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第一章   前言

1.1 起源
物件導向資料庫的起源，是由於物件導向程式語言的興盛而產生的。程式設計師需要一個儲存庫來儲存永久存在的資料。物件導向資料庫對於某些應用軟體特別重要，例如CAD及CAE，因為CAD及CAE會產生大量的二進位格式的物件例如設計圖，使用者在存取這些資料的時候，不單單只是希望存取資料而已，並且希望能夠得到關於存取這些資料的一些程序，這些程序是為了用來控制資料的整合性及安全性。

由於物件導向語言的興盛，物件導向資料庫因此漸漸被重視，物件導向資料庫被設計可與物件導向程式語言整合得很好，資料庫語言沒有必要與程式設計語言不同。例如有些物件導向資料庫使用C++來作為所有資料庫的定義與處理。相同的物件模式亦可用於分析與設計，分析師決定高階物件及高階的行為，設計師將其實作到較低階的物件，低階的物件繼承了高階物件的特質及行為。有了物件導向軟體工程工具，物件一被做出，程式碼就可立即的被翻譯出來。

在電腦程式經過了好幾代的發展後，程式設計師漸漸瞭解物件導向技術對於程式的開發會有很大的幫助，物件導向的技術用在資料庫上，就成為了物件導向資料庫。另一方面，傳統關連式資料庫所不能達到的各種要求，漸漸的促使新一代資料庫管理系統的產生。並且由於資料庫漸漸的變成框架導向（frame- oriented），其中每一個框架是一種物件，包括與其相關的法則所組成。也有越來越多種的抽象型別資料需要支援，例如音效、影像及Video。複雜的資料需要特別的存取技術，使得其效能高於關連式資料庫，以上的需求促使了物件導向資料庫的誕生。在此以條列方式說明物件導向資料庫誕生的原因：

1. 關連式資料庫的效能不能使大家滿意

2. 由於大型二進位資料物件型態（如聲音、影像、Video）的大量盛行，傳統關連式資料庫無法處理這些資料。

3. 有些系統需要永久性存在的資料，如專家系統

4. 使用者自訂資料型別及抽象資料型別的大量使用

資料庫大師Dr. Michael Stonebraker預言物件導向式資料庫(Object-Oriented DBMS,OODBMS)和物件關連式資料庫(Object-Relational DBMS,ORDBMS),將是廿一世紀新世代資料庫科技的主流。在我們看到網際網路風起雲湧，數位多媒體網路興起，地理資訊系統發展，和電腦輔助設計和製造需求。我們似乎發覺愈來愈多新的資訊和系統的要求有賴物件技術來提供解答，Dr. Stonebraker的預言似乎要實現了。

1.2  物件導向資料庫標準介紹

 在1980年代的末期，第一代的物件導向資料庫系統出現了，早期的系統被設計成物件導向程式語言的延伸。其資料處理語言(DML)及資料定義語言(DDL)是一種共同的物件導向語言，現代的物件導向資料庫設計，應該要利用電腦輔助軟體工程所創造出來方法，包括宣告性敘述、程式碼產生器及法則式的推理。物件導向式資料庫管理系統(OO DBMS)標準的訂定最初由ANSI的資料庫系統研究群(ANSI Database Systems Study Group)首先在1991年發表了關於物件導向式資料庫管理與未來標準訂定的相關報告。接著有三個機構相繼為OO DBMS的標準訂定投注人力，分別是:

(1). Object Database Management Group(ODMG)-Object Database Management Group是一個物件導向資料庫廠商所組成的聯盟體制，該聯盟在1992年正式成立，目標在訂定物件導向式資料庫管理系統上的各項相關標準。該聯盟在歷經一年半的努力後，於1993年10月公佈了第一版的標準-ODMG-93，其中定義了資料模式、查詢語言等。而後陸續有ODMG 1.1、1.2、2.0及最近剛提出的ODMG 3.0，由於資料取得的關係，本篇文章的內容以ODMG 2.0的規格為主。至於ODMG 3.0可以在http://www.odmg.org這個網站獲得一些相關的資訊。由於ODMG的組成份子大多來自資料庫系統廠商，因此在技術的制訂與推廣上顯得較為積極，也是目前市面上被採行最多和影響最深的物件資料庫標準。

(2). OMG（Object Management Group），OMG的組成份子包括電腦硬體和軟體廠商，組織的目標在制定和推廣分散式及物件式系統與應用軟體的架構標準，並不只限於資料庫。因此，物件資料庫標準只是OMG物件軟體標準的一部分。由於OMG的組成成員超過400家廠商，而其所提出標準中的CORBA（Common Object Request Broker Architecture），已經被主從式架構和分散式運算技術所採用。

(3). ANSI Object SQL委員會(簡稱ANSI SQL3委員會)-此委員會的標準制定涵蓋面較廣，包含了各式各樣的資料庫規則與觸發條件等。ANSI/ISO延續SQL 2國際資料標準語言，加入程序性與物件資料模式，制訂了SQL 3。ANSI/ISO的著眼點在於繼續沿用SQL 2的影響力，保留既有資料庫管理和開發的技術投資。

1.3  本文架構
本篇文章中，在第二章會先介紹關於物件導向資料庫的基本概念，在第三章中探討ODMG的標準，第四章介紹SQL3，第五章則是探討SQL3/ODMG之間的整合，最後第六章則是介紹物件導向資料庫的應用--Jasmine。
第2章 物件導向資料庫基本概念

2.1 物件導向在資料庫上的概念

我們在討論物件導向資料庫系統時常常會提到的術語與概念，主要有下列幾項：

· 物件(Object)：用來描述實體的抽象概念，每一個物件都要有一個識別碼OID。物件的組成，是由描述該物件的屬性與處理程序構成整個包裝。

· 複合物件(Composite Object)：由一組物件所組合而成的物件。

· 類別( Class)：將一組具有相同屬性與處理程序的物件集合起來，稱為類別，類別中的物件可以在新增某些屬性後，再依這些屬性值細分，依行程子類別，而細分之前的類別稱之為母類別。

· 屬性( Attribute)：可分為基本屬性、複合屬性、集合屬性和複合集合屬性：

1. 基本屬性(Primitive Attribute)：定義最基本的字元、整數、字串等。

2. 複合屬性(Composite Attribute)：由各種類型的屬性所構成。

3. 集合屬性(Set Attribute)：是一個包含許多基本屬性元素的集合。

4. 複合集合屬性(Composite Set Attribute)：是一個包含許多複合屬性元素的集合。

· 方法( Method)：類似傳統結構化中的副程式或程序，他包含了一序列的動作，這些動作描述了物件的行為。

· 實例( Instance)：以某一個特定類別來描述的單一物件，稱之為該類別的實例。

· 繼承( Inheritance)：一個類別上面如果有母類別的話，則母類別的所有屬性和方法皆會由該類別所繼承。如果一個類別只有一個直屬的母類別，則稱之為此繼承特性為「單一繼承」；如果一個類別有許多母類別的話，則稱為多重繼承。

· 廣義化(Generalization)：將子類別歸納到( is –a )母類別的過程稱之為廣義化。

· 特殊化(Specialization)：將母類別細分為各種子類別的過程稱之為特殊化。

· 包裝(Encapsulation)：物件中所包含的資料都要受到保護，不能由外界直接存取，所有的動作都需透過該物件本身的方法來存取、運算後，再傳給使用者。

· 聚合關係(Aggregation)：將異性質的物件組合起來，以更抽象化的方式來呈現。例如：將街道名稱—里、巷、弄、號、樓等等，組合起來稱之為地址。

2.2 物件導向的優點

隨著物件導向程式語言的發展，以物件的方式來表示資料庫的各項資料的研究也越來越多，因此無論在系統分析、設計、程式撰寫，無不高喊物件導向式的系統分析，或物件導向的程式設計等等，而以物件導向為思考模式下，大概具有下列的優點：

· 物件導向式的觀念可以讓我們的表示法反應真實的世界所代表的意義，而關聯式資料庫在此方面有先天上的限制，因為在真實世界裡的關係並不是指向關聯式模式所涵蓋的少數外來鍵參考而已，真實世界的關係可以層層包覆，廣義化，特殊化和繼承。

· 抽象化資料型態、封包以及資訊隱藏的觀念充分增進了軟體的可靠度和模組化。

· 較容易擴增或改變其表示法，以應付日益變化的需求規格。物件導向是以物件為主體，所有的功能擴增或改變都是針對某項物件類別的相關特性、方法來修正，使問題單純化。

· 多態性的觀念讓我們可以建立通用的軟體元件或使用已經存在的程式碼來建立新的類別，充分增進軟體發展時的彈性，同時讓我們可以重複使用已經發展完成的元件。

· 透過繼承的機制，廣義物件類別的所有特性、方法都可以讓特殊物件類別中所含的物件來加以繼承，因此可大量重複使用已發展完成的元件。

2.3 物件導向資料模式與關聯式資料模式的對應關係

關聯式資料模式所能提供的資料表示法非常少，除了文字、數字資料型態以外的部分，目前許多的關聯式資料庫管理系統在複雜的物件的支援上，大部分都是使用所謂的Binary Large Objects(BLOBs)來儲存，在查詢的處理上無法將複雜的物件做適當的拆解與組合，而且在最佳化的效能也不是很理想。所以，這也是為何資料庫系統要慢慢靠向物件導向這邊的主要原因，底下則列出了物件導向資料模式與關聯式資料模式的對應關係：

	物件導向資料模式
	關聯式資料模式

	物件(Object)
	關連表(Relation)

	實例(Instance)
	值組(Tuple)

	識別碼OID
	主鍵加上關聯表名稱

	基本屬性(Primitive Attribute)
	屬性(Attribute)

	複合屬性(Composite Attribute)
	以額外的關聯表與外來鍵的連結關係來表示

	集合屬性(Set Attribute)
	

	複合集合屬性(Composite Set Attribute)
	

	聚合關係(Aggregation)
	

	包裝(Encapsulation)
	無法對應

	繼承( Inheritance)
	無法對應

	方法( Method)
	無法對應


2.4 物件導向資料模式和關聯式資料模式用詞與術語
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第3章 ODMG標準

3.1  ODMG簡述
ODMG成立於1992年，至今已提出了物件模式(Object Model)、物件規格語言(ODL)、物件查詢語言(OQL)、和物件程式語言的各項標準，且ODMG的組成分子大多來至物件資料庫系統的廠商，所以制定和推廣產業標準較為快速且積極，故ODMG也是目前被採行最多和影響最深的物件導向資料庫標準。 

ODMG的主要目的是提供一套標準，讓ODBMS的程式設計師能夠發展可攜性的應用程式，讓一支程式可以適用於數套不同的物件式資料庫（當然，前提是這些資料庫系統必須支援ODMG的規格），要做到這一點必須連資料綱目、程式語言、資料操作及查詢語言都具有可攜性。

ODMG在1994年又修訂ODMG-93為1.1版，主要是將1.0版的內容中不一致的部份加以修正。1995年底又進一步發表1.2版，在這版中加入一些重要的特性如:訂定了與SQL92相容的部份，以及與ANSI C++相關的一些特性。到了ODMG 2.0版，則新增了Java Binding的功能。ODMG標準是建構在現有的OMG，SQL-92以及現有的程式之上，如下圖所示：
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圖 3.1
ODMG希望在使用介面上是與現存的物件導向程式語言，如:C++、Smalltalk、Java等，直接以緊密結合(Tightly -Binding)的方式溝通。這與關聯式資料庫中所使用的SQL不一樣，因為在SQL中，DDL與DML在與程式語言的聯繫上，都是以較鬆散的嵌入式SQL來做。因此，對於使用者以ODL(或依某特定程式語言所訂定的ODL)所描述的宣告，需要經過一個「物件宣告前置處理器」(Declaration Preprocessor)來加以剖析，以建立資料庫的綱要(Object Database Scheme)。應用程式則可以使用標準的物件導向式程式語言(C++或Java)來處理或查詢該資料庫，因此在觀念上會有一個OODBMS Runtime(Object-Oriented Database Management Systems Runtime)要與應用程式的目的碼(Object Code)互相連結(Link)。其架構按 D.Bartels(1996)的說明可描繪如圖3.1所示。
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圖3.2  ODMG架構

ODMG(Object Database Management Group)是由許多發展物件導向資料庫的廠商組成，其主要目的是著手制定一些標準，以讓物件導向資料庫系統管理者，能夠開發可攜式的系統(也就是應用程式可以在不同的物件導向資料庫管理系統上執行)，並允許不同的物件導向資料庫系統可以相互的運作(interoperation)。

ODMG標準主要是將SQL、OMG(Object Management Group)和物件導向式語言標準(如C++、Smalltalk、Java)綜合成一個標準，提供給使用者建立物件導向資料庫系統中的應用程式。在ODMG的標準中，對物件導向資料庫作了簡單的定義：「物件導向資料庫管理系統是一個整合資料庫能力以及物件導向程式語言的能力的資料庫管理系統。」ODMG的標準主要包括了：

· 物件模式(Object Model)

· 物件定義語言(Object Definition Language)

· 物件查詢語言(Object Query Language)

· 程式語言的繫結(Language Binding)
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圖3.3  ODMG標準之組成圖

以下的各小節，我們會針對這四個部分做說明：

3.2  Object Model (OM)

3.2.1  概要

ODMG物件模式主要目的是提供一個共同的資料模式給支援ODMG標準的物件導向資料庫係統使用。其實，ODMG/OM是OMG/OM的一個superset，ODMG的物件模式是由OMG的物件模式擴大而來。

「物件模式」的意思是：「系統的物件模式」；換句話說，我們在觀察系統時以物件概念去對系統做抽象，因而在我們心中把系統看成為一群物件所構成的，物件成為系統抽象表示法的最重要元素（element），當然還包括有其它的元素，但物件是最核心的元素。ODMG物件模式簡單地摘要如下：

· 最基本的模式元件是物件，每個物件有唯一的物件識別碼(OID)。

· 物件可以依照型態（types）來分類，同一個型態的物件表現出共同的行為（behavior）和共同的狀態（states）。

· 物件的行為被定義成一組運作(operations)，而這些運作可以被此型態的物件執行。

· 物件的狀態被定義成它們所擁有的一些特性(Property)值(value)，這些特性指的是物件本身的屬性(attribute)，或是物件與物件之間的關連（relationships）。

· 子型態可以繼承在其父型態中所定義的屬性、關係及運作，子型態可以自己增加額外的特性與運作，也可以修正其所繼承的特性與運作。
ODMG 2.0的物件模式支援了「型態」(Types)、「類別」(Classes)、「封裝」(Encapsulation)、「繼承」(Inheritance)，與「同體多型態」(Polymorphism)。另外還有Object Identifier(OID)、Collection Types-聚集型態、Transaction Model交易模式、Relationships、Extents、Keys。以下詳細介紹其組成元件：
3.2.2  Type structure


ODMG 內建的型態結構(type structure)，主要包括兩個元件：(1) Characteristic (2) Denotable Object。其中Characteristic指的是物件的運作(operation)及一些特性(property)，property可能是物件的屬性(又稱為internal states)和物件與物件間的關係(relationship，又稱為external link)，如下圖所示：


                 圖 3.4  characteristics

而物件型態的階層(hierarchy of object type)，以Denotable_Object 為其整個hierarchy的根部，再根據下列原則mutable(object)和immutable(literal)、atomic和structure，可將物件分成如下圖所示：




圖3.5  hierarchy of object type

3.2.3  Class


· 在ODMG模式中，類別的使用與在C++模式中大略一致。
· ODMG base class：d_Object

· ODMG標準規格的類別：Database，Transaction，Persistent_Object，String，Date，Time，Timestamp，Interval，Ref <T>，Ref_Any，Collection <T>，Se t <T>，Bag <T>，List <T>，Varray <T>，Iterator，A_to_B，A_to_Bs，A_to_Bp。
· Databases，Transactions，and Exception Handling

ODMG標準有提供單一資料庫存取的規格，在使用資料庫物件之前必須宣告d_Database db，利用open功能來開啟欲要存取的資料庫實例，因為d_Database不是持久的，所以每次交易開始前都要先開啟資料庫。

ODMG d_Transaction類別提供交易的操作。

在ODMG中，例外的處理沿用C++的處理機制。

# include <odmg.h>

d_Database db;
main（int argc, char * argv[ ]）
｛



int ret;




d_Transaction tx;




try｛






db.open（“Personnel”）;






tx.begin（）





// perform transaction






tx.commit（）;






db.close（）;

｝



catch（d_Error &err）｛






cerr << “DB error” << err.get_kind（）<< “ ”;






cerr << error.what（）<< endl;






ret=-1;

｝
catch（exception &e）｛



cerr <<“unknown exception\n”;

｝




return ret;

｝

· Instances：因為d_object可以支援persistence（即物件存放在資料庫中），許多時候都會被誤以為所有的實例也會是持久的；實例可以是持久的，也可以是短暫的（transient）。
例：d_Database db；

    // creating transient instances

Emoloyee *emp1, *emp2, *emp3；


emp1 = new Employee（）；


emp2 = new（d_Database::transient_memory, “Employee”） 

Empolyee（）；





// creating persistent instances






Emp3=new（&db, “Employee”）Empolyee（）；

3.2.4  Object Identifier (OID)

在物件導向資料庫中，主要用來辨識物件的技術就是使用OID。還有其他的方法例如想像每個物件都有一個name (name由ASCII碼所組成，由應用程式建立)，各個物件的name皆不同，而應用程式便可以根據name來access每個物件。

· Object Naming

ODMG-93 release 1.2，每個物件只能有單一的名字。

ODMG release 2.0，每個物件可以有多個名字。

· Keys

一個物件有一個或多個屬性，以唯一識別實例，這些屬性稱作這物件的鍵（key），使用者以鍵值作為條件存取資料庫的物件。ODMG標準目前沒有提供鍵的存取，但是在很多實作上都有支援它
建立物件的instance之初，資料庫會給予每個物件的instance一個唯一的物件識別符（object identifier），用以區分物件之間的差別。由於其值是由資料庫所給定的，一般的應用程式是無法改變其值。

但資料庫實行所產生的物件識別僅僅在給定的範圍之內是唯一的，通常是一個資料庫或一組資料庫。ODMG 規定單一的資料庫存取只有一個界面，所以物件識別符在資料庫中必須是唯一，但在實作時範圍可以擴大，兩個分離的資料庫環境產生的物件識別符可以有重疊的部分。如果一個物件要參考另外一個物件，它們的物件識別符必須存在於相同的識別符範圍內。


    假設在ODMG中，d_Ref<T>的instance代表某個參考到T類別(T類別必須是由d_Object所衍生而來)的instance，或者是參考到其他類別，而這些類別是由T類別所衍生而來。當d_Ref<T>的instance被儲存到database時，他們便會包含有他們所參考的物件之OID，d_Ref<T>也有可能指向某個data cache，而這個data cache中包含有某個物件的OID。

3.2.5  Collections

Collection是歸類其他物件的一個物件，collection中的成員必須是同一個型態，例如：a set of students，a list of classes。Iterator物件是對collection的元素作iterate，支援向前、向後、和任意存取collection的所有元素。

在ODMG的collection class 是用來描述某個應用程式的物件模型，他們是根據其所包含的元素型態來parameterized，每一個collection class皆是由d_Collection<T>衍生而來，在d_Collection<T>中有定義其base class的運算(operation)，所以一個collection可以一單獨存在的物件，此時這樣的collection在資料庫中會有一個OID，也可以被reference；而collection也可以像一個attribute一樣；被插入到某個類別中，像這樣的collection被當成一個domain，沒有OID。底下列出collection的幾個模組：

· Set：d_set<T>代表一群型態為T的元素集合，其中的元素是未經排序的，且其值不會重複。

· Bags：d_Bag<T>支援bag的抽象物件，其值是未經排序的但是值可以重複。

· List：d_List<T>中的元素是經過排序的，且值可以重複；而在每一個在list中的元素有一個index，用來決定其相關位置。

· Array：d_Array<T>array是另一種Object DB中所支援的collection型態。

ODMG在1992年開始訂定物件導向資料庫管理系統上的各項相關標準時，C++還沒有collection這個類別，很多供應商都提供collection類別函式庫，但產業界卻沒有訂定標準，每家物件資料庫供應廠商都有自己專屬的collection類別，ODMG的成員基於個人經驗來定義一組collection類別。1994年，C++標準協會正式通過STL（Standard Template Library），但ODMG巳經發表了ODMG-93 release 1.1規格，所以ODMG的collections跟STL的不同，可是ODMG必須支援Smalltalk和java，意即ODMG collections對這些程式語言必須是普遍的，ODMG C++ interface逐漸支援STL，在ODMG-93 release 1.2中擴充ODMG iterator class，可以支援STL constant bidirectional iterator interface，對於這些擴充，ODMG collections巳經可以使用STL演算法。ODMG release 2.0巳經可以支援很多STL collections。

3.3   物件定義語言 ( Object Definition Language )
3.3.1物件定義語言

傳統的資料庫管理系統中提供資料定義與資料處理介面，分別是「資料定義語言（Data Definition Language，DDL）」與「資料處理語言（Data Manipulation Language，DML）」。資料定義語言允許使用者定義資料的型態與介面；資料處理語言則允許程式對與用者所定義的資料型態的實例做建立、修改、讀取等動作。在ODMG的標準中所定義的物件定義語言，相當於傳統上的DDL，它定義物件型態的特徵：特性與運作。物件定義語言只定義了運作的綱要，並不定義實做這些運作的方法。在ODMG的標準中並不提供「物件處理語言（Object Manipulation Language）」的標準，但是定義了物件導向資料庫系統與C++、Java和Smalltalk繫結的標準程式介面（API）。

物件定義語言（Object Definition Language）是一種規格描述語言，用以定義物件型態的界面，使符合ODMG的物件模式。
· ODL是定義物件資料庫資料的語言，與應用程式語言無關。
· ODL要與OMG CORBA標準的界面定義語言IDL相容。
· ODL應該是可以擴充的(extensible)，不只是未來的功能，還有實體的最佳化（physical optimizations）也可以擴充的。
· ODL應該是實用的，對應用開發者而言是有價值的，當公佈規格後，ODBMS 供應商在短時期內可支援。
· 傳統DBMS提供的DDL，讓使用者定義資料型態和界面；ODL就像物件型態的DDL，它定義型態的特性（包括性質和操作），但只定義操作的特徵，而不是實行這些操作的方法。延伸自IDL，IDL受C++的影響，因此ODL帶有C++的味道。

ODL的優點：可攜性（portability）－為應用系統提供一定程度的獨立，使能因應程式語言和ODBMS的改變。

1. ODL的目的是定義能夠在各種程式語言上可以實行的物件型態，所以ODL不受特定程式語言文法結構的束縛。

2. 任何依循ODMG標準的ODBMS和混合語言的實作（mixed-language implementations）, 都可以使用ODL定義的網要。
3.3.2  規格（Specification）

	<interface_dcl>
	::=
	Interface <identifier> [<inheritance_spec>]

<type_property_list>

[:<persistence_dcl>]

{[<interface_body>]};

	<persistence_dcl>
	::=
	persistence | transient


· 型態特性
	<inheritance_spec>
	::=
	<scoped_name>|<scoped_name>,<inheritance_spec>

	<type_property_list>
	::=
	([<extent_spec>][<key_spec>])

	<extent_spec>
	::=
	extent<identifier>

	<key_spec>
	::=
	key[s]<key_list>

	<key_list>
	::=
	<key>|<key>,<key_list>

	<key>
	::=
	<property_name>|(<property_list>)

	<property_list>
	::=
	<property_name>

|<property_name>,<property_list>

	<property_name>
	::=
	<scoped_name>

	<scoped_name>
	::=
	<identifier> 

| ::<identifier> 

| <scoped_name> :: <identifier>


範例：

interface Professor:Person

(    
extent professors

keys faculty_id,soc_sec_no):persistent
{

    properties

    operations

};

說明：

1. 利用interface的關鍵字由person類別產生一個新物件professor，而extent關鍵字則是說明此物件將被歸類到professors這個集合。

2. keys這個關鍵字則是用來定義一個可以唯一識別此物件的key，persistent則是表示此key不會隨著transaction結束而消失。

· 實例性質

	<interface_body>
	::=
	<export> | <export><interface_body>

	<export>
	::=
	<type_dcl>;

|<const_dcl>;

|<except_dcl>;

|<attr_dcl>;

|<rel_dcl>;

|<op_dcl>;


· 屬性

	<attrib_dcl >
	::=
	[readonly] attribute
<domain type> <identifier>

[[<positive_int_const>]]

	<domain_type>
	::=
	<simple_type_spec>

|<struct_type>

|<enum type>

|<attr_collection_specifier><literal>

|<attr_collection_specifier><identifier>

	<attrib_collection_specifier>
	::=
	Set | List | Bag | Array


範例：

interface Professor: Person
(
　　extent professors

      
keys faculty_id,soc_sec_no): persistent
{

attribute String name;

attribute Unsigned Short faculty_id[6];

attribute Long soc_sec_no[10];

attribute Address address;

attribute Set<string> degrees;

relationships

operations

};

· 關連

	<rel_dcl>
	::=
	relationship

<target_of_path><identifier>

[inverse<inverse_traversal_path>]

[{order_by<attribute_list>}]

	<target_of_path>
	::=
	<identifier>

|<rel_collection_type><<identifier>>

	<inverse_ traversal_path>
	::=
	<identifier>::<identifier>

	<attribute_list>
	::=
	<scoped_name>

|<scoped_name>,<attribute_list>



範例：

interface Professor: Person

(
    extent professors

     keys faculty_id, soc_sec_no): persistent
{

     attribute String name;

     attribute Unsigned Short faculty_id[6];

     attribute Long soc_sec_no[10];

     attribute Address address;

     attribute Set<string> degrees;

     relationship Set<Student> advises inverse Student::advisor;

     relationship Set<TA> teaching_assistants inverse TA::works_for;

     relationship Department department　inverse Department::faculty;

     operations

};

· 操作（operation）

	<op_dcl>
	::=
	[oneway]<op_type_spec><identifier>

<parameter_dcls>[<raises_expr>][<context_expr>]

	<op_type_spec>
	::=
	<simple_type_spec> | void

	<parameter_dcls>
	::=
	([<param_dcl_list>])

	<param_dcl_list>
	::=
	<param_dcl>

| <param_dcl>, <param_dcl_list>

	<param_dcl>
	::=
	<param_attribute><simple_type_spec><declarator>

	<param_attribute>
	::=
	in | out | inout

	<raises_expr>
	::=
	raises(<scoped_name_list>)

	<context_expr>
	::=
	context(<string_literal_list>)

	<scoped_name_list>
	::=
	<scoped_name>

| <scoped_name>,<scoped_name_list>

	<string_literal_list>
	::=
	<string_literal>

|<string_literal_list>,<string_literal_list>


3.4 物件查詢語言（Object Query Language）

3.4.1物件查詢語言概述

ODMG的物件查詢語言（OQL）是一個類似SQL敘述的程式語言，用來提供一個能有效查詢資料庫物件的環境。OQL的設計是以SQL-92的查詢部分為基礎，因此其提供了所有SQL-92的SELECT的語法， ODMG的標準化制定過程中，OQL曾歷經數度的修改，期望能與標準SQL儘可能地相容。目前的OQL已經是標準SQL的Superset了，將來可以預期的是:在關聯式資料庫上所下的任何標準SQL指令，若移到物件導向式資料庫上做查詢，則所表達的查詢意義與所得到的結果應該是一樣的，下列是OQL的特性。

· 是ODMG的標準物件查詢語言。

· 支援ODMG的物件模式。

· 是SQL-92的superset。
· 操作物件模式由application決定。例如：C++ database environment，type system是C++類別。

· 和SQL相容，但亦有提供一些SQL不支援的功能。

· 功能的查詢語言：允許功能分解，使查詢更有效率。

Select c.address

From Person p, p.children c

Where p.address.street=”Chung-li Road” and 

Count(p.children) >=2 and

c.address.city != p.address.city
以下是這個查詢的圖示：


由上例可知，其在查詢適用點(DOT)的標示來橫越資料結構。這個查詢式會去尋找所有住在Chung-li Road且有兩個小孩以上的人，並只顯示那些不跟父母住在一起的小孩的住址。這個範例是先從 ’ person ’ 類別中使用 ’ child reference ’ 到 ’ person ’ 類別的另一個實例，然後再到 ’ adderss ’ 和 ’ city ’類別。

3.4.2 查詢(Queries)

   一個查詢由定義的查詢運算式集合所組成，此查詢運算式必須為合法之運算式，並且不可為遞迴（一個合法的運算式有可能包含其他運算式而形成遞迴）。
Example:


Define jones as select distinct x from x in Students where x.name=”Jones”;


Select distinct x.student_id from x in jones

這裡定義一個名字為 Jones的學生的集合，並取得他們的student_id。
3.4.3 查詢定義運算式(Query Definition Expressions)

假設 q 是一個查詢的名字，而 e是查詢運算式，則 define q as e 是一個查詢定義運算式。
Example:


Define Does as select x from x in Student where x.name =”Doe”

這個敘述定義一個名為Does的查詢，他會傳回 bag形態包含名字是Doe的所有學生。
3.4.4 基本運算式(Elementary Expressions)

· 假如 x是一個變數，那麼 x 是一個運算式。
· 假如 a是一個 atom(如數字….)，那麼 a是一個運算式。
Example:


27

此查詢傳回27。
Example:


nil

此查詢傳回nil。
假如 define q as e 是查詢定義運算式，那麼 q是一個運算式。
Example:


Does

此查詢傳回名字是 Doe的所有學生。
3.4.5 Construction Expressions

Constructing Objects

    假如t是一個type name，P1，P2，…….,Pn是t的屬性，且e1,……en是運算式，那麼 t(P1: e1 ……,Pn: en) 是一個運算式。ei 的type必須合適於Pi的type。
    假如t 是一個collection 的type name ，e是literal，那麼t(e)是一個collection object。
Example:


Employee(name: “Peter”, boss:Chairman)

此處建立一新的員工叫Peter，而他的上司是Chairman。
Constructing Structures

假設P1，P2，…….,Pn是屬性名，且e1,……en是運算式，那麼

struct(P1: e1 ……,Pn: en)

是一個運算式。他定義了一個structure來裝e1,e2……,en的值。
Example:


Struct(name: “Peter”, age: 25);

此敘述傳回一structure包含兩個屬性－name、age，其值分別為 Peter 和 25。
Constructing Sets

假設e1,……en 運算式，那麼set(e1,……en)是一運算式。它定義了一個集合(set)包含元素e1,……en 。它建立一個set的實例(instance)。
Example:


Set(1, 2, 3)

此敘述傳回一集合包含三個元素1, 2, 3。
Constructing Lists

假設e1,……en 運算式，那麼list(e1,……en)是一運算式。它定義了一個串列(list)包含元素e1,……en 。
Example:


list(1, 2, 2, 3)

此敘述傳回一list包含四個元素。
Constructing Bags

假設e1,……en 運算式，那麼bag(e1,……en)是一運算式。它定義了一個袋子(bag)包含元素e1,……en 。它建立一 bag instance。
Example:


bag(1, 1, 2, 2, 3)

此敘述傳回一bag包含五個元素。
Constructing Arrays

假設e1,……en 運算式，那麼array(e1,……en)是一運算式。它定義了一個陣列(array)包含元素e1,……en 。它建立一 array的instance。
Example:


array(3, 4, 2, 2, 3)

此敘述傳回一array包含五個元素。

3.4.6算術運算式(Arithmetic Expressions)

· 假設 e是一個運算式，<op>是一個合法的operation 對e來說，那麼 <op> e是一個運算式。
Example:


not (true)

傳回false。
· 假設e1和e2為運算式，<op>是一operation，那麼 e1<op>e2為一運算式。
Example:



Count(Stdents) – Count(TA)


傳回學生數量和TA數量的差。
3.4.7 聚集運算式(Collection Expressions)

Universal Quantifications

假設x是一個變數名，e1和e2是運算式，那麼 

for all x in e1:e2

是運算式。假如對於collection e1所有的元素均滿足e2，則此敘述會傳回true。
Example:


For all x in Students: x.student_id >0

假如所有student_id為正值，則此敘述會傳回true。
Existential Quantification

假設x是一個變數名，e1和e2是運算式，那麼 

exists x in e1:e2

是運算式。假如對於collection e1所有的元素中至少有一個元素滿足e2條件式，則此敘述會傳回true。
Example:


Exists x in Doe.takes: x.taught_by.name = “Turing”

假如Doe至少有一門課是被Turing教的話會傳回true。
Membership Testing

假設e1和e2為運算式，e2是一個collection，e1的type和e2的元素的type相同，那麼e1 in e2是一個運算式。假如e1屬於e2那麼會傳回true。
Example:


Doe in TA

假如Doe是TA，則傳回true。
Select From Where

假設e, e’, e1, e2, ….., en 是運算式，且X1, X2,……,Xn是變數名，那麼

select e from X1 in e1, X2 in e2,…..Xn in en where e’


select distinct e from X1 in e1, X2 in e2,…..Xn in en where e’

是運算式。
Example:

Select couple(student: x.name, professor: z.name)


From x in Students,



y in x.takes,



z in y.taught_by

where z.rank = “full professor”

Sort-by 操作
假設e, e1, e2, ….., en是運算式，那麼sort x in e by e1, e2, ….., en 是運算式。

Example:


Sort x in Persons by x.age, x.name

將Persons用年齡排序之後，再用姓名來排序，傳回list。
Unary Set Operators

假設 e是一個運算式，它代表了一個聚集(collection)，且 <op>代表｛min，max，count，sum，avg｝其中之一，那麼 <op>(e)為運算式。
Example:


Max(select x.salary from x in Professors)

這個敘述會傳回Professors中最大的薪資。
Group-by 

假設 e是一個運算式，它代表了一個聚集(collection)，P1, P2,…..,Pn是屬性名，e1, e2, ….., en 是 x的運算式，P’1, P’2,…..P’m 是屬性名，e’1, e’2,…e’m是運算式對每個分割區(partition)而言，那麼

group x in e by(P1:e1, P2: e2, …, Pn:en)


group x in e by(P1:e1, P2: e2, …, Pn:en) with (P’1:e’1, ……, P’m: e’m)

均是運算式。
對於第一個式子而言，就是將 e依照各個條件式，將之分成數個不同的分割區，每個分割區代表一物件的集合。
Example:


group x in Employees


by( low: x.salary < 1000,



medium: x.salary >= 1000 and x.salary < 10000,



high: x.salary >= 10000)

這個傳回一個集合包含三個元素，每一個元素會有一個叫partition的屬性，其表示屬於這個元素分類的employees集合。所以傳回的形態如下：
set<struct(low: boolean, medium: boolean, high: boolean, partition: set<Employee> ) >
    第二個運算式而言，主要是加強第一個運算式，能夠對分類後的分割區的結果做運算。

Example:


group e in Employees


by (department: e.deptno)


with (avg_salary: avg(sellect x.salary from x in partition))

這個敘述傳回一個集合：包含部門的編號和這個部門員工薪資的平均。其集合的形態如下：

set<struct(department: integer, avg_salary:float)>

3.4.8  運算元優先順序（Operate Precedence）
	Operator（in Order of Precedence）
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· 優先順序由上而下遞減

3.5  Language Binding(語言繫結)

在ODMG標準中的Java、C++和Smalltalk的語言繫結是用來定義物件操作語言(Object Manipulation Language)，此物件操作語言使系統發展者能夠在單一的環境中工作，而不需個別的資料庫語言。

  3.5.1  Java Language Binding(繫結)

ODMG的Java Language Binding支援和C++、Smalltalk一樣相同的原則，

其使用者可以使用與Java相同的實行方式與風格，使其在發展程式感到自然。ODMG新增的Java Language Binding使Java的環境可以支援ODMG的物件模式，包括collection和transaction和資料庫，而不需改變其語言的語意。

3.5.2  C++  Language Binding(繫結)

ODMG的C++ Language Binding提供延伸性的語言通透(Language-

Transpsrent Extension)，使其能供建立、修改、命名、操作物件等等的功能，如此OQL與OML也就能夠被implementation，所以OQL的查詢能夠在應用程式中查詢，而OQL也能呼叫OML。

3.5.3  Smalltalk Language Binding(繫結)

  ODMG與Smalltalk的繫結，提供了能在Smalltalk中儲存、恢復、與修正永續性物件的能力，其亦包含了一個啟動OQL的物件和程序機制，以在資料庫上交易和運作。Smalltalk Binding直接對應ODMG物所定義的類別到Smalltalk的類別中，如Collection、關係(Relationship)、交易(Transaction)與資料庫操作(operation)等等。

第4章 SQL3

SQL3 標準簡介

4.1 簡介

SQL3為ANSI/ISO為了改善傳統關聯SQL的不足而著手制定的新一代之SQL標準。SQL3除了加強原來SQL-92的語法外，還增加了支援物件延伸方面的功能。在ANSI/SQL於1999年所發表的SQL3規格書中，主要分成八個部份，如下圖：

1. SQL/Framework：主要在簡介SQL3標準，題供一些一般性的概念與定義，並說明此標準的組成架構

2. SQL/Foundation：主要在於說明其語言本身的敘述語法，包括關聯的部分何物件的部分（有關抽象資料型別方面的領域）

3. SQL/CLI：CLI（Call-Level Interface）主要說明SQL資料庫與使用者介面語言之間的連結架構

4. SQL.PSM：PSM（Persistent Stored Modules）說明預儲程序的敘述，包括計算上的完整性。SQL3的預儲程序與使用者定義函數可以以第三代程式語言（3GL）或SQL來撰寫

5. SQL/Binding：描述SQL3標準的語言與應用系統特定的語言之間的關係與運作方式

6. SQL/Transaction：主要目的是澄清SQL對分散式處理實行上的交易介面

7. SQL/Temporal：描述其為了支援暫時性的資料儲存與回覆所增加的語法

8. SQL/Object：描述特定應用系統的資料型態如何被資料庫管理系統所了解的機制

4.2 資料定義

新的內建資料型態：

SQL3在原有的資料型態之外還新增了四個內建的資料型態，簡述如下：

Large Object：SQL3為了讓資料庫能提供大型多媒體資料基本的儲取機制，因此提出支援兩種大型物件的資料型態，包括CLOB（character large object）與BLOB（binary large object）。此二種大型物件資料型態皆可直接儲存於資料庫中，而非外部檔案。

BOOLEAN：允許SQL能直接紀錄true、false和unknow三個布林邏輯值

ARRAY：SQL3支援ARRAY的收集型態（Collection Type），此型態允許在資料庫表格的一個欄位中儲存多個值的集合，而這些值是有順序性的且皆為相同的資料型態。

Row：由一個Row的名稱和一組資料型態的順序所組成，類似一個平坦的關聯定義。

抽象資料型態（Abstract Data Type，ADT）

SQL3對物件導向支援的部分，最基本的功能就是支援抽象的資料型態，或稱使用者定義型態（User-Define Type）資料型態，特徵如下：

1. 可定義擁有一個或多個屬性，每個屬性可以是任何的SQL型態，包括內建的型態、收集型態、或其它抽象資料型態

2. 有關其行為的所有方面都是經由方法（Methods）、函數與程序來提供

3. 其將屬性封裝起來，須經由系統產生的”observer”和’mutator”兩函數（即”get” and “put”），分別取出和儲存它們的值

4. 若要比較它們的值，使用者須自訂一個比較規則的函數

5. 可加入型態階層中，亦即子型態除可繼承父型態的所有屬性和方法外，並可增加新的屬性和方法

下面舉例說明宣告方式，建立一employee的抽象資料型態


create type employee_t


( public 

     name char(20),


 b_address address_t,

     manager employee_t

    birth_date  date,

    hiredate   date,

    Private



base_salary  decimal(7,2),


    commission  decimal(7,2),


Public



Function age(p employee_t) Return Real


Public



Function working_years(p employee_t) return integer


Public



Function salary(p employee_t) return decimal


)

在這例子可了解，使用者可指定ADT之屬性的封裝程度，共包括三種程度：PUBLIC，表示此型態的任何使用者皆可存取此屬性，PRIVATE，表示此屬性只能透過此型態所定義的方法來存取，PROTECT，表示此屬性只能透過此型態何其所有子型態所定義的方法存取。

此外，ADT的屬性又可以其值的決定方式分成兩類：Store attribute和Virtual attribute。Store attribute（如：name、b_address）之值為使用者所給定的值；而

Virtual attribute（如：age、working_year）則須經由使用者定義的函數運算出來。

子型態（Subtype）

SQL3亦包含繼承的觀念，其使用”UNDER”語法來表達型態的繼承。例如：


Create Type employee UNDER person;

表示型態employee是型態person的子型態，其繼承型態person定義所有屬性與方法，並可重新定義或增加自己的屬性與方法。

物件

SQL3的抽象資料型態雖然有封裝、型態階層等特性，但終究是一個值，因為其除了提供本身的值之外，沒有任何身分識別。

因為上述情形，為了要允許SQL最少也能提供物件的一些特質，亦即再一些情況下能被參考而有身分識別的功用。SQL3允許資料庫使用者可將表格定義成型態表格（Type Table），亦即此表格的欄位定義是來自抽象資料型態的屬性，例如：


Create Table empls of employee

此例表示，表格empls對於型態employee的每一個屬性都定義一個欄位對應。而原本定義於型態上的方法、函數與程序，現在可以用來操作此表格的每一列，稱為Object ADT。且系統對於每一列都自動指定一個唯一的識別碼，其作用類似於OID（object identifier）

SQL3提供一個特別的型態，稱為REF（Reference）型態，其值即為那些系統給定的唯一識別碼。例如，我們可以定義一個表格有一欄位為”manager”，其值是參考到一個型態表格empls的一列，其語法可宣告為：


Manager REF(emp_type)

REF型態的值除了可識別一個型態表格的一列外，並不能識別其它事情，因此，當此列被刪除時，此REF就會形成一個”Danging Reference”，且所有的REF型態都是有範圍的，亦即其所要參考的表格在編輯時就須被告知。

4.3  資料操作
這裡要描述SQL3物件導向延伸的部分，其資料的基本操作部分。

點和函數的表示法：

為了能讓使用者存取抽象資料型態的屬性，SQL3提供點（dot）和函數的表示法


點的表示法：例如，要讀取一個抽象資料型態”emp”中的一個屬性’salary”




為條件判斷時，其語法如下所示：






where emp.salary > 100000


函數的表示法：例如當”salary”唯一個存在的函數，其有一個參數為抽象資

  料型態”emp”時，則需使用下面的語法

where salary(emp) > 100000


合併使用：使用者亦可將二者合併使用，例如，使用”emp”中的方

  法”give_raise”，其中有一個輸入參數”amount”，可寫成


emp.give_raise(amount)

4.4  REF型態的使用

SQL3將指標的表示法(->)應用於REF型態的使用上。例如，型態表格”emp”有一個REF型態欄位，要讀取其參考的另一型態表格的欄位”last_name”的值時，可寫成：


Select emp.manager->last_name

控制敘述


為了加強SQL語法使其如同程式語言般有計算能力，SQL/PSM導入一些新的控制敘述的語法。使用者可以使用這些控制敘述來定義函數和程序，以及讓使用者可以利用這些敘述，完全以SQL來編寫應用程式，

1. Set：可將SQL結果值指定給一個區域變數、一個欄位或ADT的一個屬性其語法為：

Set target = value-experssion

2. Call：用來呼叫程序或函數的執行，其語法為：

Call routine-invocation

3. Return：允許SQL的結果值被當成SQL函數的傳回值傳回，其語法為：

Return value-experssion

4. Case：允許其可根據條件來選擇執行路徑，其語法為：

Case


When <conditional-experssion> Then



  <SQL-statement>


When <conditional-experssion> Then



  <SQL-statement>




Else



  <SQL-statement>

End Case;

5. If-Then-Else：允許其根據條件是否為真實來選擇執行路徑

6. Loop，While，Repeat：允許其能重覆執行一個區段的SQL敘述。

商業支援

目前宣稱支援SQL3標準的所謂物件關聯資料庫有Oracle 8i、Informix、DB2

其各家支援程度有所差異，如下表

	
	Boolean
	LOB
	Row
	Array
	ADT
	REF
	Subtype

	Oracle 8i
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	

	Informix
	(
	(
	(
	(
	(
	
	

	DB2
	
	(
	(
	
	(
	(
	(


第5章 SQL3/ODMG 比較
SQL3與ODMG 比較

1.  Object Model

	Object Model
	Description

	SQL3 Object Model
	1. ADT: user-defined abstract data types.
  ♦  Encapsulation of attributes and operations.
  ♦  ADTs must be in tables to be persistent
  ♦  VALUE ADT.
  ♦  OBJECT ADT: has OID.
2. Tables
  ♦  Row identifier: a data type to identify rows in a table.
  ♦  Row type: complete rows can be stored in variables, passed as arguments, and
     returned as return values.
  ♦  Subtable and Supertable.
3. Routines can be associated with tables to implement operations on rows such as objects


	ODMG Object Model
	1. Objects are instances of a type, with state, behavior and identity. An object can be a
  mutable (“object”) or immutable (“literal”) object.
2. The identity of an object is represented by an OID.
3.Objects may have names.


2 Operations

	Object Model
	Description

	SQL3 Operations
	1. Routines can be associated with ADTs or tables.
2. Operation signature: this is the same as ODMG but with no exception.
3.Dispatching is based on all argument types.

	ODMG Operations
	1. Operations are defined on individual types.
2. Operation signatures: these include argument type and names, possible exceptions,
  and return types.
3. Dispatching is based on the first argument type.


3. State

	Object Model
	Description

	SQL3 State
	1. SQL3 supports state using the values of the SQL3 data types.
2. For example, the state of an ADT instance is the ordered sequence of its stored com-
 ponents, the state of a row is the ordered set of values of its columns, and so on.

	ODMG State
	1. State is modeled based on the properties of an object.
2.A property can be an attribute or a relationship. It is defined as a part of the type interface
3.Attributes take literals as their values; relationships can only be defined between two
 non-literal object types.


4.Method

	Object Model
	Description

	SQL3 Method
	A routine can be either an SQL routine or an external routine.

	ODMG Method
	Operations declared in the interface are implemented using methods defined in the
type implementation.


5.Object Lifetime

	Object Model
	Description

	SQL3 Object Lifetime
	1. ADT instances must be stored in tables to be persistent.
2. For example, the state of an ADT instance is the ordered sequence of its store

 components, the state of a row is the ordered set of values of its columns, and so on.
3.A row in a table exists until it is deleted.
4.Deletion of an ADT instance is done by deleting the row in which it is stored.

	ODMG Object Lifetime
	1. The object lifetime is specified at object creation and, once specified, cannot be changed

2. Lifetime is not applicable to literals (immutable objects).
3.OQL contains expressions for constructing objects, but there is no mention of lifetime.


6.Typed ans Classes

	Object Model
	Description

	SQL3 Typed ans Classes
	SQL3 supports ADT types and row types.

	ODMG Typed ans Classes
	1.A type is a specification. It can have one or more implementations.
2.A class is the combination of a type specification and a specific implementation.


7. Polymorphism

	Object Model
	Description

	SQL3 Polymorphism
	1. SQL3 supports polymorphism for both ADTs and for tables in subtable hierarchies.
2.SQL3 also supports template types and allows user-defined parameterized types.

	ODMG Polymorphism
	1. ODMG supports polymorphism in subtyping and the parameterized collection types.
2.Parameterized collection types: Set<t>, Bag<t>, List<t>, Array<t>.


8. Inheritance

	Object Model
	Description

	SQL3 Inheritance
	1. ADT:
An ADT can be defined as a subtype of one or more ADTs using an “UNDER” clause
(multiply inheritance is supported).
2.Table:
  ♦  A table can be declared as a subtable of one or more supertables using an “UN-
     DER” clause associated with the table definition.
  ♦  Any row in a subtable must correspond to exactly one row in each direct supertable.
  ♦  Any row in a supertable corresponds to at most one row in a direct subtable.
3.Any base table which has a subtable or a supertable has a row identifier that is implic-
 itly defined.

	ODMG Inheritance
	1. ODMG defines type inheritance.
2. If S is a subtype of T, then S inherits all operations and properties of T.
3.A subtype can specialize the properties and operations it inherits.


9.Encapsulation

	Object Model
	Description

	SQL3 Encapsulation
	1. Each component (attribute or routine) of an ADT has three encapsulation levels: PUB-
  LIC, PRIVATE, and PROTECTED.
2.SQL3 also supports encapsulation for tables.

	ODMG Encapsulation
	1. Objects are instances of a type that specifies the interface which can be used to access
  the object.
2.There is only one interface for a type.


10.Relationship

	Object Model
	Description

	SQL3 Relationship
	1. Table columns containing the row identifier values of other rows can represent relationships
2. Tables can be used to define generalized n-ary relationships, as in SQL92.

	ODMG Relationship
	1.A relationship is a kind of property defined between two mutable object types.
2.A relationship can be one-to-one, one-to-many, or many-to-many, but can only be binary

3.A relationship will have a name in a type interface and an "inverse" clause in each path
  declaration.


11. Event（Trigger）

	Object Model
	Description

	SQL3 Event
	1. In SQL, a trigger is a named database construct that is implicitly activated when a trigger

  event occurs.
2. When a trigger is activated, the specified action is executed if the specified condition is
  satisfied.

	ODMG Event
	ODMG does not have trigger facilities.


12.Virtual Table

	Object Model
	Description

	SQL3
	SQL3 has views and unnamed transient virtual tables.

	ODMG
	ODMG OQL has named transient queries.


13. Constraints
	Object Model
	Description

	SQL3 Constraints
	Conventionally, SQL3 has constraint facilities.

	ODMG Constraints
	ODMG does not have constraint facilities.


第6章 物件導向資料庫—Jasmine

OODBMS – Jasmine

6.1 背景

Jasmine 是由組合國際（Computer Associates Corporation ﹐簡稱CA）所推出的產品﹐是目前市場上極被看好的新秀。來自於全球第三大軟體公司──CA﹐基於CA長久以來良好品質的形象﹐似乎很少人會懷疑Jasmine 的功能和品質﹐加上富士通(Fujitsu) 在多媒體方面的優越技術﹐這是由CA和富士通技術合作的新產品﹐也似乎很少人會小看Jasmine 在多媒體、Internet/Intranet 方面的鉅大潛能。 

在目前軟體開發技術方面﹐物件技術(object technology) 已主導整個潮流﹐如Corba 、ActiveX 、C++ 等皆已建立於物件導向技術的基礎上了。加上1996年以來﹐Java促進了Internet/Intranet 的熱潮﹐也正運用物件技術來結合多媒體、主從架構及Web 等﹐成為企業整體資訊系統的基本架構。在這種新架構上﹐資訊系統能提供給企業快速而完整的多媒體視覺化資訊﹐能表達出企業裡包羅萬象的資料﹐包括聲音及動畫等等。在過去﹐傳統的資訊系統通常只能表達20% 的企業資料而已。 

今天所面臨的極大挑戰是﹐如何將企業裡各式各樣的資料存入資料庫裡呢﹖傳統的關連式(relational)資料庫技術已無法應付這種需求﹐於是關連式資料庫與物件技術的結合﹐是個解決之道﹐其中有兩個整合方式﹕ 
I. 以關連式資料庫為核心﹐延伸出物件導向的功能﹐讓物件(object)能經由分解而存入關連式資料庫中。 

II. 同時採用物件導向資料庫和關連式資料庫﹐兩者分工，並且合作。 

在過去幾年裡﹐Informix、Oracle等皆採用前者(I) ﹐從傳統的relational DBMS邁向ORDBMS之路﹐只是進展慢如驢子走路一般。 在此環境下﹐CA公司卻全力投入開發物件導向資料庫系統﹐以物件導向資料庫為核心﹐並能結合關連式資料庫。Jasmine 正是這市場的試金石。 

在美國﹐年營業達1 億美金的Intele Travel 公司已決定採用Jasmine 建立全世界第一個PC級的旅遊訂位資訊系統。我國中小企業很多﹐Jasmine 在4 月份在台上市後﹐很可能會迅速普及起來。 

6.2  特色

如果您已瞭解了物件技術或物件資料庫﹐就可很容易了解到Jasmine 的物件導向功能及其在多媒體方面的固有優勢。除了一般物件導向的固有功能之外﹐Jasmine 在支援ActiveX 、Java及軟體組件(component) 開發環境上﹐其開發和整合的能力﹐大大創造了Jasmine 的價值感。
6.2.1.分散式物件 

Jasmine 的應用程式是分散式的﹐前端應用程式可在Web Browser 中執行﹐呈現多媒體效果﹐可與後端的Jasmine 物件溝通﹐這些物件是用C++ 或Java來撰寫。這讓前後端的物件順暢地互相溝通。 
6.2.2.現成的多媒體應用架構(framework) 

紮實的多媒體類別庫﹐可做為應用程式的基本架構﹐從這基本架構中的類別﹐迅速修正而衍生各式各樣的新類別來。可大幅加快應用程式的開發速度。 

6.2.3.與傳統資料庫的彈性整合 

Jasmine 可與關連式的Oracle、Sybase、Informix及SQL Server等資料庫密切地整合在一起。對Jasmine 而言﹐這傳統資料庫裡的資料皆是物件﹐Jasmine 物件可自然順利地存取其資料﹐並達到一致的交易管理及安全管理等。 

6.2.4.多樣化的API 介面函數集 

Jasmine 提供各種API 供C、C++、Java應用程式來採用。此外﹐Visual Basic可透過OCX 或ActiveX 來打開Jasmine 資料庫﹐此時Jasmine 資料庫物件就成為Visual Basic物件﹐使得Jasmine 成為Visual Basic應用程式的最佳伙伴﹐合作無間。 

6.2.5.整合開發環境(IDE) 

在Windows 95 或Windows NT平台上﹐IDE提供完整的工具來瀏覽或修改Jasmine 資料庫物件﹐並將之組裝成為多采多姿的多媒體應用程式。由於Jasmine 是物件導向資料庫﹐其將物件之內容（包括資料和函數）以及物件之間的關係皆儲存於資料庫之中。因之﹐在IDE 中可隨意修正物件之內容及關係﹐並可立即看到物件的行為──如演奏音樂、畫畫等等。更美妙的是﹐可在IDE 中直接設定事件╱行為之關係﹐以便立即可由滑鼠、按鈕等事件(event) 來啟動物件之行為﹐而不必花時間撰寫額外的控制程式碼。 

6.2.6.跟Web Browser 緊密結合 

Jasmine 的多媒體小程式(applet)自然成為HTML頁中的元素。Jasmine 會採取最佳方式來載入畫面﹐提高整個使用環境的效率。此外﹐JavaScript或VBScript皆可直接控制Jasmine 的小程式。只要是支持ActiveX 介面的應用程式皆可透過Jasmine ActiveX control 來與資料庫連結。 

6.3  架構

6.3.1.物件庫(object base) 

Jasmine 把資料庫分割(partition) 成為許多不同的儲存區域﹐稱為物件庫。通常一個物件庫會單獨佔用一個目錄區(directory) 。


6.3.2.類別家族(class family) 

顧名思義﹐類別家族就是一群相關的類別所組成的群體。這通常是針對某個特定的應用領域裡的相關類別﹐例如﹐Jasmine 內所附的Multimedia類別家族﹐再如Jasmine 裡的系統使用的system類別家族。一個家族會單獨儲存在一個物件庫中。家族內的類別常組織成為樹狀的階層體系(class hierarchy) ﹐例如您可定義旅館(hotel) 的企業物件(business object) 類別如下﹕
使用者定義的類別皆會繼承系統類別Composite 的特性和行為。這5 個類別就構成一個類別家族。 

例如﹐使用Jasmine的命令： 

       mkob HotelOB 

       registerob HotelOB 

這實際產生一個HotelOB 物件庫﹐並向Jasmine 系統註冊。接著﹐定義類別家族﹕ 

      newcf HotelOB HotelCF 

於是﹐HotelCF 中的類別將會儲存在HotelOB 物件庫裡。
6.3.3.Jasmine系統類別體系(system class hierarchy) 

這是Jasmine 已提供的基本類別﹐一方面提供常用的簡單資料型態﹐一方面定義一些基本類別﹐供使用者繼承之﹐可從之衍生出使用者的自定類別。其系統類別體系如下圖3所示。 


圖 3 Jasmine類別體系

類別可分成兩種

Literals

有簡單的實例如整數和字串等。可分成兩種：Atomic Literals，可為整數、實數等；以及使用者定義的Tuples，此唯一組命名元件之結構化的值。Literals在Jasmine中只提供性質（properties）的值或變數，而不能獨立存在。

Entities

它們存在資料庫中可有物件識別碼（Object Identify，OID）。其可分成System Entities，例如Session和Transaction；以及使用者定義的User Entities。

6.3.4定義語言

由於ODMG/ODL只是一個規格描述語言，並沒有資料操作語法，因此，在Jasmine中，以自己的資料庫語言（Jasmine/ODQL）來定義一個Class（類別），其語法為：

define class  Person

super:      ApplicationObject

description  olds details of a person

{

maxInstanceSize 4;

class;

  Interger   nextPersonnelNo  defult:0;

  Person    find (String name);

Instance:


Interger presonnelNo unique;


String surname;

Bag<String>  firstname   default:Bag{};

Manager boss;

Decimal [8,2] spendingLimit();

};

簡略說明上例語法：

1. 使用”defineClass”關鍵字來定義此為一類別，名為”Person”
2. “super:”語法則用於定義其所繼承的父類別名稱

3. “description”語法是提供給使用者描述此類別

4. 有關性質（properties）部分：

（1） 可分為兩類：類別層級的性質，使用”class”語法宣告，表示此類別性質

的值使用於整個類別；實例層級的性質，使用”Instance:”語法宣告，表

示其性質的值只使用於個別實例

（2） 性質的資料型態包含兩種，單值（single-valued）型態，如Interger，String；

收集值（collection-valued）型態，如Bag<>，Set<>等

（3） 可指定unique限制或default值等

（4） 關係（relationship）的表示為，例如宣告”boss”性質參考到另一類別”Manager”
6.3.5.操作語言

由於ODMG/OQL只能提供查詢功能，因此Jasmine除仍提供ODMG/OQL Bingings之外，其主要的資料操作語言為其本身的資料庫語言（Jasmine/ODQL）。Jasmine擴充其資料庫語言的能力，使其為計算上的完整，因此使用者完全使用此套語言作資料操作或開發應用系統，下面我們描述資料操作語法：

Query：查詢未取出滿足條件的資料，因此其值為物件的收集（如Array、Bag、Set、List等）。查詢通常寫在指定敘述的右邊，而查詢結果則指定給一些變數，例如：


List<Person> pp;


Pp=Person from Person where Person.grade==90;

 此例為尋找大於90分的人，並將查詢結果儲存於變數pp

Insert：新增物件是以new()方法完成，例如新增一個Person物件，其語法為


Person p


P=Person.new(presonnelNo:=880001,


  Surname:=Spencer,

      Firstnames:=Bag{William,James});

Update：更新物件的值則已簡單的指定語法完成，例如更新上例Person的值，其語法為：


Person p;

P=Person.find(William James);

p.surname-Tom;

Delete：刪除物件使用delete()方法完成，例如刪除上例的Person物件，其語法為：


Person p;


P=Person.find(William James);


p.delete()

6.3.6.企業物件Server 

由於物件資料庫最直接地把物件儲存起來﹐所以當做企業物件的儲存是合情合理的。企業物件常是供許多前端應用程式所共用(share or reuse)﹐應擺在伺服器上﹐必要時就存於Jasmine 資料庫裡。在COM/DCOM或CORBA 的中間軟體協助下﹐不同伺服器裡的企業物件可互相溝通。如圖 5 所示。 

Local Jasmine Server通常是位於企業中的部門(department)裡﹐其資料庫儲存著該部門內共用的企業物件或其它資訊。而Corporate Jasmine Server則儲存有整個企業共用的企業物件﹐Relational Data Server則是傳統的現有資料庫。 


圖5 Jasmine與Middleware 

這就構成典型的三層式主從架構﹐其中的網路可能是直接網路﹐或Internet網路。 

上圖只是邏輯上的架構﹐在實際應用上時﹐得視該企業的電腦系統架構而定了。例如﹐您可把中間層的區域性企業物件皆存於Corporate Jasmine Server中﹐此時只需要一個Jasmine 資料庫就夠了﹐可節省些費用。只是效率可能會下降一些。 

圖6 COMObjects 

有人使用一般DLL 檔方式來儲存COMObject 企業物件就行了﹐為何要使用Jasmine 呢﹖答案是﹐較大的系統裡﹐企業物件數目很多﹐而且關係很複雜時﹐藉助於物件資料庫來管理這些物件是合理的。何況在Server主記憶體裡﹐有時只須同時存在一個企業物件而已﹐此時利用高效率的物件資料庫﹐會增快物件的存取速度。 

如圖6所示, 在COMObject A 誕生時﹐會從讀取Jasmine A 物件﹐其值用來設定COMObject A 物件之值。在刪除COMObject A 之前﹐先把其值存入Jasmine A 物件裡。COMObject A 及Jasmine A 物件的操作方法常不相同。COMObject 的操作方法會含有企業決策規則(business rule) ﹐而Jasmine 物件的方法則含有資料存取功能而已。 

6.3.7.Jasmine的Web應用程式開發環境 

在Web 環境下﹐Jasmine 的前端應用程式(client application)是附加(add-in)到瀏覽器(web browser) 中﹐如Netscape或IE等。前端應用程式通常在Windows 3.1/NT/95 平台上或UNIX或Macitosh環境中﹐在執行時通過標準的HTTP協定來與後端的Jasmine 資料庫伺服器溝通。在溝通過程中﹐若遇到網路的頻寬(bandwith)限制時﹐會自動進行最佳化工作﹐分段而漸進地存取資料庫中的多媒體資料﹔亦即不等待整個資料完全載入前端﹐就可顯示出來了﹐要自動進行暫存(caching) 及壓縮(compression) 。此外﹐JavaScript及VBScript皆可用來跟前端應用程式溝通或互動。 

在前端的開發環境中﹐Jasmine 提供了方便的「點選」(point-and-click) 畫面﹐讓使用者迅速開發多媒體應用程式﹐包括修改前端程式、也可修改後端資料庫的類別定義以及物件的操作方法(method)。此外﹐可瀏覽資料庫中的多媒體組件﹐挑選之後加入到應用程式中。 

後端Jasmine伺服器主要是其物件資料庫﹐適用於Windows NT或UNIX平台。其提供各種物件的操作方法﹐以便存取傳統的關連式資料庫﹐如Oracle、Informix、Sybase、SQL Server等。 

6.3.8. 結語 

由上所述可知Jasmine 善長於儲存多媒體資料﹐也能快速存取企業物件﹐並可彈性地跟COM/DCOM或CORBA 中間軟體互相密切配合。在目前的Intranet及三層式架構中﹐扮演著極重要的角色。
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