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Bevezetés
Objektumorientalt adatbazisok

Az ODMG (Object Database Management Group) szerepe
0O alapfogalmak

Az SQL objektumorientalt kiterjesztései: objektum-relacids
adatbazisok



Bevezetés

1&;'5:“?’5 Hagyomanyos adatmodellek melyek sikeresek voltak a
Bl  tradiciondlis alkalmazasoknal:
m Hierarchikus

m Halézati (a 60's évek kozepe 6ta)

m Reldciés (1970 6ta illetve 1982 6ta)
Objektumorientalt (OO) adatmodellek 90's évek kozepétél. Az
objektumorientalt adatbazisok létrehozdsanak okai:

m Novekvo igény a komplex adatbdzis alkalmazésok irant, pl.

CAD/CAM, CIM, tudomanyos, telekom, GIS, multimédia
m Komplexebb struktiraji objektumok: osszetett

tranzakcidk, Uj adattipusok (képek, filmek, nagy széveges

dllomanyok), nem-standard alkalmazas-generdlt miiveletek

m Igény arra, hogy kezelni tudjunk tetszéleges adattipust a

hagyomanyos lekérdezé nyelvek megtartdsaval

m OO programozasi nyelvek elterjedése melyekkel a

hagyomanyos adatbazis rendszerek nehézkesen miikodtek

Bevezetés



Objektum-orientalt (OO) adatbazis rendszerek 4

11. eléadss: F6 jellemzd és elony: a tervezd specifikdlni tudja mind a
Objektum- o . , .
N sokszorosan Osszetett objektumok szerkezetét, mind az ezeken

meiandl oz objektumokon alkalmazhatd miiveleteket.
m Object Databases (O(O)DB): Objektum-orientalt adatbazisok

00 m Object Database Management Systems (OD(B)MS):
adatbazisok Objektum-orientalt adatbdzis-kezeld rendszerek

m Objektum-relacids rendszerek (ORDBMS): a tradicionlis
RDBMS-ek OO szemlélettel valé bévitései (Oracle), SQL 2008
szabvany (elsz6r mint SQL/Object majd az SQL/Foundation
része)

m Szabvanyositds az ODMG (Object Database Management
Group) konzorcium keretében: ODMG 3.0 szabvany

m Tisztan OO rendszerek. Prototipusok: ORION, OpenOQDB,
IRIS (HP), ODE. Uzleti rendszerek: GEMSTONE/S Object
server, ONTOS DB, Objectivity/DB, Versant Object Database,
ObjectStore, Ardent



OO fogalmak attekintése

11. eléadas:

Objektum-

orientaltsag
adatbézisokban

Objektum-orientalt (OO) szé eredete az OO programozasi
nyelvekre vezethetd vissza
m Objektum azonosité (OID) fogalma

m Az osztaly fogalmanak bevezetése, egy objektum bels6

adatstruktirdjanak leirdsa egy osztaly deklaraciéban
00

el e m Absztrakt adattipus (absztrakt adatobjektum) fogalmanak
bevezetése: objektum szerkezete és tipus konstruktorok

m A miiveletek egységbezarasa (encapsulation), a belsé
adatstruktura elrejtése, az alkalmazhaté kiilso6 miiveletek,
metddusok meghatdrozasa

m Perzisztencia (dlland6sédg) és tranziencia (ideiglenesség)
m Tipus vagy osztdly hierarchia és oroklédés

m Hibrid OO programozasi nyelvek: C4++



Objektum

11. eléadas:
Objektum- / / A / L, /
orient3ltsig Két komponense van: llapot (tulajdonsag, érték) és

adatbézisokban i , "
viselkedés (miivelet)

m ,,Hasonld” a program valtozéjahoz kivéve, hogy oOsszetett
adatstruktdra is lehet és a programozé specialis

0 milveleteket definidlhat rajta.

slapfogalmak m Az objektumok az OO programozasi nyelvekben
tranziensek (dtmenetiek), a futds befejeztével torlédnek.

m Az objektumok az O(R)DMS-ekben perzisztensek
(4llanddak), eltarolédnak, késdbb kinyerhetdek és
megoszthatéak mas programokkal.

m Egy O(R)DMS iltaldban tobb OO programnyelvhez
kapcsoléddik allandé és osztott objektumokat szolgaltatva
szamukra.



Objektumok jellemzoi

11. eléadas:

Objektum. Direkt kapcsolat a valds vildg és az adatbazis objektumai

v koézott az allandé (megvéltozhatatlan) objektum azonosité
(OID) révén.

m Tetszblegesen Osszetett szerkezetli objektum megengedett

(minden az objektummal kapcsolatos informacié tarolhatd,

o6 mig a reldciés adatbazisokban az informdcié sok reldciéban

clepieglie: sz6rédik szét).

m Példanyvaltozdk (instance variables): azon értékeket
hordozzak, melyek az objektum bels6 allapotat irjak le.
Hasonlé a relaciés modell attribdtumahoz kivéve, hogy a
kiils6 felhasznaldk szamara nem lathatdak.

m Teljes egységbezards: minden a felhaszndldk altal
haszndlhaté miiveletnek el6re definidltnak kell lenni. (Tl
szigory, pl. a lekérdezésekhez tudni kell az attribatum
neveket, az ad-hoc lekérdezéseket nehéz specifikalni.)



Objektumok jellemzoi

11. eléadas:

Objektum- 7 e e s 7 " 7 7 "
il Az egységbezdrds tdmogatdsara a miiveletek két részbdl

adatbizisokban allnak: interfész (szignatdra) és metddus (torzs). Az elsé
a mivelet nevét és paramétereit irja le, a masodik a
miivelet implementdcidjat specifikalja.

m Tipusok és osztdlyok hierarchidja és oroklédése: tipusok és

oo osztalyok inkrementalis létrehozdasa, (jrahasznositas

alapfogalmak

m Relacié-kezelés: az egységbezards miatt ez elrejtésre keriilt
a kiilsé felhasznalok szdmara (korai rendszerek
problémaja), az ODMG szabvény ezt megoldotta a bindris
kapcsolatok explicit megjelenitésével, inverz hivatkozasi
parral

m Verzid-kezelés: egy objektumnak idébeni torténete van,
ennek a nyomonkovetése. Sémaevolicié (Id. ALTER
TABLE)



Objektumok jellemzoi

11. eléadas:

Objektum-

orientaltsag
adatbézisokban

m Mivelet tilterhelés (operator overloading): ugyanaz a
miivelet tobbféle tipusi objektumon is végrehajthaté, a
00 mivelet nevéhez tobb kiilonbozé implementacid tartozik

siepfogaima attdl fliggben, hogy milyen objektumra kivanjuk
alkalmazni. (operator polimorfizmus — polymorphism)

m Késoi kotés: a futds sordn kapcsolddik ossze a miivelet
neve és a megfeleld implementacid.



Objektumok konstrukcidja

b Az O(R)DMS-ekben az objektumok és a literalok (OID

 Srientdltsdg nélkili értékek) tetszbleges Osszetettségli tipus szerkezettel

birhatnak, amely az osszes sziikséges informaciét
tartalmazza.

m A hagyomanyos adatbazis rendszerekben az Osszetett

objektumokkal kapcsolatos informacidk sok relaciéra illetve
gf,,fogamk rekordra szérédnak szét elvesztve igy sokszor a direkt
kapcsolatot a valds vilag objektumai és azok adatbazisbeli
reprezentdciodi kozott.

m OO databazisokban egy Osszetett objektum &llapota mas
objektumok alapjdn hatdrozédik meg un. tipus
konstruktorok segitségével.

m Alapveté tipus konstruktorok: atom, rekord (struct, tuple),
kollekcié (tobb-értékii).

m Tovébbi konstruktorok a kollekcién beliil: halmaz (set),
lista (list), zsdk (bag), tomb (array), szétér (dictionary).



Miveletek egységbezardsa

lé-bjee'ftaudl:fi Cél: absztrakt adattipusok kezelése, informacid-elrejtés
orientéltsig (szemben a tradiciondlis reldciés modellel, ahol minden relacié

adatbazisoiban bsszes attribltumdval egyiitt I4thatd a felhasznaldk és kiilsd
programok szamadra).

m Egy objektumtipust viselkedésének leirasaval definialunk, melyet
az objektumtipushoz kiils6 hozzaférést biztosité miiveleteken

00 alapulnak.

2Rpiealnay m Miiveletek: objektumok létrehozasa, torlése, allapotanak
modositdsa, egyes részeihez valé hozzaférés biztositdsa ill. ezek
kombin3cidi.

m Miiveletek felépitése: interfész (szignatira) mely a miiveletek
nevét és paramétereit definidlja (lathatd), implementécié
(metdédus) az objektum belsé adatszerkezetét és az eléréséhez
sziikséges miiveletek leirdsat tartalmazza (rejtett).

m Teljes egységbezaras: tul er6s kovetelmény, éltaldban az
objektumok szerkezetét két részre, lathato és rejtett
attribitumokra osztjuk.



Objektumok allandésaganak biztositasa

légjee'ffud,ff m Altaldban nem minden objektumtipus lesz allandé
rentdltsdg (perzisztens) egy adatbazisban, ezt kiilon biztositani kell.
m Az dllanddsdg biztositdsa: elnevezési mechanizmussal vagy
elérhetoséggel torténik.

m Elnevezési mechanizmus: egyértelmii és allandé nevet ad

egy objektumnak, mellyel hivatkozhatunk ra kiils6

Sepfogalmak programokbdl (belépési pont).

m Elérhet6ségi mechanizmus: segitségével perzisztens
objektumokbdl érhetiink el tovabbi objektumokat (igy elég
kevés szdmu perzisztens objektumot definidlnunk).

m Egy B objektum elérheté az A objektumbdl ha az
objektum grafban hivatkozasok (élek) egy sorozata vezet
A-bdl B-be.

m Az OSSZES_HALLGATO objektum az HALLGATO
osztdly extentje, amely minden HALLGATO tipusli
objektumot perzisztenssé tesz.



Tipus (osztaly) hierarchia és 6roklodés

11. eléadas:

Objektum- Szamos objektumot szeretnénk kezelni lehetéleg minél

orientaltsag

adatbazisokban egyszerl’j bben .

m Ennek mddja dj tipusok létrehozasa korabbiakbdl.
m Tipus: (név, attribdtumok, miiveletek)

m Fliggvények: attribitumok (példanyvaltozdk), miiveletek.
lapfogalmak Attribdtum: argumentum nélkiili fuggvény

m TYPE_NAME: function, ..., function
Példa: SZEMELY: Név, Cim, Szul_ddtum, Kor, Szsz
ahol a Kor miivelet, amellyel az életkort szdmolhatjuk ki, a
tobbi pedig attribdtum.

m Szubtipus (altipus): egy olyan dj tipus, amely egy mar
definidlt tipus Osszes fliggvényét tartamazza.

m Szupertipus (sziilétipus): az a tipus, amelybdl a szubtipust
szdrmaztattuk.



11. eléadas:

Objektum-

orientaltsag
adatbézisokban

00
alapfogalmak

Példa oroklodésre

SZEMELY: Név, Cim, Sziil_datum, Kor, Szsz (definidlt tipus)
Tegylik fel, hogy az alabbi (j tipusokat szeretnénk definidlni:

DOLGOZ0: Név, Cim, Szil_datum, Kor, Szsz, Fizetés,
AIk,kezdete/, Beosztas
HALLGATO: Név, Cim, Sziil_datum, Kor, Szsz, Szak, Tan_atlag

Mivel mindkett tartalmazza a SZEMELY tipus oOsszes
fuggvényét, igy annak altipusaként definidlhatdak:

DOLGOZO subtype-of SZEMELY: Fizetés, Alk_kezdete,
Beosztas ) )
HALLGATO subtype-of SZEMELY: Szak, Tan_étlag

A DOLGOZO altipus tarolt attribatumokként tartalmazza a
Fizetés, Alk_kezdete és Beosztds attributumokat. A
HALLGATO altipus térolt attribdtuma a Szak, mig a Tan_dtlag
miveletként implementalhatd.




Tipus (osztaly) hierarchia

11. eléadas:
Objektum-
orientaltsag

adatbazisokban Tipus hierarchia: az Gsszes szuper/szub tipus kapcsolat
rendszere

m Atnevezés: hierarchia révén szarmaztatott fuggvények
atnevezése

00 m Permanens és tranziens kollekcidk
alapfogalmak

m TObbszoros oroklédés: akkor beszéliink réla ha egy altipus
kettd vagy tobb tipus altipusa és igy értelemszeriien orokli
mindkett6 vagy az Osszes fliggvényét (attriblitumait és
metddusait).

m Szelektiv oroklédés: amikor egy altipus csak egy tipus

bizonyos fliggvényeit orokli, amelyeket nem azokat az
EXPECT klézzal jelezziik



Extentek

11. eléadss: i 1 1 181
e Ugyanolyan tipust objektumok egy kollekcidja
orientalts3, A H H 7 s .
 Srientdltsdg A cellaz, hogX az obJektumallnkat, aIIeTndova tegyuk
m Altaldban az osszes azonos tipusu objektum szerepel a
tipushoz tartozd extentben
Object: minden objektumot tartalmazd extent
Megszoritas az extenteken, hogy legyenek kompatibilisek a
3fpfoga|mak tipus hierarchidval, azaz az altipus extentje legyen része a
szubtipus extentjének.
define class HALLGATO_CSOPORT type set(HALLGATO);
operations add_hallgato(d: HALLGATO): boolean; (4j hallgatd)
remove_hallgato(d: HALLGATO): boolean; (hallgaté torlése)
create_hallgato_csoport: HALLGATO_CSOPORT; (uj hallgaté csoport
létrehozdsa)
destroy_hallgato_csoport: boolean; (hallgaté csoport megsziintetése)
end HALLGATO_CSOPORT;
persistent name OSSZES_HALLGATO: HALLGATO_CSOPORT;

d:=create_hallgato; (Uj hallgaté Iétrehozdsa a d véltozdban)
b:=0SSZES_HALLGATO.add_hallgato(d); (d perzisztenssé tétele)



Objektum-relacids adatbazisok jellemzai

lébjeelftaﬂf SQL:2008 szabvény: a tradiciondlis RDBMS-ek OO
Niwiio  szemlélettel vald bdvitése (pl. Oracle, MS SQL Server).
A kovetkezb objektumorientdlt jellemzdkkel béviilt az SQL:
m Tipus konstruktorok melyekkel osszetett objektumokat
hozhatunk létre. Példaul:
m rekord (row type), mely megfelel a rekord (tuple, struct)
konstruktornak

Objektum. m tdmb (array type), mellyel kollekcidkat hozhatunk Iétre
reldcis m a tovabbi kollekcié tipusokkal, Id. halmaz, lista, zsdk,
adatbazisok kés8bb béviilt a szabvany

m Objektumok azonositdsat biztosité mechanizmus a
reference type segitségével.

m Miveletek egységhbezardsa a felhasznald altal defnidlt
tipusokon (UDT). A felhaszndlé &ltal definidlt eljaras
(UDR) szintén megjelenik.

m Oroklédési mechanizmus az UNDER kulcsszé segitségével.



UDT: felhasznalé altal definialt tipus

11. eléadas:
Objektum-

Biwesr Az SQL altal nydjtott felhasznalé altal definialt tipus (UDT:
user-defined type) célja:
m Osszetett szerkezetii (a reldciés modell rekordjainal
bonyolultabb) objektumok Iétrehozdsa

m egy tipus deklaracidjanak elvélasztdsa a tabla (reldcid)
létrehozasatdl
Objektum-
reades m rekord tipust konstruktor a ROW kulcsszéval rekord
tipusu attributumok létrehozdasara
m 4-féle kollekcié tipus: ARRAY (a kezdeti specifikacidban

csak ez volt), MULTISET, LIST és SET
Egy UDT létrehozdsanak médja:
CREATE TYPE tipus_neve AS (komponensek deklaraciéja)




UDT: felhasznalé altal definialt tipus

s Objektumok azonositasa egyértelm(i, rendszer 3ltal
v generdlt OID-vel referncia tipus Utjan:
REF IS SYSTEM GENERATED
Emellett hasznalhaté a relaciés modell hagyomanyos
kulcsa is.
m A példanyosithaté (INSTANTIABLE kulcssz6) UDT-khez
tabldkat (reldcidkat) is létrehozhatunk.

€l m Az UDT-khez miiveleteket (metddusokat) is
adatbazisc definidlhatunk:
CREATE TYPE tipusnév (
<attribdtumok listdja a tipusaikkal>
<metédusok (fiiggvények) deklaracidi> );
m Attribdtumok és miiveletek harom fajtdja:
m PUBLIC - lathat6 az UDT interfészen
m PRIVATE - nem lathat6 az UDT interfészen
m PROTECTED - csak az altipusok szdmara ldthatd




Példa UDT-ra

PEl CREATE TYPE SZEMELY_TIPUS AS (
BG=®  NEV VARCHAR (35)
NEM CHAR,
SZUL_DATUM DATE,
LAKCIM CIM_TIPUS
INSTANTIABLE
NOT FINAL
Objektum- REF IS SYSTEM GENERATED
el INSTANCE METHOD AGE() RETURNS INTEGER;
CREATE INSTANCE METHOD AGE() RETURNS
INTEGER
FOR SZEMELY_TIPUS
BEGIN
RETURN /* programkéd egy személy életkoranak
kiszamoldsara a mai datumbdl és a SZUL_DATUM-bdl */
END; );



11. eléadas:

Objektum-

orientaltsag
adatbézisokban

Objektum-
reldciés
adatbézisok

Példa UDT-ra

Lakcim tipusat a kovetkezoképpen definidljuk:

CREATE TYPE CIM_TIPUS AS (
UTCA_CIM ROW (KOZTERULET VARCHAR (10),
NEV VARCHAR (25),
HAZSZAM NUMBER (4),
EMELET NUMBER (2) ),
AJTO NUMBER (2) ),
VAROS VARCHAR (25),
IR.SZAM NUMBER (4)
)i
A kédban szerepld ROW kulcsszéval egy osszetett rekordot
tudunk megadni, amely az utcai cimet tobb komponensbdl
allitja el6. Vegylk észre, hogy ez a tipus nem példanyosithaté
hiszen szerepe csupdn az, hogy a SZEMELY _TIPUS lakcimét
deklardlni tudjuk.



Példa UDT-ra: szubtipus |étrehozdsa

13, badss CREATE TYPE KURZUS_TIPUS AS (
orientaltsdg KURZUS_KOD CHAR (8),
EV CHAR (4),

JEGY CHAR
)i
CREATE TYPE HALLGATO_TIPUS UNDER
SZEMELY_TIPUS AS (
Objektur- SZAK_KOD CHAR (10),
adatbazisok NEPTUN_KOD CHAR (6),

SZEMESZTER NUMBER (2),

KURZUSOK KURZUS_TIPUS ARRAY [100]
INSTANTIABLE
);
A HALLGATO altipusa a SZEMELY-nek, viszont mar nem lehet
neki tovabbi altipusa. Egy hallgaté altal felvett kurzusokat egy

100 elemi tombben téroljuk. Mindkét tipus példanyosithaté.



Tablak létrehozasa

1&;'5:“?’5 Az aldbb létrehozzuk az egyetemi dolgozdk, oktatdk és
rentdltsdg hallgaték tablajat:
CREATE TABLE DOLGOZO OF SZEMELY_TIPUS
REF IS DOLGOZO_ID SYSTEM GENERATED;
CREATE TABLE HALLGATO OF HALLGATO_TIPUS
UNDER DOLGOZO;
CREATE TABLE OKTATO OF OKTATO_TIPUS
Objelcur: UNDER DOLGOZO;
ksl A DOLGOZO tabla egyetemi dolgozékbdl, mint rekordok, fog
allni, amelyek mindegyikének tipusa SZEMELY_TIPUS.
Az SQL egy tovabbi képessége a tdblacroklédés a
szuper/szubtédbla kapcsolat Gtjdn az UNDER kulcsszé révén.
Minden besziras (INSERT) a HALLGATO vagy az OKTATO
tablakba egyben egy beszirast jelent a DOLGOZO
szupertablaba is. Hasonlé igaz a tobbi DML miiveletre is

(DELETE, UPDATE).



Oroklodés és muvelet tulterhelés

11. eladss: Az SQL szabdlyai tipus oroklédésre az UNDER kulcsszé alatt:

Objektum-

v m A NOT FINAL kulcsszét kell hasznélni ha egy UDT-nek
tovabbi altipusat szeretnénk deklaralni.

m Minden attribdtum oroklédik.

m A szupertipusok sorrendje az UNDER kulcsszé utdn
hatdrozza meg az oroklédési sorrendet.

m Egy altipus példanya minden olyan kontextusban
Objektum- b , , e 2112 . ,
rel4ciés hasznalhaté ahol szupertipusdnak példanya hasznalhaté.

adatbézisok

m Egy altipus minden a szupertipuson definialt fliggvényt
Gjradefinidlhat feltéve hogy a szignatiira nem valtozhat.

m Egy fliggvény hivasakor a legjobban illeszked6
implementacié keriil alkalmazasra az osszes argumentum
tipusat figyelembe véve.

m Dinamikus kotéskor a paraméterek futdskori tipusait veszi
figyelembe.
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