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Metode
� Sunt funcţii sau proceduri ce se pot declara în definiţia unui tip obiect 

pentru a implementa comportamentul dorit obiectelor din respectivul 
tip.
� Aplicaţiile pot apela metodele pentru a invoca comportamentul

� Metodele pot fi scrise in PL/SQL sau în orice alt limbaj de programare
� Cele scrise in PL/SQL sau Java sunt stocate in baza de date. 

� Celelalte sunt stocate extern

� Există două tipuri de metode care pot fi declarate  în definiţia tipurilor:
� Metode membru (Member)

� Metode statice (Static)

� Există de asemenea metode constructor pe care sistemul le defineşte 
pentru fiecare tip obiect si care sunt apelate pentru a crea o instanţă a 
tipului obiect respectiv
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Metode membru (Member)

� Sunt modalitatea prin care o aplicaţie accesează 

obiectele instanţei de date

� Pentru fiecare operaţie care se doreşte aplicată 

asupra obiectelor unui tip se vor defini metode 

membru în tipul respectiv 

� Metodele MEMBER au un parametru predefinit

numit SELF care semnifică instanţa obiectului 

asupra căreia sunt invocate.

� Pot referi atribute şi metode SELF fără a fi 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 anterioară

num := num / g; 

den := den / g; 

END normalizare;

... 

END; 
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� SELF nu trebuie declarat explicit, deşi acest lucru este posibil.
� este întotdeauna primul parametru transmis metodei

� In funcţiile membru, dacă SELF nu este declarat, atunci parametrul va 
fi implicit în mod IN.

� In procedurile membru, daca SELF nu este declarat, atunci este în mod 
implicit un parametru IN OUT. 

� O metoda membru poate fi invocata cu ajutorul notaţiei dot

object_variable.method()

� Se specifică obiectul asupra căruia se invocă metoda şi metoda ce se 
apelează
� Orice parametru trebuie specificat între paranteze

� La apelarea unei metode parantezele sunt obligatorii chiar dacă aceasta nu 
are parametri
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Metode pentru compararea obiectelor

� Un tip obiect, care poate avea atribute multiple cu 

date de diferite tipuri nu are o axa de comparaţie 

predefinită

� Pentru a putea compara şi ordona variabilele unui 

tip obiect este necesară specificarea unei baze de 

comparaţie

� Există două tipuri speciale de metode membru 

care pot fi definite in acest scop: 

� metode map 

� metode order
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Metode map
� Tip de metodă care furnizează o bază pentru compararea obiectelor prin maparea 

instanţelor obiect unuia din următoarele tipuri scalare DATE, NUMBER, VARCHAR2 
sau unui tip ANSI SQL cum ar fi CHARACTER sau REAL. 

� Permite ordonarea oricâtor obiecte prin apelarea metodei map asociată fiecărui obiect o singură 
data pentru a mapa obiectul unei poziţii pe axa folosită pentru comparaţie (ex. numar sau data)

� O metoda map este o funcţie simplă, fără parametri care foloseşte cuvântul cheie MAP
si întoarce unul din tipurile de date menţionate anterior

� Dacă un obiect defineşte o astfel de metodă aceasta este apelată automat pentru a evalua 
comparaţii precum obj_1 > obj_2 sau cele implicate de clauzele DISTINCT, GROUP BY si
ORDER BY.

� Comparaţia: 

� obj_1 > obj_2 este                          echivalentă cu :

� obj_1.map() > obj_2.map() 

� Unde obj_1 şi obj_2 sunt două variabile obiect care pot fi comparate utilizând metoda map()

� Similar se procedează pentru ceilalţi operatori relaţionali

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

� Un subtip poate declara o metodă map numai dacă supertipul sau rădăcină declara una.
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Exemplu
� Metoda map - aria()  care furnizează o bază pentru compararea obiectelor 

rectangulare pe baza ariei:

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

CREATE TYPE BODY t_dreptunghi AS 
MAP MEMBER FUNCTION aria RETURN NUMBER IS

BEGIN 
RETURN lun * lat;

END aria;
... 
END; 
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� Fac direct comparaţii între obiecte

� Nu pot mapa nici un număr al obiectului unei axe externe

� Pot specifica numai dacă obiectul curent este mai mic decât, egal 
sau mai mare decât alt obiect cu care este comparat, respectând 
criteriul utilizat de metodă

� O metodă ORDER este o funcţie cu un parametru declarat pentru un alt obiect 
da acelaşi tip. Metoda trebuie scrisă astfel încât să întoarcă un număr negativ, 
zero sau un număr pozitiv. Rezultatul returnat semnifică faptul că obiectul 
ales prin parametrul SELF este: mai mic, egal respectiv mai mare decât celălalt 
obiect parametru.

� Daca este definită, o metodă order este apelată automat de fiecare dată când 
două obiecte de tipul respectiv trebuie comparate.
� Sunt utile când semantica comparaţiei poate fi prea complexă pentru a se utiliza 

metode map
� Ex.compararea a două obiecte binare precum imaginile - se poate crea o metodă order 

care să compare imaginile din punct de vedere al strălucirii sau al numărului de pixeli.

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

� Un subtip NU poate declara o metodă order.

Metode Order 
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Exemplu- metodă  order care compară clienţii 

prin identificatori

CREATE TYPE t_client AS OBJECT (

id NUMBER, 

nume VARCHAR2(20),

adr VARCHAR2(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 

IF id < c.id

THEN RETURN -1; -- poate fi orice număr negativ

ELSIF id > c.id

THEN RETURN 1; -- poate fi orice număr pozitiv

ELSE 

RETURN 0;

END IF;

END;

END; 
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Concluzii
� O metodă map asociază valorilor obiect valori scalare şi poate ordona valori 

multiple după poziţia pe o axă scalară

� O metodă order compară direct valorile a două obiecte particulare

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

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

� Chiar dacă nu se declară nici o metodă, pot fi comparate obiecte in 
instrucţiunile SQL dar numai pentru a testa egalitatea sau inegalitatea.
� Două obiecte de acelaşi tip se consideră egale numai dacă valorile atributelor 

corespondente sunt egale

� Cand se sortează sau se fuzionează un număr mare de obiecte se utilizează  
metode map.
� Un apel mapează toate obiectele în valori scalare apoi sortează aceste valori.

� O metodă order este mai puţin eficientă deoarece trebuie apelată repetitiv – dat 
fiind faptul că, la un apel poate compara numai două obiecte.
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Metode statice (Static)

� Metodele statice sunt invocate relativ la un tip 
obiect, nu la instanţele sale

� Sunt utilizate pentru operaţii globale asupra tipului 
de date şi nu necesită referirea la datele particulare 
ale unui obiect instanţă

� NU au parametru SELF

� se pot invoca utilizând notaţia dot, pentru a 
califica apelul metodelor cu numele tipului obiect 
vizat: 

type_name.method()
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Metode constructor
� Fiecare tip obiect are o metodă constructor 

definită implicit de sistem

� Este o funcţie care întoarce o instanţă nouă 
pentru tipul definit de utilizator şi atribuie 
valori atributelor acestuia.

� Are acelaşi nume ca si tipul obiect

� Parametrii săi au aceleaşi nume şi tipuri ca şi 
ale atributelor tipului obiect

� Există posibilitatea definirii explicite a 
propriilor constructori. 
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Exemplul 1
Se presupune ca se creează tipul t_client

CREATE TYPE t_client AS OBJECT (

id NUMBER, 

nume VARCHAR2(20),

telefon VARCHAR2(30));

� se creează o instanţă nouă pentru t_client, se specifică 
valori pentru atributele sale şi se asignează obiectul unei 
variabile:

client = t_client (103, “Ilas", “0744523122")
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Exemplul 2
� Instrucţiunea INSERT, adaugă un obiect client care are 

un atribut de tip obiect t_adresa.

� Constructorul t_adresa crează un obiect de tipul 

respectiv:

INSERT INTO tab_client VALUES ( 1, ‘Ilie Petrescu’, 

t_adresa (‘Suceava’, ‘Narciselor’, 52, ‘720029’), ... ) ;
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Ierarhia tipurilor

� Ierarhia tipurilor – similară unui arbore genealogic  de 
tipuri obiect
� Conţine un tip de bază – părinte – numit supertip şi unul sau mai 

multe niveluri de obiecte copil – numite subtipuri derivate din tipul 
părinte

� Subtipurile dintr-o ierarhie sunt conectate cu supertipul
corespondent prin  moştenire
� subtipurile primesc automat atributele şi metodele părintelui 

� subtipurile reflecta automat orice schimbare în atributele sau 
metodele părintelui

� Subtipul devine  versiune specializată a  tipului părinte prin 
adăugarea de noi atribute şi metode, celor moştenite de la 
părinte sau prin redefinirea  metodelor moştenite
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t_persoana

t_student

(subtip  pentru t_persoana)

(supertip pentru t_licenta)

t_licenta

t_angajat
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� Polimorfism – posibilitatea ca numele

metodelor sau operaţiilor să poată fi

supraîncărcate pentru a fi aplicate cu 

diferite implementări diferitelor  tipuri de 

obiecte
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Tipuri şi subtipuri

� Un subtip poate fi derivat dintr-un supertip direct 

sau indirect prin intermediul altor nivele de 

subtipuri

� un subtip este derivat direct dintr-un singur 

supertip

� Oracle suporta numai moştenirea simplă (un 

supertip poate avea mai multe subtipuri dar un 

subtip poate avea doar un supertip părinte direct) 
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� Metodele şi atributele unui subtip pot fi 
specializate astfel:

� Se adaugă atribute noi pe care supertipul părinte nu le 
are

� Se adaugă metode noi

� Se schimbă implementarea anumitor metode moştenite 
de la supertipul părinte astfel ca subtipul va executa un 
cod diferit faţă de părinte

� Un tip copil nu este diferit de  părinţii săi – este o 
categorie particulară  a acestui tip
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Tipuri şi metode FINAL şi NOT FINAL

� Definiţia unui tip obiect specifică dacă acesta  permite derivarea de subtipuri

� Pentru a fi posibilă derivarea tipul obiect trebuie specificat ca NOT FINAL

� Implicit un tip obiect este FINAL
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� Se poate schimba starea FINAL in NOT FINAL si viceversa  cu instrucţiunea 
ALTER TYPE

� Schimbarea din NOT FINAL in FINAL se poate face numai dacă tipul ţintă nu 
are subtipuri
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Crearea subtipurilor
� In instrucţiunea de definire a tipului se specifică părintele 

imediat printr-un parametru UNDER
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Tipuri şi metode neinstanţiable

� Tipul poate fi declarat ca NON INSTANTIABLE

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

� Se poate utiliza aceasta opţiune doar cu  tipurile care se vor folosi exclusiv 
ca supertipuri ale unor subtipuri care vor fi instanţiate

� Exemplu:

CREATE TYPE t_adresa AS OBJECT (…) NOT INSTANTIABLE NOT FINAL;

CREATE TYPE t_adresaSV UNDER t_adresa (…) ;
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� Si metodele pot fi declarate ca neinstantiabile

� Se utilizează această opţiune când se doreşte declararea unei metode 
într-un tip fără a se  implementa în acelaşi loc şi metoda

� Un tip care conţine o metodă neinstanţiabilă trebuie declarat şi el ca 
fiind neinstantiabil

CREATE TYPE t AS OBJECT ( 

x NUMBER, 

NOT INSTANTIABLE MEMBER FUNCTION f1() RETURN NUMBER) 

NOT INSTANTIABLE NOT FINAL;

� O metoda neinstanţiabilă poate fi considerată ca un substituent

� se poate defini  astfel de metodă dacă se aşteaptă ca fiecare subtip să 
depăşească metoda în moduri diferite

� nu există o definiţie a metodei în supertip

� un subtip neinstanţiabil poate fi definit sub un supertip instanţiabil
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� Se poate modifica  un tip instanţiabil la neinstanţiabil şi viceversa prin 

instrucţiunea ALTER TYPE

ALTER TYPE t INSTANTIABLE;

� Modificarea unui tip de la instanţiabil la neinstanţiabil  se poate face 

numai dacă  tipul respectiv nu are coloane, vederi, tabele sau instanţe 

care referă acel tip  direct sau indirect prin intermediul  altor tipuri sau 

subtipuri

� Un tip neinstanţiabil nu poate fi FINAL
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Moştenirea, supraîncărcarea si 
depăşirea metodelor 

� Un subtip 

� moşteneşte automat toate metodele  declarate 

sau moştenite de supertipurile sale

� Poate redefini metodele moştenite şi îşi poate 

adăuga noi metode

� îşi poate adăuga chiar metode având acelaşi nume cu 

metodele moştenite => în final poate conţine mai 

multe metode cu nume similare 
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Supraîncărcarea metodei (overloading)

� Presupune asocierea mai multor metode cu acelaşi 
nume unui tip

� Utilă când se doreşte să existe posibilitatea de a 
realiza ceva în mai multe moduri

� Când un tip are mai multe metode cu acelaşi 
nume, compilatorul foloseşte semnăturile metodei 
pentru a le departaja
� Semnătura metodei este un fel de profil structural şi 

constă în numele acesteia precum si numărul, tipul si 
ordinea parametrilor săi formali

� Metodele care au acelaşi nume dar semnături diferite se 
numesc supraîncărcate când se găsesc în acelaşi tip
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Exemplu

CREATE TYPE tip1 AS OBJECT (…,

MEMBER PROCEDURE pr1(X number), …) NOT FINAL;

CREATE TYPE subtip1 UNDER tip1 (…,

MEMBER PROCEDURE pr1(X DATE), …);

� Subtip1 conţine  două versiuni pentru pr1( )

� o versiune moştenită cu un parametru de tip number

� o versiune nouă cu un parametru de tip date
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Depăşirea metodelor (overriding)

� Redefinirea unei metode  moştenite pentru a-i modifica 
comportamentul pentru un subtip
� Metoda modificată va avea o altă funcţionalitate în subtip si se va 

executa în locul celei iniţiale oridecâte ori o instanţă a subtipului 
invoca metoda

� Dacă subtipul are la rândul său subtipuri, acestea vor moşteni 
metoda modificată şi nu pe cea originală 

� Este posibil ca un  supertip sa conţină supraîncărcări ale  
unei metode care este depăşită într-un subtip.

� Toate supraîncărcările unei metode au acelaşi nume astfel 
încât compilatorul foloseşte semnătura subtipului metodei 
care depăşeşte  pentru a identifica versiunea ce trebuie 
depăşită în supertip
� aceasta implică păstrarea semnăturii unei metode care este depăşită
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Exemplu

CREATE TYPE tip1 AS OBJECT (..., 

MEMBER PROCEDURE Print(), 

FINAL MEMBER FUNCTION f1(x NUMBER)... ) NOT FINAL; 

CREATE TYPE subtip1 UNDER tip1 (..., 

OVERRIDING MEMBER PROCEDURE Print(), ...); 
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Restricţii privind depăşirea metodelor

� Pot fi depăşite numai metodele care nu sunt declarate 
FINAL

� Metodele order pot să apară numai în tipul rădăcină al 
ierarhiei tipurilor şi nu pot fi redefinie (depăşite) în 
subtipuri. 

� O metodă static dintr-un subtip nu redefineşte o metodă 
membru în supertip. 

� O metodă membru dintr-un subtip nu redefineşte o metodă 
static în supertip

� Dacă o metodă care este depăşită furnizează valori 
implicite pentru orice parametri, atunci metoda care o 
depăşeşte trebuie să ofere aceleaşi valori implicite pentru 
aceiaşi parametri.


