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Bevezetés

OO0 alapfogalmak

Az SQL objektumorientalt kiterjesztései: objektum-relacids
adatbazisok



Bevezetés

12. el6adas: adatmodellek melyek sikeresek voltak a
Objektum-

ol tradicionéalis alkalmazasoknal:
ban m Hierarchikus
m Halézati (a 60's évek kdzepe 6ta)
Bevezetés m Relaciés (1970 6ta illetve 1982 6ta)

(OO) adatmodellek 90’s évek kozepétsl. Az
objektumorientalt adatbazisok létrehozasanak okai:
m Novekvd igény a komplex adatbazis alkalmazésok irant, pl.
CAD/CAM, CIM, tudomanyos, telekom, GIS, multimédia
m Komplexebb struktirdjio objektumok: Gsszetett
tranzakciék, 0j adattipusok (képek, filmek, nagy szdveges
allomanyok), nem-standard alkalmazas-generalt miveletek
m Igény arra, hogy kezelni tudjunk tetszéleges adattipust a
hagyomanyos lekérdezd nyelvek megtartasaval
m OO programozasi nyelvek elterjedése melyekkel a
hagyomanyos adatbazis rendszerek nehézkesen miikodtek



Objektum-orientalt (OO) adatbazis rendszerek

eIl FG jellemzd és elSny: a tervezd specifikalni tudja mind a

pawenisdll  sokszorosan Ssszetett objektumok szerkezetét, mind az ezeken
paiounell 2z objektumokon alkalmazhaté miiveleteket.
= Objektum-orientalt adatbazisok
=
o0 Objektum-orientalt adatbazis-kezelS rendszerek
adatbaziso
[ rendszerek (ORDBMS): a tradicionalis

RDBMS-ek OO szemlélettel val6 bévitései (Oracle), SQL 2008
szabvany (el6sz6r mint SQL/Object majd az SQL/Foundation

része)

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

n rendszerek. Prototipusok: ORION, OpenOODB,

IRIS (HP), ODE. Uzleti rendszerek: GEMSTONE/S Object
server, ONTOS DB, Objectivity/DB, Versant Object Database,
ObjectStore, Ardent



OO fogalmak attekintése

12. el6adas:

Objektum- Objektum-orientalt (OO) szé eredete az OO programozasi

orientaltsag

adatbazisok- nyelvekre vezethet§ vissza

m fogalma

m Az fogalmanak bevezetése, egy objektum belsé
adatstruktarajanak leirasa egy osztaly deklaraciéban

0o ] (absztrakt adatobjektum) fogalmanak
alapfogalmak L . . .
P bevezetése: objektum szerkezete és tipus konstruktorok

m A miiveletek (encapsulation), a belsg
adatstruktira elrejtése, az alkalmazhat6 kiils6 miveletek,
metédusok meghatarozasa

m Perzisztencia (alland6sag) és tranziencia (ideiglenesség)
m Tipus vagy osztaly és
m Hibrid OO programozasi nyelvek: C++



Objektum

12. el6adas:

Objektum- .

orientaltsag m Két komponense van:
adatbazisok-

ban (miivelet)

(tulajdonsag, érték) és

m ,Hasonlé” a program valtozéjahoz kivéve, hogy Gsszetett
adatstruktara is lehet és a programozé specialis
miveleteket definialhat rajta.

Go m Az objektumok az OO programozasi nyelvekben
alapfogalma . A e
§ (atmenetiek), a futas befejeztével torlédnek.

m Az objektumok az O(R)DMS-ekben

(allandéak), eltarolédnak, késébb kinyerhet&ek és
megoszthatdak mas programokkal.

m Egy O(R)DMS altalaban tobb OO programnyelvhez

kapcsolddik allandé és osztott objektumokat szolgaltatva
szamukra.



Objektumok jellemzgi

12. el6adas:

T Direkt kapcsolat a valds vildg és az adatbazis objektumai

R kozott az allandé (megvaltozhatatlan) objektum azonosité
ban (OID) révén.

m Tetsz6legesen Osszetett szerkezetii objektum megengedett
(minden az objektummal kapcsolatos informacié tarolhatg,
mig a relaciés adatbazisokban az informacié sok relaciéban

00 sz6rédik szét).
alapfogalmak

] (instance variables): azon értékeket
hordozzak, melyek az objektum bels§ allapotat irjak le.
Hasonl6 a relaciés modell attribitumahoz kivéve, hogy a
kiils6 felhasznaldk szamara nem lathatéak.

] : minden a felhasznalok altal
hasznalhaté miveletnek el6re definialtnak kell lenni. (Tal
szigord, pl. a lekérdezésekhez tudni kell az attribatum
neveket, az ad-hoc lekérdezéseket nehéz specifikalni.)



Objektumok jellemzgi

12. el6adas:
Objektum- . L . L, . . L L
orientaltsag m Az egységbeziras tamogatasara a miveletek két részbdl

adatbazisok- , . , , .. .
ban allnak: (szignatara) és (torzs). Az els6 a
mivelet nevét és paramétereit irja le, a masodik a mivelet

implementacigjat specifikalja.

m Tipusok és osztalyok hierarchidja és 6rokl6dése: tipusok és

00 osztalyok inkrementalis létrehozasa, Gjrahasznositas
alapfogalmak L. , , L, . ., ..
m Relacio-kezelés: az egységbezaras miatt ez elrejtésre keriilt

a kiilsg felhasznalok szamara (korai rendszerek problémaja),
az ODMG szabvany ezt megoldotta a binaris kapcsolatok
explicit megjelenitésével, ral

m Verzid-kezelés: egy objektumnak idSbeni torténete van,

ennek a nyomonkdvetése. Sémaevolacié (Id. ALTER
TABLE)



Objektumok jellemzgi

12. el6adas:
Objektum-
orientaltsag
adatbazisok-
ban

m Mivelet (operator overloading): ugyanaz a
miivelet tobbféle tipusi objektumon is végrehajthatd, a
mivelet nevéhez tébb kiilonbdz6 implementacié tartozik

R attél fligg6en, hogy milyen obj.ektumra kivanjuk

alkalmazni. (operator polimorfizmus — polymorphism)

[ : a futas soran kapcsol6dik Gssze a miivelet
neve és a megfelel6 implementacié.



Objektumok konstrukcidja

12. elgadas: Az O(R)DMS-ekben az objektumok és a literalok (OID

Objektum- DN e . L . P
orientaltsag nélkiili értékek) tetszéleges Osszetettségii tipus szerkezettel

e birhatnak, amely az Gsszes sziikséges informaciét
tartalmazza.

m A hagyomanyos adatbazis rendszerekben az dsszetett
objektumokkal kapcsolatos informéaciék sok relaciora illetve

00 rekordra szérédnak szét elvesztve igy sokszor a direkt

alapfogalmak kapcsolatot a valés vilag objektumai és azok adatbazisbeli
reprezentaciéi kozott.

m OO databéazisokban egy Osszetett objektum allapota mas
objektumok alapjan hatarozédik meg an.

segitségével.

m Alapvet§ tipus konstruktorok: atom, rekord (struct, tuple),
kollekci6 (tobb-értéki).

m Tovabbi konstruktorok a kollekcién beliil: halmaz (set),
lista (list), zsak (bag), témb (array), szétar (dictionary).



Miveletek egységbezarasa

12. eléadas: Cél: absztrakt adattipusok kezelése, informacis-elrejtés

Objektum- .. P, L, ., . , .

STEntalisaE (szemben a tradicionalis relaciés modellel, ahol minden relacié

datbéazisok- . o L - . . 141 2 el

SO Osszes attribatumaval egyiitt lathato a felhasznalok és kiilsé
programok szamara).

m Egy objektumtipust viselkedésének leirasaval definialunk, melyet

az objektumtipushoz kiils6 hozzaférést biztosité miiveleteken

alapulnak.
3?pfoga|mak m Miveletek: objekturlnok. Iétreho%ésa, tfirlléée, éfllap?ténalf
moédositasa, egyes részeihez valé hozzaférés biztositasa ill. ezek
kombinacidi.
m Miiveletek felépitése: mely a miiveletek

nevét és paramétereit definialja (lathato),
az objektum belsé adatszerkezetét és az eléréséhez
sziikséges miiveletek leirasat tartalmazza (rejtett).
= . tal erés kovetelmény, altalaban az
objektumok szerkezetét két részre, lathatd és rejtett
attribGtumokra osztjuk.



Objektumok allandésaganak biztositasa

12, cloadas: Altalaban nem minden objektumtipus lesz allandé
jektum-

orientaltsag (perzisztens) egy adatbazisban, ezt kiilon biztositani kell.

adatbazisok-
ban

m Az allandésag biztositdsa: sal vagy

gel torténik.

m Elnevezési mechanizmus: egyértelmii és allandd nevet ad
egy objektumnak, mellyel hivatkozhatunk ra kiilsé

00 rogalmat programokbdl (belépési pont).

m Elérhet8ségi mechanizmus: segitségével perzisztens
objektumokbdl érhetiink el tovabbi objektumokat (igy elég
kevés szami perzisztens objektumot definidlnunk).

m Egy B objektum az A objektumbél ha az objektum
grafban hivatkozasok (élek) egy sorozata vezet A-bél B-be.

m Az OSSZES HALLGATO objektum az HALLGATO
osztaly je, amely minden HALLGATO tipusu
objektumot perzisztenssé tesz.



Tipus (osztély) hierarchia és 6rokl6dés

12. eladas: . . ., . P -,
Objektum- Szamos objektumot szeretnénk kezelni lehet8leg minél
orientaltsag

adatbazisok- egyszerﬁbben .

ban

m Ennek médja 0j tipusok létrehozasa korabbiakbdl.
E . (név, attribGtumok, miiveletek)

] . attribdtumok (példanyvaltozdk), miiveletek.

00 Attribatum: argumentum nélkiili fliggvény

elapfogaimal m TYPE_NAME: function, ..., function
Példa: SZEMELY: Név, Cim, Sziil _datum, Kor, Szsz
ahol a Kor miivelet, amellyel az életkort szamolhatjuk ki, a
tobbi pedig attribatum.

] (altipus): egy olyan 0j tipus, amely egy mar
definialt tipus Osszes fiiggvényét tartamazza.

[ (sziil6tipus): az a tipus, amelybél a szubtipust
szarmaztattuk.



Példa oroklsdésre

12. elgadas: SZEMELY: Név, Cim, Sziil _datum, Kor, Szsz (definialt tipus)

Objektum- e . ey e
MO Tegyiik fel, hogy az alabbi aj tipusokat szeretnénk definialni:

adatbazisok-
ban DOLGOZO: Név, Cim, Sziil datum, Kor, Szsz, Fizetés,
Alk _kezdete, Beosztas
HALLGATO: Név, Cim, Sziil datum, Kor, Szsz, Szak,
Tan_atlag
3Spfoga|mak Mivel mindketts tartalmazza a SZEMELY tipus sszes
figgvényét, igy annak altipusaként definialhatéak:

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

A DOLGOZO altipus tarolt attribatumokként tartalmazza a
Fizetés, Alk kezdete és Beosztas attribdtumokat. A
HALLGATO altipus tarolt attribatuma a Szak, mig a Tan_atlag
miiveletként implementalhaté.




Tipus (osztaly) hierarchia

12. el6adas:
Objektum-
orientaltsag

adatbarisok. Tipus hierarchia: az dsszes szuper/szub tipus kapcsolat
b:
an rendszere

m Atnevezés: hierarchia révén szarmaztatott fiiggvények
atnevezése

m Permanens és tranziens kollekciék
(o]0]

alapfogalmak [ . akkor beszéliink réla ha egy altipus
ketts vagy tobb tipus altipusa és igy értelemszeriien rokli
mindkettd vagy az Osszes fiiggvényét (attribtumait és
metddusait).

m : amikor egy altipus csak egy tipus
bizonyos fliggvényeit 6rokli, amelyeket nem, azokat az
EXPECT klézzal jelezziik



Extentek

12 cléadis: Ugyanolyan tipusii objektumok egy kollekcidja
jektum-

T = A cél az, hogy az objektumainkat allandéva tegyiik
ban m Altaldban az &sszes azonos tipush objektum szerepel a
tipushoz tartozé extentben
m Object: minden objektumot tartalmazé extent
m Megszoritas az extenteken, hogy legyenek kompatibilisek a

00 tipus hierarchiaval, azaz az altipus extentje legyen része a

alapfogalmak szubtipus extentjének.
define class HALLGATO _CSOPORT type set(HALLGATO);
operations add _hallgato(d: HALLGATO): boolean; ((j hallgaté)
remove _hallgato(d: HALLGATO): boolean; (hallgaté torlése)
create hallgato csoport: HALLGATO CSOPORT; (] hallgaté
csoport létrehozasa)
destroy hallgato_csoport: boolean; (hallgaté csoport megsziintetése)
end HALLGATO _CSOPORT;
persistent name OSSZES HALLGATO: HALLGATO _CSOPORT;
d:=create_hallgato; (0j hallgaté létrehozasa a d valtozéban)
b:=0SSZES _HALLGATO.add _hallgato(d); (d perzisztenssé tétele)



Objektum-relaciés adatbazisok jellemzéi

12. elgadas: szabvany: a tradicionalis RDBMS-ek OO szemlélettel

Objektum- . o
orientaltsag valé bévitése (pl. Oracle, MS SQL Server).

Rl A Lovetkezs objektumorientalt jellemzgkkel béviilt az SQL:
[ melyekkel Gsszetett objektumokat
hozhatunk létre. Példaul:
m rekord (row type), mely megfelel a rekord (tuple, struct)

konstruktornak
m tdmb (array type), mellyel kollekcidkat hozhatunk létre
m a tovabbi kollekcié tipusokkal, Id. halmaz, lista, zsak,

Objektum-
relacies kés6bb béviilt a szabvany
m Objektumok biztosité mechanizmus a
reference type segitségével.
m Miiveletek a felhasznal6 altal defnialt

tipusokon (UDT). A felhasznalé altal definialt eljaras
(UDR) szintén megjelenik.
[ az UNDER kulcsszé segitségével.



UDT: felhasznélé altal definialt tipus

12. el6adas:
Objektum- .
orientaltsag AZ SQL altal nyuthtt

adatbazisok-

ban user-defined type) célja:

(UDT:

m Osszetett szerkezet( (a relaciés modell rekordjainal
bonyolultabb) objektumok létrehozasa

m egy tipus deklaracidjanak elvalasztasa a tabla (relacio)

létrehozasatol
Objektum- m rekord tipusi konstruktor a ROW kulcsszéval rekord tipusi
adathézisok attribatumok létrehozasara

m 4-féle kollekci6 tipus: ARRAY (a kezdeti specifikaciéban
csak ez volt), MULTISET, LIST és SET

Egy UDT létrehozasanak médja:
CREATE TYPE tipus_neve AS (komponensek deklaracidja)



UDT: felhasznélé altal definialt tipus

12. el6adas:

Objektum- m Objektumok azonositasa egyértelmii, rendszer altal

iatbiniadt generalt OID-vel referencia tipus Gtjan:
ban REF IS SYSTEM GENERATED
Emellett hasznalhaté a relaciés modell hagyomanyos kulcsa
is.

m A példanyosithaté (INSTANTIABLE kulcsszé) UDT-khez
tablakat (relacidkat) is létrehozhatunk.

Objektum. m Az UDT-khez miiveleteket (metédusokat) is definialhatunk:
el CREATE TYPE tipusnév (

<attribatumok listaja a tipusaikkal>

<metédusok (fliggvények) deklaraciéi> );
m Attribatumok és miiveletek harom fajtaja:

m PUBLIC - lathat6 az UDT interfészen
m PRIVATE - nem lathat6é az UDT interfészen
m PROTECTED - csak az altipusok szamara lathaté



Példa UDT-ra

12. eléadss: CREATE TYPE SZEMELY _TIPUS AS (

Objektum-

:J:Lt:zl.t::f NEV VARCHAR (35),
ban NEM CHAR,
SZUL DATUM DATE,
LAKCIM CIM _TIPUS
INSTANTIABLE
NOT FINAL
REF 1S SYSTEM GENERATED

Objektum- INSTANCE METHOD AGE() RETURNS INTEGER;

relaciés

ekt CREATE INSTANCE METHOD AGE() RETURNS

INTEGER
FOR SZEMELY _TIPUS
BEGIN
RETURN /* programkéd egy személy életkoranak
kiszamolasara a mai datumbél és a SZUL DATUM-bdl */
END; );



N% Példa UDT-ra

12. elSadas: T T 4 P 1. 2 VST .
b Lakcim tipusat a kovetkezéképpen definialjuk:
orientaltsag

M= 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),

Objektum-

relaciés IR_SZAM NUMBER (4)

adatbazisok

);

A kédban szerepl6 ROW kulcsszéval egy dsszetett rekordot
tudunk megadni, amely az utcai cimet tobb komponensbdl
allitja el6. Vegyiik észre, hogy ez a tipus nem példanyosithaté
hiszen szerepe csupan az, hogy a SZEMELY _TIPUS lakcimét
deklaralni tudjuk.



Példa UDT-ra: szubtipus létrehozasa

2 i CREATE TYPE KURZUS TIPUS AS (
oriejntéltség KURZUS_KOD CHAR (8),

adatbazisok-

ban EV CHAR (4),
JEGY CHAR

);
CREATE TYPE HALLGATO TIPUS UNDER
SZEMELY _TIPUS AS (
SZAK _KOD CHAR (10),
Objektur: NEPTUN_KOD CHAR (6),

relaciés
adatbazisok 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 tdmbben taroljuk. Mindkét tipus példanyosithatd.



Tablak létrehozasa

12 eladis Az alabb létrehozzuk az egyetemi dolgozék, oktatdk és
orientiltsig hallgaték tablajat:
ban 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
UNDER DOLGOZO;
e A DOLGOZO tabla egyetemi dolgozékbél, mint rekordok, fog
Bl :Ini, amelyek mindegyikének tipusa SZEMELY _TIPUS.
Az SQL egy tovabbi képessége a tabladroklédés a
szuper/szubtabla kapcsolat atjan 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).



Oroklédés és miivelet talterhelés

Pl Az SQL szabalyai tipus 6roklédésre az UNDER kulcsszé alatt:

Objektum-
orientaltsag ™
adatbazisok-
ban

Objektum-
relaciés
adatbazisok u

A NOT FINAL kulcsszét kell hasznalni ha egy UDT-nek
tovabbi altipusat szeretnénk deklaralni.

Minden attribatum oroklédik.

m A szupertipusok sorrendje az UNDER kulcsszé utan

hatarozza meg az 6rokl6dési sorrendet.

Egy altipus példanya minden olyan kontextusban
hasznalhat6 ahol szupertipusanak példanya hasznalhaté.
Egy altipus minden a szupertipuson definialt fliggvényt
tjradefinialhat feltéve hogy a szignatira nem valtozhat.
Egy fliggvény hivasakor a legjobban illeszkedd
implementacié keriil alkalmazasra az Gsszes argumentum
tipusat figyelembe véve.

Dinamikus kotéskor a paraméterek futaskori tipusait veszi
figyelembe.
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