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1. BEVEZETO

A programozasi nyelvek, az adatbazis- és a mesterséges
intelligencia-rendszerek egyarant feltételezik, hogy
az entitisok "tipusokba"™ sorolhaték. Ugyanakkor "tipu-

son” nemhogy e harom terileten, de még az egyes terule-

teken belil sem mindenitt ugyanazt értik.

A h&rom terilet kutatdoinak problémdi és motivacioi kulon-
boz6ek, ezért modellezési technikdik is eltérnek.

- Az adatokra és az adatok kdz6s hasznalatara nagyobb
figyelmet forditanak a mesterséges intelligencia-
rendszerek és az adatbazis alkalmazasok, mint a prog-
ramozasi nyelvek.

- Az implicit szamitasok irant jelenleg a mesterséges
intelligencia kutatidsokban és az adatbazis alkalmaza-
sokban kifejezettebb a gyakorlati érdeklddés, mint a
programozasi nyelvekben.

- A formalis technikak, kuléntsen a specifikacids tech-
nikak jelent6sebb szerepet jatszanak a programozasi
nyelvekben, mint a masik két teriuleten.

- Nagy, irreguléris, heterogén adatstrukturak tobb-
nyire mesterséges intelligencia-rendszerekben jelen-
nek meg, és csak elvétve taldlhatok adatbazis-alkalma-
zésokban.

Az informacidéfeldolgozds soran adatnak nevezett objektu-
mok varhatéan a valodos vilag valamely részének modelljeit
abrazoljak, modelleken "emberi megismerd strukturakat",
azaz gondolati dolgokat értve. A valds vilagban vagy az



objektumok gondolati viligaban megtortént, végbemend

vagy esetleg bekodvetkez6 folyamatokat pedig operacidknak
nevezett miveletek abrazoljak. De mind a valds vilag része-
it, mind az ezeket abrazoldé adatokat folyamatok illetve ope-
raciok hozzak létre.

E megallapitasokbdél koévetkezik, hogy a programrendszerek
"adatbazisai', "tudasbazisai' és "adatterei' kozott nincs
alapvet6 kulonbség, legfeljebb a modelleket reprezentald
fogalmak és technikdk térnek el. Ezért nélkildzhetetlen e

fogalmak és technikdk mélyebb megismerése, megértése.



ABSZTRAKCIO ES MODELLEZES

A szoftverfejlesztés és karbantartas teruletén az

egyik f6 probléma a rendszerek bonyolultsaganak keze-
lése. Az ezzel megbirkézni prébald programozasi moédszer-
tanokban és nyelvekben kdzponti szerepet kap az absztrak-
cidkkal foglalkoz6 eszkdzdk fejlesztése. Az absztrakcid
egy rendszer olyan egyszerilsitett leirdsa vagy specifika-
cidja, ami hangsulyozza e rendszer néhany részletét vagy
tulajdonsagat, mig elnyomja a tobbit.

Az absztrakci6é célja, hogy kezelhet6bbé tegye a problé-
mat .

A mesterséges intelligencia teriuletén ezt a paradigmat
nevezik a '"csaknem helyes tervekben valé hibakereséssel
torténé problémamegoldasnak'™. Azért, hogy egy olyan kdny-
nyen megoldhat6, egyszer( problémaleirast kapjunk, mely-
nek megoldasa felismerhet6, absztrahalhatunk, ami aktuali-
san probléma-részleteket mell6zhet. A mellézott részletek
bevezetésekor eléfordulhat, hogy hibat kell keresnink az
elsé megoldasban, hogy befogadja az uj részleteket.

Egy jJO absztrakci6é az olvasé illetve a felhasznalé sza-
mara lényeges informacidét hangsulyozza, mig a legalabb-
is pillanatnyilag lényegtelen részleteket nyomja el.
Kovetkezésképp a joésag a kdrnyezet értelmezésétdl Tigg.
Az absztrakcié mindig ahhoz a felhasznaldshoz képest
viszonylagos, amelyre a leirasokat alkalmazni kell.

Az, amit a programozasi rendszerekben "absztrakcidnak"
nevezink, kozel all ahhoz, amit a természettudomanyokban



és tarsadalomtudomadnyokban "modellezésnek™ neveznek. Sok

probléma ko6z6s: a rendszer fontos jellemzbinek, a beleér-
tend§ valtoztathatésagnak - azaz a paramétereknek, a hasz-
ndland6 leiré formalizmusnak, a modell érvényesitési mod-

janak meghatarozéasa, stb.

A modellezés harom intellektualis feladatot o6lel Tfel:
- valamilyen realitéds érzékelését,

- egy megfelel6 modell kivalasztasat, és

- az érzékelt realitas abrazolasat az adott modellnek

megfelelben.

Nyilvanval6, hogy a reprezentacio ismét valamiféle realitas,
€és iIgy egy masik reprezentacid targya, egy masik modellnek
vagy jelolésnek megfelelfen.

Mivel az emberi észlelés tokéletlen, és csak bizonyos korlatok
k6z6tt vagyunk képesek a valdsag teljes és pontos &bréazolasara,

-7 =

barmely abrazolas a valdsag absztrakcidja.

Az adatmodellezés paradoxonja, hogy

- alkalmazasi szinten - szembekerilve a "vald6sig toredékei-
vel” - olyan részleteket érzékelink, melyek &altaléban
abrazolhatatlanok;

- reprezentacids szinten - szembekerulve a 'gépek szintjei-
vel" - olyan részleteket abréazolunk, melyek &ltaldban nem

észlelhetf6k.

Az absztrakcidés modszerek ugy birkéznak meg ezzel a probléma-
val, hogy elnyomjak az adott Osszeflggésben szikségtelen rész-
leteket, és formalizaljéak, strukturaljdk a lényeges informa-

ciot.



Altalaban elfogadott, hogy egy modell

- objektumokb6l vagy "dolgokbol™ /pl- entitasokbél,
operaciokbol, uUzenetekbdl, eseményekbél/,

- objektum-kapcsolatokbol,

- /a tipusfogalomhoz szorosan kapcsolddé/ kényszerekbdl,

- lokalis és globalis &allapotokbdl,

- akcidkbol vagy allapotatmenetekbdl,

- akciodokat hivé &agensekbdl, és

- a rendszer vagy a kdrnyezete altal megértett célokbol

all.

A rendszerek absztraktabb és kevésbé részletes specifikaci-
6janak definialasara torekvd probalkozasok legtbbbje a
rendszerallapotok definialasahoz "objektumok tartomanyainak",
a rendszeratmenetek definialasadhoz '"objektumok operacidinak"
fogalmat hasznalja. Predikatumok teljesilése biztositja, hogy
az objektumok "joél-formaltak'™ és az operaciok "jol alkalma-
zottak™ legyenek. A tartomanyok és az operéaciodok, valamint

a definicidéjukra szolgald eszkdzok és technikdk az alkalmaza-
si teriulettdl figgben igen széleskdorben valtoznak.

2A A PROGRAMOZASI NYELVEK SZEREPE A MODELLEZESBEN

A programozasi nyelvek teruletén a modellezés a prog-
ramok tervezését és a szoftver rendszerek szerkeszté-
sét érinti, amint ez az alabbi, Mary Shaw altal java-
solt abran is lathaté /1. abra/. E terilet kutatoi

sok, formalis igazolasra és gyakorlati érvényesitésre
alkalmas eszkozt és technikat fejlesztettek és fejlesz-
tenek Kki.
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specifikéacid

A

szandék vagy
nem formalis
iga- specifikacio
zolas

érvényesitésx

megvalOsitéas

1. 4bra Modellezés a programozasi nyelvekben

X
ellen6rz6é visszacsatolas /validation/

A programozasi nyelvek teriletén a modellek &agensei prog-
ramok, és ezek olyan operacidkat hangsulyoznak, melyek
hallgatolagosan definialjdk az &allapotokat. Szemben a mes-
terséges intelligencia- és adatbazis rendszerek teriletein
modellezett "valds vilagi" alkalmazasokkal a programozasi
nyelvek teriletén az alkalmazasok tobbsége mesterséges, pl.
operacios rendszerek, szamitogépek, terminalok képernyés
megjelenitéi. A "valos vilag"” modelljei joérészt csak olyan
helyzetekben fordulnak eld, melyekben a modell viselkedése
fontosabb, mint az &brazolt informacid, pl. nuklearis reak-
torok vagy az i1d6jaras szimulacidja esetén. A programozasi
nyelvek teriuletén a modellek szemantikija altalaban joél is-
mert; példaul egy adatabsztrakci6é specifikacidojat az abszt-
rakt adattipus tulajdonséagainak teljes jellemzése definialja.
A programozasi nyelvek teriuletén kifejlesztett modelleket
els6sorban szakértéknek és nem naiv felhasznaldknak szanjéak.
Bar a legtdbb modellezési eszkdz és technika kifejezetten

a viselkedéssel foglalkozik, és csak hallgatélagosan érinti
a strukturaval kapcsolatos kérdéseket, egyre novekvé érdek-
16dés tapasztalhatd az adat- és objektum-orientalt modelle-
zés irant.



2.2 AZ ADATBAZIS RENDSZEREK SZEREPE A MODELLEZESBEN

Az adatbazis rendszerek egy felhasznaldi kozosség

altal hasznalt, alland6é, megformalt /formatted/
adatbazisban probaljak megragadni azokat a tulajdon-
sadgokat, melyek bizonyos oOsszetartozé, 'valds vilagi”
alkalmazdsok szamara fontosak. Ezt a folyamatot abra-
zolja a kovetkez6 abra /2. abra/. Az adatbazis-alkal-
mazadsok szemantikus integritasanak /érvényességének/
kimutatasa fontos kutatasi téma. A valds viléggal tor-
ténd nagyobbrészt intuitiv O6sszehasonlitas helyett
szamos kozbuls6é modellezési szintet és ezeknek megfeleld
érvényesitési technikat vezetnek be. Ehhez az adatbazis
kutatdsok a mesterséges intelligencia-alkalmazasokbol
€és a programozasi nyelvek teriletér6l veszik at a meg-
feleld fogalmakat.

érvényesités
N\
/ logikai tervezés n
'specifikicié ——————————————————— kovetelmények
f kbézvetlen tervezés
gazo- fizikai valos vilag
las tegvezés
\ L e
\ érvényesités / ervenyesites
\ /o
S séma adatbazis

el6forduléasa

2. 4bra Adatbazis modellezés



12

Az adatbazis modellek hangsulyozzak az emberekkel, mint a
tranzakciok agenseivel valdé kapcsolatukat. Az adatbazis
alkalmazdsok nagymennyiségli formalt adattal rendelkezhet-
nek, melyek jelentése elfogadhatdoan jol megértett. Egy
adatbazist ugy kezelunk, mint egymastol erdsen figgé ada-
tok tartalom szerint cimezhet6 tarat, amely lekérdezhetf
és megvaltoztathato.

A hagyomadnyos adatbazis modellezési eszk6zok egynemlek;
kevesebb strukturat és operéacidét adnak, mint a mesterséges
intelligencia és a programozasi nyelvek teriuletein haszna-
latos eszkdzok. Adatbazis modellekben az adatstrukturak jel-
legzetesen fak, haldézatok vagy relaciok. Az adatbazis-terve-
zés az alkalmazas szemantikajat megkisérli kivonni az alkal-
mazasi programokbol, és ezeket a tulajdonsagokat egy kozpon-
ti sémdban &abrazolja. Adatbéazis alkalmazdsok készulnek naiv
és szakért6 felhasznaldék szamara is, nagy- és kisméretd ter-
melési kornyezetekben egyarant. Ujabban né az érdeklédés az
adatbazis alkalmazasok viselkedésének modellezése irant.

A tranzakciodkat jorészt figyelmen kivul hagytdk az adatbazis
modellezésekor, és nem foglaltdk adatbazis sémaba. Ez a
helyzet most valtozik. Az adatmodellezéssel kapcsolatos ku-
tatas és fejlesztés jelenleg harom vonalon folyik:

- reprezentécids szinten;

az alacsony szintld tarolasi jellegzetességeknél
absztraktabb adatstrukturakat és adatmodelleket
javasolnak, hogy kozvetlenebbil elégitsék ki az
adatmodellezési igényeket.

- alkalmazasi szinten;

az adatbazisok tervezését és Tormalis definicidjat
tamogato fogalmi modelleket fejlesztenek Ki.



- eszkdz szinten;

a programok és programozasi nyelvek nem
reprezentaciod-orientalt eszkozeit kiter-
jesztik és alkalmazzak adat- és adatmodell
definialasara.

2,3 A MESTERSEGES INTELLIGENCIA-RENDSZEREK SZEREPE

A MODELLEZESBEN

A mesterséges intelligencia-rendszerek az emberi gondol-
kodast probaljadk modellezni. Egy ilyen modell koézponti
céljat vazolja az alabbi, Ira Goldsteintol szarmazé

abra /3. &bra/. Az érzékeld rendszer a valés vilagbol
vett mintak alapjan bizonysagokat gyljt. E bizonyséagok
alapjan mind a modell, mind az ember megjésolja a valods
vilag allapotat. A modell sikeres - azaz kielégiti az

un. Turing tesztet - ha joéslatai ugyanolyan elfogadhatok,
mint az emberéi vagy megkiuldonbdéztethetetlenek ez utdbbi-
tél. A "bizonysag" és a "joslat" tag értelemben értendéd.

bizonysag

/// \\\“\\\\\\ érzékeld rendszer
\
\ \

v
N ALY
\|/ T vvald I
mode 11 = ~._valds vilag
< _ >
B / * e
a I
joslatok

3. abra Modellezés a mesterséges intelligencia-
rendszerekben
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Példaul a mesterséges intelligencia azon teruletén, ame-
lyet automatikus programozasnak neveznek, az a bizonysag,
amit egy automatikus programozasi modellnek és egy prog-
ramozonak adnak vald6jdban egy szoftver rendszer-specifika-
ci6; és a joslat nem mas, mint egy futdé szoftver rendszer.
Természetes nyelvi lekérdez6 rendszerek esetén a kérdés a
bizonysag és a valasz a jo6slat. Tételbizonyitaskor pedig
az axiomak és a kivant tétel a bizonysag, és a bizonyitas

a joslat.

A mesterséges intelligencia-modellezésben a bizonyséag el-
tér6, rosszul strukturalt gyljtésekb6l eredhet. Sok eset-
ben a modellez6 folyamat kezdetén a bizonysag szemantikaja
sem értett. A modellezd folyamat olyan primitivek definiala-
saval foglalkozik, melyek segitségével a modell /a személy/
céljai elérhetb6k, és azutan olyan keresd stratégiakat defi-
niadl, melyek majd felfedezik e primitivek szikséges kombi-
naciéjat. Az igy kapott rendszerek tobbnyire egy sajatos
probléma megoldasara, vagy egy kis felhasznaldi csoport

szamara késziulnek.
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A TIPUS FOGALMA

Nyilvanvaldé, hogy az alkalmazott modell preciz defini-
cidéja a helyes modellezés nélkuldozhetetlen kelléke.
De hiédba szigoruan definiadltak a hasznalt modellek,

ha a modellezési folyamat intuitiv és megbizhatatlan.
Nem kevesen tekintik mlivészetnek, és valdszinlleg
annak iIs fogjak tekinteni még sokaig. Meggyb6zdédésink,
hogy a modellezés folyamata algoritmizalhat6é, és a
tipus fTogalma mint univerzalis fogalom, segithet a
modellezésben, fuggetlenul attél, hogy milyen modellt

alkalmazunk.

A tipusoknak er8s matematikai megalapozdsuk van 1GO"75 j9
[g0O"77] , "77aj9 [~-EH"78jo0 [ _TH"78j és &altalanosan el--"
fogadott, hogy sokmindenre hasznalhatdk. Mégsincs rog-
zitett tipusfogalom vagy tipus-hasznalati méd. ugy tidnik,
hogy kiulonbdz6 teruleteken kuldonféle problémdk megoldéasa-
nak eszko6ze.

A tipusokat els6dlegesen objektumok vagy entitasok osz-
talyozasara hasznaljak. Az osztéalyozas médja azonban
szélsb6ségesen valtozik.

Néhanyan értékek halmazaira,

Az adattipus egy halmazcsaldads ezen halmazokon
értelmezett operaciok vagy eljarasok gyljtemé-
nyével egyutt.

/Thatcher/
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masok szimbélumokon értelmezett predikatumokra,

A "t tipusunak tevést" egy undris T predikéa-
tummal abrazolhatjuk.
/Hayes/

ismét masok az entitidsok vagy objektumok tulajdonsa-
gaira utalnak, beleértve az operéaciodkat is.

A tipus olyan strukturalis és viselkedési tulaj-
donsagok preoiz jellemzése, amelyekkel egy aktu-
alis vagy potencialis objektumgyujtemény minden
objektuma rendelkezik. A tipus el6fordulasa egy
olyan objektum, ami a tipus karakterisztikus tu-
lajdonsagaival bir.

- /Deutsch/

A fenti definicidokban néhany fontos fogalom, pl. tulaj-
donsag, objektum definidlatlan. Egy tipusrendszer tervezése
soran kell majd sajatos jelentést valasztanunk az objektu-
moknak, a tulajdonsagoknak és a jeloléseknek. A gyakorlati
alkalmazdsok szamos olyan kérdést vetnek fel, amit nem érint
minden tipusdefinicié. Ilyen tdobbek koézott a

t résztipus kérdése,

- a tipusok névszerinti kontra strukturalis egyenldsé-
gének kérdése,

- a tobbszorosen tipizalt objektumok lehetésége.

Egy tipusrendszer '"haszna" alapvetfen az, hogy megengedi
az objektumok univerzumdnak olyan - szikség esetén akar
atfeddé - felosztasat, ami tiukrozi a rendszer felhasznaldja
és/vagy tervez6je szamara fontos eltéréseket.



Hogy egy tipusrendszer hasznos kélcsdnhatasban lehessen
egy programozasi nyelvvel vagy egy adatbazis rendszerrel,
a tipusrendszer tulajdonsagainak valamilyen viszonyban
kell lennilik a rendszer tobbi részében 1év6 operatorok-
kal vagy kapcsolatokkal. Pl. az egész, szam /integer/ fo-
galma valdszinileg nélkildézhetetlen a programozasi nyel-
vekben, és a tipusrendszernek le kell fednie. Ez az érté-
kek és a valtozok tipusanak, azaz az objektumoktol elva-
laszthatatlan és a programrészietekben vagy programleira-
sokban megjelolt tipustulajdonsidgoknak a megkuldnbdzteté-
séhez vezethet.

"Objektumok™ alatt nem szabad csupan adatokat értenink.
Definiadlhatd tipusrendszer eljarédsokra, és készithetd
tipusrendszer kapcsolatokra. Eljarasokra sokféleképpen
épithetd tipusrendszer, pl. egyszerlden az eljarasok funk-
cionalitasa, vagy esetleg mas, az eljardsokhoz tartozé
absztrakt informéaci6 alapjan. Gondolhatunk egy rendezé
eljarasra mint eljarastipusra, fuggetlenul az argumentumok
és outputok tipusatol. Vagy az eljaras-specifikaciokat
hierarchiaba szervezhetjik a hozzajuk tartozé el6- és utéd-
feltételek alapjan is. Ezen tipusok eléfordulasait ugy
tekinthetjuk, mint az eljaras aktualis alkalmazasait.

A tipusok alkalmazdsanak legalabb annyi célja van, mint

ahany felhaszndl6. A programozasi nyelvekben a 70-es évek
kbzepe oOta erf6s hangsulyt kapott az operacidok absztrakt
adattipushoz torténé kotése és a reprezentacid integrita-
sadnak védelme. A programozasi nyelvekben tipusok segitsé-
gével ellenbrzik, hogy egy operacid hasznalata érvényes-e;

de tipusok szolgéalnak egy generikus operaci6é adott alkal-
mazas altal megkdvetelt sajatos eldfordulasanak kivalasz-
tadsara is. Az adatbézis rendszerekben is hasznalnak tipusokat
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operacidk érvényességének ellenbrzésére, de tipusok se-
gitségével [Irnak le informaciot az objektumokrol vagy
entitasokrol is. A mesterséges intelligencia-rendszerek
teriletén megtaldlhatd az Osszes programozasi nyelvekben

és adatbazisokban alkalmazott tipusfelhasznalas. Ezekben

a rendszerekben a tipus ad novekvé /Zincremental/ leiréso-
kat a valés vilagi objektumokrol, és tipus vezérli /control/
a keresési teret. A mesterséges intelligencia-rendszerekben
ugyanis az volt a cél, hogy a dolgok bizonyos tulajdonséaga-
it kivegyék az altaladnos ceélu kovetkeztetd gépezetb6l /in-
ference machinery/, és hatékonyabban hasznositsédk 6&ket.
Erre szolgalnak példaul a sokat vitatott IS-A hierarchiak.

A tipus definicigjan tul szamit az a struktura is, amivel
egy tipus-rendszer, ha ugy tetszik tipusok egy halmaza ren-
delkezik. Harom fontos esetre gondolhatunk, bar todbb is
lehet, éspedig a tipusok elkuldnulhetnek, alkothatnak fa-
hierarchiat, vagy racsot.

A programozas alapvetd problémaja - kuldndsen absztrakt
adattipusok esetén - a funkcionalis vagy specifikacios
szintrél a konstruktiv vagy logikai szintre, azaz a tipus

implicit definicidojarél az explicit definicidjara valdé at-
térés .

A matematikaban klasszikusan elfogadott az objektumok imp-
licit bevezetése. Hilbert is azt mondta: nem tor6dom azzal,
hogy mik az objektumaim. A valés vilaggal nem tor6dve csak
rendszere ellentmondasmentességét akarja bizonyitani. Egyes
kutatok véleménye szerint a szamitdégéptudomanyban nem sza-
badna implicit definicidkat hasznalni, mert egy implicit

definicidban sosem leszink képesek teljesen megragadni egy
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alkalmazasi vildgot. Szerintik a gyakorlati szamitégép-
tudomany céljaira az absztrakcids folyamatot algoritmi-
kusan kell megszerkeszteni, és formalizalni kell QiED"8]T]j

A geometriai axiomadk pl. implicit moédon definialjak a

pont és a sik fogalmat. Az explicit definicidhoz més -
beszédmdédra lenne szikség; el8szor beszélnunk kellene

arrol, hogy mi a pont, és azutan kellene fTelépiteni egy
strukturat. Egy explicit definicidban egy karakterlancot

egy masikkal helyettesitunk. Pl. egy személyi szamot ugy
definialunk, hogy ekvivalens egy névvel és egy cimmel.

Fontos kérdés, hogy hogyan hatarozzuk meg valamirél azt,
hogy egy adott tipus eléfordulasa-e. Sokan ugy vélik, hogy
azért léteznek tipusrendszerek, mert vannak néhany szabaly
alapjan koénnyen meghatarozhaté tulajdonsagok. Ez nincs min-
dig igy. Példaul egy mesterséges-intelligencia-rendszerben
el6fordulhat, hogy egy objektumrél nem tudunk semmit, csak
a tipusat. Tekintsink egy rendszert, melyben harom tipus

(I q]]

van: "ember"™, "Fférfi" és 'nd", és nincs el6feltétel megkl-

Ionboztetésikre. Csak azt tudjuk, hogy résztipusok. Meghata-

(I g}

rozhatjuk, hogy Janos a "férfi"” és nem a "n6" elé6fordulasa,

de a "férfird6l"” vagy a 'nér6l" egy egyszerd tulajdonsagot
sem allithatunk.



20

ADATTIPUSOK a programozasi nyelvekben

A tovabbiakban az adatentitdsok /rész/kategoriajara
szoritkozunk. Az adatentitasok kategériaja - pontat-
lanul sz6lva - a szamitogéppel kiszamithatd és kezel-
het6 objektumok halmaza. A tipus funkcidja az, hogy

e kategoriat tovabbi megkuldonbdztethetd osztalyokba
sorolja.

Az, hogy az entitasokat miként osztalyozzuk tipusokba,
a tipus-osztalyozas céljatol Tfiugg. Széles értelemben
véve minden egyazon tipushoz tartozé entitas kozos
tulajdonsaghalmazzal bir. A gyakorlatban a tipusok
megkilonbbztetésére hasznalhatd tulajdonsag-halmaznak

- illeszkednie kell a tipus-osztalyozas céljahoz,
és

- meg kell engednie a tipushoz tartozas egyszerl
vizsgalatat.

A programozasi nyelvekben az entitasok tipusokba oszta-
lyozasanak legaltalanosabb célja, hogy egy operaciodnak
egy operandusra torténé alkalmazédsakor igazolni lehes-
sen, hogy a kérdéses operandus az operaci6 altal vart
entitashalmazban, ha ugy tetszik tipusban, van. Itt a
"vart" azt jelenti, hogy az operandusra valasz defini-
alt, nem pedig azt, hogy az operacid szukségszerlen
eredményt ad vissza az operandusra. Példaul a verem
tetején l1évl entitast visszaadd TOP operéaciodot egy

ures veremre alkalmazva nem adhat vissza semmit, de
ehelyett kivételes feltétel /exceptional condition/
bekbvetkezését jelezheti. A lényeg az, hogy a TOP
operaciot megvalésité algoritmust ugy Irtak meg,
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hogy Ures veremre szamit, de arra mar nem, hogy verem
helyett példaul egy egész szamot kap operandusként.
igy a tipusok arra szolgalnak, hogy el6irjadk az opera-
cidk definicidjanak eshetfségeit vagy tartomanyat.

Tipuson objektumoknak vagy értékeknek a halmazat értjik,
operaciok egy gyldjteményével egyltt. Az operaciok kozul
néhany a halmaz elemeit a4lltja el6, és a tobbi - talan -
a halmaz elemeit hasznalja. Ezek az operacidok mas tipusok
elemeit is hasznalhatjdk vagy eldallithatjak.

Az "operaciot" itt széles értelemben hasznaljuk; magaban
foglalja azt, amit kdzdnségesen is operéaciodonak tekintink,
mint példaul az Osszeaddst az egész szamokon, vagy egy

uj elem beszurasat az adatstrukturakon; de tartalmazza

egy adat-entitds tulajdonsaganak vagy attributumanak fo-
galmdt is. Ez utdbbit néha ~DAH"7cTJ az operéacid Togalmatol
kaloénboz6nek tekintik. A tulajdonsagoknak megfeleld opera-
ciok a tulajdonsagokhoz vald hozzaférés és a tulajdonsagok
médositasa.

Mint emlitettik, ezeknek az operaciodknak tipikusan operan-
dusaik vannak, és szamos kuldnb6z6 tipusu eredményt alli-
tanak elé. Pl. az az operaci6, ami arra szolgal, hogy el-
dontse, az adott elem egy bizonyos elemhalmazban van-e,
logikai értéket ad eredményll. Kovetkezésképpen egy tipus
szemantikail definicidja gyakran csak mas tipusokkal, tipu-
sok egy csaladjaval Osszefiggésben adhaté meg.

A fenti absztrakt definicidotol fluggetlen a modell vagy
realizaci6o kulonallé részekbe vagy modulokba csomagolasa-
nak fogalma. Ez a fogalom a programozasi nyelvek output-
janak strukturalasaban kuldnosen fontos.
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A modul egy vagy toébb tipusnak és/vagy egy vagy tobb
eljarasnak vagy fuggvénynek '"tokba zart", szamitdgépes
megvaldsitasa. A tokba zaras azt jelenti, hogy a megvalo-
sitds sajatos alkotérészeire csak a modulon beltli ki-
valtsagos programrészek hivatkozhatnak, és csak ezek
manipuldlhatnak velik. Tipusok esetén a modul egy rep-
rezentaciot definial a modulban megvalésitott, implemen-
talt egyes tipusok elemeire, és olyan eljarasokat defini-
al, melyek megvalésitjak, implementaljak a tipusokra al-
kalmazhaté egyes operaciodkat.

Az absztrakt adattipusok f6 felhasznadlasa annak a hézag-
nak a potldsa, ami egy rendszer &altal kivant és egy gép
altal nyujtott értékhalmaz és operacidk kozott van. E
fogalmi hézag hierarchiaval torténd poétlasdhoz az absztrakt
adattipusok specifikacidira és konkrét reprezentacidira is
szikség van. Ezért az absztrakcidénak vannak olyan megkdze-
litései is, melyek a megvaldsitassal is foglalkoznak.

Ezek az absztrakt adattipust olyan felhasznalé altal defi-
nialt tipusnak tekintik, ami két részbdél all:

- a specifikaciobdol, ami a felhasznalé illetve a
meghivo program altal hasznalhato informaciot
tartalmazza: leirja az 0Osszes operaciot, definialja
azt, hogy a program mas részei miként érhetik el és
hogyan kezelhetik az objektumokat, és garantalja,
hogy az i1lyen tipusu objektumok bizonyos tulajdon-
sagnak legyenek;

- és a szamitégépes megvaldsitasbol.

Ehhez olyan védelmi mechanizmus parosul, ami biztosit-
ja, hogy a program egy része se rombolhassa le az adat-
értékek integritisat. A megvaldsitis sajatos részeire



valé hivatkozas megszoritott, a megvaldsitas tokba zart.
A programtervezés és fejlesztés folyamataban definiéalha-
tunk egy specifikaciot anélkiul is, hogy szukségszeriden
megvaldésitast adnank.

Egy adattipus specifikacidjanak, kilsé nézetének
kell definialnia az értékhalmazt. Az ALPHARD-ban
példaul az értékhalmazt kifejezetten definialni
kell, matematikai entitasok /halmazok, vektorok,
fuggvények/ segitségével. Az algebrai megkozeli-
tésben az értékhalmaz implicit médon definidit,
példaul egy algebra folott generalt ekvivalencia-
osztalyokként. Az operacidkat allapotitmeneti
relaciék jellemzik. Az allapotatmeneti relacidk
adott implicit definicidk, az operacidk eldétti

és utani lehetséges rendszerallapotokra vonatkozo6
feltételekkel kifejezve. A feltételeket predikatumok
fejezik ki. Az el6feltétel predikdtum irja eld az
allapotatmeneti relacid értelmezési tartomanyat. Ha
az elé6feltétel i1gaz, akkor van egy absztrakt allapot,
ami a kivant allapotatmenet. Az utofeltétel egy
olyan predikatum, ami akkor és csak akkor i1gaz, ha
egy adott utdallapot parosul valamelyik eldéallapot-
tal az allapotatmeneti relaciodban.

Egy absztrakt adattipus konkrét reprezentacidés szint-
jén, bels6 nézetében, adott allapotokkal kiséreljuk
meg az absztrakt allapotok abréazolasat. Egy konkrét
allapotatmeneti relaci6é a fent definialt absztrakt -
allapotatmeneti relacidval szemben olyan konkrét
allapotokkal definiadlhat6o, melyeket az operacié
szamitogépes megvaldsitasdban alkalmazott konkrét
primitivek kompozicidja kapcsol o6ssze.A konkrét pri-
mitivek mindegyikének van sajat, implicit moédon de-
finialt, konkrét &allapotatmeneti relacidja.
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A kiulsb és belsd nézetet az absztrakciéfiuggvény
kapcsolja oOssze. Az absztrakciofiggvénynek kell

az implementacid-invariansokat, azaz a megvalési-
tas altal valtozatlanul meg6rzétt tulajdonsigokat
kielégité konkrét allapotokat az absztrakt alla-
potokba képeznie Ugy, hogy a kezdeti konkrét alla-
potok a kezdeti absztrakt allapotokba, azaz a lé-
nyeges el6feltételt kielégitd allapotokba menjenek.
Ha két allapot a szarmaztatott konkrét &allapotat-
meneti relécidban van, akkor absztrakt képeiknek
az absztrakt allapotatmeneti relacidban kell lenniik.

Ez utobbi megkdzelités alapjan ugy tlnhet, hogy a progra-
mozasi nyelvekben az absztrakcidé kapcsolja Ossze a szamito-
gépes megvalositast és a specifikaciot. Ez azért zavaro,
mert mind a megvaloOsitas, mind a specifikacié adatabsztrak-
cié abban az értelemben, hogy mindkettére eldirt egy opera-
ci6halmaz és bizonyos kényszerek.

Valéjaban a leirasnak két szintje van, és az absztrakcio

a kapcsolat koztuk. Ezért ahogy masodszor definialtuk, az
adatabsztrakci6 egy specifikacios technika.

A tipusok fogalmat a programozasi nyelvekbe olvasztva
kellemetlen problémdk addédhatnak, ha nem kuldnbdztetjuk

meg a szimbolumokat és az altaluk reprezentalt objektumokat.
A nehézségek gyobkere az, hogy a szamitdégép rendszerek az
objektumokat gyakran &abrazoljak olyan szimbolumokkal, me-
lyeknek sajat bels6 strukturajuk van. Példaul a P pontrol
beszélve a "P" betilt strukturalatlan szimbélumként hasz-
naljuk a pont jelzésére. De egy szamitogép-rendszer P-t

olyan szimb6lum felhasznalasaval jelolné, melynek legalabb
harom strukturalis tulajdonsaga van: egy /n hosszusagu/
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bitsorozat az abszcissza abrazolaséara, egy /n hosszusagu/
bitsorozat az ordinata abrazolasara, és egy meméOriahely.

Egy programozasi nyelvben a tipus-informacidé eléirasakor
tulsagosan gyakran nem vilagos, hogy az adatentitasokra,
az ezeket reprezentald szimbdélumokra, vagy mindkettére
teszunk-e allitasokat. Mit tartsunk egy olyan allitéasrol,

mint "egy pont egy valdés szampar'?

Ez a zavar természetesen a programozasi nyelvek tervezé-
sének tradicidjabol ered. A programozasi nyelvek tervezé-
se a korai autékodokkal kezd6édott, melyeket az assembly
kéd magas szintl roviditésének véltek. Az assembler nyelv
ben tobb reprezentacidé érhetd el bizonyos kozds adat-
strukturakra, nevezetesen - egész és valdés - szamok.

A programozék azonban nem akartak torédni ezekkel a meg-
kilonboztetésekkel, igy bevezették e megkuldnbdoztetések
jelzésére a tipusokat - bar erre inkdbb a forditéprogram-
nak volt sziksége mintsem a programozénak. Ez a tipus-
fogalom a nyelvi rendszer altal kezelt szimbolumok ill.

e szimb6élumokat szamitdégépen megvaldsitd adatstruktura
bels6 strukturajara utal, nem pedig a szimbélumok &ltal
reprezentalt dolgok koézti kapcsolatokra.

A zavart csak nodveli a nyelvtervezés jelenlegi trendje,
ami a SIMULA-ban indult, és TfTolytatdédik a SMALLTALK-ban,
AP1ARY-ban, CLU-ban, ALPHARD-ban, stb. Ezek ugyanis a
rendszer absztrakt objektumokat abrazold, programfutas
soran keletkez6 struktirait objektumokként kezelik. A
rendszerbe épitett, és a felhasznaldék altal definialt
tipusok egységes kezelésére torekedve Osszeolvasztjak
ezeket az objektumokat és a hagyomanyosabb nyelvi struk-
turdkat, és ugy vélik, hogy a szamitdégepes megvaldsitas
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programszovege nemcsak leirja az objektumokat, hanem az
objektumokhoz is van rendelve. Ez egy intuitiv képet
idéz eld, mely szerint a nyelv &altal leirt objektumok

- a valamilyen tipusu adatentitasok - aktiv kozvetitdk,
mindegyiknek sajat szovege van, Tutnak, UlUzeneteket kil-
denek egymasnak, stb. Bar ennek a képnek kétségtelenil
van valami intuitiv varazsa, nehéz 0Osszeegyeztetni bar-
milyen kovetkezetes kapcsolattal, ami a nyelv és valami
kilsé vilag kozott van.

Ez a zavar biztosan nem szikségszerl. Bar ezeknek a bel-

s6 "objektumoknak'™ strukturijuk van, ami valamiféle tipus-

hierarchidba rendezi 6ket, lIényegében szintaktikus entita-

sok. A zavar elkerulésére meg kell kuldnbdztetni a szimbdOlu
mok struktiurgjat és azt, hogy hogyan hasznaljuk ezeket ob-

jektumok reprezentaléasara.

A hagyomanyos nyelvekben a tipus egy valtozd attribltuma,
ami a valtozéhoz bizonyos informacidét tarsit arrdol, hogy
hogyan hasznalhaté a valtozé. A tipust egy l1étrehozé mecha-
nizmusnak is tekinthetjik, azaz egy sablonnak, amely egy
programban hasznadlatos valtozok létrehozasara szolgal. A
tipus tarsithatd az értékkel, és a tipus-informacié a val-
tozoval. A "valtozé: tipus"™ kapcsolat rendszerintn:1l; mert
a valtozok csak egy tipus értékeire hivatkozhatnak. Lehet-
nek azonban olyan valtozék, melyek egynél todbb tipus érté-
keire hivatkozhatnak. Az APL-hez hasonld nyelvekben a tipus
azokhoz az értékekhez tarsul, melyekre egy valtozé utal.

Azt a kérdést, hogy egy tipus a valtozéokkal vagy az értékek
kel van-e tarsitva, kildénb6z6 programozasi nyelvekben ki-
16nb6z6képpen oldjak meg. Pl. a RUSSELL-ben a tipusok csak
a valtozokkal vannak tarsitva és az értékekkel egyaltalan
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nem. A tipusfogalom teljesen szovegbeli, igy egy objektum
tipusadnak megkérdezése értelmetlen.

Vannak rendszerek, melyekben a tipust tipusként kezelik,
azaz vannak tipusokon értelmezett operaciok, és vannak
rendszerek, melyekben a tipusokon nem értelmeznek operéa-
dékat.

A tipus a paraméterezés fogalméaval J~TH"78~J nyeri el teljes
erejét, ami az un. "paraméterezett tipusokhoz" vagy "tipus-
konstruktorokhoz' vezet. Az /absztrakt/ adattipusokra al-
kalmazott paraméterezés megengedi, hogy olyan /absztrakt/
adattipusok osztalyait Irhassuk elS, melyeknek értékhalma-
zai, sOt részben operéacio-szemantikai is kulonbozék. Tekint-
suk példaul az ARRAYj~CARRIER,INDEXJ paraméterezett /absztrakt/
adattipust, ami nyitva hagyja, hogy egy tombbe milyen elemek
milyen helyekre kerilhetnek. Ezen paramétereket definialva
egy /absztrakt/ adattipust nyerink.

Mint az eddigiekb6l kitlnik, az absztrakt adattipusok elséd-
legesen a programozasi nyelvekbeli absztrakcids technikakra
Osszpontositanak. Ez a médszertan kétféleképpen is korlato-
zott :

- az a modell, amit a programszervezéshez nyujtanak,
nem alkalmazhaté minden program és programrész
esetén;

Néhany esetten a problémdk nincsenek kellemesen
adattipusokba ontve, vagy a szikséges funkciona-
litds nincs kifejezve algebrai axiomakkal. Mas
esetekben a probléma olyan definicidhalmazt ko-
vetelj melyek nyilvan nagyon hasonléak, de mégsem
fejezhetbk ki egy adattipus-definicidé eléforduld-



28

saival /instantiation,s még generikus definici-
Okat hasznalva sem. llyen értelemben tovabbi
alternativakat kellene keresni a programabszt-
rakcidok mostandig jol-megértett két operéacidjaras

a kompozicidra és az eld6fordulassal valdo szemlé-
tetésre. T1Jj modellfajtédk bevezetése természetesen
kérdéseket vet fel; hogyan hasznaljunk tobb modell-
fajtat hatékonyan egy egyszerd programban.

az absztrakt adattipus kutatasa kizardlag a funkcionalis
helyességre koncentralt, és figyelmen kivil hagyta a
programok egyéb tulajdonsagait.

Extrafunkcionalis tulajdonsagok példaul az id6- és
tarkovetelményeks a tarhozzaférési mintaks a meg-
bizhatésdgs a szinkronizéacioés a folyamat-fluggetlen-
ség. Olyan specifikacios modszertanra lenne szikségs
ami megengedis hogy

- aprogramozo tulajdonsagokra vonatkozo allitéa-
sokat tehessen és ezeket igazolhassas ne egysze
rien a programszoveg elemzésével szarmaztasson
pontos értékeket vagy teljes specifikaciodkat.
Ez analdég azzals hogy a funkcionalis specifika-
cidban eldirjuk a szamitas bizonyos fontoss meg
6rzend6 tulajdonsagaits és nem formalisan szar-

maztatjuk a program altal definiait matematikai
fluggvényt.

— ne adjunk uj fogalmi szerkezetet minden egyes
uj tulajdonsag-osztalyra.
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Mindezt még gyakorlati problémak is tetézik:

- a legtobb esetben egy egyszerd modulban csak egy
tipus definialhato;

- a tipusoknak szigorud hierarchiaba kell illeszkednilk;

Egy -ilyen hierarchidban egy objektum nem tartozhat
két mas nemd tipushoz - bar vannak, akik ezt éppen
ellenkez6leg szeretnék.

- problémas két specifikacio '"eléggé hasonlésaganak™
definialasa;

Az a definicid, hogy a két specifikacio jelolje
ugyanazt az értékhalmazt, és definialja rajtuk
ugyanazon operaciodkat, tulsagosan leegyszer(lsi-
tett. Adott alkalmazads esetén lehet két specifi-
kacionk, melyek értékhalmazai és operacioi Kkissé
kiloénboz6k. Azonban az alkalmazads &altal megkdvetelt
operaciok a két specifikacid metszetébe esnek. igy
a két specifikacio kildnb6zé, de elég hasonld erre
a sajatos célra.

Az a definicid, hogy a két specifikacidé ugyanahhoz
az elmélethez vezessen /mint példaul csoportot de-
finidlhatunk osztassal és bizonyos axiomakkal vagy
szorzassal, inverzzel és azonossaggal/, tal erés
lehet. Néhany alkalmazashoz a hasonlésag gyengébb
fogalmara van szikségink. Programfejlesztés soran

a teljesitmény szempontjabol jovedelmez6 lehet egy
tipusunk megvaldsitasanak megvaltoztatasa. El16for-
dulhat, hogy az alternativ abrazolas specifikacidja
kissé kiulonbdzik a helyettesitett specifikaciotol,
az eltérések azonban nem szamitanak abban az alkal-
mazadsban, amiben a tipust hasznaljuk.
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milyenek a hasznéalt programozasi nyelv tipusellen-
orzési szabalyai, mikor torténik a tipusellendrzés
forditaskor vagy futaskor;

a szamitogépes megvaldsitas kérdései, példaul lehet-e
a modulokat kulon forditani, stb.
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adattipusok az adatbazisokban

Az adatbazistervezés régen csaknem kizardélag adattal
foglalkozott; azonban kideriult, hogy az eredményiul ka-
pott sémdk alkalmatlanok bizonyos kényszerek, fT6képp

az allapotatmenetek leirédsara. Ezért fordult az adat-
bazis-kutatok figyelme az adattipusok felé. Mar jodideje
kisérleteznek az adatbazis-modellezés és az adatabszt-
rakcié fogalmainak Osszeegyeztetésével, tekintve, hogy
a programozasi nyelvek adatabsztrakcidés vilagabol az
informacidelrejtés és a tokba zards fogalma atfedi az
adatbazisok adatfiggetlenségének fogalmat.

Rogy megértsuk hogyan is kerult a tipus az adat-
bdzisok vilagédbas szikségink van néhany fogalomra.
A relacié fogalmahoz kapcsoldédik a relacidés séma
fogalmas ami a relédcid nevébdls a relacioban el6-
forduldé attribldtumok neveib6ls és azon tartomanyok
bol alls melyekb8l ezek az attriblutumok értékeiket
veszik.

A relaciés modellel kapcsolatos az az o6tlets hogy
az oszlopok vagy attributumok valamely kombinaci-
6janak azonositéasi tulajdonsaga van; azaz az attri
butumok ezen kombinacidéjahoz tarsitott értékek meg
kildnb6ztetik a relacidé barmely két sorat. Ha a va
lasztott kombinacidéban egy attribltum sem nélkiloz
het6s akkor ezt a kombinacidét Ilehetséges kulcsnak
nevezzuk. Egy adott reléacidéban tobb lehetséges
kulcs is lehet. Megallapodas szerint egyet elsdéd-
leges kulcsnak valasztunk. Ezzel a valasztassal
kapcsolatos az az intuitiv elképzelés: hogy az
els6dleges kulcs értéke valahogy &abrazol vagy
egymastol megkuloénbdztet bizonyos valés viléagi
objektumokat.
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Egy felfogas szerint mind a reprezentacié forraséhoz,
mind a reprezentacio céljidhoz tarsitottak egy tipust.
Ezt a tipusfogalmat hasznaltak az operacio6 c, példaul

az Osszekapcsolds /join/ korlatozasara is CO0"79
Eszerint a rendszernek meg kell akadalyoznia két reléa-
ci0 Osszekapcsolasat két kulonbdz6é tartomanyu attributum
felett - de legaldbb is riasztania kell a felhasznalot,
ha i1lyesmivel probalkozna.

A kovetkezdé tipusfogalom hivatkozasi fogalom. Tegyuk fel,
hogy szamos relacionk van, ugyanazon tartomany feletti
attribdtumokkal. Egy tetsz6legesen valasztott oszlopban
tekintsuk egy sajatos érték valamely el6fordulasat. Ez az
érték nyilvanvaldan tobb egy puszta értéknél: fel van cim-
kézve azon tartomany nevével, ami folott az oszlop defini-
alt. Ez az érték utald jellel jeldl meg ugyanezen érték
adatbazisaban minden mas, hasonldéan cimkézett eld6fordulast.
Ezek a kereszthivatkozasok nem helyettesithet6k egy egy-
szer(i pointerrel, a hivatkozasok vagy oOsszefluggések tomege
miatt.

Az adatbazisokban eleinte nem volt j6 résztipus-fogalom.
Bevezetése John és Dianne Smith absztrakcidés értekezésé-
nek ~SM*77b”j tulajdonithaté. Ha példaul emberekrél van

egy adatbazisunk, és az emberek bizonyos részosztalyairol
specialis informaciot akarunk feljegyezni, akkor ilyen
résztipussal kapcsolatos problémakba bonyoldédunk. Az adat-
badzis rendszernek fontos tudnia, hogy mely dolgok miknek

a reésztipusai.

A vilag modellezésében gyakran talalkozunk azzal,
hogy egy entitas, mondjuk Kis Janos 'személy', tobb
tipushoz /osztalyhoz/ tartozik, és olyan operaciokkal
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/7 tulajdonsdgokkal/ bir, melyek egyes tipusbeli
tagsagara nézve specifikusak. Példaul Kis Janos

lehet az egyetem "hallgatdja'™, és egyidejlleg
részidés "alkalmazottja'" is. Mindkét szerepében

az egyetemen ismert "személy". A tipusoknak azt

a gyldjteményét, amihez egy entitas tartozik, gyak-
ran altalanositd strukturanak nevezik. A tartalma-
zott tipusokat, mint "hallgatd” és 'alkalmazott”

a tartalmazo tipus, a 'személy"™ résztipusainak ne-
vezik. Egy &altaldnositast vagy szupertipust az al-
taldnositott entitds tipusara alkalmazhatdé operéaciok
egy részhalmazdnak kivalasztasaval definialunk. A
"személy" &altalanositisnak Ilehetnek olyan operacioi,
melyek elérnek egy alland6é cimet, egy telefonszamot,
stb. Ezek a "hallgatora"™ alkalmazhatdé operéacidk
részhalmazat képezik, melyek kozott lehetnek osztaly-
zatok és mas hallgaté tulajdonsagok elérésére és
modositasara szolgald operéaciok is. Nyilvanvald, hogy
ugyanazon tipuson todbbszorts altalanositas ugy lehet-
séges, hogy az operaciok kiulonbozé részhalmazait va-
lasztjuk meg6rzendének.

Van némi hasonlésag az altalanositds fenti képzete
és a programozasi nyelvekben levé unié tipusok fo-
galma kozott. Mindkettének van résztipus fogalma,
vagy taladn pontosabban vannak mas tipusokba &gyazott
tipusaik. A kuldnbség az, hogy a fent definialt alta-
lanositasok nyilt végliek, azaz, ha egy olyan uj ti-
pust definialunk, ami rendelkezik az &altalanositas
altal megkovetelt operaciokkal, akkor ez automatiku-
san az &altalanositas részosztalyava valik. Az uniodk
viszont explicit médon azonositott osztalyok véges
gyldjteményéb6l allnak. Az is igaz, hogy az unidbeli



osztalyoknak nem lehetnek ko6z6s operéacioi. Az
unidk reprezentacios problémdk megoldasaban a
leghasznosabbak} példaul a listdk tipusanak de-
finialdsakor hasznoss ha mads az Ures és a nem
Ures lista reprezentacid6ja. A listareprezentacio
a két részeset reprezentacidjanak unidja lenne.

A reléacié tipusanak fogalmaval kapcsolatban tdbb kérdés
vetddik fel. A reléciodonak Osszetett értelmezési tartomanya
van, ami a relacidébeli oszlopok értelmezési tartoméanyaibdl
all. Ez az Osszetett tartomany a relacid6 tipuséanak tekint-
het6. Megegyezik-e ez egy n-es vagy egy rekord tipusaval?
Ha abbdél az &llaspontbdl indulunk ki, hogy egy tipus objek-
tumokbdél és operéaciokbdél all, ez a kettdé nem ugyanaz, mert
a relaciokon értelmezett operacidok halmaza nem szukségszerd(
"en egyezik meg az n-eseken értelmezett operaciok halmazaval
Tekintsink két reléaciot, legyen mindkettének csupan két
oszlopa, melyek ugyanazon tartomany felett definidltak.
Ezek a reléacidk azonos tipusuak? Azonos tipusuak-e, ha az
alkalmazhaté operéaciok is azonosak?

Helyezkedhetink olyan allaspontra is, hogy a dolgokat mas
okok alapjan kuldonb6z6 tipusuaknak mondjuk, de a halmazok
és operaciok szempontjabol azt is mondhatjuk, hogy azonos
tipusuak. A kérdés az, hogy szikség van-e névszerinti meg-
kilénboztetésre a tipusok kozott, vagy elég a strukturalis
megkulonbdztetés. A valasz: tipusok azonossagahoz szukség
van mind a névszerinti, mind a strukturalis megegyezésre.

Egy reléaciotipussal tarsitott értékhalmaz az n-es tipusa-
val tarsitott - egyedi kulcs feltétellel megszoritott -

értékhalmaz hatvanyhalmaza. Ez azt jelenti, hogy a relécié
valtozhat a teljesen lUrest8l az 6sszes lehetséges nem re-

dundans n-est tartalmazdig.
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Egy adatbaziskezeld rendszer vagy nevezzik adatmodell-
nek attol fuggben, hogy az implementéaciorol vagy az
absztrakt modellr6l beszélink-e, tipusgeneratorok hal-
maza. Példaul egy reléacids adatbazisnak olyan tipus-
generatorai lehetnének, amelyek tartomanyokat és tarto-
manyokbol relaciokat szerkesztenek. Egy CODASYL rendszer
lIényegében a tipusgeneratorok olyan halmazat adja, mint
"area" és ''set-of".

Egy tipusgenerator el6fordulasa adatbazis-sémat eredmé-
nyez. Az adatbazistervezd készit egy tipus-generator-
halmazt, és létrehoz egy tipushalmazt. Az adatbazis-sémak
tervez6i valdjaban a tipusok uj eldéfordulasait adjak meg,
az adatbazis felhasznaldi pedig az objektumokat vizsgéaljéak.
Ezek az emberek lefelé exportaljak a tipust.

Az atlagos adatbazis modelleknek szabvanyos reprezenta-
cidés alakja vagy strukturgja van az entitdsokra, ezen
entitidsok tulajdonsigaira és a koztuk lévé kapcsolatokra.
Egy adat-entitds modellje szabvanyos modellezési primi-
tivek viszonylag kis halmazabél all o6ssze. Példaul a re-
lacios modellben egy modell tartomanyokbdél és relacidkbdl
tev6édik Ossze. Az egyes modellek esetén az operaciodknak
egy szabvanyos halmaza van - create_entity, update_entity,
delete_entity, find _entity -, melyek ezen adatmodellben
abrazolhaté minden adatentitasra alkalmazhatok. Azok az
operaciok, melyek egyedilallbdak az adatentitasok egy saja-
tos osztalyara nézve, tobbnyire nincsenek explicit mdédon
azonositva. Ezt a megkdzelitést azért hasznaljak, mert
nehéz, hacsak nem lehetetlen megjésolni az adatokra fel-
tehet§ Osszes kérdést. Egy altalanos célu struktura egy,

a teljes gylijtemény toredékeinek kombinalasara alkalmas
nyelv esetén megengedi az eldreldthatatlan kérdéseket.
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Ahogy van egy absztrakt adatfogalom, amit strukturéanak
neveziunk, éppen ugy van egy absztrakt viselkedésfogalom
is. A struktura- és operacio-specifikacidkban megadott
absztrakt tulajdonsagok elhatarolhaték a reprezentaciotol.
Azt, amit strukturanak nevezink, a programozasi nyelv ku-
tatasban nem kildnboztetik meg a reprezentaciotél, de az
adatbazis-kutatasban igen /bels6 és fogalmi sémak megkl-
I6nbbztetése/ . Természetesnek tidnik példaul, hogy egy al-
kalmazottat olyan entitasnak tekintsink, melynek bizonyos
adat- vagy informacidé-tulajdonsagai vannak: név, kor, fize-
tés, stb.; és ne egy olyan operéacidsorozat eredményének,
mint

eléléptet(bér(alk) ,teherautésofér).

A programozasi nyelvekben a strukturat reprezentaciodoként
kezelik, és mint ilyen, nem absztrakt. Az adatbazistervezés
lényegét ezek a strukturalis absztrakcidk képezik.

Sok esetben a modellezett entitasokra alkalmazhatdé opera-
ciok egész kozvetlenll ezen entitasok reprezentacidin ér-
telmezett operéaciokba fordithatdok; példaul egy entitas va-
lamely tulajdonsagaval tarsitott érték megvaltoztatasa az
adatbazis moédositdé /Zupdate/ operacidjaval torténik. Vannak
azonban olyan esetek, amikor sem a reprezentacid6, sem az

operaciok nem illeszkednek természetes médon az adatmodellbe.

Tekintsuk példaul a sor entitdsok tipusat, a sor
elemeinek beiktatédsaras eltavolitasara és atrende-
zésére szolgald operéaciokkal. A sor &brazolaséahoz

meg kell hatarozni az elemek reprezentacidjats és

az elemek rendezésének médjat. Egy relacidés modellben
a sor-elemeket abrazolhatjdk n-esek: egy tartomany

az elemazonositdj a tobbi a tartalom. A rendezés

abradzolhatdé egy n-esbeli extra rendezési tartomannyal
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vagy egy olyan kulén reprezentacidéval, ami a
rendezésben egymast megel6z6/kévetd elemazono-
sitok parjaibdél all. A sorokon értelmezett ope-
racioknak nem egyszeril, lekérdez6 nyelvben meg-
fogalmazott Kkifejezéseknek, hanem olyan "progra-
moknak™ kell lenniik, melyek figyelembe veszik

a rendezés valasztott reprezentaciodjat.

A sor szempontjabol a sor elemeinek formaja a
sor kilsé tulajdonsagaként van eldirva, mig a
sor rendezésére valasztott reprezentacidnak nem
kell kivulrél latszania, ehhez csak a sorokon
értelmezett operéaciodok reprezentacidjanak van
koze. 1gy a fenti reprezentéaciodnak két kuloén
része van:

- a modellezett entitasban el6forduld, kilséle
definialt entitasok reprezentacidja, és

- 7 =

- a modell részleteinek reprezentéacidja.

A sorokhoz relacids reprezentaciét valasztva a
reprezentacionak ez a két oldala Osszekeveredik,
és mindkett§ felszinre kerul. A relacids reprezen
tacié nem a sor kozvetlen modellje; tul sok oda
nem tartozd lehetséges kodlcsdnhatast enged meg.
Csak akkor valik a sor modelljévé, amikor a hozza
férés az értelmezett operéaciokra korlatozott.

A lényeg az, hogy a reprezentaci6é nem modellezés, és az
adatmodel l-operaciodok csak néha modellezik a modellezett
entitasra alkalmazhatd operaciokat.

Az adatbazis-alkalmazasokkal foglalkoz6 kutatdék fTelismer-
ték, hogy egy entitas modellezéséhez a lényegi reprezenta-
ciéonal tobb kell. Ez lathaté az adatmodellekkel kapcsolatos
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utébbi munkakban [cO"79ji [SM*77al0 [sM*77bJ 7 ahol a mo-
delibe tobb deklarativ informaciot épitenek be ugy, hogy
az adatmodell szabvanyos operacidi, mint példaul a torlés
/delete/, pontosabban tikrdzzék a modellezett entitas
szemantikajat. Amikor egy entitast szamos "normalizalt”
alkotorésszel modelleznek, a normalizalasi informaciot
hasznaljak fel annak biztositasara, hogy a fels6 szintd
alkotdérész torlésekor az oOsszes alkotdorész torlédjon.

Ez a megkozelités ndveli azon entitasok szamat, melyeknek
természetes modelljuk van az alkalmazott adatmodellben,
de még ilyen szemantikai bovitések mellett is esztelenség
lenne azt hinni, hogy az adatreprezentacidék barmely rog-
zitett halmaza természetes modelleket ad minden entitas-

hoz . Ezt a legtébb adatmodell-tervezd még csak nem is

igényli.

Az adatmodell reprezentacioban az implicit tulspecifika-
las megoldasara az adatbazis-kutaték a valasztott repre-
zentaciot integritasi kényszerek halmazaval bovitik. Az
integritasi kényszer otlete onnan ered, hogy a szabvanyos
adatmodell-operéacidk csak akkor valnak megengedetté, ha

az eredmények ki TfTogjak elégiteni a modellezett entitasok
reprezentacidjanak formgjara és tartalmara vonatkoz6 kény-
szerek /vagy invariansok/ halmazat. Tipikus kényszer lehet-
ne az, hogy egy adott részlegbeli 0Osszes alkalmazott fize-
tésének 0Osszege nem haladhatja meg e részleg teljes fize-
tési koltségvetését. Ekkor egy alkalmazott fizetésének no-
velésére szolgalé modositd operacidé csak akkor lenne meg-
engedett, ha a részleg fent megfogalmazott koltségvetési

kényszerének eleget tenne.

A kényszer képzete nagyon hasonlé a programozasi nyelvekben
alkalmazott adatabsztrakcidk megvaloOsitasaban 1évé invari-
ans fogalmadhoz. Mindkettdé a modellezési tér olyan alterét
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definiadlja, mely elégséges a modellezett entitasok &abra-
zoldsahoz. Abban kuldnbbznek, hogy az invarians kielégi-
tését az entitasokra alkalmazhaté operéaciodkat realizald
adatmodell-operacidk tokba zart halmazaira vonatkozédan
allapitjadk meg, azaz az invariansok kielégitését egyszer
és mindenkorra megallapitjadk, és nem kell ismételten
ellenérizni. Ezzel ellentétben a kényszereket sokszor
kell ellendérizni, a reprezentacién értelmezett, egymassal
Osszefliggésben 1év6 operacidék minden egyes halmaza utan.
Ez nem jelenti azt, hogy a kényszereknek /vagy invarian-
soknak/ minden id6pontban teljesiulniik kell. Csak az
adatbazis-operacidok egymassal Osszefiggésben 1évé halma-
zai kozott /e halmazok kezdetekor és végekor/ kell tel-
jesulnituk. Az operacidék egymassal 0Osszefliggd halmazat
tranzakcidénak nevezzik, ez az adatabsztrakcidé operacio-
janak megfelel6je. E hasonldsag, és az invariansok ki-
elégithetéségének nagyobb hatékonysagu bizonyitasa alap-
jan, értelmes lenne tokba zarni az adatmodellbeli repre-
zentaciot egy olyan operacidhalmazzal egyutt, melyek egy
adatabsztrakciot definialnak.

Hogy tovabbra is kezelni tudjuk az eldre nem lathatd kér-
déseket, a tokba zarasnak nem kéne teljesnek lennie. A
kényszerek kielégitettségének biztositidsahoz csak az szuk-
séges, hogy a reprezentacio allapotat megvaltoztatd Osszes
operaciot tokba zarjuk. Lehetséges és helyénvald megengedni
viszont, hogy a lekérdez6 szabvéanyos adatmodell-operaciok
ké6zul néhany vagy mind félig atlatszédjon a tokon. Ez
alatt azt értjuk, hogy egy adatabsztrakcid reprezentaciot-
jara alkalmazhatd operacidk koézul néhany kozvetlenul el-
érhetdé /exported/, mint az adatabsztrakcidéra alkalmazhaté
operacio.
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A javasolt adatmodellek barmelyikének valasztasa olyan
absztrakcidok egy bizonyos rdégzitett halmazanak kivalasz-
tasat jelenti, melyeket azutan az Osszes entitas modelle-
zésére fTogunk hasznalni. Ahogy a sor péld4ja is mutatja,
adott /absztrakt/ reprezentacidés konstruktérok barmely
rogzitett halmaza esetén mindig lesznek olyan entitasok,
amiknek nincs természetes modelljik abban a halmazban.
Ezért lenne sziukség egy olyan adottsagra, hogy tokba

zart adatabsztrakcidkat definidlhassunk ezen kivételes
helyzetek kezelésére.

Megengedve, hogy a felhaszndldok a tipusok gyljteményét

egy adatabsztrakcids, tokba zardé mechanizmuson keresztil
kiterjeszthessék, sok meglévé adatmodellezési megkdzelités
de legalabbis szamitégépes realizacidjuk kiterjesztésére
kényszeriulink. Ahelyett, hogy a tulajdonsagok - azaz a
rekordbeli vagy n-esbeli mez6k - értékeire rogzitett adat-
tipushalmazunk lenne, az adatmodellnek meg kell engednie,
hogy a tartoméany-tipusok halmaza nyilt végld legyen. Emiatt
kénytelenek vagyunk

- megvaltoztatni az alapvetd egységek, ugymint a
rekordok, az n-esek és a szegmensek tarolasat? és

- az indexteriuletet a tartomanyok ezen uj fajtaira
kitérjeszthet6vé tenni.

Ezzel szemben az adatbazis-alkalmazasok egy iranyzata ké-
telkedik abban, hogy a tipusok elég erdételjesek volnanak
minden szempont megragadasahoz. Az idézett ellenpéldak tob
bek kozott

- a kényszerek,
- a strukturdk és operaciok bonyolultsaga,
- az adat élettartama,
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- a megbizhatésag hardver mikoédési hiba esetén,
- kivétel-kezelés /exception handling/,
- parhuzamos elérések.

Kovetkezésképpen a tipusok '"szemantikai képességeinek™
kiterjesztését kérik. Sokan ugy vélik, hogy a programo-
zasi nyelvekbeli tipusfogalmat az adatbazisrendszerekben
tranzakcié fogalmédba kell forditani £wED"81~j A fogalmak
ugyan megfelelnek egymasnak, de nem azonosak.

A tipus-specifikacidé és a megvaldsitott tipus tamogatasa-
nak jelenlegi helyzetét tekintve ez a kovetelés gyakorlati

szempontbdl jogos.

A tipusok adatbazis célokra valé felhasznalasanak f6 aka-
dalya az univerzalis, formalis, atfogé és gyakorlat-orien-
talt tipus-specifikalasi technikak jelenlegi hianya. Az
irodalomban a megkdzelitések gazdag valasztékat targyaltak,
de mindezideig ezek egyike sem valt szélesen elfogadotta
vagy hasznaltta. A széleskorl alkalmazhatésaggal biro,
atfogd technikak tobbnyire nem eléggé formalisak a helyes-
ség- és teljességbizonyitasok megengedéséhez. Ez a kovetel-
mény kozben a gyakorlatban is megjelent. Ezzel szemben a
formalis technikdk néha nem eléggé univerzalisak, vagy bo-
nyolult és attekinthetetlen specifikaciokhoz vezetnek. F6-
ként a jelenlegi favoritok, az algebrai technika és a vele
Osszeflggb, atiranyitasi rendszereken alapuld megkdzelitések
szenvednek a tisztan rekurziv operacio-definialasoktol.
Szamos algoritmikusan konnyen kezelhetd fogalom valik ne-
hézkesen kezelhetévé; gondoljunk csak a rekordtorlés javas-
latara a DBTG haldzatos adatbazisokban.

A kételked6k azonban elméletileg rossz feltételezéshbdl in-
dulnak ki. Ha elfogadjuk, hogy az adatobjektumok a valods
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vildg valamely részét modellezik, és operacidk eredmé-
nyei, akkor az adattipusok bevezethet6k ugy J"G0"75"\]
[cU"80] hogy rendelkezzenek a szikséges képességekkel.
Példaul az Osszes felsorolt "ellenpélda"™ kifejezhetd
adat és operaciok segitségével, és igy megragadhatok,
ha a megfeleld adattipus-specifikacidés technikdk ren-
delkezésre allnak.

Az adatmodellek is "dolgok™, és mint ilyenek modellez-
het6k. Azt a megkodzelitést, hogy az adatbazisokat is
tekintsuk uUgy, mint tipusértékeket, [eh "78) vazolta fel.
Ez szamos érdekes l1ényegi problémat vet fel.

- Az adatmodellek paraméterezett absztrakt adattipu-
sokkd valnak, "csak" az a kérdés, hogy hogyan speci-
fikaljuk ezeket.

- Az adatbazis sémak normalis paraméter-értékadassa
valnak, és az a kérdés, hogy milyen szintaktikai
eszkdzokre van sziukség megfogalmazasukhoz.

- A kényszerek normalis operacié-tulajdonsagokka val-
nak, és az a kérdés, hogy hogyan fogalmazzuk meg az
operacio definicidojat, hogy atfogo és teljes legyen.
Ekkor majd a kuldnb6z6 '"alacsonyabb™ tipusok - mint
a DBTG hald6zat modellben 1év6é halmazok /Set/, terile
tek és rekordok - kozti kolcsdnviszonyokat érintd ki
1onféle kényszerek tisztan és nyiltan azonosithatok
lesznek.

Probléma az 1is, hogy egy adatbazis rendszerben 1év6 egy-
szer( adatabsztrakcionak tipikusan tobb reprezentacidja

van. Ez az adatfiggetlenség elvének kovetkezménye, ami

elbéirja, hogy a felhasznaldé adatrél alkotott nézetének
nem szabad valtoznia azért, mert az alapjaul szolgéalod



reprezentaciot a hozzaférés hatékonysaganak javitasa
céljabol megvaltoztattdk. Ez maga utéan vonja, hogy
az adatmodell-absztrakciéban tokéletesen kifinomult

reprezentacio-forditdé eszkdzok csomagjanak kell lennie.

A preciz tipus-szerkezetre vald hivatkozds méasik elénye
az, hogy a mindezideig gyenge fTogalmak formalisabban hoz-
hatdok kapcsolatba, definiadlhaték és tanulmanyozhaték.
Példaul, ha a "fogalmi modellezést"” intellektualis modell-
épité, és ezzel kapcsolatos folyamatok /altalanositas,
aggregaci6, osztalyozas, stb./ végrehajtasaként értelmez-
zuk, akkor ezeknek a folyamatoknak tipus-szintiu alkalmaza-
saik vannak, a tipusok kozti morfizmusok alakjaban. E
morfizmusok nem lépik tul az eddig emlitett keretet, mivel
olyan adattipus operaciékéent kezelhetdk, me .ynek értékéi
maguk is adattipusok. Ez az elgondolas mar BRO"80]|] -ban
is megjelenik.

Sok még a tennivald a megfeleld és talan specialis célra
orientalt technikak kifejlesztésében, melyek egyltt, egy
erésen tipus-kozéppontu szemlélet alapjan "eszkoz-készle-
tet"” adnanak az adatbazisokhoz.

A tipusnak az a fogalma tehat, ami univerzalis modellezé-
si fogalomként megfelelbnek tinik, a tipusokat objektum-
osztalyoknak tekinti, a megfeleld6 osztaly objektumain ér-
telmezett operacidkkal egyutt. Ez a fogalom masodik alkotdé-
elemként feldleli a tipusok primitivebb tipusokbdél vald
kompozicidéjanak fogalmat, és kovetkezésképp az objektum-

és operaciodkompozicidk fogalmait. Ez a tipusfogalom bar-
mely modellezést tamogat, mivel kotelezbévé teszi a meg-
figyelt realitasbeli dolgok



- osztalyozasat,

- valtozékonysaguk elemzését, és

- struktdrajuk elemzését a sajatos modelltol
fuggetlenul.

E jellemzdk miatt a tipusfogalom a kdovetkez6képpen ta-
mogatja a modellezést:

- Egy adatmodellnek megfeleld reprezentéacid:

Az adatmodellt, példaul a relacidos adatmodellt
paraméterezett tipusnak tekinthetjik. Ekkor
egy relaciés adatbazist)éli odsszes relacid
“"relaci6" tipusunak tekinthetf.

- Adatstrukturdk reprezentacidja:

Az adat strukturald modelljeis mint az aggregacio
és az altalanositass tipuskompozicidkként abra-
zolhatok.

- Dinamikus adat-tulajdonsigok reprezentéacidja:

Egy tipushoz tarsitott operaciodks és néhany
alkalmazhatosagi kényszer az adat dinamikus
tulajdonsigainak reprezentacidjaként tekinthetd.

Az adatbazis rendszerek modellezésében a fenti tipusfoga-
lom harom absztrakcid-tipust tamogat:

- a realitasbeli dolgok modellezésekor egy adott
modell jegyében torténd absztrakciot,

- egy adott reprezentacidnak mas reprezentacioval
valé modellezésekor egy masik modell jegyében tor-
téndé absztrakciot, végil

- egy adott reprezentacionak egy matematikailag for-
malis métajeloléssel vald modellezésekor végrehajtott
absztrakciot.
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ADATTIPUSOK a mesterséges intelligencia- rendszerekben

Az aktualis szamitasi TfTolyamat sikjan a programozasi
nyelvekkel kapcsolatos tipikus témakrol gondolkozunk.
E sik felett, lenézve erre a sikre olyan kérdéseket
tehetunk fel, mint "Van ebben a sikban olyan objektum,
ami részt vesz bizonyos kapcsolatban?". Ez egyfajta
adatbazis szempont. A mesterséges intelligencia szem-
pontja valahol e rendszer egészén kivul helyezkedik
el, mert a rendszerbeli tipusok, és a rendszerre vo-
natkozé kényszerek felismerésével foglalkozik.

A mesterséges intelligenciaval foglalkoz6 kutatdkat
felismerési problémak foglalkoztatjdk. A hagyomanyos
adatbazis-alkalmazdsokban amikor egy n-esink van, a
tartomanyok tipusai jol-definialtak, és kozvetlenul

a tipusleirasbol ismertek. Ugyanez igaz a programoza-
si nyelvek vilagaban is. A felismerési probléma abbdl
all, hogy egy objektum tipusat az objektumrol felgyu-
lemlett bizonyitékokbdl kiséreljuk meg azonositani.
Ezzel kapcsolatban tovéabbi kérdések merilnek fel:

- az alapértelmezés /default information/ tarolasa,

- az adatoperaciokra el6irt kényszerek abrazolésa,
és a

- dinamikus ujraosztalyozas problémaja.

Ez utobbi esetben elég informacidét kaptunk arra, hogy
egy objektumhoz egy masik tipust tarsitsunk. Lehet
egymasbaskatulyazott leirashalmazunk is.

Ez eltér a programozasi nyelvek konstruktiv szemléle-
tétél, miszerint az objektumok logikai entitasok
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halmazabdl jonnek l1étre operatorok segitségével. A prog-
ramozasi nyelvekben ezért az objektumokon értelmezett
operéacioknak ismerniuk kell, hogyan vannak szerkesztve
az objektumok. A kovetkeztetés hatékonysaganak javitéasa
és az objektumok szerkesztésének ismerete két merdben
eltéré tipus hierarchia-fogalomhoz vezet. Példaul ha

van egy axiomatikus szamelméletink, akkor semmi sem szdl
az ellen, hogy az egész szamokat a valdés szamok rész-
halmazanak tekintsik. Ha azonban az egész és valds szamok
meg vannak szerkesztve, mint példaul az ALGOL-ban vagy
az axiomatikus halmazelméletben, akkor kuldnféle entita-
sok .

Nézzunk egy péeldat. Legyen a feladat a mesterséges égi-
testek mozgasanak szimulaléasa.

Egy olyan funkcionalis programozasi nyelvben, mint a LISP,
egy Fuggvény-gyijteményink lenne a mozgatashoz és gyorsi-
tdshoz. Egy szimulacidés programozasi nyelvben, mint a
SIMULA, létrehoznank egy adattipust a mesterséges égites-
tekre, és tarsithatnank azokkal a sajatos viselkedésekkel,
melyekkel akarjuk, hogy rendelkezzenek.

A SMALLTALK-ban ezt a szimuldaciot egy un. osztallyal /abszt
rakt adattipussal/ implementalnank. A tényleges mesterséges
égitestek az osztaly elé6fordulasai /instance/ lennének.
Lehetne egy sajatos eldfordulasunk, amit "SZALJUT"-nak
hivnak. Ennek lenne egy sajatos &allapota, bizonyos pozici-
6jJja, bizonyos sebessége, gyorsulasa, stb. A mesterséges
égitestek osztaly minden eléfordulasa esetén a mesterséges
égitest nevezi meg az allapotvaltozodokat és definidlja a
moédszert. A modszer valéjaban egy eljaras, ami példaul Ki-
dolgoz egy uj helyzetet, sebességet, stb. Az itteni helyzet



sebesség- és gyorsulas-fuggvények megfelelnek az abszt-
rakt adattipusbeli operéacidknak. Minden osztaly egész
csomO6 moédszert tamogathat. A belsd megvaldsitasok mas
modszerekkel 1is definidlhatnak modszereket, és fTizikai
ismereteink alapjan kitaladlhat6é, hogy az objektum hely-
zetének, sebességének és gyorsulédsanak primitiv fuggvé-
nyei nem fuggetlenek.

Az (rben repuld mesterséges égitesteket kezelhetjik olyan
adatbazisként is, melyté6l megkérdezhet6, hogy '"Melyek az
adott szektorban 1év6 mesterséges égitestek”™. A SMALL-
TALK-ban ennek eléréséhez méasfajta mdédszerek kellenek,
melyek megvizsgaljak az osztalyt. Mostantél mar nem Kkiva-
natos, hogy egy osztaly megvaldésitsa az adattipus 0Osszes
viselkedését, de hasznos, hogy megvan az osztaly sz6, mert
itt kapjuk meg az adatmodell néhany viselkedését. A mester-
séges égitest viselkedése magdban foglal egy flggvényt
annak elddntésére, vajon a helyzet egy bizonyos szektorba
esik-e. A kiUldnbdzé6 kérdésekhez kiuldonboz6féle tamogatasokra
gondolhatunk. Az osztalynak rendeznie kell el6fordulasait,
ha sok van belé6lik. Egy absztrakt adattipus altalaban nincs
adatbazisszerien szervezve, elé6fordulasaira mutatd indexek-
kel. Egy adatmodell viszont igy van szervezve, és hogy fe-
leletet kapjunk a kérdésekre, kulonféle szervezési elveket
kell bevezetnink. A jelenlegi SMALLTALK-ban az eléfordulasok
szama kicsi, 1igy tipikusan linearis keresést végeznek.

Fontos kiemelni, hogy a SMALLTALK-ban nincs &altalanos
rendszer-informaciés nyelv. Minden lokalisan definialt,

€s ez igaz az absztrakt adattipusra is. Ha van olyan kovet-
kezetesség, ami kiterjed az egész rendszerre, akkor az meg-
egyezés kovetkezménye. Mivel a SMALLTALK vilaga hierarchi-
kus, ha van egy objektum nevl( adattipusunk, akkor az objek-
tumokkal kinalt viselkedés a rendszerben minden objektumra
vonatkozik, feltéve, hogy egy részosztallyal nem Irjuk felul.
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