db4o egy nyilt forrast, objektum-orientalt adatba-
A zis, amit a db4object készit. A rendszer bedgyazha-

t6 abban az értelemben, hogy mivel a teljes db4o
motor egyetlen konyvtar formajaban van megvaldsitva,
egyszertien Osszeszerkeszthetjiik a sajat programunkkal.
A db4o motornak rdadasul van megfelel§ véltozata Java-
hoz, illetve a .NET/Mono rendszerekhez egyarant. Ennek
megfelel6en idedlis OODBMS motor Linuxon térténd fej-
lesztéshez, akar Java-t, akar a .NET keretrendszert hasznal-
juk. Az ebben a cikkben bemutatasra kertil§ példak C#
nyelven késziiltek, és egy Ubuntu Linux rendszeren futé
Mono forditéval prébaltam ki 6ket. (Az alkalmazasok ezen
kiviil biztosan futnak még Monoppix rendszeren is.)
Amellett, hogy nyilt forrast eszkoz lévén egyszertien
letolthetjitk és azonnal hasznalni kezdhetjiik, a db4o-nak
megvan az az elénye is, hogy tomor, rendkiviil jol atgon-
dolt programozasi feliiletet biztosit a fejlesztének. A legtobb
esetben a sajat metédusainkat kilenc alapvet6 hivasbol
vezethetjiik le. Mellesleg a konyvtar memoriaigénye
nem kiiléndsebben nagy, igy kifejezetten jol hasznélhaté
olyan esetekben, amikor a rendelkezésre all6 erGforrasok
korlatozottak. (Ugyanakkor a db4o minden kétséget ki-
zaréan alkalmatlan egész vallalkozasok vagy szervezetek
kiszolgalasara.)
Annak ellenére, hogy a db4o egész egyszertien hasznalhato,
és az er6forrasigénye is kicsi, gyakorlatilag az 6sszes olyan
szolgaltatassal rendelkezik, amit egy kereskedelmi adatba-
zismotortdl elvarnank. Lehet6vé teszi a tobbfelhasznalés
mukodést, valamennyi, az adatbazishoz valé hozzaférést
a felhasznal6 szamara lathatatlan médon tranzakciokba
foglal, ezen kiviil pedig minden mdkodési folyamata soran
koveti az tgynevezett ACID elveket (atoicity, consistency,
isolation, durability).
Szamos mas, objektum-orientalt és objektum-relaciés
adatbazismotortdl eltérden a db4o hasznalatakor nem kell
az altalunk irt kédot el6- vagy utéfeldolgozasnak alavetni.
Arra sincs sziikség, hogy az allandé osztalyokat egy specia-
lis, az allandésagot kiilon kezel6 szuperosztalybol vezessiik
le. A db4o kival6an mikodik a kozénséges objektumokkal,
és azt sem kell vele elére kdzolniink, hogy milyen egy
osztély bels6 szerkezete, miel6tt az ebbe tartozé objektumot
letarolnank azt egy db4o adatbazisban.

Amint ez a cikkbdl is hamarosan kideriil, mindezek a tulaj-
donsagok néhany kiilonleges képességgel is felruhazzak
ezt a fejlesztGeszkozt.

Egy szotar-adathazis kialakitasa

Tegyiik fel, hogy az alkalmazas, amit fejlesztiink egy szotar,
mégpedig a sz6 klasszikus értelmében. A programnak tehat
egy olyan adatbazist kell tudnia kezelni, amelyek szavakat,
és azok meghatarozasat tartalmazza. Egy ilyen alkalmazas-
nal a szétari bejegyzések modellezésére a kovetkez§ osz-
talyt adhatjuk meg;:

/ %*
* DictEntry
*/
using System;
using System.Collections;
namespace PersistentTrees
{
/// <summary>
/// DictEntry class
/// A dictionary entry
/// </summary>
public class DictEntry
{
private string theword;
private string pronunciation;
private ArrayList definitions;

public Dictentry()
{
b

// Create a new Dictionary Entry
public DictEntry(string _theword,
string
= _pronunciation)
{ theword = _theword;
pronunciation =
= _pronunciation;
definitions = new
= ArrayList(Q);
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// Add a definition to this entry
// Note that we do not check for
// dupTlicates
public void add(pDefn _definition)
{
definitions.Add
= (_definition);

}

// Retrieve the number of
// definitions

public int numberofbefs()
{

return definitions.Count;

// Clear the definitions array
public void clearbefs()

{
definitions.Clear();
definitions.TrimToSize();
}
// Properties
public string Theword
{
get { return theword; }
set { theword = value; }
}
public string Pronunciation
{
get { return
= pronunciation; }
set { pronunciation =
=value; }
}
// Get reference to the
// definitions
public ArrayList getbDefinitions()
{
return definitions;
}
}
3

Amint lathat6, a DictEntry objektumoknak 6ssze-
sen harom eleme van: maga a sz6, annak a kiejtése,
valamint egy lista, ami a meghatarozasokat tartal-
mazza. Mindekozben egy osztaly, amely a meghata-
rozasokat hordozé objektumot irja le a a kdvetkez6-
képpen nézhet ki:

/*

* pefn
*

*/

using System;

namespace PersistentTrees
{

/// <summary>

/// Description of Classl.

/// </summary>

pubTlic class Defn

{
int NOUN = 1;
int PRONOUN = 2;
int VERB = 3;
int ADJECTIVE = 4;
static int ADVERB = 5;
static int CONJUNCTION = 6;
static int PARTICIPLE = 7;
static int GERUND = §;

static
static
static
static

public
public
public
public
public
public
public
public

private int pos;
private string definition;

public Defn(int _pos,
string _definition)

pos = _pos;
definition = _definition;

// Properties
public int POS
{
get { return pos; }
set { pos = value; }
}
public string Definition
{
get { return definition; }
set { definition = value; }

Lathat6, hogy a Defn objektum tartalmaz egy egész
tipusta tagot, amely a kiejtést jelzi, valamint egy ka-
rakterlancot, amely a meghatarozas szovegét hordozza.
Ez a szerkezet lehet6vé teszi, hogy egy a szétarban
szerepl$ sz6hoz akar tobb meghatarozast is hozza-
rendeljiink.

Az ilyen tipust elemeknek egy db4o adatbazisban valo
letarolasa dobbenetesen egyszerd. Tegyiik fel, hogy

a ,float” sz6t akarjuk felvenni a szétarba, és egyszerre
harom meghatarozast is szeretnénk hozzarendelni.
Ezt a kovetkezd koddal érhetjiik el.

Defn _floatl =
=a liquid.");
Defn _float2 =
= float.");
Defn _float3 = new Defn(NOUN, "Anything that
= stays on top of water.");

Dictentry _float = new DicteEntry("float",
="flote");

new Defn(VERB, "To stay on top of

new Defn(VERB, "To cause to




_float.add(_floatl);
_float.add(_float2);
_float.add(_float3);

Ezen a ponton tehat mar rendelkeziink egy _float nevd,
DictEntry tipust objektummal, amelynek a meghatarozas
része harom bejegyzést tartalmaz.

A bevitelhez el6szor is megnyitjuk magat az adatbazist. Egy
db4o adatbazist mindig egy ObjectContainer objektum
modellez, amit viszont a kdvetkezd mdédon nyithatunk meg,
vagy hozhatunk létre, ha torténetesen még nem létezik:

ObjectCointainer db =
= Db4o.openFile("<filename>");

Itt <filename> annak a fajlnak a neve és elérési titvonala,
amely az ObjectContainer objektum allandé tartalmat
hordozza. Az objectcontainer-be objektumot behelyezni
a set() metédussal tudunk. Taroljuk le tehat az imént
létrehozott Gj bejegyzést:

db.set(_float);

Lehet ugyan, hogy igy elsére hihetetlennek ttinik, de ezzel
a dolog el is van intézve. Osszesen ennyit kell tudnunk

a set() metddusrdl. A fenti egyetlen hivds nem csak leta-
rolja a _float nevd, DictEntry tipust objektumot az adat-
bazisban, de beleirja a hozza tartozé 6sszes Defn objektu-
mot is. Amikor meghivjuk a db4o set() metddusét, a rend-
szer automatikusan, a felhasznal6 szamara lathatatlanul vé-
gigpasztazza az adott objektum Osszes fliggdségét, felderiti
a gyermekobjektumokat, és azokat is megfelel6en kezeli.
Ha tehat van egy akarmilyen Osszetett objektumszerkeze-
tiink, amit tarolni szeretnénk, semmi egyebet nem kell
tenntink, csak atadni a set() metédusnak a szerkezet gyo-
kérobjektumat. A tobbit a rendszer magatol elintézi, és az
egész szerkezetet egyetlen hivassal letarolja. A db4o-nak
nem kell kiilén ,elarulnunk” az altalunk kezelt objektumok
szerkezetét, mivel képes magatol felderiteni azt.

Ha nem beirni, hanem lekérdezni szeretnénk egy objektu-
mot az ObjectContainer-bdl, akkor azt a db4o tigynevezett
QOBE (query by example) mechanizmusaval hatarozhatjuk
meg. A QBE stilust lekérdezéseket egy minta- vagy sablon-
objektum vezérli. Kicsit konkrétabban egy lekérdezést eb-
ben az esetben tgy kell végrehajtanunk, hogy létrehozunk
egy mintaobjektumot, majd feltoltjiik a mez6it azokkal az
értékekkel, amelyekre szeretnénk rékeresni. Ezt aztan atad-
juk a rendszernek, és ezzel képletesen azt mondjuk neki:
»Nézd oregem, itt van ez az objektum. Keresem az dsszes
olyan tdrolt objektumot, ami pont igy néz ki, mint ez itt.”
Ha tehat az imént létrehozott bejegyzést (float) akarjuk

a szotarbdl visszakerestetni, akkor a kovetkezéképpen kell
eljarnunk:

// Create template
DictEntry DTemplate =
// Execute QBE
ObjectsSet results = db.get(DTemplate);
// Iterate through results set
while(results.hasNext())

new DicteEntry("float", "");

{
DictEntry _entry = (DictEntry)results.next();
. process the DictEntry object ...

Lathato, hogy el6szor is 1étrehoztunk egy sablonobjek-
tumot, aztan kitoltottitk a mezdit azokkal a dolgokkal,
amelyekre kivancsiak vagyunk. Azokba a mezSkbe, ame-
lyek tartalmara nem vagyunk kivancsiak nulla kertilt,

vagy tires karakterlanc, attdl fiiggSen, hogy milyen tipusta
adatrél van sz6. (A fenti példaban mi egyszertien csak

a ,float” szo6t keressiik a szétarban. Ennek megfelelGen

a sablonobjektum konstruktordban tiresen hagytuk a kiej-
tésre vonatkoz6 mezdt, hiszen ennek most a lekérdezés
szempontjabdl nincs jelentdsége.)

Ha készen van a sablon, a lekérdezést az ObjectContainer
objektum get () metdédusinak meghivasaval hajthatjuk vég-
re. Ennek egyetlen argumentumként magat a sablont kell at-
adni. A lekérdezés eredménye egy ObjectSet objektum lesz,
amin végighaladva kiolvashatjuk a konkrét talalatokat.

Indexek létrehozasa

Ezen a ponton tehat mar képesek vagyunk konnyedén
létrehozni egy adatbazist, fel tudjuk tolteni azt tartalommal,
és le is tudjuk kérdezni az elemeit a db40 QBE mechaniz-
musaval. De mi van akkor, ha mads, index alapt lekérdezé-
sekkel szeretnénk kisérletezni? Mivel az adatbazis megérzi
az allando objektumok kozti relacidkat, felépithetiink

egy olyan egyedi indexet és navigacios struktirat, ami

a tajékozodast segiti. Ezt az indexet aztan szintén elhelyez-
hetjiik magaban az adatbazisban tgy, hogy a megfelel
adatobjektumok is hozza vannak ,drétozva”.

Hogy mindez milyen egyszertien megvaldsithato,

azt két, erGsen eltérs indexelési szerkezet létrehozasaval
fogom demonstralni.

Az els6 példaban egy binaris fat fogunk létrehozni. A fa va-
lamennyi csomépontja egy kulcs-érték part fog tartalmazni.
A kulcs egy a szétarban talalhaté sz6 lesz, mig az adattarta-
lom egy hivatkozas lesz arra a DictEntry objektumra, ami

a kérdéses sz6t tarolja az adatbazisban. Ezzel a szerkezettel
tehat lehetGségiink lesz arra, hogy az adatbazisbdl el6szor
lekérjiik magat a binaris fat, azon végrehajtsuk a keresést,
majd a megtalalt kulcs-érték par(ok) alapjan lekérjitk magat
a DictEntry objektumot is (mar ha van talalat).

Mivel a binaris fak felépitését és miikodését az Olvasé bizo-
nyéra j6l ismeri, itt és most nem is mennék bele ennek

a taglalasaba. (Ami azt illeti manapsag szdmos keretrend-
szer szabvanyos adatszerkezetként tartalmazza az ilyen
struktarakat. En ennek ellenére explicit médon hoztam
létre egy ilyen fat, mivel azt szerettem volna szemléltetni,
hogy mennyire kénnyti az adatbazisban val6 letarolasa.)

A binaris fa megvalésitasat az 1. Lista tartalmazza. Meglehe-
tésen kezdetleges szerkezetrdl van sz6, ami kizardlag a beil-
lesztést, a lekérdezést és a keresést tamogatja. Nem garan-
télja a fa kiegyenstlyozottsagat sem, hiszen csak demonst-
racios célokat szolgal, nem akarunk vele semmi komolyat
mivelni. A TreeNode osztaly megval6sitasa, amely a binaris
fa csomépontjainak szerkezetét irja le, a 2. Listdban lathato.
(Az 1. Listdban felbukkané db.activate() hivasok értelmé-
re hamarosan fény dertiil.)
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1. Lista A binaris fa megvaldsitésa

/*
*/
using System;

using com.db4o;

namespace PersistentTrees

{

Binary Tree

/// <summary>
/// Description of BinaryTree.
/// </summary>
public class BinaryTree
{
// The tree’s root
private TreeNode root;
pubTlic BinaryTree()
{
root = null;
3
public static BinaryTree
=nullfactory()
{
return(new
=BinaryTree());
3
// insert
// Add key to tree with
// associated object reference
public void insert(string _key,
= 0bject _data)
{
// Use recursion for
// this
root = insert(root,
= _key, _data);
}
// insert
// This is worker method for
// inserting key and data
// Insert _key into subtree t
// with _data associated
private TreeNode insert(TreeNode
=1t, string _key, Object
_data)

// If this subtree is
// empty, build a new node
if(t == null)
t = new TreeNode
= (_key, _data);
else

if(_key.CompareTo(t.Key)<=0)

t.Left =
= insert(t.Left,_key,
_data);
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else
t.Right =
= insert(t.Right,_key,
_data);
return(t);
}
// search
// Search for a key in the tree.
// Return the array from the
// TreeNode if found, null if
// not
// db is the ObjectContainer
// holding the tree.
public object[] search(string

= _key,
Object
= Container db)
{
TreeNode t =
= search(root, _key, db);
if(t==null)

= return(null); // Not found

db.activate(t,4); //
Activate to get data
return(t.getbata());
}
// search
// This is the worker method for
// searching.
private TreeNode search
= (TreeNode t,
string
= _key,
Object
= cContainer db)

// Empty tree?
if(t==null)
= return(null);

if(_key.CompareTo(t.Key)==0) return(t);

if(_key.CompareTo(t.Key)<0)
{
db.activate
= (t.Left,2);
return(t =
= search(t.Left,_key,db));
}
db.activate(t.Right,2);
return(t = search
= (t.Right,_key,db));
}

}



2. Lista A TreeNode osztély megvaldsitésa

/*
*/
using System;

namespace PersistentTrees

TreeNode

{
/// <summary>
/// Description of TreeNode.
/// </summary>
public class TreeNode
{
public TreeNode()
{
}
private TreeNode left; // Left
=child
private TreeNode right; // Right
=child
private string key; // Key
= for this node
private Object[] data; // Data

= associated with key
// Create a new TreeNode, loaded
// with
// key and data.
public TreeNode(string _key,
=0bject _data)

{
left = null;
right = null;
key = _key;
data = new Object[1];
data[0] = _data;
}
// addData

A kévetkez6 példaban egy olyan specialis indexelS adat-
szerkezetet fogunk létrehozni, ami kifejezetten széveges
tartalmaz keresésére van kihegyezve. Mtikodésének lénye-
ge, hogy szintekre tagolt cscomdépontok sorozatabdl épiil fel.
Minden szinthez egy-egy karakternyi informaci6 tartozik,

a szintez6dés maga pedig a bettik egymdsutanisaganak
felel meg. A legfelsd, vagyis a gyokérelem tehat egy tetszd-
leges sz0 elsé bettje lehet, a masodik szinten levék barmely
sz6 masodik helyen levé karakterének felelnek meg, és igy
tovabb. A szerkezet elemei tehat tgy kovetik egymast,

mint gyongyok a gyongysoron. Egy keresés soran nincs
mas dolgunk, mint szintenként végigmenni feliilrél lefelé
ezen a szerkezeten, amig teljesen végig nem bettiztiik

a keresett kifejezést.

Ha elsére kicsit nehéz lenne elképzelni a dolgot, az 1. dbra
talan segithet benne.

Ha 4j sz6t akarunk beilleszteni egy ilyen szerkezetbe, nincs
kalénosebben nehéz dolgunk. Vessziik a sz elsé betdjét, és
megvizsgaljuk a gyokércsomdpontot, hogy van-e egyezés.

// Adds new data item to an

// existing node.

// The array 1is extended.

public void addbata(object

= _data)

{
Object[] newdata = new
=o0bject[data.Length+1];
Array.Copy(data,O0,
= newdata,0,data.Length);
newdata[data.Length]=
= _data;
data = newdata;

}

// Property access

public TreeNode Left

{
get { return Tleft; }
set { left = value; }
3
public TreeNode Right
{
get { return right; }
set { right = value; }
}
public string Key
{
get { return key; }
set { key = value; }
}
public object[] getbata()
{
return data;
3

Ha nincs, akkor létrehozzuk az Gj karakternek megfelel§
elemet, majd az algoritmus ett6l kezdve Gj csomépontokat
fog beilleszteni a szerkezetbe. (Minden Gj csomépontot

a beilleszteni kivant sz6 soron kovetkezd bettjével iniciali-
zélunk.) Ha a keresett karakter mar 1étezik a szerkezetben,
akkor az algoritmus koveti a letarolt mutatot, és az alapjan
elmegy a kovetkezd szintre. Ez utan a vizsgélat médszere
teljesen azonos a korabbival, tehat egyszertien csak rekur-
ziv médon folytatni kell a vazolt mdveletsort, amig a sz6
végére nem ériink. Ha nincs tobb azonositand6 karakter,
akkor az a csomépont, ahol éppen tartézkodunk fogja tarol-
ni a megfelel adatmutatot.

Az ilyen szerkezetd index keresése ugyanilyen egyszerd.
Természetesen most is gyokércsomépontndl kezdiink, és
megvizsgaljuk, hogy van-e illeszkedés az els6 karakterre.
Ha van, akkor a megfelel6 hivatkozas mentén a kovetkezé
szintre 1épiink, és ott folytatjuk a keresést a masodik bett-
vel. Ha mér az els6 szinten sincs egyezés, akkor a felhasz-
nélé egy ,nem taldlhatd” tizenete kap vissza. Ha a keresés
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soran végigértiink a sz6 6sszes karakterén, akkor az utolsé
csomépontbdl kiolvassuk a megfelel§ DictEntry objektum
mutatéjat, és azt lekérjitk az adatbazisbol.

A ,nyaklanc” megvaldsitasa a 3. Listdban olvashato.

Amint a fenti két példa is kivaléan mutatja a db4o segitségé-
vel ugyanolyan egyszertien kezelhetjitk az adatbazis-objek-
tumokat, mintha kozonséges, a memoridban tarolt objektu-
mok lennének. Ez az llitas pedig fiiggetlen a megvaldsitani
kivant adatszerkezett6l. Ha pedig indexet szeretnénk létre-
hozni, nincs més dolgunk, mint a megfelel§ adatelemre tor-
ténd hivatkozast letarolni annak a megfelel§ pontjan.
Raadésul mivel az adatbazis nem tesz kiilénbséget indexob-
jektumok és adatobjektumok kozott, nem kell 1étrehoznunk
kalon index- és adatfajlokat. Mindent, amire sziikségiink
van, egyetlen helyen tarolhatunk, ami sokkal nagyobb
elény annal, mint ahogy az ember elsére képzelné.

A kovetkezd kéd elolvas egy szavakat és meghatarozasokat
tartalmazo6 szoveges fajlt, 1étrehozza a megfelelS DictEntry
objektumokat, letarolja azokat az adatbazisban, felépiti

a korabban bemutatott binaris fat és ,nyaklanc” indexet,

és elhelyezi azokban a DictEntry objektumok mutatéit:

string theword;
string pronunciation;
int numdefs;

int partofspeech;
string definition;
DictEntry _dictEntry;

// Open a streamreader for the text file
FileInfo sourceFile = new FileInfo(textFilePath);
reader = sourceFile.openText();

3. Lista Egy kulénleges, kifejezetten széveg alapu kere-
sésre kitalalt indexelési szerkezet megvaldsitasa

/*
* Trie
e
using System;
using com.db4o;
namespace PersistentTrees
{
/// <summary>
/// Description of Trie.
/// </summary>
/// trie class
public class Trie
{
private TriePnode root; // Root
=of Trie
// Constructor
public TrieQ
{
root = null;
}
// insert
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W 1.4bra A ,nyaklanc” modell. Ez egy olyan index, amelyben a szavak
egymast kovetd karakterei a szerkezet egymast kovetd
szintjeinek felelnek meg. A képen lathaté index dsszesen
harom sz6t tarol: as, ask, és bet. A csomépontokban
szerepld adatmutatok esetiinkben azokra a szétarban tarol
DictEntry objektumokra mutatnak, amelyek az adott szdnak
felelnek meg.

// Insert a key/data pair into

// the tree.

// Allows duplicates

public void insert(string

= key, // Key to insert
Object data) // Data

= assoc.
with key

TriePnode t = root;
TriePnode parent = null;
int index=0;

int slen = key.Length;
for(int i=0; i< slen;

= q++)

{

= doesn’t exist — create it

= new TriePnode();

= the first node of the tree,

char ¢ = key[i];
// If a node

if(t == null) t =

// If this is

// it is the



// Open/create the database file
ObjectContainer db = Db4o.openFile
= (databaseFilePath);

// Create an empty Binary tree, and an empty trie
BinaryTree mybintree = new BinaryTree();
Trie mytrie = new Trie();

// Sit in an endless Toop, reading text,
// building objects, and putting those objects
// 1in the database
while(true)
{
// Read a word.
// If we read a "#", then we're done.
theword = Readword();
if(theword.Equals("#")) break;

// Read the pronunciation and put
// it in the object

pronunciation = ReadPronunciation();
_dictEntry = new DictEntry(theword,
= pronunciation);

// Read the number of definitions
numdefs = ReadNumOfDefs();

// Loop through definitions. For each,
// read the part of speech and the
// definition, add it to the definition
// array.
for(int i=0; i<numdefs; i++)
{
partofspeech = ReadPartofspeech();
definition = ReadDef();
Defn def = new Defn(partofspeech,
= definition);
_dictEntry.add(def);
}

// we've read all of the definitions.

©
>
i—
-
@©
S
c
c
(]
&
o
B
c
(O]
©
=
>
W
Y
4
>
o
@©
~
R
4
©




© Kiskapu Kft. Minden jog fenntartva

// Put the DictEntry object into the
// database
db.set(_dictEntry);

// Now insert _dictEntry into the binary tree
// and the trie
mybintree.insert(_dictEntry.Theword,

= _dictEntry);
mytrie.insert(_dicteEntry.Theword, _dictEntry);

// A1l done.

// Store the binary tree and the trie
db.set(mybintree);

db.set(mytrie);

// Commit everything
db.commit();

Mindehhez persze sziikség van néhany kisegit metédusra,
amelyek példaul felolvassak a forrasfjlt, de a dolog logika-
ja a fenti k6dbdl azt hiszem vilagos. Figyeljitk meg Gjra,
hogy valamennyi indexelemet a teljes val6jaban képesek
voltunk letarolni Ggy, hogy egyszertien csak atadtuk a meg-
felel6 gyokérelemet a db.set () metdédusnak. Az egész te-
hat egyetlen hivassal megoldhato!

Ha le akarunk kérdezni valamit az adatbazisbol, az mar ki-
csit tritkkosebb. Itt mar nem kezelhetjitk a korabbihoz ha-
sonlé mértékben azonos mdédon az adatbazis objektumokat
és az atmeneti adatszerkezeteket. A lemezen tarolt objektu-
mokat be kell olvasni a memoridba, ez pedig egy explicit
utasitast igényel. Az els6 1épés persze most is a db.get ()
metédus meghivasa, amivel kikeressiik az index gyokérele-
mét. Akar bindris fat, akar a masik médszert hasznaljuk is
az indexelésre, egy sz6 kikeresése a kovetkezéképpen fest
kédszinten:

public static void Main(string[] args)
{

Object[] found;

DictEntry _entry;

// Verify proper number of arguments
if(args.Length !=3)
{
Console.writeLine("usage: SearchDictDatabase
= <database> B|T <word>");
console.writeLine("<database> = path to db4o
= database");
console.writeLine("B = use binary tree; T =
= use trie");
console.writeLine("<word> = word to search
= for");
return;

// Verify 2nd argument
if("BT".Indexof(args[1])==-1)
{

console.writeLine("2nd argument must be B or
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=T");
return;

// Open the database file
ObjectContainer db = Db4o.openFile(args[0]);
if(db!=null) Console.writeLine("Open 0K");

// Switch on the 2nd argument (B or T)
if("BT".Indexof(args[1])==0)
{ // Search binary tree
// Create an empty binary tree object for the
// search template
BinaryTree btt = new BinaryTree();
Objectset result = db.get(btt);
BinaryTree bt = (BinaryTree) result.next();

// Now search for the results
found = bt.search(args[2],db);
}
else
{ // Search trie
// Create an empty trie object fore the
// search
// template
Trie triet = new Trie(Q);
Objectset result = db.get(triet);
Trie mytrie = (Trie) result.next();

// Now search for the results
found = mytrie.search(args[2],db);

// Close the database
db.close();

// Was it in the database?
if(found == null)
{
console.writeLine("Not found");
return;

// Fetch the DictEntry
_entry = (DictEntry)found[0];
. <Do stuff with _entry here> ...

Es akkor most elérkeztiink arra a pontra, amikor megindo-
kolhatjuk, miért is hasznaltuk azokat a bizonyos
db.activate() hivasokat a keresési metédusokban az 1. és
3. Listaban egyarant.

Amikor meghivjuk a db.set () metédust, akkor — amint
azt korabban is emlitettem — a db4o motor automatiku-
san végigpasztazza a megadott objektum valamennyi
fliggdségét, végighalad az objektumfan és allandéva
tesz valamennyi abban elérhetd elemet. Ezt a médszert
egyébként elérhetdség alapjin torténd véglegesitésnek
(persistence by reachability) hivjak. A forditott irdny-
ban ugyanakkor, vagyis amikor a db.get () metédust
hivjuk meg, hogy lekérjiink vele egy tarolt objektumot,



a db4o nem emeli be a teljes objektumfat. Ha ezt

tenné, abbdl az kovetkezne, hogy amikor lekérjik
mondjuk egy index gyokérelemét, akkor a rendszer

a teljes indexet végigolvasna, plusz az 0sszes szotarbe-
jegyzést, plusz az dsszes meghatarozast, és mindezeket
beemelné a memoridba. Talan nem nehéz belatni,

hogy egyetlen sz6 kikeresésének nem éppen ez a leg-
célravezetSbb modja.

Ehelyett a db4o az Ggynevezett aktivalasi mélység koncep-
ciét haszndlja. Tegyiik fel, hogy a db.get () metddushivas-
sal lekértiik az A objektumot, ami igy bekeriilt a memoria-
ba. Ha ezutan meghivjuk a db.ativate(A, 6) metddust,
akkor ezzel azt mondjuk a db4o motornak, hogy az A-t tar-
talmaz6 fabol sziikségiink lesz minden gyermekobjektumra
is, mégpedig hatszoros mélységig. Az indexek kezelése so-
ran felbukkano db.activate() hivasok tehat csupan arrél
gondoskodnak, hogy mindig bekeriiljon a memoriaba

a sziikséges adatmennyiség, amivel a keresés folytathato.
(A keresés végén pedig hasonlé médon jutunk hozza

a megtalalt szotarelemekhez.)

Egyedi indexek

Az objektum-orientalt adatbazisok olyan flexibilitast adnak
a fejlesztd kezébe, amit az RDBMS rendszerekbdl nem
koénnyen lehet kicsikarni. Kiilonosen akkor mutatkozik meg
ez, ha mély, dsszetett adatszerkezeteket terveziink. Ilyenkor
csak annyi a dolgunk, hogy a megfelel6 hivassal letaroljuk,
allandéva tessziik a létrehozott objektumot, azzal pedig
nem kell tor6dniink, miként lehet 6sszeegyeztetni az objek-
tummodellt a relaciés modellel.

Ami a cikkben bemutatott db4o motort illeti, ez egy
olyan objektum-kézpontt adatbazis-kezels, ami raada-
sul abban sem gatol meg benniinket, hogy egyszerre
alakitsuk ki magat az adattartalmat, és a hozza tartozo
indexet. Bar a most bemutatott binaris fa és ,gyongysor”
(trie) index nem volt kiillénosebben bonyolult, annak
bemutatasdra kivdléan megfeleltek, hogy a fejlesztd
adott esetben ennél sokkal ¢sszetettebb indexelési és
navigacios szerkezeteket is kénnytszerrel megvalésithat.
A tervezés soran tehat létrehozzuk az alkalmazasnak
legmegfelel6bb adatszervezési struktarat, a megvaldsi-
tas sordn pedig nyugodtan dolgozhatunk a j6 6reg
objektumokkal, akdr Java-t, akar a Mono/.NET parost
hasznaljuk. A legjobb az egészben azonban az, hogy

a db4o nyilt forrast, igy semmi meg nem akadalyozhat
benniinket abban, hogy félhasznaljuk a legkozelebbi
fejlesztéstinkhoz. Aki tobbre kivancsi, az latogasson

a @ www.db4objects.com webhelyre.
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