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Nowe dziedziny zastosowan baz danych

» Systemy wspomagania projektowania CAD/CAM
* Systemy informacji przestrzennej
 Multimedialne bazy danych

Charakterystyka nowych dziedzin zastosowan

e Ztozone, hierarchiczne struktury danych

e Ztozone behawioralne wtasnosci danych

* Nowe modele przetwarzania: ad hoc — dynamiczna
struktura transakcji, nawigacja vs. selekcja,

kooperujgce i intensywnie przetwarzajgce dane
transakcje

Nowe technologie budowy aplikacji
* Jezyki obiektowe



Przyktad ztozonej rzeczywistosci

Obraz jest_pierwowzorem Figura
{persistence} [0..1] {abstract}
#utworzony : *DaTte. Odcinek +_typ : String )
#elementy[1.."] : Figura : — /V +Powierzchnia() : Float
+utworzKopie() :Obraz +Dtugos¢() : Float
[1..*] +Przesun(Float, Float)
[0..%]
utworzyta | [1..%] Wielokat Koto
Osoba #Krawedzie[3.."] : Odcinek ﬁﬁiﬁfne.in Pglf:)':t
ersistence +Powierzchnia() : Float T
. {F.) — } +Przesun(Float, Float) +POW|erz’chn|a() - Float
+imie : String +Przesun(Float, Float)
+nazwisko : String Adres Punkt
+adres : Adres _ _
+miasto : String +X : Float
+ulica : String +Y : Float
+NrDomu : Integer| | +przesun(Float,Float)




Ograniczenia relacyjnego modelu danych

 Plaskie jednowymiarowe struktury danych

« Identyfikacja danych jedynie za pomocg ich wartosci
« Zamkniety zb10r predefiniowanych typow danych

* Brak pojecia zwigzkow migdzy danymi

e Brak hierarchii

Figury(id f PK, typ, powierzchnia)

Odcinki (1id odc PK FK(Figury), typ, x1, yl, x2, y2)
Wielokaty (id w PK FK(Figury), typ)

Krawedzie (id k PK, x1, yl, x2, y2, 1d w FK(Wielokaty))
Kota (id k PK FK(Figury), typ, X, y, promien)

Obrazy (1d ob PK, utworzony)

Osoby (1d os PK, imie, nazwisko, miasto, ulica, numer domu)
Autorstwo (1d ob FK(Obrazy), 1d os FK(Osoby))

Modyfikacje (wzorzec



Przestanki
nowej generacji modelu danych

* Potrzeba bogatszego modelu danych

* Rozszerzalny model danych umozliwiajacy sciste
dopasowanie dla dowolnych dziedzin zastosowan

e Sciélejsza integracja z obiektowymi aplikacjami bazy

danych
Aplikacja Aplikacja
Semantyka Silny model Semantyka
SW1a.ta ~< Prosty model danych sw1a.ta
rzeczywistego danych rzeczywistego




Podstawowe elementy
obiektowego modelu danych

Obiekt: stan i funkcjonalnosc

Cechy obiektow: atrybuty i zwigzKki
Funkcjonalnosc¢ obiektu: metody
Tozsamos¢ obiektu

Hermetycznosc¢ obiektow

Klasa: typ danych i modut programowy

Dziedziczenie: wspotdzielenie implementacji i relacja
podtypu

Przecigzanie i dynamiczne wigzanie funkcjonalnosci
obiektow



Drogi rozwoju obiektowych baz danych

Obiektowe jezyki Relacyjne bazy
programowania danych

Obiektowe Obiektowe Obiektowo-relacyjne
bazy danych interfejsy bazy danych
_ 3 D
Obiektowe e Obiektowe
S— _ _




Architektury obiektowych i obiektowo-
relacyjnych systemow baz danych

Struktury
danych aplikacji

o

. *Kkopiowanie
4GL: : | konwersja
v | danych brak
konwersji OQL
danych
SQL T
/ ‘\
v '3 —
Obiektowo- Struktury Obiektowe
relacyjne bazy danych bazy bazy danych
danych danych
N— A N— —




Baza danych
jako zbidr kolekcji obiektow

e Stan obiektowej bazy danych jest zbiorem kolekgji
trwatych i rozréznialnych obiektow.

* Schemat obiektowej bazy danych jest zbiorem klas,
ktore definiujg strukture i funkcjonalnosc obiektow.

* W obiektowych bazach danych rozrdoznia sie pojecie
klasy jako definicji wtasnosci obiektow od pojecia
rozszerzenia klasy bedgcego zbiorem trwatych obiektow.

class Figura { // nazwa klasy jako typu
(extent Figury) // nazwa rozszerzenia klasy jako
// zbioru wystgpien



Abstrakcyjne typy danych

Mozliwosc definiowania nowych typow danych o dowolnej
ztozonosci i funkcjonalnosci. Typy danych uzytkownika
mogg byc¢ podstawg definicji pojedynczych atrybutow klas
jak rowniez catych klas.

class Punkt ({ Punkt
attribute Float X, Y; X Float
void przesun (in Float x, +Y : Float

in Float Y) ;} ; +przesun(Float,Float)

class Odcinek { Odcinek

attribute Punkt W1, W2; {persistence}
void przesun (in Float a, #Wierzcholki[2]-Punkt
in Float b) { +przesun(Float,Float)

Wl.przesun(a, b);
W2 .przesun(a, b); }};



Dziedziczenie

Klasy moga bycC specjalizowane przez mechanizm
dziedziczenia. Klasa pochodna dziedziczy funkcjonalnos¢
| implementacje klasy bazowej. W klasie pochodnej
mozna dodac¢ nowga funkcjonalnosc lub redefiniowac

funkcjonalnosc¢ odziedziczona. .
Figura
: , {abstract, persistence}
class Wielokat extends Figura +Powierzehnia() - Float
/| dziedziczenie +Przesun(Float, Float)

{...};
class Wielokat : Figura

_ Wielokat
/I reIaCJa podtypu {persistenez:e}
{...}; #Krawedzie[3..*] : Odcinek
+Powierzchnia() : Float
Relacja podtypu o Dziedziczenie | [+Przesui(Float, Float)




/tozone struktury danych

Mozliwosc naturalnego modelowania atrybutow ztozonych i
wielowartosciowych. Przyktad zastosowania konstruktorow

typow ztozonych w jezyku ODL.

Punkt

+X : Float
+Y : Float

class Wielokat {
struct Punkt { //typ
Float X, Y; }

Odcinek
#Wierzchotki[2] : Punkt

struct Odcinek { //typ
. Wielokat
Punkt Wierzchotek 1; {persistence)
Punkt Wierzchotek 2;} #Krawedzie[3..*] : Odcinek
/ /atrybut

attribute set<Odcinek> krawedzie; };




/wigzki miedzy danymi

Mozliwos¢ definiowania i sktadowania w bazie
danych zwiazkow miedzy danymi.

Osoba Obraz
{persistence} , {persistence}
+imie : String Jest_autorem #utworzony : Date
+nazwisko : String [1..%] [1.."] [#elementy[1.."] : Figura
+adres : Adres +dodaij(Figura)
+utworzKopie() nazwa

ZwWigzku
class Osoba {

relationship se?ﬁ@braz> Jjest autorem

inverse ObraZ°:jest_utworégiz:ﬁizez;

typ Zwigzek
ZWigzku odwrotny



Hierarchia kolekcji obiektow

Zwigzek dziedziczenia miedzy klasami, ktorych rozszerzenia
sg sktadowane w bazie danych implementuje zwigzek
zawierania sie podzbioréw obiektow. Rozszerzenie klasy
pochodnej jest podzbiorem rozszerzenia klasy bazowe;j.

class Figura { Figura
. {persistence}
(extent Figury) Fyp St
..} +Powierzchnia() : Float
class Wielokat extends Figura/{ +Przesun(Float, Float)
(extent Wielokaty)
... }; Wielokat

{persistence}

#Krawedzie[3..*] : Odcinek

Wielokaty — Figury +Powierzchnia() : Float

+Przesun(Float, Float)




Polimorfizm i pozne wigzanie

Relacja podtypu tgczaca klasy i interfejsy umozliwia
podstawienia polimorficzne polegajgce na podstawieniu pod
zmienng typu klasy bazowej obiektu, ktory jest wystgpieniem
klasy pochodne.

Podstawienia polimorficzne umozliwiajg dynamiczne
wigzanie nazw metod.

zmienna polimorficzna podstawienie polimorficzne

Figura®= new Koto(10,6,5) /
Float p = f.powierzchnia () ;«<—Kofo::powierzchnia()

f = new Wielokat (pl,p2,p3) ;\wiazanie dynamiczne

p = f.powierzchnia () ;<—— Wielokat::powierzchnia( )



Tozsamos$¢ danych

Obiektowe jezyki programowania: identyfikacja
danych przez symboliczng nazwe i fizyczny adres
W pamieci operacyjnej.

class Pracownik {...}; PAO
Pracownik Nowak ("Jan", "Nowak'")
0c78:89ad _

Nowak .nazwisko = "Kowalski";



Tozsamosc¢ danych

Model relacyjny: identyfikacja danych przez ich wartosci
SELECT * FROM platnicy

WHERE Nazwisko = 'NOWAK' ;
JAN NOWAK ———
TADEUSZ |[KOWALSKI
MACIE]  [NOWAK ———
JAN RZEPA
KUBA TARZAN
JOZEF MALINIAK
JAN NOWAK ——

Jednoznaczna identyfikacja danych wymaga zdefiniowania
dla kazdej relacji — klucza podstawowego



Tozsamosc¢ danych

w obiektowej bazie danych
ldentyfikacja na podstawie wartosci identyfikatora
obiektu nazywanego OID

ldentyfikacja przez OID jest niezalezna od wartosci
atrybutow obiektu

Osoba *kowalski, *kowalska;

kowalski = new Osoba("Jan", "Kowalski") ;
kowalska = new Osoba("Janina", "Kowalska") ;
Kowalska->matzonek = kowalski; //podstawienie oid

Kowalski->nazwisko = "Nowak";
Kowalski->pesel = 68040102766;
Kowalski->pte¢ = "K";

Kowalska->matzonek->dochody->pokaz () ;



Trwatosc danych

Obiekty moga byc tworzone w trwatym lub
ulotnym obszarze sktadowania

Trwatosc powinna by¢ w
obiektow, a nie klas obie

Trwatosc¢ powinna by¢ wi
dowolnej klasy

Sposob operowania na o

asnoscig poszczegolnych
Ktow

asnoscig obiektow

biektach trwatych i

ulotnych powinien by¢ taki sam
Obiekty w ciggu cyklu zycia mo%a by¢ przenoszone

miedzy trwatym i nietrwatym o

sktadowania

Szdarem



Trwatosc¢ danych

Obiekty stajg sie trwate przez jawne utrwalenie lub
przez bycie osiggalnymi przez inne obiekty trwate.

Wszystkie wystgpienia klasy

03 : :
Obiekty trwate Baza danych Xa@ Obiekty nietrwate

\_ o1l 02 _~-7~ %[

pm = pmf.getPersistenceManager

Punkt p = new Punkt(10.5, 7.1); // obiekt nietrwaty
Kolo k = new Kolo(p, 4); //obiekt nietrwaty
transaction = pm.currentTransaction() ;

pm.makePersistent (k) ; // utrwalenie obiektow p i k w bazie danych
transaction.commit () ;




