Objektumorientalt adatbazisok

e Az objektumorientalt programozas segitségével, konnyebben,
természetesebben  modellezhetjik a  valéos  vilagot, jobban
szervezhetjiik az adatainkat.

e Az adatbazisok vilaga is elmozdult az objektumorientéltsag felé.

Két iranyban tortént a fejlesztés:

— Objektumorientalt adatbazisok (OOABKR), egy objektumorientalt
programozasi nyelvet kibovitett€k az adatbazis-kezeld rendszerek
képességeivel.

— Objektum-relacios rendszerek (ORABKR), 1étez0 relacios
adatbazis-kezeld rendszereket kibovitett€k az objektumorientdltsag
fogalmaival.



Objektumorientalt adatbazisok (OOABKR), egy objektumorientalt
programozasi nyelvet kiboOvitették az adatbazis-kezel6 rendszerek
képességeivel.

— Adatok permamens tarolasa (objektumokat perzisztenssé€ kell tenni)
egy sor extra programozasi feladatot kivan meg a programozotol.

— Flggetlenségi  szintek. Az ABKR-ek jellemzdje, hogy a
felhaszndlonak nem kell ismernie az adatok fizikai taroldsat. A
felhasznald egy emberkozelibb kezeld nyelv segitségével
kommunikalhat az ABKR-rel, amely majd leforditja a kapott magas
szint0 utasitast a végrehajtashoz sziikséges fizikai szintre.

— Konkurrens adatkezel€s biztositasa, adatvédelem, helyredllitas hiba
esetén. Az ABKR egyidejlileg tobb parhuzamos kérés kiszolgdlasara
alkalmas mechanizmussal rendelkezik.



— Ad-hoc lekérdez6 nyelv. Az ABKR-ek fontos eleme egy rugalmas
lekérdezo nyelv, amellyel egyszerlien és hat€konyan lehet informéaciot
kinyerni a rendszerbdl.

Ez a megoldas rendszerint egy specidlis, sajat konyvtar létrehozasat

jelenti, amely a permanens adatkezeléshez sziikséges adattarolasi

funkcidkat valositjdk meg. Ekkor a fejlesztés menete megegyezik a

normal programok készit€sének menetével, azzal a kiillonbséggel, hogy

az adatok tarolasat egy csatolt fiiggvény gylijtemény felhasznaldsaval

oldjdk meg. E rendszerekben sokszor hidnyzik a védelem, a

tranzakciokezelés, az optimalizalas €s a rugalmas lekérdezd nyelv is.



Objektum-relacios rendszerek (ORABKR), 1étez0 relacios adatbazis-
kezeld rendszereket kibOvitették az objektumorientalt fogalmakkal:
— Komplex tipusokkal
— Osztaly fogalmaval
— Orokléssel
e Ezen fogalmak jellemzOk ugy az objektumorientalt, mint az
objektum-reldciés rendszerekre is, a tovdbbiakban részletezni
fogjuk
e Ennek a megoldasnak az elonye, hogy az ABKR szolgaltatasok
mar rendelkezésre allnak, s a modositasndl, az U} elemek
bevonasanal is tdmaszkodhatnak az ABKR fejlesztok a kordbbi
szolgaltatasokra.



Az elsO “tiszta” objektumorientdlt adatbazis-kezeld rendszerek

(OOABKR) a 80-as évek végén jelentek meg. Ma mar sok OOABKR

van a piacon, de nem olyan sikeresek, mint varhato lett volna.

A ma létez0 OOABKR pozitiv tulajdonsagai:

— igen népszeru, nagyon sok helyen foglalkoznak objektumorientalt
adatbazis rendszer fejlesztésével,

— nagyon sok egymastol fiiggetlen, parhuzamosan dolgozé mihely
alakult ki az OOABKR kidolgozasara és fejlesztésére;

— biztositja az objektumorientalt elvek megvaldsitasat;

— szoros kapcsolddast biztosit az egyéb objektumorientalt fejleszto
eszk0zokhoz, fejleszto nyelvekhez.



Az OOABKR gyenge pontjai:

— az objektumorientdlt adatmodell nem rendelkezik olyan elméleti
megalapozottsaggal, mint a relacios modell.

— az els0 OOABKR-¢k teljesitményben, megbizhatosagban Iényegesen
alacsonyabb szinten alltak, mint a relaciés ABKR rendszerek.

— objektumorientalt adatmodellel szemben €rezni bizonyos ellenallast.



Chris Date (a relaci6s modell tamogat6ja) véleménye:

— OOABKR - rekordorientalt megkozelitést, 1ényeges visszalépést
jelent a relacios modellben megszokott halmazorientaltsaghoz képest.

— Az OOABKR-ek nincs megfelel6 mechanizmusuk az adatok
helyességének ellenorzésére vonatkozoélag, nem lehet deklarativ
integritasi feltételeket megadni. A metddusok segitségével kell ezeket
a problémakat megoldani.

— A lekérdezd nyelvek altal igényelt nyiltsag (SQL SELECT utasitashoz
hasonld) Osszeillesztheto-e az objektumok zartsaganak az elvével.



Elméleti kifogasok mellett a gyakorlati szakemberek az OOABKR-ek
megvalositasanak a kérddjeleit, mint hogy
— megfelelo lesz-e az OOABKR hatékonysaga;
— tud-e majd a rendszer nagy adatmennyiséget is kezelni;
— mennyire megbizhatéak az OOABKR-t fejlesztd cégek;
— mennyire szabvanyosak az egyes OOABKR-ek.
Relaci6s kontra objektumorientalt adatmodell vitaban
e nem az {0 kérdés, hogy kell-e objektumokat tarolni az adatbdzisokban,
mivel ennek sziikségességében mindenki egyetért
® hogyan célszerti megvaldsitani az objektumok taroldsat.
Két 16 tabor :
e OOABKR
e ORABKR



A tipusrendszer

Az objektumorientalt nyelvek a tipusok széles vélasztékat kindljak.
Az alaptipusok az egészek, valos szamok, logikai értékek é€s
karakterlancok. A tipus-konstruktorok segitségével lehetOségiink van az
alaptipusokbdl Ujabb tipusok Iétrehozasara. Segitségiikkel példaul a
kovetkez0 Osszetett tipusok hozhatok 1€tre:

— Rekordstruktiirdak
— Kollekciotipusok
— Hivatkozdstipusok



— Rekordstruktiurdk. Ha adottak a Ty, T}, ... T, tipusok €s
az my, My,..., m, mezonevek, ahol az m; mezo T; tipusu, 1étrehozzuk a
RECORDOF (my, m,,..., m,)
tipust, mely n komponensbdl 4116 rekord és tipusa:
[ml:Tl, my. Tz,..., m, . Tn]

— Kollekciotipusok: Legyen T egy tipus, Uj tipusokat hozhatunk Ilétre
kollekciooperdtor alkalmazasaval. Kollekcidoperatorok a tombok,
listak és halmazok.



Hivatkozastipusok: Egy T tipusra vald hivatkozas egy olyan tipus,
amelynek €értékei segitségével megkereshetiink egy T tipusu értéket.
¢ A fogalom hasonl6 a C++-beli mutatohoz
e Az adatbazisrendszerekben viszont, ahol az adatok j6 néhany
lemezen, sokszor kiillonbozo szamitogépeken helyezkednek el a
hivatkozas sokkal bonyolultabb: tartalmazhatja a szamitogép
nevét, a lemezegység szamat, azon beliil egy blokk azonositdjat
€s a blokkban egy poziciot, ahol a keresett ért€k tarolva van.

A rekordstrukturat és kollekcidoperatorokat egymasba agyazottan
tobbszor 1s alkalmazhatjuk, igy Osszetett tipusokat hozhatunk 1étre.



Osztalyok és objektumok

e osztaly — absztrakt adattipus, metodusok (fiiggvény vagy eljaras) all.
® az osztaly minden objektuma azonos tipusu

Objektumazonosito

¢ minden objektumnak van egy objektumazonositdja (OID).
¢ cgyedi minden objektumra nézve.

¢ egy mutatd, amelyik az objektumra mutat.

[ ]

érvényes kell legyen mindaddig amig az objektum létezik



Absztrakt adattipusok

e absztrakt adattipus: megakadilyozza az objektumaihoz vald
tetszOleges hozzaférést, azaz csak az osztaly metddusain keresztiil
biztosit hozzaférést.

o csak az osztaly metddusai modosithatjak kozvetleniil az objektumokat,
igy az csak olyan modon lehet modositani, ahogy az megvolt tervezve.



Osztalyhierarchiak

Az alosztaly 0Orokli a szuperosztily Osszes tulajdonsigat €s
metodusait, €s deklaralhatunk plusz tulajdonsagokat is.

Az  alosztilyoknak 1s lehet alosztdlya, egy alosztalyt
szarmaztathatunk tobb szuperosztalybol, igy az osztilyok egy
hierarchiijahoz jutunk.



Tervezés ODL (Object Definition Language) segitsegevel

ODL: egy javasolt szabvany, segitségével adatbazisok strukturgjat
specifikdlhatjuk objektumorientilt terminologiaval.

célja, timogatja az adatbazisok objektumorientalt tervezését, és
utdna ennek atalakitasat OOABKR-ek deklaracioiba.

nem ad lehetOséget az adatbazis tartalmidnak megadaséara, az
adatok kezelésére, lekérdezésekre.

egy adatdefinicids nyelv, ugyanugy, ahogy az SQL-ben a DDL.



Objektumorientalt tervezés

® a valos vilagot objektumok segits€égével modellezziik.

¢ P¢lda objektumok: a személyeket, épiileteket, kurzusokat, stb.

e Az objektumokrol feltételezziik, hogy rendelkeznek egy sajatos
azonositoval (OID), ennek segitségével kiillonboztetjik meg az
objektumokat egymastol.

e Az objektumokat osztilyokba csoportosithatjuk, azzal a
megkotéssel, hogy egy osztalyon beliill minden objektum azonos
tipusu, s ugyanazok a metodusok vonatkoznak rajuk, mint amelyek
az osztaly definidldsanal adottak



Amikor specifikalunk az ODL-ben egy osztalyt, a kdvetkez6 harom

jellemz0jét adjuk meg:

e Attributumok: ezek az objektum tulajdonsdgai, s tipussal
rendelkeznek.

e Kapcsolatok: tipusa valamilyen osztaly egy objektumara valo
hivatkozas, vagy ilyen hivatkozasok gytjteménye.

e Metodusok: ezek fliggvények, alkalmazhatjuk oOket az osztaly
objektumaira.



Osztaly deklaracioja

Az ODL-ben az osztaly deklaracidja a kovetkezOképpen néz ki:
interface <név> {

< jellemzdék listaja >

}

<név> - az osztaly neve
jellemzOk: attributumok, kapcsolatok €s metodusok.



Attributumok az ODL-ben

Az attributum deklardlasakor az attribute kulcsszot hasznaljuk.
Példaul deklardljuk a Didk osztalyt:

interface Diak {
attribute integer beiktatdsiSzam;
attribute string név;
attribute struct cim
{string varos, string utca} lakcim;
b
A lakcim attributum tipusa sortipus, mely egy rekordstruktura.
Ennek a tipusnak a neve cim és két karakterlanc tipusu mez0je van: a
varos €s az utca. ODL-ben a struct kulcsszot hasznaljuk a
rekordstruktura deklaraciojara.



Kapcsolatok ODL-ben

Példa: szeretnénk a Diak osztalyba felvenni egy jellemzOt, ami a

tantargyak egy halmaza.
A Diak osztily objektumainak nincsenek kozos jellemvondsai a

tantargyakkal, ezért értelmeziink egy Tant argy osztalyt:
interface Tantargy {
attribute string név;

attribute string leiras;
attribute integer kreditszam;

b
- a tantargyak nem lehet egy attributum, ugyanis ennek a tipusa nem
lehet egy osztaly.



A diak tantargyainak a halmaza egy kapcsolat lesz.

interface Diak {
attribute integer beiktatdsiSzam;
attribute string név;
attribute struct cim
{string varos, string utca} lakcim;

relationship set<Tantargy> tantargyai;
I
kapcsolat: a Didk osztdly minden objektumdnak van egy
hivatkozasa a Tantargy osztaly objektumainak a halmazara.

set<Tantargy> mutatok egy listaja, €s mindegyik mutaté egy
Tantargy objektumra mutat.



— Mas kapcsolat: egy objektumhoz csak egy objektumot rendel hozza.
Példa: Diak osztalyba a kedvenc tantargyat szeretnénk eltarolni:

interface Diak {
attribute integer beiktatdasiSzam;
attribute string név;
attribute struct cim
{string varos, string utca} lakcim;

relationship set<Tantdargy> tantargyai;

relationship Tantargy kedvenctantargy;

by



Inverz kapcsolatok

— ha szeretnénk tudni, hogy a tantargyakat kik tanuljak.

interface Tantargy {
attribute string név;
attribute string leiras;
attribute integer kreditszam;

relationship set<Diadak> tanulja;
by
Fontos helyesség szempontjabol:
— ha az X diadk benne van az Y tantargyhoz tartozo tanulja halmazban

akkor kotelezOen benne kell legyen az Y tantargy a X didk tantargyai
halmazéaban.



interface Didk {
attribute integer beiktatdsiSzam;
attribute string név;
attribute struct cim
{string varos, string utca} lakcim;
relationship set<Tantargy> tantargyai
inverse Tantargy::tanulja;
}i
interface Tantargy {
attribute string név;
attribute string leiras;
attribute integer kreditszam;
relationship set<Diak> tanulja
inverse Diadk::tantargyai;

b



— Az ODL megkoveteli, hogy a kapcsolatoknak legyen inverze.

Kapcsolattipusok ODL-ben

egyed/kapcsolat adatmodell esetén megismert
® egy-az egy-hez (1:1)
® egy a sokhoz (1:n)
e sok a sokhoz (n:m)

ODL-ben azzal specifikdljuk a sokat, hogy hasznilunk kollekcio
tipusu operatorokat, mint a set.



interface Diadk {
attribute integer beiktatdasiSzam;
attribute string név;
attribute struct cim
{string varos, string utca} lakcim;
relationship set<Tantdargy> tantargyai
inverse Tantargy::tanulja;
relationship Tantdrgy kedvenctantargy
inverse Tantargy::kinekkedvence;
relationship Csoport tagja
inverse Csoport::didkjai;
relationship Csoport felelds
inverse Csoport::csoportfelelds;

b



interface Tantargy {
attribute string név;
attribute string leiras;
attribute integer kreditszam;
relationship set<Didk> tanulja
inverse Diak::tantargyai;
relationship set<Didk> kinekkedvence
inverse Diak::kedvenctantargy;
b
interface Csoport {
attribute string csoportKdod;
relationship set<Diak> didkjai
inverse Diak::tagja;
relationship Didk csoportfelelds
inverse Didk::felelfds;

b



A példa kapcsolattipusai:

¢ n:m kapcsolat:
— Diak és Tantargy tantargyai, illetve tanulja.

¢ |:n kapcsolat:
— Csoport €s Didk osztaly kozotti didkjai, illetve tagja
— Tantargy €s Didk: kinekkedvence, illetve kedvenctantargy

e |:1 kapcsolat:
— Csoport €s Didk csoportfelelds, illetve felelOs



Tipusok ODL-ben

— hasonl6 mas programozasi nyelvek tipusrendszeréhez.
— alaptipusokbdl €piil fel, és ezekbodl Osszetett tipusokat €pithetiink.

Az ODL alaptipusai a kovetkezok:

1.Atomi tipusok: integer, float, character, string, boolean és enum. Az
enum felsorolas tipus.

2. Interfész tipusok: pé€ldaul a Didk és Tantargy osztidlyok, melyek
strukturakat reprezental?6 tipusok.



Tipuskonstruald utasitdsokkal az alaptipusok strukturalt tipusokba

kombinalhatéak. Ezek a kovetkezok:

l.Halmaz. Ha T egy tipus, akkor Set<T> jeloli azt a tipust melynek
értéke 7 tipusu elemek halmaza.

2. Multihalmaz. Ha T egy tipus, akkor Bag<T> jeloli azt a tipust
melynek ért€ke T tipusu elemek multihalmaza. A multihalmaz
megengedi, hogy egy elem tobbszor is eloforduljon benne. Példaul {3,
4, 3} multihalmaz.

3.Lista. Ha T egy tipus akkor List<T> jeloli azt a tipust melynek értéke
T tipusu elemek véges listija.

4. Tomb. Ha T egy tipus és i egy egész szam, akkor Array<T,i> jeloh azt
a tipust, amelynek az értéke egy i dimenzioju tomb, és az elemek T
tipusuak. Példaul array<integer,10> egy 10 dimenzioju €s elemei
integer tipusuak.



5.S8truktiira. Ha Ty, T>, ..., T, tipusok, F, F», ..., F,, mezOnevek, akkor
Struct N {Tl Fy, T, Fyy, ..., T, Fn}

jeloli azt az N nevu tipust, amely egy n mez0bdol allo struktura.
Az elsO négy tipust kollekciotipusnak nevezziik.

Attribitum tipusa lehet:
— atomi tipus
— struktura, amely mezOinek tipusa szintén tipus, azaz lehet
atomi vagy Osszetett tipus. Az atomi tipusra vagy a strukturara
kollekciotipust vagy strukturaképzést alkalmazhatunk.
Kapcsolat tipusa lehet:
— interfész tipus
— kollekciotipus alkalmazva egy interfész tipusra.



Alosztalyok az ODL-ben

— hasznos az osztalyt alosztalyokra bontani, ha az osztidly rendelkezik
olyan objektumokkal, amelyeknek olyan tulajdonsdgaik vannak,
amelyekkel az osztily mas objektumai nem rendelkeznek.

Példa: a diakok kozott vannak olyan didkok, akik kapnak Osztondijat, €s

vannak olyanok akik kiilfoldrdl jottek. Szamukra definidlhatunk a Diak

osztaly egy alosztalyat.
interface Osztdndijasdidk: Didk {
attribute float 6sztondij;
b
interface kulfoldidiak: Diak {
attribute string orszag;

b



— Az alosztaly oOrokli a szuperosztily Osszes tulajdonsigat, a
szuperosztaly  Osszes  attributuma, metodusa és  kapcsolata
automatikusan attributuma, metodusa €s kapcsolata lesz az
alosztalynak is.

Tobbszoros oroklodés az ODL-ben

Példa: ha egy didk kiilfoldi €s van 6sztondija egy ujabb osztily:
interface kiilfdldidsztdndijas: kiilfoldidiak,
Osztodndijasdiak{ };
— kiilfoldiosztondijas objektumnak megvan minden tulajdonsaga amivel
a kilfoldidiak €s osztondijasdiak alosztalyok rendelkeznek.



— elO6fordulhat, hogy két szuperosztalynak van egy ugyanolyan nevii, de
mds tipusu attribvutuma.
— az alosztalyban ennek az attributumnak a tipusa tisztazatlan.

A kovetkez6 modszerekkel lehet a tipusat tisztazni:

1. Specifikalhatjuk, hogy a két definici6 koziil melyik keriiljon az
alosztalyba.

2. Az egyik szuperosztalyban megvaltoztatjuk az attributum nevét.

3. Ujra definidlhatjuk az alosztalyban az attribitumot.



Kulcsok deklaralasa ODL-ben

Egy K attributum halmaz egy O osztaly kulesa, ha barmely két O, és
0, kiilonbozo objektumok esetén a két objektum ért€éke nem egyezik
meg a K attributumhalmazan.

interface Diadk
(extent Didkok
key beiktatasiSzam)

attribute integer beiktatdsiSzam;
attribute string név;
attribute struct cim

{string varos, string utca} lakcim;
relationship set<Tantargy> tantargyai



inverse Tantargy::tanulja;
relationship Tantargy kedvenctantargy
inverse Tantargy::kinekkedvence;
relationship Csoport tagja
inverse Csoport::didkjai;
relationship Csoport felelds
inverse Csoport::csoportfelelds;

by



Osztalyhoz tartoz6 objektumkeészlet

— objektumkészlet: az osztily aktudlis objektumainak a halmazat jeloli.

— minden ODL osztalyhoz deklaralhaté egy objektumkészlet az extent
kulcsszo segitségével

— egy osztaly objektumkészlete megfelel a relacios adatmodell esetén a
relacionak (tablanak).

— a Didk osztaly deklaracid mar az objektumkeészlet deklardlasat is
tartalmazza: extent Didkok

— az OQL lekérdezések az objektumkészletre vonatkoznak.



Metodusok deklaralasa ODL-ben

e ODL-ben az osztaly (interface) deklardlasaban metodusokat 1is
megadhatunk, melyek az adott osztaly objektumaira alkalmazhatok.

® A paraméterek tipusai:
— 1n (ért€k szerinti paraméter atadas)
— out (hivatkozas szerinti paraméter atadas)
— 1nout (hivatkozas szerinti paraméter atadas)

e A metodusok kivalthatnak kivételeket, melyek egy abnormalis
allapotot jeleznek, példaul nullaval valo osztas.



interface Diak
(extent Didkok
key beiktatdsiSzam)

attribute integer beiktatdasiSzam;
attribute string név;
attribute string sziiletésiDatum;
attribute struct cim
{string varos, string utca} lakcim;
relationship set<Tantargy> tantargyai
inverse Tantargy::tanulja;
relationship Tantdargy kedvenctantargy
inverse Tantargy::kinekkedvence;
relationship Csoport tagja



inverse Csoport::didkjai;
relationship Csoport felelds

inverse Csoport::csoportfelelds;
integer kora() raises (nincsSzulDatum);
hasonldéErdeklédéstiDidkok (out Set<String>);

b

e kiegészitettilk a Didk osztaly deklaraciojat a didk sziiletési datumaval,
mint attributum és egy kora() nevi metddussal, mely megadja a didk
korat. A metddus kivételt valt ki, ha a sziiletésiDatum attributumnak
nincs értéke.

¢ hasonl6ErdeklddésuDiakok metdodus a kimend paraméter ért€kekénk
megadja azoknak a didkoknak a nevét, akiknek ugyanaz a kedvenc
tantargya, mint annak a Didk objektumnak, mely meghivta a
metodust.



