CURS 6

Metode
Ierarhia tipurilor
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Metode

Sunt functii sau proceduri ce se pot declara in definitia unui tip obiect
pentru a implementa comportamentul dorit obiectelor din respectivul

tip.

= Aplicatiile pot apela metodele pentru a invoca comportamentul

Metodele pot fi scrise in PL/SQL sau in orice alt limbaj de programare
s Cele scrise in PL/SQL sau Java sunt stocate in baza de date.
= Celelalte sunt stocate extern

Exista doua tipuri de metode care pot fi declarate in definitia tipurilor:
=  Metode membru (Member)
=  Metode statice (Static)

Exista de asemenea metode constructor pe care sistemul le defineste
pentru fiecare tip obiect si care sunt apelate pentru a crea o instanta a
tipului obiect respectiv
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2| Metode membru (Member)

= Sunt modalitatea prin care o aplicatie acceseaza
obiectele instantei de date

= Pentru fiecare operatie care se doreste aplicata
asupra obiectelor unui tip se vor defin1 metode
membru in tipul respectiv

s Metodele MEMBER au un parametru predefinit
numit SELF care semnifica instanta obiectului
asupra careia sunt invocate.

= Pot referi atribute s1 metode SELF fara a f1 calificate.

= scrierea metodei este mai simpla
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Exemplu

CREATE TYPE Rational AS OBJECT (
num INTEGER,

den INTEGER,

MEMBER PROCEDURE normalizare, ... );

CREATE TYPE BODY Rational AS
MEMBER PROCEDURE normalizare IS

g INTEGER;
BEGIN
g := gcd(SELF.num, SELF.den);
g := gcd(num, den); -- echivalent cu linia anterioara

num :=num/g;
den :=den/g;
END normalizare;

END;
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= SELF nu trebuie declarat explicit, desi acest lucru este posibil.
= este intotdeauna primul parametru transmis metodei
= In functiile membru, daca SELF nu este declarat, atunci parametrul va
fi implicit in mod IN.
= In procedurile membru, daca SELF nu este declarat, atunci este Tn mod
implicit un parametru IN OUT.

= O metoda membru poate fi invocata cu ajutorul notatiei dot
object_variable.method()

= Se specifica obiectul asupra caruia se invoca metoda si metoda ce se
apeleaza

= Orice parametru trebuie specificat intre paranteze

= La apelarea unei metode parantezele sunt obligatorii chiar daca aceasta nu
are parametrli
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W | Metode pentru compararea obiectelor

iﬂ = Un tip obiect, care poate avea atribute multiple cu
date de diferite tipuri nu are o axa de comparatie
predefinita

= Pentru a putea compara si ordona variabilele unui
tip obiect este necesara specificarea unei baze de
comparatie
= Exista doua tipuri speciale de metode membru
care pot 11 definite in acest scop:
= metode map

= metode order
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Metode map

Tip de metoda care furnizeaza o baza pentru compararea obiectelor prin maparea
instantelor obiect unuia din urmatoarele tipuri scalare DATE, NUMBER, VARCHAR?2
sau unui tip ANSI SQL cum ar fi CHARACTER sau REAL.

= Permite ordonarea oricator obiecte prin apelarea metodei map asociata fiecarui obiect o singura
data pentru a mapa obiectul unei pozitii pe axa folositd pentru comparatie (ex. numar sau data)

O metoda map este o functie simpla, fara parametri care foloseste cuvantul cheie MAP
st intoarce unul din tipurile de date mentionate anterior

= Daca un obiect defineste o astfel de metoda aceasta este apelatd automat pentru a evalua
comparatii precum obj_I > obj_2 sau cele implicate de clauzele DISTINCT, GROUP BY si

ORDER BY.
Comparatia:
= o0bj_1>o0bj_2este echivalenta cu :

= obj_l.map() > obj_2.map()

= Unde obj_1 si obj_2 sunt doud variabile obiect care pot fi comparate utilizand metoda map()

Similar se procedeaza pentru ceilalti operatori relationali
Un tip obiect poate declara cel mult o metoda map (sau o metoda order)

Un subtip poate declara o metodda map numai daca supertipul sau radacina declara una.
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% Exemplu

=  Metoda map - aria() care furnizeaza o baza pentru compararea obiectelor
rectangulare pe baza ariei:

CREATE TYPE t_dreptunghi AS OBJECT (
lun NUMBER,
lat NUMBER,
MAP MEMBER FUNCTION aria RETURN NUMBER,

e )i

CREATE TYPE BODY t_dreptunghi AS

MAP MEMBER FUNCTION aria RETURN NUMBER IS
BEGIN

RETURN lun * lat;
END aria;

END:
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Metode Order

Fac direct comparatii intre obiecte
= Nu pot mapa nici un numar al obiectului unei axe externe

= Pot specifica numai daca obiectul curent este mai mic decat, egal

sau mai mare decat alt obiect cu care este comparat, respectand
criteriul utilizat de metoda

O metoda ORDER este o functie cu un parametru declarat pentru un alt obiect

da acelasi tip. Metoda trebuie scrisa astfel Tncat sa intoarca un numar negativ,

zero sau un numar pozitiv. Rezultatul returnat semnifica faptul ca obiectul

ales prin parametrul SELF este: mai mic, egal respectiv mai mare decat celalalt

obiect parametru.

Daca este definitd, o metoda order este apelata automat de fiecare data cand
doua obiecte de tipul respectiv trebuie comparate.

= Sunt utile cand semantica comparatiei poate fi prea complexa pentru a se utiliza
metode map

= Ex.compararea a doud obiecte binare precum imaginile - se poate crea o metoda order
care sa compare imaginile din punct de vedere al stralucirii sau al numarului de pixeli.

Un tip obiect poate declara cel mult o metoda order(sau o metoda map)

Un subtip NU poate declara o metoda order.
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Exemplu- metoda order care compara clientii
prin identificatori

CREATE TYPE t_client AS OBJECT (

1d NUMBER,

nume VARCHAR?2(20),

adr VARCHARZ2(30),

ORDER MEMBER FUNCTION compar (c t_client ) RETURN INTEGER );

CREATE TYPE BODY t_client p AS
ORDER MEMBER FUNCTION compar (c t_client ) RETURN INTEGER IS
BEGIN

IFid < c.id
THEN RETURN -1; -- poate fi orice numar negativ
ELSIF id > c.id
THEN RETURN 1; -- poate fi orice numar pozitiv
ELSE
RETURN 0;
END IF;
END;
END;
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Concluzii

O metoda map asociaza valorilor obiect valori scalare si poate ordona valori
multiple dupa pozitia pe o axa scalara

O metoda order compara direct valorile a doua obiecte particulare

Se poate declara fie o metoda map fie o metoda order ( nu se pot declara
ambele pentru un obiect tip)

Oricare din cele doua tipuri de metode permit compararea obiectelor in SQL
sau in limbaj procedural.

Chiar daca nu se declara nici o metoda, pot fi comparate obiecte in
instructiunile SQL dar numai pentru a testa egalitatea sau inegalitatea.

= Douad obiecte de acelasi tip se considera egale numai daca valorile atributelor
corespondente sunt egale

Cand se sorteaza sau se fuzioneaza un numar mare de obiecte se utilizeaza
metode map.
= Un apel mapeaza toate obiectele in valori scalare apoi sorteaza aceste valori.

= O metoda order este mai putin eficientda deoarece trebuie apelata repetitiv — dat
fiind faptul ca, la un apel poate compara numai doua obiecte.
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Metode statice (Static)

m Metodele statice sunt invocate relativ la un tip
obiect, nu la instantele sale

= Sunt utilizate pentru operatii globale asupra tipului
de date s1 nu necesita referirea la datele particulare
ale unui obiect instanta

= NU au parametru SELF

= se pot invoca utilizand notatia dot, pentru a
califica apelul metodelor cu numele tipulu1 obiect
vizat:

type_name.method()
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Metode constructor

= Fiecare tip obiect are 0 metoda constructor
definita implicit de sistem
= Este o functie care intoarce o instanta noua

pentru tipul definit de utilizator s1 atribuie
valor1 atributelor acestuia.

= Are acelasi nume ca si1 tipul obiect
= Parametri sa1 au aceleasi nume s1 tipuri ca si
ale atributelor tipulu1 obiect
= Exista posibilitatea definiri1 explicite a
propriilor constructort.
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Exemplul 1

Se presupune ca se creeaza tipul ¢_client

CREATE TYPE t_client AS OBJECT (
id NUMBER,
nume VARCHAR?2(20),
telefon VARCHAR?2(30));

= se creeaza o instanta nouad pentru ¢_client, se specifica
valori pentru atributele sale si1 se asigneaza obiectul unei
variabile:

client =t_client (103, “Ilas", “0744523122")
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%, Exemplul 2

= Instructiunea INSERT, adauga un obiect client care are
un atribut de tip obiect ¢_adresa.

L Constructorul 7_adresa creaza un obiect de tipul
respectiv:

INSERT INTO tab_client VALUES ( 1, ‘Ilie Petrescu’,
t_adresa (‘Suceava’, ‘Narciselor’, 52, “720029°), ... ) ;
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%, lerarhia tipurilor

= lerarhia tipurilor — similara unui arbore genealogic de
tipuri obiect
= Contine un tip de baza — parinte — numit supertip si unul sau mai
multe niveluri de obiecte copil — numite subtipuri derivate din tipul
parinte
= Subtipurile dintr-o ierarhie sunt conectate cu supertipul
corespondent prin mostenire
= subtipurile primesc automat atributele si metodele parintelui
= subtipurile reflecta automat orice schimbare in atributele sau
metodele parintelui
= Subtipul devine versiune specializata a tipului parinte prin
adaugarea de no1 atribute s1 metode, celor mostenite de la
parinte sau prin redefinirea metodelor mostenite
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t_persoana

t_student

(subtip pentru t_persoana)

(supertip pentru t_licenta)

t_angajat

|

t licenta

M. Danubianu - Teoria si implementarea bazelor de date

17



= Polimorfism — posibilitatea ca numele
metodelor sau operatiilor sa poata f1
supraincarcate pentru a f1 aplicate cu
diferite implementari diferitelor tipuri de
obiecte
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%, Tipuri si subtipuri

= Un subtip poate 11 derivat dintr-un supertip direct
sau 1ndirect prin intermediul altor nivele de
subtipuri

= un subtip este derivat direct dintr-un singur
supertip

» Oracle suporta numai mostenirea simpla (un
supertip poate avea mai multe subtipuri dar un
subtip poate avea doar un supertip parinte direct)
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» Metodele s1 atributele unui subtip pot f1
specializate astfel:

= Se adauga atribute noi pe care supertipul parinte nu le
are

= Se adauga metode noi

= Se schimba implementarea anumitor metode mostenite
de la supertipul parinte astfel ca subtipul va executa un
cod diferit fata de parinte
= Un tip copil nu este diferit de parinti1 sai — este o
categorie particulara a acestui tip

M. Danubianu - Teoria si implementarea bazelor de date 20



Tipuri s1 metode FINAL s1 NOT FINAL

= Definitia unui tip obiect specifica daca acesta permite derivarea de subtipuri
= Pentru a fi posibila derivarea tipul obiect trebuie specificat ca NOT FINAL
= Implicit un tip obiect este FINAL

. i"" S0OL Scratchpad - obiect@DORACLEDS

) create type t_persoana as ohject
)é} (cnp warchar(13),

nume varchar2ial,

SOL |adresavarchar2Q0n MOT FIMAL
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Se poate schimba starea FINAL in NOT FINAL si viceversa cu instructiunea
ALTER TYPE

Schimbarea din NOT FINAL in FINAL se poate face numai daca tipul {intd nu
are subtipuri

(L=l
SaL
E ® Oracle Enterprise Manager E3

Alter type t_persoana FIMAL;

w

e T J The 5L has been executed successfully
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. Crearea subtipurilor

= In instructiunea de definire a tipului se specifica parintele
imediat printr-un parametru UNDER

¥ SQL Scratchpad - obiect@ORACLEDS

Create type t_student LINDER t_persoana
SOL | (codfac number) MOT FIRAL;

% Dracle Enterprise Manager

L (7

\-'j The S0L has been executed successfully
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Oracle Enterprise Manager Console, Standalone

G

ki 3 B3 ]

or Ohject

4=

- ANG_T

Tools Configuration Help

General

ORACLE

Enterpriseianager

—% COMAMNDA %

% LINE_ART 95 Name: [T_sTUDENT
—% NUME_OB. Schema: | OBIECT
—% PERSON

—% PLANET_T

-5 SATELLITE_T — Attributes:

% T_PERSDANA el Datatype

N CHP VARCHARZ( 3)
T NUME VARCHARZ2(30)

Tahle Types ADRESA VARCHARZ(30)

¥ML Schema CODFAC NUMBER(4, 03

~ Methods:

Mame

mMethod Type
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 SQL Scratchpad - obiect@ORACLEDY

Create type tlicenta UMDER t_student
(specvarchar2i4n HNOT FIMAL;

RN
|—.|=

[l

® Oracle Enterprise Ma

\-3 The S

‘prise Manager Console, Standalone

Wavigator Qbject Tools Configuration Help

=5 ANG_T
General

P

—T COMANDA
% LINE_ART %} Name: [T_LICENTA
—% NUME_OB. Schema: | OBIECT
—% PERSON
—% PLANET_T
vr—Attributes:

Mame Datatype

CNP VARCHAR2(13)
- T _STUDENT MUME VARCHARZ(30)
L% T2 ADRESA YARCGHAR 2¢30)

ngable Types CODFAC MUMBER(4, 0
#ML Schema SPEC VARCHAR2(4)
+= B rCihd
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m Tipuri si metode neinstantiable

= Tipul poate f1 declarat ca NON INSTANTIABLE

= Daca tipul nu este instantiabil nu exista constructor pentru el (nici
implicit, nici definit de utilizator)

= Se poate utiliza aceasta optiune doar cu tipurile care se vor folosi exclusiv
ca supertipuri ale unor subtipuri care vor f1 instantiate

=  Exemplu:

CREATE TYPE t_adresa AS OBJECT (...) NOT INSTANTIABLE NOT FINAL;
CREATE TYPE t_adresaSV UNDER t_adresa (...) ;

M. Danubianu - Teoria si implementarea bazelor de date 26



= Si metodele pot fi declarate ca neinstantiabile

= Se utilizeaza aceasta optiune cand se doreste declararea unei metode
intr-un tip fara a se implementa in acelasi loc si metoda

= Un tip care contine o metoda neinstantiabila trebuie declarat si el ca
fiind neinstantiabil

CREATE TYPE t AS OBJECT (
x NUMBER,
NOT INSTANTIABLE MEMBER FUNCTION f1() RETURN NUMBER)

NOT INSTANTIABLE NOT FINAL;

= O metoda neinstantiabild poate fi considerata ca un substituent

= se poate defini astfel de metoda daca se asteapta ca fiecare subtip sa
depaseasca metoda in moduri diferite

= nu exista o definitie a metodei in supertip
= un subtip neinstantiabil poate fi definit sub un supertip instantiabil
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= Se poate modifica un tip instantiabil la neinstantiabil si viceversa prin
instructiunea ALTER TYPE

ALTER TYPE t INSTANTIABLE;

=  Modificarea unui tip de la instantiabil la neinstantiabil se poate face
numai daca tipul respectiv nu are coloane, vederi, tabele sau instante
care refera acel tip direct sau indirect prin intermediul altor tipuri sau
subtipuri

= Un tip neinstantiabil nu poate fi FINAL
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Mostenirea, supraincarcarea si
m | depasirea metodelor

i‘ = Un subtip

= mosteneste automat toate metodele declarate
sau mostenite de supertipurile sale

= Poate redefini metodele mostenite s1 151 poate
adauga noi1 metode

= 151 poate adauga chiar metode avand acelasi nume cu
metodele mostenite => 1n final poate contine mai
multe metode cu nume similare
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Supraincarcarea metode1 (overloading)

= Presupune asocierea mai multor metode cu acelasi
nume unui tp

s Utila cand se doreste sa existe posibilitatea de a
realiza ceva in mai multe moduri

= Cand un tip are mai multe metode cu acelasi
nume, compilatorul foloseste semnaturile metodei
pentru a le departaja

= Semnatura metodei este un fel de profil structural s1
consta in numele acesteia precum si numarul, tipul si
ordinea parametrilor sai formali

= Metodele care au acelasi nume dar semnaturi diferite se
numesc supraincarcate cand se gasesc in acelasi tip
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m, Exemplu

CREATE TYPE tipl AS OBJECT (...,
MEMBER PROCEDURE prl1(X number), ...) NOT FINAL;

CREATE TYPE subtipl UNDER tipl (...,
MEMBER PROCEDURE prl(X DATE), ...);

m  Subtipl contine doua versiuni pentru pri( )
= 0 versiune mostenita cu un parametru de tip number

= O versiune noua cu un parametru de tip date
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%, Depasirea metodelor (overriding)

= Redefinirea unei metode mostenite pentru a-1 modifica
comportamentul pentru un subtip

= Metoda modificata va avea o alta functionalitate in subtip si se va
executa 1n locul celei initiale oridecate ori o instanta a subtipului
invoca metoda

= Daca subtipul are la randul sau subtipuri, acestea vor mosteni
metoda modificata si nu pe cea originala
= Este posibil ca un supertip sa contind supraincarcari ale
unel metode care este depasita intr-un subtip.

= Toate supraincarcarile uneir metode au acelasi nume astfel
incat compilatorul foloseste semnatura subtipulur metode1
care depaseste pentru a identifica versiunea ce trebuie
depasita in supertip
= aceasta implica pastrarea semnaturii unei metode care este depasita
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Exemplu

CREATE TYPE tipl AS OBJECT (...,
MEMBER PROCEDURE Print(),
FINAL MEMBER FUNCTION f1(x NUMBER)... ) NOT FINAL;

CREATE TYPE subtipl UNDER tipl (...,
OVERRIDING MEMBER PROCEDURE Print(), ...);
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Restricti1 privind depasirea metodelor

W

Pot f1 depasite numai metodele care nu sunt declarate
FINAL

Metodele order pot sa apara numai in tipul radacina al
ierarhiei tipurilor si nu pot fi redefinie (depasite) in
subtipuri.

O metoda static dintr-un subtip nu redefineste o metoda
membru 1n supertip.

O metoda membru dintr-un subtip nu redefineste o metoda
static in supertip

Daca o metoda care este depasita furnizeaza valori
implicite pentru orice parametri, atunci metoda care o
depaseste trebuie sa ofere aceleasi valori implicite pentru
acelasl parametri.
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