP MEMBER FUNCTION ret_value RETURN NUMBER,
PRAGMA RESTRICT REFERENCES (
ret value, WNDS, WNPS, RNPS, RNDS),/*instrucciones a PL/SQL*/
MEMBER FUNCTION edad RETURN NUMBER,
PRAGMA RESTRICT REFERENCES (edad, WNDS)
) i
CREATE OR REPLACE TYPE BODY clientesit AS
MAP MEMBER FUNCTION retivalue RETURN NUMBER IS
BEGIN
RETURN clinum
END;
END;

¥v" Un método orper utiliza los atributos del objeto sobre el que se ejecuta para realizar un calculo y
compararlo con otro objeto del mismo tipo que toma como argumento de entrada. Este método
debe devolver un valor negativo si el primero es mayor que el segundo, un valor positivo si
ocurre lo contrario y un cero si ambos son iguales. El siguiente ejemplo define un orden para el
tipo clientes t diferente al anterior. Solo una de estas definiciones puede ser vdlida a un
tiempo.

CREATE TYPE clientes_t AS OBJECT (
clinum NUMBER,
clinomb VARCHAR2 (200),

direccion direccion t,
telefono VARCHAR2 (20),
fecha nac DATE,

ORDER MEMBER FUNCTION
cli ordenados (x IN clientes t) RETURN INTEGER,

PRAGMA RESTRICTiREFERENCES(
cli ordenados, WNDS, WNPS, RNPS, RNDS),

MEMBER FUNCTION edad RETURN NUMBER,

PRAGMA RESTRICT REFERENCES (edad, WNDS)

)

CREATE OR REPLACE TYPE BODY clientesit AS

ORDER MEMBER FUNCTION cli ordenados (x IN clientes t)
RETURN INTEGER IS
BEGIN

RETURN clinum - x.clinum; /*la resta de los dos numeros clinum*/

END;

END;
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Para un tipo de objetos que no tenga definido ninguno de estos métodos, Oracle es incapaz de

deducir cuando un objeto es mayor o menor que otro. Sin embargo si que puede determinar cudndo

dos objetos del mismo tipo son iguales. Para hacer esto, el sistema compara el valor de los atributos

de los objetos uno a uno:

v Sitodos los atributos son no nulos e iguales, Oracle indica que ambos objetos son iguales.

v Si alguno de los atributos no nulos es distinto en los dos objetos, entonces Oracle dice que son
diferentes.

v" En otro caso, Oracle dice que no puede comparar ambos objetos.

2.3 Tablas de objetos

Después de definir los tipos, éstos pueden utilizarse para definir otros tipos, tablas que almacenen
objetos de esos tipos, o para definir el tipo de los atributos de una tabla. Una tabla de objetos es una
clase especial de tabla que almacena un objeto en cada fila y que facilita el acceso a los atributos de
esos objetos como si fueran columnas de la tabla. Por ejemplo, se puede definir una tabla para
almacenar los clientes de este afio y otra para almacenar los de afios anteriores de la siguiente

manera:

CREATE TABLE clientes afio tab OF clientes t
(clinum PRIMARY KEY) ;
CREATE TABLE clientes antiguos_ tab (
afio NUMBER,
cliente clientes t
)

La diferencia entre la primera y la segunda tabla es que la primera almacena objetos con su propia
identidad (OID) y la segunda no es una tabla de objetos, sino una tabla con una columna con un tipo
de datos de objetos. Es decir, la segunda tabla tiene una columna con un tipo de datos complejo pero
sin identidad de objeto. Ademds de esto, Oracle permite considerar una tabla de objetos desde dos
puntos de vista:

v" Como una tabla con una sola columna cuyo tipo es el de un tipo de objetos.

v" Como una tabla que tiene tantas columnas como atributos los objetos que almacena.

Por ejemplo, se puede ejecutar una de las dos instrucciones siguientes. En la primera instruccion, la
tabla clientes afio tab Se considera como una tabla con varias columnas cuyos valores son los
especificados. En el segundo caso se la considera como con una tabla de objetos que en cada fila

almacena un objeto. En esta instruccidn la cldusula varLue permite visualizar el valor de un objeto.

INSERT INTO clientes afio tab VALUES (

2347,

‘José Pérez Ruiz’,

direccion t(‘Calle Castalia’, ‘Onda’, ‘Castellén’, ‘34568'),
‘696-779789",

12/12/1981

)i

SELECT VALUE (c) FROM clientes afio _tab c

WHERE c.clinomb = ‘José Pérez Ruiz’

Las reglas de integridad, de clave primaria, y el resto de propiedades que se definan sobre una tabla,
solo afectan a los objetos de esa tabla, es decir no se refieren a todos los objetos del tipo asignado a
la tabla.

2.4 Referencias entre objetos

Los identificadores Unicos asignados por Oracle a los objetos que se almacenan en una tabla,
permiten que éstos puedan ser referenciados desde los atributos de otros objetos o desde las
columnas de tablas. El tipo de datos proporcionado por Oracle para soportar esta facilidad se
denomina rer. Un atributo de tipo rer almacena una referencia a un objeto del tipo definido, e
implementa una relacién de asociacidn entre los dos tipos de objetos. Estas referencias se pueden
utilizar para acceder a los objetos referenciados y para modificarlos, sin embargo no es posible
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operar sobre ellas directamente. Para asignar o actualizar una referencia se debe utilizar siempre rer
O NULL.

Cuando se define una columna de un tipo a rer, es posible restringir su dominio a los objetos que se
almacenen en cierta tabla. Si la referencia no se asocia a una tabla sino que sdlo se restringe a un
tipo de objetos, se podrd actualizar a una referencia a un objeto del tipo adecuado
independientemente de la tabla donde se almacene. En este caso su almacenamiento requerird mas
espacio y su acceso sera menos eficiente. El siguiente ejemplo define un atributo de tipo rer y

restringe su dominio a los objetos de cierta tabla.

CREATE TABLE clientes tab OF clientes t;
CREATE TYPE ordenes_t AS OBJECT (
ordnum NUMBER,
cliente REF clientes t,
fechpedido DATE,
direcentrega direccion t
)i
CREATE TABLE ordenes tab OF ordenes t (
PRIMARY KEY (ordnum),
SCOPE FOR (cliente) IS clientes tab
)i

Cuando se borran objetos de la base de datos, puede ocurrir que otros objetos que referencien a los
borrados queden en un estado inconsistente. Estas referencias se denominan dangling references, y
Oracle proporciona un predicado que permite comprobar cuando sucede esto. El predicado se
denomina 1s DANGLING.

2.5 Tipos para colecciones

Para poder implementar relaciones 1:x, en Oracle 8 es posible definir tipos para colecciones. Un dato
de tipo coleccion estad formado por un nimero indefinido de elementos, todos del mismo tipo. De
esta manera en un atributo es posible almacenar un conjunto de tuplas en forma de array (varray), o
en forma de tabla anidada.

Al igual que los tipos para objetos, los tipos para colecciones también tienen por defecto unas
funciones constructoras de colecciones cuyo nombre coincide con el del tipo.

Los argumentos de entrada de estas funciones son el conjunto de elementos que forman la coleccidn
separados por comas y entre paréntesis, y el resultado es un valor del tipo coleccion. En Oracle es
posible diferenciar entre un valor nulo y una coleccidn vacia. Para construir una coleccién sin
elementos se puede utilizar la funcidn constructora del tipo seguida por dos paréntesis sin elementos
dentro.

2.5.1 El tipo VARRAY

Un array es un conjunto ordenado de elementos del mismo tipo. Cada elemento tiene asociado un
indice que indica su posiciéon dentro del array. Oracle permite que los VARRAY sean de longitud
variable, aunque es necesario especificar un tamafio maximo cuando se declara el tipo VARRAY. Las

siguientes declaraciones crean un tipo para una lista ordenada de precios, y un valor para dicho tipo.
CREATE TYPE precios AS VARRAY (10) OF NUMBER(12);
precios ('35’, ‘3427, 3970');

Un tipo varray se puede utilizar para:

v Definir el tipo de datos de una columna de una tabla relacional.

v" Definir el tipo de datos de un atributo de un tipo de objetos.

v" Para definir una variable PL/SQL, un pardmetro, o el tipo que devuelve una funcién.
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Cuando se declara un tipo varray no se produce ninguna reserva de espacio. Si el espacio que
requiere lo permite, se almacena junto con el resto de columnas de su tabla, pero si es demasiado
largo (mas de 4000 bytes) se almacena aparte de la tabla como un srLoE.

En el siguiente ejemplo, se quiere definir un tipo de datos para almacenar una lista ordenada de
teléfonos (tipo 1ist, en el tipo set no existe orden). Este tipo se utiliza después para asigndrselo a un
atributo del tipo de objetos clientes t.

DEFINICION ORIENTADA A OBJETOS ‘ DEFINICION EN ORACLE

Tel T: list(string); CREATE TYPE lista tel t A

define type Lista

o
[}
3

define class Cliente

tuple [clinum: integer,
clinomb:string, clinomb VARCHARZ2 (200),
direccion:Direccion T, direccion direccion t,
lista tel: Lista Tel T]; lista tel lista tel t );

La principal limitacién que presenta los tipos varray es que en las consultas es imposible poner
condiciones sobre los elementos almacenados dentro. Desde una consulta SQL, los valores de un
vaARRAY S6lamente pueden ser accedidos y recuperados en un bloque. Es decir no se puede acceder a
los elementos de un varray individualmente. Sin embargo desde un programa PL/SQL si que es
posible definir un bucle que itere sobre los elementos de un varray (ver seccion 4.2.5).

2.5.2 Tablas anidadas

Una tabla anidada es un conjunto de elementos del mismo tipo sin ningun orden predefinido.

Estas tablas solamente pueden tener una columna que puede ser de un tipo de datos bdsico de
Oracle, o de un tipo de objetos definido por el usuario. En este ultimo caso, la tabla anidada también
puede ser considerada como una tabla con tantas columnas como atributos tenga el tipo de objetos.
En el siguiente ejemplo, se declara una tabla que después es anidada en el tipo ordenes t. Los pasos
de todo el disefio son los siguientes.

1- Se define el tipo de objetos linea_t para las filas de la tabla anidada.

T
<
8]
e
(0]
u
v
=
]

=
e
s
ot
()

Q
(0}
b}
~

cantidad NUMBER,

cantidad:integer,
descuento NUMBER (6,2)

7

descuento:real];

2- Se define el tipo de coleccidén tabla lineas_pedido_t para después anidarla.
CREATE TYPE lineas pedido t AS TABLE OF linea t ;

Esta definicion permite utilizar el tipo coleccidn 1ineas pedido t para:

v Definir el tipo de datos de una columna de una tabla relacional.

v Definir el tipo de datos de un atributo de un tipo de objetos.

v" Para definir una variable PL/SQL, un pardmetro, o el tipo que devuelve una funcién.
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3- Se define el tipo de objetos ordenes t que en el atributo pedido almacena una tabla anidada del
tipo lineas pedido t.

CREATE TYPE ordenes t AS OBJECT (

define class Ordenes T:

ordnum NUMBI

Ctuple |[ordnum:integer

cliente REF clientes ¢t,
cliente:Clientes T,

fechpedido DATE,
fechpedido:date,

fechentrega DATE,
fechentrega:date,

pedido lineas pedido t,
pedido:set (Linea T),

direcentrega direccion t
direcentrega:Direccion T]; B

4- Se define la tabla de objetos ordenes_tab y se especifica la tabla anidada del tipo 1ineas pedido t.

CREATE TABLE ordenes tab OF ordenes t
(ordnum PRIMARY KEY,
SCOPE FOR (cliente) IS clientes tab)
NESTED TABLE pedido STORE AS pedidos_tab ;

Este ultimo paso es necesario hacerlo porque la declaracién de una tabla anidada no reserva ningun
espacio para su almacenamiento. Lo que se hace es indicar en qué tabla (pedidos tab) se deben
almacenar todas las lineas de pedido que se representen en el atributo pedido de cualquier objeto
de la tabla ordenes tab. Es decir, todas las lineas de pedido de todas las érdenes se almacenan
externamente a la tabla de érdenes, en otra tabla especial. Para relacionar las tuplas de una tabla
anidada con la tupla a la que pertenecen se utiliza una columna oculta que aparece en la tabla
anidada por defecto. Todas las tuplas de una tabla anidada que pertenecen a la misma tupla tienen el
mismo valor en esta columna (NESTED TABLE 1D).

Al contrario que los VARRAY, los elementos de las tablas anidadas si pueden ser accedidos
individualmente, y es posible poner condiciones de recuperacién sobre ellos.

Como veremos en la préxima seccidn, una forma conveniente de acceder individualmente a los
elementos de una tabla anidada es por medio de un cursor anidado. Ademas, las tablas anidadas
pueden ser indexadas.

3. Insercion y Acceso a los Datos

3.1 Alias

En una base de datos con tipos y objetos, lo mds recomendable es utilizar siempre alias para los
nombres de las tablas. El alias de una tabla debe ser Unico en el contexto de una consulta. Los alias se
utilizan para acceder al contenido de las tablas, pero hay que tener cuidado de utilizarlos
adecuadamente en las tablas que almacenan objetos. El siguiente ejemplo ilustra cdmo se deben

utilizar.

CREATE TYPE persona AS OBJECT (nombre VARCHAR(20));
CREATE TABLE ptabl OF persona;

CREATE TABLE ptab2 (cl persona);

CREATE TABLE ptab3 (cl REF persona);

La diferencia entre las dos tablas estd en que la primera almacena objetos del tipo persona, mientras
que la segunda tabla tiene una columna donde se almacenan valores del tipo persona. Considerando
ahora las siguientes consultas, se ve como se puede acceder a estas tablas.

-72-



Desarrollo de Aplicaciones Web Tema 7

SELECT nombre FROM ptabl; BIEN
SELECT cl.nombre FROM ptab2; MAL
SELECT p.cl.nombre FROM ptab2 p; BIEN
SELECT p.cl.nombre FROM ptab3 p; BIEN

e WN e

SELECT p.nombre FROM ptab3 p; MAL

En la primera consulta nombre es considerado como una de las columnas de la tabla ptab1, ya que
los atributos de los objetos se consideran columnas de la tabla de objetos. Sin embargo, en la
segunda consulta se requiere la utilizaciéon de un alias para indicar que nombre es el nombre de un
atributo del objeto de tipo persona que se almacena en la columna cl. Para resolver este problema
no es posible utilizar los nombres de las tablas directamente: ptab2.cl.nombre es incorrecto. Las
consultas 4 y 5 muestran cémo acceder a los atributos de los objetps referenciados desde un atributo
de la tabla ptab3.

En conclusién, para facilitar la formulacién de consultas y evitar errores se recomienda utilizar alias
para acceder a todas las tablas que contengan objetos con o sin identidad, y para acceder a las
columnas de las tablas en general.

3.2 Insercion de referencias
La insercién de objetos con referencias implica la utilizaciéon del operador REF para poder insertar la
referencia en el atributo adecuado. La siguiente instruccién inserta una orden en la tabla definida en

la seccion 2.4.

INSERT INTO ordenes_ tab
SELECT 3001, REF(C),'30-MAY-1999',NULL
--se seleccionan los valores de los 4 atributos de la tabla
FROM clientes_tab C WHERE C.clinum= 3 ;

El acceso a un objeto desde una referencia REF requiere derefenciar al objeto primero. Para realizar
esta operacion, Oracle proporciona el operador DEREF. No obstante, utilizando la notacidn de punto
también se consigue dereferenciar a un objeto de forma implicita.

Observemos el siguiente ejemplo.

CREATE TYPE persona t AS OBJECT (
nombre VARCHAR2 (30),
jefe REF persona t ) ;

Si x es una variable que representa a un objeto de tipo persona_t, entonces las dos expresiones

siguientes son equivalentes:

1. x.jefe.nombre
2. y.nombre, y=DEREF (x.jefe)

Para obtener una referencia a un objeto de una tabla de objetos se puede aplicar el operador REF de

la manera que se muestra en el siguiente ejemplo:

CREATE TABLE persona tab OF persona t;
DECLARE ref persona REF persona t;
SELECT REF (pe) INTO ref persona
FROM persona tab pe WHERE pe.nombre= ‘José Pérez Ruiz’;

Simétricamente, para recuperar un objeto desde una referencia es necesario usar DEREF, como se

muestra en este ejemplo que visualiza los datos del jefe de la persona indicada:

SELECT DEREF (pe.jefe)
FROM persona tab pe WHERE pe.nombre= ‘José Pérez Ruiz’;

3.3 Llamadas a métodos
Para invocar un método hay que utilizar su nombre y unos paréntesis que encierren sus argumentos
de entrada. Si el método no tienen argumentos hay que especificar los paréntesis aunque estén
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vacios. Por ejemplo, si tb es una tabla con la columna c de tipo de objetos t, y t tiene un método m

sin argumentos de entrada, la siguiente consulta es correcta:
SELECT p.c.m( ) FROM tb p;

3.4 Insercion en tablas anidadas
Ademas del constructor del tipo de coleccion disponible por defecto, la insercién de elementos
dentro de una tabla anidada puede hacerse siguiendo estas dos etapas:

1. Crear el objeto con la tabla anidada y dejar el campo que contiene las tuplas anidadas vacio.

2. Comenzar a insertar tuplas en la columna correspondiente de la tupla seleccionada por una

subconsulta. Para ello se tiene que utilizar la palabra clave TuE con la siguiente sintaxis.
INSERT INTO THE (subconsulta) (tuplas a insertar)

Esta técnica es especialmente util cuando dentro de una tabla anidada se guardan referencias a otros
objetos. En el siguiente ejemplo se ilustra la manera de realizar estas operaciones sobre la tabla de

ordenes (ordenes tab) definida en la seccién 2.5.2.
INSERT INTO ordenes_ tab --inserta una orden
SELECT 3001, REF(C),
SYSDATE, '30-MAY-1999"',
lineas pedido t(),
NULL
FROM clientes tab C
WHERE C.clinum= 3 ;
INSERT INTO THE ( --selecciona el atributo pedido de la orden
SELECT P.pedido
FROM ordenes_tab P
WHERE P.ordnum = 3001
)
SELECT 30, REF(S), 18, 30 --inserta una linea de pedido anidada
FROM items tab S
WHERE S.itemnum = 3011;

Para poner condiciones sobre las tuplas de una tabla anidada, se pueden utilizar cursores dentro de
un SELECT o desde un programa PL/SQL de la manera explicada en la seccién 4.2.5. Veamos aqui un
ejemplo de acceso con cursores. Utilizando el ejemplo de la seccién 2.5.2, vamos a recuperar el

numero de las ordenes, sus fechas de pedido y las lineas de pedido que se refieran al item ‘CH4P3’.

SELECT ord.ordnum, ord.fechpedido,
CURSOR (SELECT * FROM TABLE (ord.pedido) lp WHERE lp.item= ‘CH4P3’)
FROM ordenes tab ord;

La clausula THE también sirve para seleccionar las tuplas de una tabla anidada. La sintaxis es como
sigue:
SELECT ... FROM THE (subconsulta) WHERE

Por ejemplo, para seleccionar las primeras dos lineas de pedido de la orden 8778 se hace:

SELECT lp FROM THE
(SELECT ord.pedido FROM ordenes tab ord WHERE ord.ordnum= 8778) lp
WHERE lp.linum<3;

4. Una Base de Datos Ejemplo
Partiendo de una base de datos para gestionar los pedidos de los clientes, veamos como se puede
proporcionar una solucidn relacional y otra objeto_relacional en Oracle 8.

4.1 Modelo légico para una base de datos relacional

CLIENTES (clinum, clinomb, calle, ciudad, prov, codpos, tell, tel2, tel3)

ORDENES (ordnum, clinum, fechpedido, fechentrega, callent, ciuent, provent, codpent)
ITEMS (numitem, precio, tasas)

LINEAS (1linum, ordnum, numitem, cantidad, descuento)
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4.1.1 Implementacion relacional con Oracle 8

Se crean tablas normalizadas y con claves ajenas para representar las relaciones.

CREATE TABLE clientes (
clinum NUMBER,
clinomb VARCHARZ2 (200),
calle VARCHARZ2 (200),
ciudad VARCHAR2 (200),
prov CHAR(2),
codpos VARCHAR2 (20),
tell VARCHAR2 (20),
tel2 VARCHARZ2 (20),
tel3 VARCHAR2 (20),
PRIMARY KEY (clinum)
) i
CREATE TABLE ordenes (
ordnum NUMBER,
clinum NUMBER REFERENCES clientes,
fechpedido DATE,
fechaentrega DATE,
callent VARCHARZ2 (200),
ciuent VARCHARZ2 (200),
provent CHAR(2),
codpent VARCHAR2 (20),
PRIMARY KEY (ordnum)
) i
CREATE TABLE items (
numitem NUMBER PRIMARY KEY,
precio NUMBER,
tasas NUMBER
)
CREATE TABLE lineas (
linum NUMBER,
ordnum NUMBER REFERENCES ordenes,
numitem NUMBER REFERENCES items,
cantidad NUMBER,
descuento NUMBER,
PRIMARY KEY (ordnum, linum)

4.2 Modelo légico para una base de datos orientada a objetos
Primero vamos utilizar el lenguaje de definiciéon de bases de datos orientadas a objetos visto en el

tema 5 para definir el esquema de la base de datos que después crearemos en Oracle 8.

define type Lista Tel T: type list(string);
define type Direccion T: type tuple [ calle:string,
ciudad:string,
prov:string,
codpos:string];
define class Clientes T: type tuple [ clinum: integer,
clinomb:string,
direccion:Direccion T,
lista tel: Lista Tel T];
define class Item T: type tuple [ itemnum:integer,
precio:real,
tasas:reall;
define type Linea T: type tuple [linum:integer,
item:Item T,
cantidad:integer,
descuento:reall];
define type Lineas Pedido T: type set(Linea T);
define class Ordenes T: type tuple [ ordnum:integer,
cliente:Clientes T,
fechpedido:date,
fechentrega:date,
pedido:Lineas_Pedido T
direcentrega:Direccion T];
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4.2.1 Implementacién objeto-relacional con Oracle 8

Aqui se indica como definir todos los tipos anteriores en Oracle 8.

CREATE TYPE lista tel t AS VARRAY (10) OF VARCHAR2 (20) ;
CREATE TYPE direccion t AS OBJECT (
calle VARCHARZ2 (200),
ciudad VARCHAR2 (200),
prov CHAR(2),
codpos VARCHAR2 (20)
) i
CREATE TYPE clientes t AS OBJECT (
clinum NUMBER,
clinomb VARCHARZ2 (200),
direccion direccion t,
lista tel lista tel t,
)
CREATE TYPE item t AS OBJECT (
itemnum NUMBER,
precio NUMBER,
tasas NUMBER
) i
CREATE TYPE linea t AS OBJECT (
linum NUMBER,
item REF item t,
cantidad NUMBER,
descuento NUMBER
) i
CREATE TYPE lineas pedido t AS TABLE OF linea t ;
CREATE TYPE ordenes t AS OBJECT (
ordnum NUMBER,
cliente REF clientes t,
fechpedido DATE,
fechentrega DATE,
pedido lineas pedido t,
direcentrega direccion t,

4.2.2 Creacion de tablas de objetos

Ahora vamos a crear las tablas donde almacenar los objetos de la aplicacion.

CREATE TABLE clientes tab OF clientes t
(clinum PRIMARY KEY) ;

CREATE TABLE items tab OF item t
(itemnum PRIMARY KEY) ;

CREATE TABLE ordenes tab OF ordenes t (
PRIMARY KEY (ordnum),
SCOPE FOR (cliente) IS clientes tab

)

NESTED TABLE pedido STORE AS pedidos_ tab ;

ALTER TABLE pedidos tab
ADD (SCOPE FOR (item) IS items tab) ;

Esta ultima declaraciéon sirve para restringir el dominio de los objetos referenciados desde item a
aquellos que se almacenan en la tabla items tab.

4.2.3 Insercién de objetos en las tablas

REM insercién en 1a tabla ITEMS TAB***********************************
INSERT INTO items_tab VALUES (1004, 6750.00, 2);

INSERT INTO items tab VALUES (1011, 4500.23, 2);

INSERT INTO items tab VALUES (1534, 2234.00, 2);

INSERT INTO items tab VALUES (1535, 3456.23, 2);

INSERT INTO items tab VALUES (2004, 33750.00, 3);

INSERT INTO items_tab VALUES (3011, 43500.23, 4);

INSERT INTO items tab VALUES (4534, 5034.00, 6);

INSERT INTO items_tab VALUES (5535, 34456.23, 5);

REM insercién en 1a tabla CLIENTES TAB********************************

Notese como en estas definiciones se utilizan los constructores del tipo de objeto direccion t y el

tipo de coleccidn 1ista tel t.
INSERT INTO clientes tab
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VALUES (
1, ‘Lola Caro’,
direccion t (‘12 Calle Lisboa’, ‘Nules’, ‘Cs’, ‘12678'),
lista tel t(‘415-555-1212")
) 7
INSERT INTO clientes_ tab
VALUES (
2, ‘Jorge Luz’,
direccion t (‘323 Calle Sol’, ‘Valencia’, ‘V’, '08820"),
lista tel t('609-555-1212’,’201-555-1212")
) 7
INSERT INTO clientes_ tab
VALUES (
3, ‘Jose Perez’,
direccion t (‘12 Calle Colon’, ‘Castellon’, ‘ES’, ‘12001’),
lista tel t('964-555-1212’, ‘609-543-1212',
7201-775-1212",'964-445-1212")
) 7
INSERT INTO clientes_ tab
VALUES (
4, ‘Ana Gil’,
direccion t (‘5 Calle Sueca’, ‘Burriana’, ‘ES’, ‘12345’),
lista tel t()
)

REM insercién en la tabla ORDENES TAB* ***xkkkkkkkhkhkrkrhkhkrkhrhkrkrkxk

Notese como en estas definiciones se utiliza el operador rer para obtener una referencia a un objeto
de clientes tab y almacenarlo en la columna de otro objeto de ordenes tab.

La palabra clave TuE se utiliza para designar la columna de las tuplas que cumplen la condicién del
waere, donde se deben realizar la insercidn. Las tuplas que se insertan son las designadas por el
segundo seLEcT, Y el objeto de la orden debe existir antes de comenzar a insertar lineas de pedido.

REM Ordenes del Cliel’lte TrFxrdrkkrkrhrhhrkrhrhkrkbhhrkrhdhkrkx
INSERT INTO ordenes_tab
SELECT 1001, REF(C),
SYSDATE, '10-MAY-1999"',
lineas pedido t (),
NULL
FROM clientes tab C
WHERE C.clinum= 1 ;
INSERT INTO THE (
SELECT P.pedido
FROM ordenes tab P
WHERE P.ordnum = 1001

SELECT 01, REF(S), 12, O

FROM items tab S

WHERE S.itemnum = 1534;
INSERT INTO THE (

SELECT P.pedido

FROM ordenes_tab P

WHERE P.ordnum = 1001

SELECT 02, REF(S), 10, 10
FROM items tab S
WHERE S.itemnum = 1535;
REM Ordenes del cliente 2************************************
INSERT INTO ordenes_tab
SELECT 2001, REF (C),
SYSDATE, '20-MAY-1999"',
lineas pedido t (),
direccion t('55 Madison Ave', 'Madison', 'WI','53715")
FROM clientes tab C
WHERE C.clinum= 2;
INSERT INTO THE (
SELECT P.pedido
FROM ordenes_tab P
WHERE P.ordnum = 2001

SELECT 10, REF(S), 1, O
FROM items tab S
WHERE S.itemnum = 1004;
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INSERT INTO THE (
SELECT P.pedido
FROM ordenes tab P
WHERE P.ordnum= 2001
)
VALUES ( linea t(11, NULL, 2, 1) ) ;
REM Ordenes del Cllente 3*~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k***********************
INSERT INTO ordenes_ tab
SELECT 3001, REF (C),
SYSDATE, '30-MAY-1999"',
lineas pedido t (),
NULL B
FROM clientes tab C
WHERE C.clinum= 3 ;
INSERT INTO THE (
SELECT P.pedido
FROM ordenes_tab P
WHERE P.ordnum = 3001

SELECT 30, REF(S), 18, 30

FROM items tab S

WHERE S.itemnum = 3011;
INSERT INTO THE (

SELECT P.pedido

FROM ordenes_tab P

WHERE P.ordnum = 3001

SELECT 32, REF(S), 10, 100
FROM items tab S
WHERE S.itemnum = 1535;
Ak hkhkhkkhkkhkkhkkhkkhhkhkhkhkhkhkhkkhkkhkkhkkhkhkhkhrhkhkhkhkkhkkhkkhkkhkhkhkhhxhhkkk
INSERT INTO ordenes_tab
SELECT 3002, REF(C),
SYSDATE, '15-JUN-1999"',
lineas pedido t(),
NULL
FROM clientes tab C
WHERE C.clinum= 3 ;
INSERT INTO THE (
SELECT P.pedido
FROM ordenes tab P
WHERE P.ordnum = 3002

SELECT 34, REF(S), 200, 10
FROM items tab S
WHERE S.itemnum = 4534;
REM Ordenes del Cliente 4************************************
INSERT INTO ordenes tab
SELECT 4001, REF (C),
SYSDATE, '12-MAY-1999"',
lineas pedido t(),
direccion t('34 Nave Oeste', 'Nules','CS','12876")
FROM clientes tab C
WHERE C.clinum= 4;
INSERT INTO THE (
SELECT P.pedido
FROM ordenes tab P
WHERE P.ordnum = 4001

SELECT 41, REF(S), 10, 10

FROM items tab S

WHERE S.itemnum = 2004;
INSERT INTO THE (

SELECT P.pedido

FROM ordenes_tab P

WHERE P.ordnum = 4001

SELECT 42, REF(S), 32, 22
FROM items tab S
WHERE S.itemnum = 5535;

4.2.4 Borrado de los objetos, las tablas y los tipos de usuario

DELETE FROM ordenes tab;
DROP TABLE ordenes tab;

DELETE FROM clientes tab;
DROP TABLE clientes tab;
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DELETE FROM items tab;
DROP TABLE items tab;
DROP TYPE ordenes t;

DROP TYPE lineas pedido t;
DROP TYPE linea t;

DROP TYPE item t;

DROP TYPE clientes t;
DROP TYPE lista tel t;
DROP TYPE direccion t;

4.2.5 Definicién de métodos para los tipos
El siguiente método calcula la suma de los valores de las lineas de pedido de la orden de pedido

sobre la que se ejecuta.
CREATE TYPE ordenes_ t AS OBJECT (
ordnum NUMBER,
cliente REF clientes_t,
fechpedido DATE,
fechentrega DATE,
pedido lineas pedido t,
direcentrega direccion t,
MEMBER FUNCTION
coste total RETURN NUMBER,
PRAGMA RESTRICT REFERENCES (coste total, WNDS, WNPS) );
CREATE TYPE BODY ordenes t AS
MEMBER FUNCTION coste total RETURN NUMBER IS
i INTEGER;
item item t;
linea linea t;
total NUMBER:=0;
BEGIN
FOR i IN 1..SELF.pedido.COUNT LOOP
linea:=SELF.pedido (1) ;
SELECT DEREF (linea.item) INTO item FROM DUAL;
total:=total + linea.cantidad * item.precio;
END LOOP;
RETURN total;
END;
END;

La palabra clave seLr permite referirse al objeto sobre el que se ejecuta el método.

La palabra clave count sirve para contar el nimero de elementos de una tabla o de un array. Junto
con la instruccién roop permite iterar sobre los elementos de una coleccién, en nuestro caso las
lineas de pedido de una orden.

El seLECT es necesario porque Oracle no permite utilizar perer directamente en el cédigo PL/SQL.

4.2.6 Consultas a la base de datos anterior
1- Consultar la definicidn de la tabla de clientes.
describe clientes tab;

NAME NuLL? TYPE

CLINUM NOT NULL NUMBER

CLINOMB VARCHAR2(200)

DIRECCION DIRECCION_T

LISTA_TEL LISTA_TEL_T

2- Insertar en la tabla de clientes a un nuevo cliente con todos sus datos.

insert into clientes tab
values (5, 'John smith',
direccion t('67 rue de percebe', 'Gijon', 'AS', '73477'),
lista tel t('7477921749', '83797597827"));

1 ROW CREATED.

3- Consultar y modificar el nombre del cliente nimero 2.

select clinomb from clientes tab where clinum=2;
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update clientes tab
set clinomb='Pepe Puig' where clinum=5;

1 ROW UPDATED.
4- Consultar y modificar la direccidn del cliente nliimero 2.
select direccion from clientes tab where clinum=2;

DIRECCION(CALLE, CIUDAD, PROV, CODPOS)

DIRECCION_T('CALLE SoL"', 'VALENCIA', 'VA', '08820")

update clientes_ tab
set direccion=direccion t('Calle Luna', 'Castello','CS',668734")
where clinum=2;

1 ROW UPDATED.
5- Consultar todos los datos del cliente niimero 1 y afiadir un nuevo teléfono a su lista

de teléfonos.
select * from clientes tab where clinum=1;

CLINUM

DIRECCION(CALLE, CIUDAD, PROV, CODPOS)

LISTA_TEL
1
LoLAa CARO

DIRECCION_T('CALLE LuNA', 'CASTELLON', 'CS', '64827")
LISTA_TEL_T('415-555-1212")

También se puede consultar asi:
select value(C) from clientes tab C where C.clinum=1;

VALUE(C) (CLINUM, CLINOMB, DIRECCION(CALLE, CIUDAD, PROV, CODPOS),
LISTA_TEL)

CLIENTES_T(1, 'LoLA CArRO', DIRECCION_T('CALLE LuNA', 'CASTELLON', 'CS',

'64827'), LISTA_TEL T('415-555-1212"'))

update clientes tab
set lista tel=lista tel t('415-555-1212"', '6348635872")
where clinum=1;

1 ROW UPDATED.

6- Visualizar el nombre del cliente que ha realizado la orden niimero 1001.
select o.cliente.clinomb from ordenes tab o where o.ordnum=1001;

CLIENTE.CLINOMB

LoLAa CARO
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7- Visualizar todos los detalles del cliente que ha realizado la orden nimero 1001.

select DEREF (o.cliente) from ordenes tab o where o.ordnum=1001;

DEREF(O.CLIENTE)(CLINUM, CLINOMB, DIRECCION(CALLE, CIUDAD, PROV, CODPOS),

LISTA_TEL
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CLIENTES_T(1, 'LoLa Caro', DIRECCION_TC('CALLE LuNA"', "CASTELLON', 'CS"',
'64827")y, LISTA TEL T('415-555-1212", '6348635872'))
De la siguiente manera se obtiene la referencia al objeto, la cudl es ininteligible.

select o.cliente from ordenes tab o where o.ordnum=1001;

CLIENTE
O0002EA5F6693ELA73F8E003960286473F83EASF6693E3E73F8E00396802864L473F8
8- Visualizar el nimero de todos los items que se han pedido en la orden nimero

3001.

select cursor (select p.item.itemnum from table (o.pedido) p)
from ordenes tab o where o.ordnum=3001;

CURSOR(SELECTP.ITEM.
CURSOR STATEMENT : 1
CURSOR STATEMENT : 1
ITEM.ITEMNUM

3011

1535

9- Seleccionar el nimero de orden y el coste total de las ordenes hechas por el cliente niumero 3.
select o.ordnum, o.coste total() from ordenes_tab o

where o.cliente.clinum=3;

ORDNUM 0.COSTE_TOTALC()

3001 817566.44
3002 1006800
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