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Part I 物件資料庫管理概論
第一章 前言
物件導向資料庫系統（Object-Oriented Database）的發展動機來自物件導向程式語言，物件在物件導向語言中的生命週期只有在程式執行期間而已。由於使用者需要儲存已處理完畢物件的需求，促成儲存物件的物件導向資料庫的發展，透過物件導向資料庫，物件可以永久存在，同時達成共享的目的。其次，隨著其他領域如工程、專家系統及多媒體的發展，多樣且複雜的資料儲存型態的需求，也帶動了物件導向資料庫的蓬勃發展，因此物件導向資料庫的應用也變得更加廣泛。

物件導向資料庫主要架構：
1.資料模式：此類資料庫之資料模式根源於物件導向程式語言。物件導向程式語言主要包含抽象資料型態的概念，此型態清楚地定義一個資料結構(或物件)之公有與私有的部分。抽象資料型態在物件導向程式語言中，稱為類別(Class)，封裝了物件之私有的資料部分與公有的程序部分(稱為Method)。封裝 (Encapsulation)的理由，主要是想透過模組化來簡化程式的建立與維護工作。物件是一個黑箱(black box)，能被系統獨立地建立與修改，只要其公有的介面 (Method)沒有被改變。
2.資料庫結構：此類資料庫之資料庫結構是，擴大目前的程式語言(如C++)，使其提供永續(Persistence)、同時存取控制(Concurrency Control)、與其他資料庫能力。此類資料庫管理系統傳統上提供一個查詢語言，但查詢語言與程式語言都在應用系統程式環境裡執行，分享相同的型態系統和資料工作空間。亦即此結構對資料提供一個單一的環境。

物件導向資料庫的特色：物件導向資料庫為一個支持以物件導向為基礎模式的資料庫管理系統，利用綱要（Schema）提供對物件的描述，持續儲存物件的能力以及定義與處理的語言。它包含了一般資料庫所有的查詢語言（Query Language）、索引（Indexing）、叢集（Clustering）、同步控制（Concurrency Control）、多使用者存取（Multi-user access）及復原（Recovery）等技術，亦必須提供版本管理（Version management）及綱要演進（Schema evolution）的管理能力。因此，物件導向資料庫可視為物件導向技術與資料庫管理功能的結合體，結合了資料庫的管理功能及物件導向的物件認證（Object Identity）﹑抽象資料型態（Abstract Data Typing）及繼承（Inheritance）特色。
在本部份中，探討有關連式模型及一些進階資料庫技術。在ODMS的主要功能是在支援工程上、科學上、及辦公室應用程式和一些較複雜的傳統商業應用程式。我們將把焦點放在ODMS所提供的功能和一些在實務上已經被用來建構這些功能的方法。物件資料庫管理的工作仍然處於初期發展階段，沒有像關連式系統一樣的單一資料模型，現在仍存在許多開放性的研究議題於物件資料庫管理方面。因為這麼多的方法已經被使用，因此要提供一個單一的，整合性的物件資料管理描述是不太可能的。

第二章 物件(Objects)

2.1物件(Objects)

“物件” 在物件導向的觀念裡，所有的東西都是以「物件」表示，物件之間則透過「訊息」(message)做相互的溝通，一個物件包含一個唯一的「物件識別編號」(Object Identity，簡稱OID)、一個「狀態」(state)與一組「物件運作行為」(behavior)，物件的組成是來描述物件的屬性與其處理程序；在資料庫系統中，物件又有著許多的意義，然而一般在物件資料管理系統(ODMS)中則具體呈現兩個物件最基本的特性。

1.物件群集(Object grouping)：物件本身可以用來代表附屬於真實世界實體中的群組資料，也就可以說是由一組物件所組合而成的物件，例如：一份文件或一個人。與此相關的說法，稱之為複合物件(Complex Objects)。OO系統通常都提供Complex Objects的概念，讓使用者能夠將真實世界的個體表示出來。在一個Complex Objects中，可以有許多不同個數的欄位，每一個欄位的值可以是atomic data value或者指示參考到其他的物件。

2.物件識別碼(Object identify，OID)：物件導向資料庫給予每一個物件本身包含一個唯一且獨立的識別值，以顯示物件的認證具有唯一性及不可改變性。由於關連式模型(Relational model)是以值為基礎的(value-based)：一個實體或物件是經由主鍵來識別。而在一個以識別為基礎(identity-based)的物件導向資料庫系統中允許一個物件可以經由內部產生的唯一識別碼來被其他的物件所參考，我們稱為物件識別碼。
2.2 物件識別碼(Object identifiers)

首先要注意，OID是位址或指標，而且是使用者所看不到的。OID的優點是方便控制物件的儲存以及和其他物件之間的聯繫。OID的長度會大大的影響資料庫的大小。主要的原因是因為物件之間的參考，在OO應用程式之間是經常發生的。OID在實作上有幾種方法，可能是實體(Physical)或邏輯(Logical)的位址表示方法，以下列出四種方式：

1. 位址(Address)：利用物件中，儲存的實體位址來識別。位址長度約為32bit或更少，以這種方式來讀取物件資料是最快、最有效率的方式。然而在資料庫系統中很少使用實體位址，因為若要將物件移動或刪除，得先將現存所有物件之間的參考關係都被全部找到，才能夠被允許將該物件移動或刪除，因為被刪除錯物件，造成參考不完整性出現。

2. 結構化位址(Structured address)：此種方式是關連式系統中最常使用的一種方式。位址中包含了實體和邏輯資料兩個部份，在左邊的位數放物件所儲存的實體segment和page號碼，便於快速找到物件所在的磁區；在其他的位數則存放一個邏輯的偏移量，用來精確的找到物件存放放置。此種方式下我們可以輕易移動或修改物件資料。

3. 代替性編號(Surrogates)：這是一種純粹邏輯表示的方法，利用演算來保証產生一個唯一的OID。再根據這個邏輯OID對應到實體位址來讀取物件資料。此種方式在執行時的效率最差。

4. 型態代替性編號(Typed Surrogates)：這種方式是上述第三種方式的修正，包含型態編號和物件編號兩個部份。物件編號部份是由每一個型態藉由不同的計數器所產生。
2.3物件鍵值(Object keys)

一些ODMS允許物件可以取一個有意義的名稱及物件識別碼。例如，下列所展示的Document資料庫中，我們可能會使用標題名稱來查詢Document物件及其所包含的Chapter物件。這些名稱就好比在關連式系統中的主鍵的功能一樣；在物件導向系統中我們叫它物件鍵值。事實上，假如一個資料庫系統提供唯一的物件識別碼但是在處理的過程中放棄了物件鍵值，可以說是遺失了在原有關連式系統中的一些功能。當然，任何一個物件屬性值都可以被視為一個鍵值，只要DBMS允許聯合物件查閱。

定義鍵值的好處是什麼呢？主要是為了方便性：一個簡單的語法就可以藉由鍵值來參考到物件，而且DBMS也可以自動的利用鍵值是否唯一來確認完整性限制(integrity constraint)。

另外，OO的應用程式一般被應用在視為可以在互相聯結的物件網路上使用。所以一個程式一開始，需要存取某些已知的物件，然後再透過此物件關聯存取其他物件。因此，資料庫也必須提供某些機制能夠識別一個到多個物件，所以可以透過替物件命名(Naming)的方式達成。

Document: {
title: STRING;
revision: DATE;
keywords: SET[STRING];
chaps: LIST[Chapter] }

Chapter: {
title: STRING;
number: INTEGER;
doc: Document }

在大部份的ODMS中，物件間的參考不是利用OID就是使用物件鍵值。在ODMS中物件鍵值的實作方式和傳統的關連式系統建立主鍵的方式不太一樣。物件鍵值可以利用hash或B-tree索引對應到OID。例如在ObjectStore系統中允許執行如下的敘述：
Document[:title==”Object Data Management”:]

查詢物件

2.4物件屬性(Object attributes)

物件是使用者定義的，用來表示真實世界或抽象的一個實體，例如；文件、人等。在關連式系統中，利用記錄(records)來表示物件，在表格中的值則以好比記錄的屬性值方式來儲值。而在物件導向資料庫中，

1. 物件屬性值可以是複雜值(complex value)，如群集或是參考到其他物件的屬性值。

2. 使用者可以自行定義所需的資料型態，彌補內建資料型態的不足。

3. 物件屬性也可以是影音資料，通常這些資料型態稱之為binary large objects(BLOBS，二進位大型物件：用來儲存包含如影音、聲音、視訊等大量二進位資料的物件)。
好比關連式系統中記錄的屬性值一樣，在ODMS中物件的屬性有屬性名稱且一般都以“.”的表示方式來參考到某物件的屬性值。例如：在文件類別中物件d的revision屬性值可以表示如下：

d.revision
無論型態或大小為何，只要屬性包含文字值(literal values)則稱為簡單屬性。也就是說屬性值屬於文字值，就稱為簡單屬性。

2.5參考屬性(Reference attributes)

在上節中我們介紹了簡單屬性的表示方式。在本節中將介紹三種複雜的屬性：參考(reference)、群集(collections)、和衍生屬性。

參考屬性是用來表示物件間的關係(relationships)。參考屬性類似程式語言中的指標功能，或是關連式系統中外來鍵(foreign key)的功能。然而，還是有一些重要的差異：

1. 參考屬性不可以被塗改的(corrupted)，但是指標可以被塗改。當被參考到的物件被殺掉時，則參考屬性將自動失效。

2. 參考屬性不像外來鍵使用一個使用者看得見的(user-visible)值來建立聯結關係。所有在被參考物件中的值可以被改變，但是參考屬性值仍將指到同一個物件。

相對於在關連式系統中使用外來鍵，我們可以定義一個Chapter物件的參考屬性Doc來建立和Document物件間的參考關係如下：

Chapter: {
Title: String;
Number: Integer;
Doc: Document  }
2.6群集屬性(Collection attributes)

第二種複雜的屬性，群集屬性，通常被使用來表示串列值(LIST)、集合值(SET)、或是陣列值(Array)。群集可以包含簡單屬性值或是參考屬性值。如下面的例子所示，我們可以定義二個Document物件的集合值屬性：

Document: {
Title: String;
Revision: Date;
Keyword: SET[String];
Chaps: LIST[Chapter]  }
第一個群集屬性，Keyword，是Document物件中關鍵字字串的集合，可以利用主題的方式來查閱文件。第二個群集屬性，Chaps，代表Document物件所包含的Chapter物件串列。
2.7衍生屬性(Derived attributes)

屬性值可以被定義成程序的方式而不僅是值的方式，程序可以指定於當值被查詢或指派時執行。

衍生屬性最大的特色是，此屬性值並沒有明顯的儲存著，而是在需要時計算出來。另外，衍生屬性也可以增加資料的獨立性。所謂的資料獨立性，是指當資料庫的綱要改變時，不會影響外部對此綱要的景觀。不過一般程式語言不容易支援此功能。(In C++ for example, a function call is syntactically different than an attribute reference, so providing transparent derived attributes is not possible.)
例如，假設我們採用一個新的機制來追蹤Document物件的修正版本，定義一個Document的屬性叫creation其型態為integer，用來產生日期資料。然後，我可以以程序的方式，也就是衍生屬性的方式，來重新定義舊的revision屬性如下所示：
Document: {
…
creation: Integer; /* seconds since 1950 */
revision: DATE PROC () =secsToDate(creation + secsTo1950);
}

2.8程序(Procedures)

到目前為止，前面所提到均屬於處理結構的物件導向(structural object-oriented)─物件內部的資料結構。在本節中，我們將介紹操作物件的程序。

相較於傳統的DBMS，ODMS提供一個完全計算性(computationally complete)的資料庫存取語言，就是資料庫語言可以執行程式語言所能作的相同運算。除此之外，ODMS也提供連結資料庫物件和程序的功能。在行為物件導向系統(behaviornally object-oriented systems)所使用的程序稱為方法(method)，用來封裝或隱藏物件所包含的屬性。一個物件所包含的屬性是私有性的(private)，唯有透過物件所提供的方法才能存取或修改這些私有性的資料。

ODMS的應用程式必須要有將程序和資料一樣的儲存在資料庫中的能力。事實上，在物件導向系統中，物件中所包含的程序是唯一使用者可以直接存取的。一般ODMS有兩種方法來儲存程序的內容：

1. 程序的儲存和執行都在現存程式語言的環境之中，以一個程式檔的方式；程序並未和物件型態定義一起儲放在資料庫中。許多的物件導向ODMS產品大都採用此種方式。

2. 程序的原始碼和部份己編譯過的二進位碼都儲存在資料庫之中，這種方式通常被用於關連式系統所延伸的物件導向系統如；POSTGRES、ORION。

第一種方式在執行較有效率因為不須要再作動態繫結(dynamic binding)，但是第二種方式使得新的程序可以藉由網路分享給眾多使用者。

第三章 關係(Relationships)
物件導向的產品及物件導向的術語裡的relationship一般來說是指關連式資料庫中的外部鍵(foreign key)關係。不過它還可以再區分為三類：
3.1子類別和父類別的關係(ISA)
以類階層來代表，例如：
ECTANGLE ISA (PLOYGON) 四邊形是屬於多邊形的
3.2二元關係(Binary relationships)

在物件導向資料系統中關係的表示是利用前面章節所提到的複雜屬性來完成：參考(reference)和參考群集(collections of references)屬性。二元關係可以利用如下的方式來建立：

1. 我們藉由分別新增一個參考屬性到抽象資料型態A和B中，來表示A和B二者之間的一對一關係。

2. 我們藉由新增一個參考屬性（reference attribute）到A和一個參考群集屬性（reference-set attribute）到B，來表示A和B兩者之間的多對一關係。

3. 我們藉由分別新增一個參考群集屬性到A和B中，來表示A和B之間的多對多關係。

圖1
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Declarations                                                                   Instance examples

   Document: {

       title:STRING,

       revision:DATE,

       chaps:LIST[Chapter]<--->doc,

       authors:LIST[Person]<--->pubs,

       index:Index<--->for,

    }

   Chapter: {

        title:STRING,

        number:INTEGER,

        doc:Document<--->chaps,

    }

    Index: {

        entries:INTEGER,

        for:Document

    }

    Person: {

        name:STRING,

        pubs:LIST[Document]<--->authors

    }

P1:Person

D2:Document

D1:Document

C1:Chapter

C:Chapter

I2:Index

P2:Person

I1:Index

C3:Chapter

C2:

Chpater


圖1提供上述三種情況下的二元關係例子。在圖的左邊是一些定義物件型態的語法，在圖的右邊則是利用圖形來表示物件實例和根據定義所產生的關係。例如：Document D1有一個Index I1；三個Chapters C1、C2、C3和一個唯一的Author P2。Document D2有二個Authors P1、P2；唯一的Chapter C和Index I2。
3.3非二元關係(Nonbinary relationships)

之前介紹過了二元關係在物件導向系統中的表示方式，現在讓我們進一步的介紹非二元關係，也就是多元關係的表示方式。請注意，要表示一個多元的關係必須建立一個新的物件型態來表示，該物件型態的名稱就代表該多維關係的名稱。從使用者的觀點來看，利用中介物件(intermediate object)來表示多元關係使得整個資料庫的結構顯得更為複雜。然而，在關連式系統中也是同樣的方式，須要一個額外的關連來表示。下圖為多元關係的例子：

圖2.
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   Document: {

       ...

       Refs:LIST[references]<--->from,

       refby

:LIST[references]<--->to,

       borrowed:LIST[checked-out]<--->book,

   }

   Person: {

        ...

        Borrowed:LIST[Checkout]<--->who

   }

   Library: {

       name:STRING,

       checkouts:LIST[checked-out]<--->from

   }

    checked-out: {

        who:Person<--->borrowed,

        from:Library<--->checkouts,

        book:Document<--->borrowed

    }

P1:

Persion

Checked-out

D2:Document

L:Library


3.4 相反屬性(Inverse attributes)

在3.2節二元關係的圖1中，文件（document）和章節（chapter）之間的關係是以如下的方式來處理：在文件(document)物件中我們用chaps屬性來代表它的章節，而在章節(Chapter)物件中我們用doc屬性來代表它屬於那個文件。

注意，這不只是單單加入屬性而已。相反地，我們使用雙向箭頭來代表相反屬性（inverse attributes），所以

doc: Document <- -> chaps;  chaps: LIST [Chapter] <--> doc;
表示doc的相反屬性是chaps，而chaps的相反屬性是doc。我們稱這個兩屬性互相相反，也就是它們代表同一件事情的不同的兩個面。在3.2節的圖1中，還有另外兩對相反屬性，第一個是文件和目錄之間的一對一關係，它們被表達成一組相反屬性for及index，第二個是文件和作者之間的多對多關係，它們也被表達成一組相反屬性pubs及authors。

注意，每一組的相反屬性間的彼此關係必須不斷的保持正確且一致。例如說，我們為要把某一章節新增至某一文件中，我們設定了該章節物件的doc屬性，那麼，資料庫系統就必須自動地修改該文件物件的chaps屬性。同理，如果某一章節被移轉屬於另一文件，則這兩個相反屬性都必須同時被更動。

所謂參考完整性的問題即是如何維持相反屬性間一致的問題，之後將討論此一問題。

3.5 關係的實作(Relationship implementation)

在不同的OODBMS對於關係的實作有不同的方法。

在磁碟上，關係一般而言是使用OID來儲存。但是，一但放到記憶體中，關係可以用OID來表示，或者將OID轉換成(Swizzled)虛擬記憶體的指標(ADDRESS)來表示，此種方式稱為pointer Swizzling。

Swizzling是一種將以磁碟為主的關係表示，轉成物件在記憶體位置的程序。當物件有需要時被載入時，這個程序就會被執行。Pointer Swizzling 的好處可以加速物件在記憶體存取物件的速度。（Swizzling原理在此不贅述）

3.6 參考完整性(Reference integrity)

假如我們想在物件識別基礎(object-identify-based)表示方式下提供參考完整性，好比在關連式系統下利用鍵值來達成，我們沒有辦法很簡單的確認參考屬性是否參考到適當型態的合法物件。所以現在我們只能列出幾種不同層次的參考完整性來討論：

1. 沒有完整性檢查(No integrity checks)：一個系統可能在參考完整性方面不提供任何的檢查。在這種方式之下，可能會發生參考到錯誤型態的物件，甚至是不存在的物件，只有靠使用者自行在應用程式中撰寫方法來實現參考完整性。也就說，假如一個物件已經被刪除了，使用者必須先確定所有參考到這個物件的參考屬性都已經事先被移除了或是設為NIL。所以使用這個方法具有危險，因為使用者會有所疏忽的狀況存在。

2. 參考確認(Reference validation)：系統可以確認被參考到的物件存在且是正確的型態。不過，物件刪除是不被允許的。以下介紹二種方式達到此一水準

· 當物件不再被使用者存取時，系統必須可以自動的將物件刪除，例如GemStone的作法。一般採用此種方式的系統，當物件應該被自動刪除時，並不允許讓使用者直接刪除或執行參考計數(reference counting)等演算法。

· 當物件不再被使用時，系統允許物件直接被刪除掉，但是相關的參考將自動的被刪除掉。這種方法可藉由許多的方式來達成。假設OIDs不被再利用，則參考到已經刪除物件的參考隨即將被刪除。假設一個有效率的機制被設計來發現所有跟某個物件有關的參考，則參考到已經被刪除物件的參考將可以全部設成NIL，例如，IRIS就是採取這種方式。

3. 關係完整性(Relationship integrity)：系統允許直接對物件或關係進行刪除或修改，並自動地保持物件間關係的正確性。前面所提到利用相反屬性(inverse attribute)來表示二維關係的方式即提供如關連式系統下的參考完整性限制，但是1和2並未提供。

4. 自訂參考語意(Custom reference semantic)：大部份較複雜的系統允許資料庫設計者對每一個型態、物件、或關係指定自訂適合(custom-tailored)的參考完整性語意。例如，當一個Document被刪除時，使用者可能希望把相關的Chapter都刪除，然而在上面第3點說明的處理方式下只能將參考到Document的關係刪除或設為NIL來維持參考完整性限制。這種刪除操作在物件導向的系統裡面是沒有提供的，使用者必須自行撰寫方法來執行。
Part II  Control Concept of OODMS

物件導向資料庫中變動是常態而非異常，物件導向資料庫管理綱要演進的特色，與其他資料庫管理系統比較較具優勢。

Smith 與 Joshi [Smith and Joshi, 1995] 以物件導向模組化能力的角度進行研究，認為物件導向資料庫提供豐富的模式化能力，再加上物件導向技術可將複雜的製造環境切割為小的模組的能力，透過可以擴充的特性讓未來系統的修改更簡單。其他有關物件導向的優點，例如在於處理複雜的資料型態及複雜的資料操作時具有優異的表現，因此物件導向資料庫在製造環境的適用性明顯優於目前現有資料庫管理系統。
物件資料管理產生了資料庫同步控制(concurrency control)和復原(recovery)上的新問題，因為ODMS提供使用者在執行交易時的新同步需求：物件資料可以被長時間的讀取，同一物件的不同版本(version)可以同時儲存在一個資料庫之中，進而產生Version control的議題。在關連式系統中，提供同步控制和復原兩種機制來控制商業應用程式的交易處理。同樣地，ODMS也使用新的技巧如：版本控制來控制交易處理。
第四章 綱要演進(Schema evolution)
4.1 綱要(Schema)

綱要演進（Schema evolution ）是物件導向資料庫非常有用的功能之一，如果物件導向資料庫沒有綱要演進，對於物件導向資料庫的綱要（Schema），我們只能加入新的類別（Class），而不能重新定義已存在綱要裡的類別；假如使用綱要演進，我們可以重新修改資料庫裡的類別。例如：我們設計顧客資料庫時，顧客姓名的物件欄位設六位字元，後來卻發現需要輸入八位字元的字，我們就可以使用綱要演進將六位字元改成八位字元（如圖 3）。
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Schema是型態定義的集合，包括所定義的架構及行為(A schema is a set of type definitions---including their definitions of the structure and the behavior.)

傳統的資料庫產品對於現有的綱要（schema）改變只提供相當簡單的功能。如對現有的關聯(relation)加上一個新的屬性（欄位）等等。不過，有一些應用需要複雜的綱要(Schema)來改變功能的支援，一些物件導向的雛形系統對這個問題已有相當深度的研究。這個問題在物件導向的環境裡比在關聯式資料庫的環境裡更加複雜，原因是物件導向資料庫的綱要比關聯式資料庫更為複雜。大部份的ODMS並不提供對現存綱要程式的修改。在某些狀況下，綱要的改變會自動的反應到相關的物件。

藉由綱要定義架構(schema definition frame)可以來說明綱要(Schema)是由它自己的subschema所組成，如下「幾何學的schema表示法」：

schema Geometry is
subschema CSG;

subschema BoundaryRep;

end schema Geometry;

schema BoundaryRep is

type Cuboid is …;

type Surface is …;

type Edge is …;

type Vertex is …;

var exampleCuboid: Cuboid;

end schema BoundaryRep;

一般schema也為包含actual type definitions，且上面這個例子使用schema BoundaryRep來定義變數exampleCuboid。

4.2 綱要改變的分類

ODBMS會自動維護你在綱要中所指定關聯的參考完整性，如刪除屬性以及superclass，ODMS會自動反應。另外，新增一個屬性欄位和Superclass，只要當default value屬性值可以接受，ODMS也會自動反應。舉例來說，你刪除一個Student物件，ODMS將自動消除該Student物件到所有Course物件的link，也會自動消除所有Course物件到該Student物件的link。

Banerjee在1987年定義了一些綱要改變的分類，以下我們將針對這些分類作一說明：

1. 改變類別中型態的元件(修改類別中的屬性定義)
1.1 改變屬性

1.1.1 新增一個屬性

1.1.2 刪除一個屬性
1.1.3 改變屬性名稱
1.1.4 改變屬性型態
1.1.5 繼承一個不同的屬性定義
1.2 改變方法
1.2.1 新增一個方法
1.2.2 刪除一個方法
1.2.3 改變方法名稱
1.2.4 改變方法的實作
1.2.5 繼承一個不同的方法之定義
1.3 改變關係

2. 改變類別階層(修改類別間的繼承關係)
2.1 新增一個父類別/子類別關係
2.2 刪除一個父類別/子類別關係
2.3 改變繼承順序(在多元繼承系統才存在)
3. 改變類別本身(修改與刪除資料庫中的類別)
3.1新增一個類別
3.2刪除一個類別
3.3改變類別名稱

· 修改類別中的屬性定義：該改變的屬性也會改變到所有下屬的子類別當中，改變方法就是指改變類別的運算方法；但是要注意到修改屬性預設值，只能在原宣告類別中做，不可以在任何其他子類別中對此繼承所得的屬性做預設值的修改；改變類別屬性的預設值，相當於對該屬性做更新的動作一般。

· 修改類別間的繼承關係：新增類別關係就是在現有類別之上宣告另一個類別為其父類別，這樣該class及其底下所有子類別就會繼承所有superclass(父類別)上的屬性與運算方法。

· 修改與刪除資料庫中的類別：新增類別時，與關聯式資料庫最大不同點在於OODB可以放置集合式的資料，以便讓使用者可以一次將集合式的資料(SET)加到集合型態的屬性中。

4.3 綱要修改四個主要方法

在很多情況下，綱要演進是很重要的問題且相當複雜，因為會遇到父/子類別關係上的衝突，以下是當綱要修改時維護資料實例(data instance)正確的四個主要方法：
· Write-once types：這是最簡單的一種方法，當型態(type)已經建立實例(instances)則不允許再修改綱要內容。假如使用者希望新增一個屬性到綱要內容，則系統將建立一個新的型態並將舊有資料複製到新型態去。
· Immediate update：在這個方法下，當綱要的內容修改後將立即影響到原有型態下的現存資料(existing data)。例如：假設新增一個屬性到某一物件型態中，則原有型態下現存的所有物件都將自動地新增此一屬性並將其設為null值。這種方式是目前大部份ODMS產品所使用的方式。
· Lazy update：這種方法的處理方式是，當綱要的內容修改時，將延緩對原有型態下現存物件的修改，直到物件下一次被使用時一併修改。當物件被抓到主記憶時，一個物件的標籤將指示系統該物件是否已修改過，若否，則同時進行修改。在這種方式下，系統必須儲存舊有的綱要資訊及程序內容直到所有的物件都修改完成。
· Schema mapping：這是一種最極端的作法，當綱要的內容修改時，將無限期地延緩對原有型態下，現存物件的修改或直到要求重新組織(reorganization)時為止。系統必須維護新舊型態間的對應(mapping)。和Lazy update的作法一樣，系統必須同時維護多個版本的綱要。綱要對應(schema mapping)是很困難的，所以目前尚未有系統採用此一方式。
第五章 物件版本管理(Object versions)
5.1 版本管理

在任何資料庫系統於多人同時使用資料資料庫的情況下，資料處理（Transaction）必須具有支援單元性（Atomicity）、一致性（Consistency Preservation）、隔絕性（Isolation）及持久性（Durability）四項特性才能夠保證在任何情況下，維持資料被多人共用時的正確性。這樣的非獨立性的資料處理方式在執行過程中須相互等待，因此資料庫系統在資料的存取處理不能持續太長的時間，否則整體效率將降低。

許多應用軟體都需要物件的多版本管理概念，來進行軟體開發。例如，軟體發展，硬體設計，文件建立等等。目前有一些物件導向系統已有支援，這些支援通常包括：
SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
建立某物件之新版本能力。
SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
設立某一物件版本成為目前資料庫的版本。
SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
刪除過時老舊的版本。
SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
查詢某物件的版本歷史。
注意，物件版本的歷史並不一定是直線式的，下圖為一般版本管理的歷史圖，其中版本V.2分裂為兩個不同的版本V.3a及V.3b，然後再合併成為版本V.4。
圖4
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當我們有許多物件的不同版本及版本歷史時，一個明顯的問題便是我們到底該使用那一個版本？例如說，當一個物件有了更新版本時，以前指向該物件的參考（reference）是該仍指向舊版本還是指向新版本？使用者查詢時，是把那一個版本的物件給他？要回答這些問題，便要談接下來會講到的組態（configuration）。

5.2 物件導向資料庫版本管理

物件導向資料庫應用版本管理（Version Management ）的方式，藉由版本的產生，讓使用者取得不同資料版本，以獲得對資料存取的獨立控制權，而展現出物件導向資料庫在長時間的資料處理的優勢。

長時間資料處理具有兩個優點：允許多人可針對共用資料同時進行不同的存取作業，及資料可以被長時間鎖定而不影響整體效率。因此，最能夠發揮版本管理優點的環境，即是對多項作業並行且必須長時間對資料進行存取鎖定的環境。在版本管理的過程尚需要三項重要的概念﹕組態（Configuration）、工作空間（Workspace）和版本管理之運作。以下將對這三項概念分別詳述﹕

· 組態（Configuration）：
物件導向資料庫中所儲存的資料置於物件之內，所以產生新舊的版本乃是對物件而言。物件產生了新舊版本時，同時衍生了物件間新舊版本的對應問題，新版本與舊版本之間的差異在於物件內的屬性值更動。

所謂的組態（configuration）是由資料庫中，各個物件的某一版本所形成的組合體（當然這些版本間的關係必須協調一致），換句話說，組態即整體資料庫的版本。組態具有兩個功能：版本管理的基本單位及自動紀錄各物件間版本之間的對應問題。如下：
1. 版本管理的基本單位：也就是說系統提供一些基本的組態管理機制，讓使用者根據這些機制，而建構自己的組態管理策略。例如說，在物件導向資料庫Objectivity/DB中，它提供了三種機制：
· MOVE：若物件有一個新的版本產生時，組態便會使用新版本的物件，而不再使用舊版本。

· DROP：若物件有一個新的版本產生時，組態仍會使用舊版本的物件，而不使用新版本。

· COPY：若物件有一個新的版本產生時，組態便會同時使用新舊版本的物件。
2. 自動紀錄各物件間版本之間的對應：系統自動提供一整套的組態管理策略。例如說，在物件導向資料庫ObjectStore中，它把組態視為資料庫的快照﹝Snapshot﹞，只是這個快照的內容可以讓使用者修改，我們把它的做法歸納如下：
· 我們用一種特別的組態物件代表資料庫的組態。

· 使用者在每次操作時，可開啟任何一個現存的或新的組態物件以作為資料庫的現在組態。

· 當有新的物件版本產生時，我們會加上標記以記錄該物件是在那一個組態被產生。當使用者讀取物件時，我們會根據現在組態而決定該讀入那一個版本的物件。

組態可視為容器，將一群相關物件放入組態成為群體，作為版本管理時的基本單位，而取用物件即是以組態為基本單位，而不再是一個個分散的物件。使用組態的概念不僅在物件版本在更新的過程中能夠自動產生對應的紀錄，使得未來在物件新舊版本的取用在對應上不會發生對應錯誤的問題，同時也提供了將物件依其相關程度做分類而形成存取單位，使使用者輕鬆的取用到所有相關的物件。
使用組態必須先對該組態定義其功能及包含範圍，而組態的定義則必須依據設計物件（Design Object）的概念。階層式的類別關係中，上階層的類別即為所謂的設計物件。
以汽車引擎為例，汽車的引擎部分由許多零件所構成，引擎屬於上階層，因此引擎這個設計物件即可用來當成組態，成為版本管理運作時的基本單位。
· 工作空間（Workspace）：
要讓使用者取得個別資料卻不相互干擾，這種使用者各自具有個別作業空間的概念，稱為“工作空間”（Workspace ）。工作空間主要的功能，在於能夠提供使用者在進行資料修改時獨自運作的空間，其正在進行修改組態的物件內容並不會讓別人看見，提供了隱密性，並提供對所需專案資料適當且具有完整版本進化連貫性的能見度（Visibility）避免不必要的資料相互交錯干擾。

工作空間之間具有階層的關係，一個工作空間之下可以有數個子工作空間，上面的工作空間稱為父工作空間（Parent Workspace），相對於上方的工作空間，下方的工作空間則稱為子空間（Child Workspace），而工作空間所構成的階層數則可視情況而定，可以只有兩層，亦能多達數層。
· 版本管理之運作：
使用者必須先取得相關物件才能進一步修改更新。在資料存取的過程中，所有資料庫內的物件必存放於一個具父親的角色的整體工作空間（Global Workspace）的位置，其下有數個子工作空間(見圖 4)。使用者欲取得與其相關之組態進行設計修改，則必須向父工作空間提出要求，以取出組態至本身所在的子工作空間，方便下一步階段修改的進行，這種從父工作空間取出資料的動作稱為登記取出（Check-out）。此外，一個工作空間可以包含數個組態，也就是說子工作空間可以向父工作空間同時取用多個不同組態。
登記取出（Check-out）動作允許由多位於不同工作空間的成員同時進行，且各成員所取出組態可以不相同。由於使用者使用資料時，往往會遇到多個使用者同時對一個組態進行物件屬性值修改動作的狀況，需要紀錄不同的修改過程，而版本管理亦能夠滿足此項需求，由多位使用者針對某一特定組態登記取出，以進行多方同步修改資料。

綜合上述，這樣的版本管理的運作架構，在組態取用方面可分為兩種狀況﹕一是使用者各自取用各自所需組態，另一則是取用同一組態，同步地進行資料修改，這種多方取用同一組態的方式，稱為版本分支（Version Branching）。

資料登記取出（Check-out）的動作，代表此組態的物件內容將被進行修改，而為了保留之前的物件內容，不希望在修改之後，失去原有物件內容，應用版本（Version）概念，以版本歷史圖（Version History Graph）記載該項組態版本的發展紀錄，因此在組態取出的同時，也一併進行版本歷史圖的版本登記工作。
完成組態中物件內容的更新後，必須將發展出來的新版本登記放回（Check-in）父工作空間以表示完成作業，這個動作也會一併將這個新版本公佈，讓其他子空間的使用者看到。

由於登記取出（Check-out）可分為兩種方式，所以在登記放回（Check-in）的方式也有兩種。若是以單一使用者取用的方式，則完成的修改以登記放回的方式處理，可是若採用多個使用者同時取用之版本分支方式，則在修改的過程除了用登記放回的方式，也可以在修改至最後的結果與原先的版本進行版本合併（Version Merging）的動作﹐選取進行合併兩個版本中的資料，合併成為新的版本方案（如下圖 5：版本管理運作圖）。

圖 5：版本管理運作圖
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第六章 交易控制(Transactions control)

物件資料管理產生了資料庫同步控制(concurrency control)和復原(recovery)上的新問題，因為ODMS提供使用者在執行交易時新的同步需求：物件資料可以被長時間的讀取，同一物件的不同版本可以同時儲存在一個資料庫之中。在關連式系統中，提供同步控制和復原兩種機制來控制商業應用程式的交易處理。同樣地，ODMS也使用新的技巧如：版本，來控制交易處理。
6.1同步和復原概念

物件導向系統的交易管理控制通常比傳統的交易管理控制來的更為複雜。通常物件資料庫是應用在工程開發上，其複雜交易可能延續數小時或數天，而傳統的交易僅需幾個百分之一或千分之一秒即可完成。所以：
· 交易的rolling back：如果每次都是從交易開始的那一點為起始點的話，可能會產生對使用者無法接受的大量工作的損失。
· 傳統鎖定的使用可能會引起無法接受的延遲（為了等待鎖定結束）。
第一點指出了物件導向的交易管理需要partial rollbacks，而第二點指出了物件導向的交易管理需要非鎖定(nonlocking)的並行處理控制機能。在長時間交易(long transaction)以及巢狀交易(nested transaction)的處理上我們都需要應用這兩點的概念。以下我們針對這兩種交易形態進行解說：
1.長時間交易（Long transaction）：由於教一時間越長，越容易發生存取衝突與中斷。因此在這裡，儲存點（savepoint）概念提供了partial rollback的功能。所謂的儲存點是說：對於一個長時間的交易，我們可以在中間設立一些儲存點。所以，若情況需要的話，我們可以把交易回復至上一個儲存點而不是從交易一開始之處。另外，多版本的並行控制機能也非常具有吸引力，因為對於一個邏輯物件而言，它允許任意多的讀取動作和一個寫入動作同時進行，它的做法是：
（1）如果交易T2要求讀取交易T1正在更改的物件，我們就讓交易T2讀取此一物件的上一版本。一般來說，此上一版本的物件必然會存在，因為在日誌（log）中必要儲存此上一版本的物件，才能讓系統可以做回復的動作。
（2）如果交易T2要求更改交易T1正在讀取的物件，我們就產生一個新版本的物件，而讓交易T2更改此一新版的物件，此時，相對的，交易T1正在讀取的物件就變成上一版本的物件。
應用上述的機能可以產生下列好處：
· 讀資料不會有延遲現象。
· 讀資料不會使資料更新產生延遲。
· 對於一個唯讀的交易，沒有必要對其roll back。
· 死鎖只有可能發生在更新的交易上。
2.巢狀交易：巢狀交易可以想像成是儲存點的通則。儲存點(savepoint)允許交易被組織成一循序的動作，其中每一個動作都可以單獨的被rollback。而巢狀交易就是將一個交易組織成階層式的動作。也就是說：
(1)BEGIN TRANSACTION不再只是開啟一個交易，它也可開啟一個次交易（subtransactions），即交易中可以再有交易。
(2)COMMIT TRANSACTION只是委任（即完成）它所屬的交易，在它委任後，它的父交易則尚未委任。
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(3)ROLLBACK TRANSACTION只是回復它本身和它所包含的交易，至於在它之上的交易則不影響。

圖6
6.2 典型的交易特性

關於交易有四點特性：

· Atomicity：在交易之中，所有造成的影響都要反應在資料庫中，否則就完全捨棄，不可只有一部分的影響反映在資料庫中，造成整個交易的不完整。

· Consistency：在交易的結束之後，資料庫的狀態與結果都必須全部保持一致性。

· Isolation：同步的交易必須彼此隔離，盡量不要發生干擾的現象。

· Durability：一個完整交易的影響必須能夠持久，即使發生中斷與錯誤的情況，事後也要能夠將交易所產生的影響反映在資料庫中。

而其中，關於一致性有三種必須要求的限制：

· No Lost Update：兩個互相牴觸的交易，其個別所做的更新，都不能有漏失，確保最後都能夠反映出其所更新的結果。

· No Dirty Read：在尚未委任給資料庫的交易，是絕不可讓其他人讀取其內容的，以確保不會有不正確或不一致的情形發生。

· Repeatable Reads：在同一個交易中，分別兩次成功的讀取，其結果，必須要相同且一致。

而對於上述的三種限制，下列有三個與其相關的一致性等級：

· Level 1的一致性要確保沒有任何漏失的更新發生。

· Level 2的一致性除了要做到Level 1的一致性外，還要確保沒有No Dirty Read的情形發生。

· Level 3的一致性除了要做到Level 2的一致性外，還要保證做到Repeatable Reads。

在典型的交易中，會以排程的方式來處理多個交易的發生，當中Scheduler最主要的功能，就是盡可能地將所有的步驟都安排成序列式的，這樣比較不會有衝突或不一致的情形發生。

6.3 交易的鎖定
在系統的同步控制當中，往往是無法將所有步驟都安排成序列式的，所以這時候Scheduler會利用鎖定的功能來阻止一些不適當的存取動作。

6.3.1 鎖定模式

鎖定的模式分有R鎖定(Read Lock)和Ｗ鎖定(Write Lock)。R鎖定是指讀取動作鎖定，除了這個交易能夠讀取此物件外，其他交易都不行﹔而Ｗ鎖定是指寫入動作鎖定，除了這個交易能夠寫入此物件外，其他交易皆不行。不過R鎖定可以共享同一物件，也就是說，除了某個交易針對此物件作了R鎖定外，其他交易也可以對此物件作R鎖定，所以，R鎖定又可稱為S鎖定(Share Lock)。而另外，W鎖定則不能共享同一物件，一個交易已經被作W鎖定之後，就不能再有其他交易來鎖定他，所以W鎖定又稱為X鎖定(Exclusive Lock)，此外，W鎖定也不能對一個已經R鎖定的物件作。

6.3.2 兩階段式鎖定

通常在交易要開始對某一物件作存取動作之前，會先做鎖定的動作，倘若之後有其他交易要對此物件作存取時，就會因鎖定而被延遲執行。而鎖定的期限通常會在該交易的最後一步驟完成後，才跟著交易的結束而一同釋放。此時才繼續補作剛剛被延遲的存取動作。以下舉個例子說明：

	步驟
	交易一
	交易二
	鎖定控制處理

	(1)
	o.read
	
	目前沒有任何鎖定，交易一作S鎖定

	(2)
	o.write(2)
	
	交易一需要作X鎖定

	(3)
	
	o.read
	因為已有X鎖定，所以動作被延遲至鎖定結束

	(4)
	End
	
	交易一結束，鎖定被釋放

	(5)
	
	o.read
	處理交易二剛才的讀取動作


6.3.3 死結(Deadlocks)

在鎖定中有另一個較嚴重的問題，就是當兩個不同的交易間產生一個循環式的等待關係，那將會導致沒有一個交易可以順利進行下去。為了解決這個問題，必須從當中選擇一個交易來放棄，以解套這循環死結的問題。下面有一個例子來說明死結的情形：

	步驟
	交易一
	交易二
	鎖定控制處理

	(1)
	o.read
	
	交易一作S鎖定

	(2)
	
	o.read
	交易二作S鎖定

	(3)
	o.write(2)
	
	交易一必須等待交易二的S鎖定結束才能作X鎖定

	(4)
	
	o.write(2)
	同理，交易二必須等待交易一的X鎖定結束才能作X鎖定


像上述的例子就可看出死結的情形，交易一和交易二必須彼此等待對方，當然就不會有結果的，所以這時的解法就是從所有造成死結的交易中，選擇損失較低的交易來犧牲，將他的動作取消掉。

6.4 樂觀的同步控制
樂觀的同步控制，是將一般的交易分成三個階段：讀取階段(Read)，驗證階段(Validation)，寫入階段(Write)。

在讀取階段時，交易會將要讀取的物件，複製一份到自己私有的工作區裡面，所有的存取動作則在工作區裡進行，一旦有其他交易更動了資料庫，也不會影響到自己已經複製到工作區裡的資料。而所謂的讀取階段並不是只指交易所作的讀取動作，事實上，這樣的做法只是讓交易的行為看起來對於資料庫是唯讀的，而此交易所作的更動都將不會影響甚至寫入資料庫(在這階段裡)。簡言之，就是複製一份副本到別處去獨自處理，不會受人干擾，也不會影響其他人。

而另一個驗證階段，目的在於檢驗工作區裡的更動是否有效，合理且正確。系統會從讀取階段裡收集資訊來幫助研判。為了支援驗證階段的運作，同步控制元件會不斷地維護兩個集合：收集所有此交易所讀取的物件的讀取集合，和收集所有此交易所更動到的物件的寫入集合。在進入此驗證階段裡，每個交易的讀寫動作都會附上一個時間標記，依據執行的順序來編排，有了時間標記，就可以幫助分辨每個動作的先後關係。在此階段裡，一個交易Ｔ對於每個時間標記在其前的其他交易Ｔ’，都必須驗證三項標準：

1. Ｔ’結束其寫入階段時，需在Ｔ讀取階段開始之前。

2. Ｔ’的寫入集合與Ｔ的讀取集合不能有重複的成份存在，且Ｔ’結束其寫入階段時，需在Ｔ寫入階段開始之前。

3. Ｔ’的寫入集合既不能與Ｔ的讀取集合也不能和寫入集合有重疊的部分。

如果所有時間標記在Ｔ之前的交易Ｔ’，都能符合上述三項中的一項，那Ｔ就可以進入寫入階段了。

而最後的寫入階段，就是將經過驗證無誤的更動內容，寫回到資料庫中，也就是委任給資料庫處理，如此這個交易所作的更動，就可以讓其他交易來存取了。

雖然這樂觀的同步控制比起兩段式鎖定較能避免交易駁回的現象發生，但是他仍然有些缺點存在：

1. 交易需將資料先從資料庫複製到私自工作區中，其時間效能上的支出則較高。

2. 維護驗證階段所需的讀取集合和寫入集合也需要額外的負擔。

6.5 復原
一個交易在結束動作委任之前，在執行某個動作或更新時發生中斷的情形而使得整個交易沒有成功完成，其可能造成中斷的因素有下列幾點：

· 一個交易可能會發生中途出現執行階段錯誤，例如除數為零。

· 資料庫系統的軟體錯誤，或是基層作業系統出錯。

· 發生硬體出錯，例如硬碟損毀。

· 遭遇電源中斷，系統無法繼續運作。

通常若由像軟體這方面的因素所造成的，我們稱之為Soft-failure，另外若是因硬體因素，則稱之為Hard-failure。

下面用一個圖例來說明：(圖7)

圖7
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現在有兩種復原的方式，其差別在於是否有損失資料：

· No Loss：由於交易T1在系統出錯前就已經委任了，所以算是成功的交易，應該在資料庫回存備份後，然後再更新交易T1所作的內容。而主要的問題在於交易T2，他並沒有做到最後，因此，一個較為明顯的做法，就是將所有交易T2所更新的物件，將其被交易T2更動前的狀態，也就是before image回存至資料庫中。為了確保交易的完整性，所有交易T2所更動的部分都將被撤回，回到之前合理且一致的狀態。

· Loss：假如磁碟上的資料有損失，那就只好把之前成功備份的部分回存到資料庫中，而不管是交易T1或是交易T2都將會漏失掉。不過有兩項技術可以避免這樣的漏失：

1. 將已經成功委任的交易也紀錄至備份中。以便他日復原之用。

2. 將成功地被交易委任的物件狀態紀錄下來，稱之為After image。

第七章 授權(Authorization)
資料庫是一個典型高度共享的資源。在資料庫中的資料可以被多個使用者存取(包含讀取、修改及擴充)。不過，並不是所有的使用者都可以對資料庫中的每一項資料做存取。有一些使用者只能讀取某一些屬性，有一些物件可以讓所有的使用者讀取，但卻只可以被特定的使用者更新，在資料庫中來控制這些存取權的機制就是『授權』。

7.1 概念

控制資料庫的存取有三種不同的維度︰
1. 使用者﹝Subject﹞存取的資訊

2. 那些物件﹝Object﹞可以被存取

3. 使用者可以對物件做出那種操作﹝Mode or Operation﹞

因此，一個授權可以被表示成一個Triple的樣式 (s，o，op) ，其中s代表存取的使用者﹝Subject﹞，o代表被存取的物件﹝Object﹞，op代表操作的方式(operation)。所有這些授權的集合叫做authorization base﹝AB﹞。存在於AB中的(s，o，op)，表示一個使用者s對物件o做op的操作。

7.1.1 明示性正向授權(explicit positive authorization) 

上面所說的這種授權方式，稱為explicit positive authorization，它的意義是指，用以表示的Triple的狀態是”明白指出的”的，也就是說，它是明顯的存在於authorization base中。

7.1.2 暗示性授權(implicit authorization)

相對於這種授權的是一種稱為implicit authorization的。

假設有一組的使用者叫做carDesigners，他被允許針對carDesign這個物件做read的操作。在explicit authorization表示成
(carDesigners，carDesign，read)

再來，我們假設有一個已經存在的chiefDesigners集合，將他設為「所有的chiefDesigners可以讀取所有carDesigners所可以讀取的所有物件」。像這樣的設定稱為authorization rule。

現在假設將上面所說的Triple存放於AB之中，此時chiefDesigners還不允許讀取所有的物件。在explicit authorization中，只有一個可以允許chiefDesigners可以讀取所有carDesigners所可讀取的物件的方法，那就是將carDesigners的authorization triples複製成以chiefDesigners取代為其使用者的authorization triples。不過，存在太多的Triples，或是擁有一個很大的AB時，它可能會造成在處理上的效率低落。
而在implicit authorization中，上述對於chiefDesigners的authorization rules亦會“明顯地“被描述並自動的衍生出來，並視為authorization model的一部份。因此，當我們使用implicit authorization時，它可以以一個rule來取代explicit authorization中大量的Triples，以增加效率。
Implicit authorization 可以用implicit rules來代表先前所說的三個維度(Subject，Object，Operation)。它主要的優點是在於可以減少AB中大量的Triples，如此一來，可以減少建立AB的工作，同時也可以減少儲存及維護的工作。

7.1.3 正向/負向授權(Positive/negative authorization)

在上面我們所談的authorization triple都是屬於positive，因為它們允許一些使用者針對一些物件去執行一些操作。反之，negative authorization則不允許一位使用者去針對一個物件去執行一個操作。
舉例來說，一個會計部門的員工他們不被允許去更新車子的設計，所以我們以explicit negative authorization來表示則為
(accountingClerks，carDesign，
[image: image6.wmf]Ø

write)

在這裡的‘
[image: image7.wmf]Ø

’符號就是用來表示否定的意思。
因為有了positive/negative的機制，所以又有explicit及implicit negative authorization的區別。
在前面的例子中，假設John是一個Accounting Clerk，他”屬於” accounting Clerks 這個群組，所以他”也”不被允許更新carDesign的物件。這句話表示，這負向授權是之前對AccountingClerks群組explicict negative authorization所得到的”暗示”。這樣的做法，如同之前所強調的，可以減少authorization triple的個數。

7.2暗示授權(Implicit authorization)

如同之前所說，implicit authorization可以以一種三個維度的授權來代表，分別稱為subjects，objects，及operations，這每一個維度下面會以一小節來介紹。

7.2.1授權使用者(Authorization Subjects) 

使用者與使用者之間的授權繼承，是需要被規劃過的。因此，我們引入"角色階層"(role hierarchy)的概念。這樣的做法，反應出一個使用者在系統中可以扮演不同的角色，並且擁有不同的授權。

角色階層是特定的應用(application specific)。但不論如何，下列兩種角色都必須在所有的角色階層中出現︰
· 角色階層中，特殊的最上層角色，如database administrator或Superuser。
· 角色階層中，特殊的最下層角色，如︰the employees。
其他角色，都必須被安排在這階層的上下邊界中。箭頭方向，表示由上層的角色指向下層的角色。(圖8)
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例如，在車製造商中，chiefExecutiveOfficer被描述為最上層的角色，employees為最下層。在這之間，各有兩個設計部門和會計部門的角色。對於每一個部門，都存在一個manager role。設計部門中的成員，以Designers稱之。會計部門則稱為accountingClerks。

對於暗示性授權而言，我們要能區別兩種狀況。正向授權以及負向授權。
· 某一個role以明示性正向授權(Explict positive authorizaions)，導致所有較高層角色的暗示性正向授權(implicit positive authorizations)。
· 某一個role以明示性負向授權方式(Explict negative authorizaions)，導致所有較低層角色的暗示性負向授權(implicit negative authorizaions)。

直觀來看，這兩個規則說明，較高階層的角色(role)至少有和低階層角色所授予的權限一樣。
因此，對於正向授權而言，(designers,CardDesign,read)，不只是designers允許read CardDesign物件，而且ChiefDesigners和ChiefExecutiveOfficers 也同樣擁有此權限。
另一方面，假如存在一個負向授權，(accountMangers,carDesign,
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update)，不僅accountManages不允許update，accountingClerks、emplyees也不允許update carDesign物件。

7.2.2授權操作(Authorization Operations)
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授權操作使用授權階層操作(Authorization Operation Hierarchy)來處理操作的動作。
圖9中，僅有兩個操作，write 和read。由於使用者在寫入一個物件時，並沒有需要事先進行read操作，所以箭頭方向由write方向指向read方向。
由授權使用者的維度來看，暗示性授權正向或負向授權所代表含義如下︰
1. 在授權操作階層中的正向授權，暗示階層之下所有的操作都被授權。
2. 在操作授權階層中的負向授權，暗示階層之上所有的操作都是負向授權。
因此，對於所有的s, o，(s, o, write)同時也暗示(s, o, read)。而(s, o,
[image: image9.wmf]Ø

read)同時也暗示不允許write operation(s, o,
[image: image10.wmf]Ø

write)。
除此之外，操作授權階層也可以把其他操作，如creation、deletion加入。

7.2.3授權物件(Authorization Objects)
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在授權物件維度中，因為有太多的物件存在，所以使用暗示性授權會比另外兩個維度省下更多的空間。在授權物件中，我們同樣引用授權物件階層(Authorization Object Hierarchy)來處理授權物件。
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· Authorization Object Hierarchy

由於所包含的物件太多，將所有物件表示出來過於麻煩。因此，透過授權物件綱要authorization object schema 來表示授權物件階層。
· authorization object schema 
一個資料庫系統可以由database granularity hierarchy所組成。圖10說明了此分類架構。最粗的分類是database，最細的分類則是單一的attribute。
在authorization object schema，我們必須區分type definition、type extension、和type的instance-object。這樣區分是有必要的，因為授權不同操作型態時，可能會影響到不同的層次。
比方說，授權對type definition 做write動作。允許更改type definition的同時，type extension也會將每一個type的instance 做update。



我們將圖10依照圖11的架構，轉換成圖12的授權物件架構。


在物件授權維度中，暗示授權的方向必須視操作型態而定。對於某特定物件的read或write操作授權，也必須讀取此物件type的type definition。由此可知，在物件授權階層中也存在向上授權。
另一方面，允許讀取type extension暗示著所有的type instance也可以read。 這授權暗示在階層中是向下的。更進一步，有些操作是沒有任何暗示的，例如新type的creation。

有關於物件操作，分為下列三種類型︰

1. OpUp 包含向上暗示授權的操作。

2. OpDown 包含向下暗示授權的操作。
3. OpNil 包含沒有任何暗示的操作。

這些操作包括write,read,define,readDefinition。分類如下︰

1. OpUp = {readDefinition}

2. OpDown = {write,read}

3. OpNil = {define}
圖13說明這些操作的授權操作階層。接下來，我們要定義物件維度的暗示性授權︰

1. 對於在OpUp中的操作︰

· 對於某一個授權使用者s，在OpUp的授權操作op中，以(s, o, op)表示在某一個授權物件o上的授權狀態。
(s, o, op)暗示在授權物件階層中，o物件以上的所有物件o’，均授以(s, o’, op)。
· 對於某一個授權使用者s，在OpUp的授權操作op中，以(s, o, 
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op)表示在某一個授權物件o上的授權狀態。
(s, o, 
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op)暗示在授權物件階層中，o物件以下所有物件o’，均授以(s, o’, 
[image: image13.wmf]Ø

op)。
2. 對於在OpDown中的操作︰

· 對於某一個授權使用者s，在OpDown的授權操作op中，以(s, o, op)表示在某一個授權物件o上的授權狀態。
(s, o, op)暗示在授權物件階層中，o物件以下的所有物件o’，均授以(s, o’, op)。

· 對於某一個授權使用者s，在OpUp的授權操作op中，以(s, o, 
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op)表示在某一個授權物件o上的授權狀態。
(s, o, 
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op)暗示在授權物件階層中，o物件以上所有物件o’，均授以(s, o’, 
[image: image16.wmf]Ø

op)。

3. 對於在OpNil中的操作︰在授權物件階層中，沒有任何暗示授權。
範例︰(designers, ext(Chassis), write) 暗示
1. (designers, id13, write)

2. (designers, id17, write)

3. (designers, id13. color, write)

4. (designers, id13. weight, write)

第八章 資料庫的效能表現

8.1 前言

資料庫的效能表現對於使用者的工作效率有著深遠的影響。因此，許多用以衡量與預測資料庫效能與效率(Effectiveness and Efficiency)之工作量模型 (Workload Model)便孕育而生，一般稱之為資料庫的績效評估(Database Benchmark)工具。現今所公布的一般資料庫績效評估規格皆是針對特定的範圍領域建構出某些典型的應用模型(Domain Specific)，並以合成的工作量(Synthetic Workload)作為績效評估之測試依據。但當使用者應用資料庫之範圍領域與績效評估工具之問題領域存在極大差異時，其所得到的效能表現可能與績效評估工具所得到的結果有極大的落差。在此情況下，一般的績效評估工具便無法發揮實際效果。


在績效評估測試時須建立工作量(Workload)的模式。所謂的工作量，指的是在特定時段內，指定要完成的工作。而在工作量模式的建立上，可分成兩類情形，一是硬性規定輸入的工作量之細節，另一則是使用者根據自己的需要決定所輸入的工作量。

8.2 OODB的效能考量(Performance consideration)

在所有物件導向系統中，效能是一個極為重要的指標。如果系統的效能太低，我們是沒有辦法將它帶到真實生活上的應用。以下所列舉的是在評估效能時常考慮的幾個因素：
· 資料叢集(Clustering)：所謂的資料叢集就是在實體儲存資料上，將相關的資料放在一起以增加存取效能的一種方法。物件導向的系統一般都是根據綱要(Schema)的邏輯資訊來做資料叢集。另外，資料庫系統分析師DBA也應可以直接控制資料的實際儲存方式。一般而言，當我們要做資料叢集時，我們可能的策略有：
(1)把同一個複合物件（composite object）的各個相關子物件叢集在一起，例如把一家庭物件和其下的家庭各成員物件叢集在一起。
(2)我們可以根據物件間的參考（references）來做資料叢集。
(3)我們可以依據物件類別來做資料叢集，把同一種類別的物件放在一起。
(4)依據物件屬性的索引來做資料叢集。
· 快取(Caching)：一般的物件導向的應用環境大多數是採用Client/Sever的環境。使用者將資料從資料庫系統取出而放置到各自的工作站上才作處理，因此快取可以使得下次還會用到的資料不須再回資料庫系統下載，可加速系統處理。

· 指標變換（Swizzling）: 所謂指標變換是說，當我們將物件讀入記憶體時，把物件的OID樣式的指標代換成主記憶體的位址，讓之後在記憶體內的操作更加迅速。而相反的，當我們將物件寫出記憶體時，則把物件在主記憶體的位址再代換回來成OID。這樣對於複雜物件的處理能提高效能。（使用主記憶體的位址比使用OID來的更有效率）。

8.3 物件導向資料庫之績效評估方面

目前在物件導向資料庫之績效評估方面，廣被應用的有：OO1 、HyperModel 、OO7 與BUCKY 等。OO1 是用於衡量物件導向資料庫在工程應用上(如CAD/CAM/CASE 等)的效能表現，由於其設計簡單、容易實行，且為第一個針對物件導向資料庫所擬定的績效評估規格，使得其被很多廠商實作過，而成為一個實際的標準。HyperModel 是建構在超文字的應用模型上，用以更廣泛地測試在工程應用上資料庫的效能表現。OO7 評估的對象如同OO1 ，但其目的是針對系統做全面的測試，因此相較於其他績效評估標準，其有較複雜的綱目與較繁多的運算。BUCKY 則是用於衡量物件關聯式資料庫之效能，其主要是針對物件關聯式資料庫所延伸的「物件」特質，做各種查詢運算測試，包括繼承 (inheritance)、物件間之參考(inter-object reference)、集合值屬性(set-valued attributes)、物件之方法(methods of objects)、抽象資料型態之屬性與方法(ADT of attributes and methods)。

· OO1 績效評估
OO1 的主要目的，在於衡量工程應用的資料庫作尋訪與簡單更新的效能表現，並衡量資料庫之客戶端快取(client cache)對系統效能的影響。由於OO1 的規格簡單且容易實作，因此已經有很多資料庫管理系統都已執行過OO1 來測試其效能。

· HyperModel 績效評估
HyperModel 績效評估的設計者是以超文字的應用程式模型為基礎，所發展出來更廣泛的工程資料庫效能測試。若與OO1 相比較，HyperModel 包含更豐富的資料庫綱目與範圍更廣的運算。

· OO7 績效評估
OO7 績效評估的主要目的是為了能廣泛地測試物件導向資料庫的效能。由於工程上的應用(CAD/CAM/CASE)大部分都會利用到物件導向資料庫的特性，因此，OO7 以CAD/CAM/CASE 的工程應用程式為發展模型，來設計並發展出符合工程應用的規格。在物件導向資料庫系統的應用中，複雜物件是常被用到的資料型態，但OO1 在這方面的測試就很缺乏。因此，OO7 定義了複雜物件型態，並設計了多種應用於複雜物件的運算，基於物件導向資料庫系統的特性，OO7提出了多種不同的運算，以便評定各種不同運算的效能。不同於一般的績效評估軟體，OO7 在執行後所提供的是所有運算結果的數據，而非將之整合成單一數據，如此較能客觀說明各物件導向資料庫產品，在各種不同運算下的效能表現，而將各種測試結果整理後，也可看出系統的整體效益。

· BUCKY 績效評估
BUCKY 績效評估對物件關聯式資料資而言，是一個全新的績效評估，它主要是查詢導向(query-oriented)的績效評估，用來測試物件關聯式資料庫的功能，並期望能與關聯式資料庫做比較，以便了解物件關聯資料庫相對於關聯資料庫的技術成熟度為何，此績效評估是用關聯式資料庫的相似功能來模擬物件關聯資料庫的特徵。
Part III C. J. Date對OO-Model觀點
第九章 Mr. DATE對於物件導向模式的評論

9.1 簡介
我們發展物件導向資料庫是因為目前的關連式資料庫在某些領域的應用相當不適合解決這些問題，所以才會有物件導向的研究發展。不過，在物件導向的領域裡，不見得事事都能夠處理的比關連式資料庫還要來的好。所以，物件導向資料庫不可能將關連式資料庫完全替代掉。

目前我們研究的方向是將關連式資料庫以及物件導向資料庫系統裡面的優點萃取出來，形成另一種具有雙方優點，而無雙方缺點的資料庫系統。本章最主要的是討論這種研究的走向及其可行性。
第一代資料庫系統是網路式及階層式資料庫系統。第二代資料庫管理系統就是風行了十多年的關連式資料庫系統。而第三代資料庫管理系統，也就是關連式資料庫的後繼者，不管是物件導向或是其他發展中的系統，都應涵蓋第二代的內容及範圍，然後再加上其他系統的優點，成為新一代的管理系統。而不是直接由新的系統（如物件導向系統）來完全取代舊的系統（關連式資料庫），畢竟關連式資料庫系統的發展已經有十幾年的歷史，而且它的理論根據是最為穩固的。物件導向資料庫目前被人所詬病的地方，就是它的理論根據過於薄弱，所以要以物件導向的資料庫系統來完全取代關連式資料庫，依目前而言是不太可能的事。
本章接下來的章節最主要的是討論在物件導向資料庫中，可以用來加入關連式資料庫系統的一些優良或必需的功能，以加強目前關連式資料庫的能力。

9.2 物件導向模式的回顧
接下來是物件導向模式的主要特色總覽，看看哪些特色是基本必要的；哪些特色是非基本的，有的雖然好，但即使沒有也沒什麼關係；以及有哪些特色是不佳的（不應增加的功能）。
SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
物件(Object)：物件對於物件導向而言是屬於基本的元素。
SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
物件辨識碼(Object IDs)：首先應該要注意的，OID是個位址或指標，而且使用者是看不到的。關於OID它有幾個問題，
第1、 OID並不能取代USER KEY，在資料庫內部我們使用OID，但若與外界溝通時，我們仍需使用User Key(因為使用者於外部是無法區別兩個OID不同、但User Key相同的物件)。

第2、 對於一些衍生出來的物件（如join或projection），我們並不知道它的OID是甚麼？

第3、 使用OID使物件系統看起來像極了第一代CODASL資料庫，這在資料庫的發展上似乎是一種退化。因此，我們的結論是OID是不需要的。
SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
物件類別(Object class, means type)：是基本特色。
SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
封裝(Encapsulation)：對於封裝的這個功能，系統應該支援（物件應該經由適當的存取函數進行操作，而不應有所謂的公用實例變數）。封裝的好處基本上是提供資料的獨立性(Data independence)。但問題是，封裝這個觀念在事實上是很難落實的，因為我們很難在建造資料庫時，就預先看到所有的查詢存取需求，而把它們所需要的方法預先定義好。因此，退而求其次的，我們必須公開一些實例變數，讓使用者必要時可以藉此查詢，但如此一來物件的資料獨立性就被破壞了，且又回到關連式資料庫的做法。
SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
實例變數(Instance variable)：首先，Private以及Protected實例變數是在物件系統的實作上而產生的，若就使用者的角度來看，它們與物件導向模式的定義並無相關（因為使用者根本不會看到這兩類的實例變數）。再者，Public實例變數在純物件導向的系統中是不存在的，當然也是無關的。然後，derived實例變數是public實例變數的一個特例，當然也是無關的。最後我們的總結是：可將實例變數完全忽略掉。物件只透過方法來操作即可。
SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
包容式階層(Containment hierarchy)：我們反對包容式階層這種觀念，因為包容式階層會導致誤解與迷惑。例如說供應商與物料兩者間是多對多的關係，那到底是由誰來把誰包含了？(物件是值組)
SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
方法(Methods)：這個觀念是相當基本的(雖然我們較喜歡稱它為function或是operator而不稱它為方法)。

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
訊息(Message)：這個觀念是相當基本的，雖然我們較喜歡稱它為call或是invocation。
SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
類別階層(Class hierarchy)：是重要的基本概念，而其相關的概念「繼承(inheritance)」也是重要的基本概念。注意，因為在模式上，物件沒有實例變數，所以繼承就是繼承，並不需要區分為架構繼承或行為繼承（即所有的繼承都是行為繼承）。另外，Polymorphism也是重要的基本概念，但因此，我們必須在執行期間執行動態鏈結。
SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
多重繼承(Multiple inheritance)：次等重要的基本概念。事實上，Date認為若要把它列入為重要的基本概念，那這當中尚存的一些觀念上和定義上的爭議，則必須要先釐清才行。
SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
類別，個體，以及群集(class, instance, collection)：他們三者之間的區別是重要的，但這不是只有物件導向系統才須做此種分別。
SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
資料庫程式語言(Database programming language)：有這個概念很好，但這不是只有物件導向系統才有的概念。
SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
3GL本質：這是一個開倒車的做法與觀念。
SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
版本(Versions)：有這個概念很好，但這卻不是只有物件導向系統才有的概念。
SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
長期交易與巢狀交易(Long and nested transaction)：有這個概念很好，但這不是只有物件導向系統才有的概念。
SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
綱要演進(Schema evolution)：有這個概念很好，但這不是只有物件導向系統才有的概念。
一般而言，底下所列舉的特色在物件導向模式中是沒有支援的：
SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
特殊查詢(Ad hoc query)：較早版本的物件導向系統並未包括特殊查詢的能力，因為（a）早期的物件導向系統的應用中，並不需要這方面的能力。（b）這種查詢會破壞物件的封裝性。
SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
封閉性(closure)：在關連式資料庫中我們若針對table進行如 union、join、projection等操作，所得到的結果雖然並不一定是資料庫中事先已定義的關連，但卻仍然還是table，這樣的特性即為封閉性。而一般的物件系統中，並不支援這種類型的操作，因為所得的結果已經不再是物件了。
SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
對稱性利用(Symmetric exploitation)：所謂對稱性利用是指我們在查詢資料時，我們可以任意指定某些屬性的值為已知，據此而找出其它屬性未知的值。一般而言，關連式資料庫有此種優點。相對的，物件導向式資料庫就無此種優點，你必須針對每一種可能的情況預先撰寫方法，屆時才有辦法查詢。
SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
外部鍵(Foreign key)：在物件導向模式中，有數種可用來處理有關參考完整性的機制，而這些機制和關連式模式中外部鍵的做法都不相同。如果要達成如DELETE RESTRICTED以及DELETE CASCADES等關連式外部鍵做法，我們就必須另外撰寫程式碼來解決（也許是方法，也許是在應用程式裡面加入一段程式碼來做處理）。
SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
宣告式完整性限制(Declarative integrity constraints)：目前物件導向資料庫沒有支援。
SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
景觀(Views)：目前物件導向資料庫沒有支援。
SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
目錄(Catalog)：目前為止，物件導向資料庫並沒有一致的方法，而須由物件資料庫的專業人員根據應用系統的需求來建立。
根據以上的討論，我們所得的結論是：物件導向模式中好的（非常基本的）特色，就是我們必須要加入目前關連式資料庫系統中的功能，如下所述：
SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
物件以及物件類別，加上相關的建構函數，以及其他的存取與維護函數，還有必須能區別類別、個體及群集（classes, instances, and collections）。
SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
類別階層及繼承，以及polymorphism與其執行時的動態連結功能。
9.3 定義域=物件類別

9.3.1 定義域
 讓我們考慮下列式子(Weight為P之重量；QTY為SP之數量)


P.WEIGHT + SP.QTY



P.WEIGHT * SP.QTY

第一個式子可說是毫無義意義，所以資料庫管理系統應拒絕這樣的運算。而第二個式子則代表全部零件的總重量，所以資料庫管理系統應接受這樣的運算。因此，要完整落實定義域理念，我們必須考慮下列各點：
1. 每一個定義域必須能指定那些單元（monadic）、運算元（operator）是合法的。例如我們可以告訴系統，字串可以轉換成供應商號碼，而供應商號碼則不能轉換成零件號碼。
2. 我們能指定在兩個定義域 Di和Dj之間，有那些的雙元（dyadic）運算元（operator）是合法的。例如我們可以告訴系統，SP.S#=S.S#和 P.WEIGHT*SP.QTY運算是合法的，而SP.P#=S.S# 和 P.WEIGHT+SP.QTY是不合法的。
3. 我們能指定在n個定義域之間，有那些的n-元（n-adic）運算元是合法的。
4. 對於每一個合法的運算元，我們必須能指定該運算元所得的結果是屬於那一個定義域，因此系統才會知道P.WEIGHT*SP.QTY運算所得的結果是重量。
由上述數點我們可有如下之結論：
· 系統可以知道那些的運算是合法的，而其結果的定義域又是甚麼。
· 全體的定義域會形成一個封閉的集合，也就是說，每一個合法運算的結果都必屬於某一個已知的定義域，而不會是一個系統所不知道的定義域。
· 由上述事實，我們可以知道那些的指定運算（assignment）是合法的。
在上述的討論中，我們都沒有談到構成定義域的元素值（scalars）到底是甚麼。雖然在前述例子中，定義域的元素值都只是一些非常簡單的值如整數、字串等，但事實上在關連式模式中並沒有限制定義域的元素值必須是如此簡單的型式，若我們願意的話，定義域的元素值也可以是一個極其複雜的結構。比方說，定義域可以是各種的幾何圖形。但這裏有一個限制是：資料庫系統必須可以不看元素值的內部結構，而把元素值視為一個基本單位。換句話說，元素值必須被封裝（encapsulated）。
按照以上的講法，也許有人會不同意元素值這個名詞，但在此我們要提醒的是：許多真實世界中的物件，我們雖把它視為是一個元素值，但它事實上還是有極其複雜的內部結構。比方說，物質可以是由混合物或分子構成，而這兩者都還可以再繼續分解下去。
現讓我們考慮一個圖形資料庫的例子：首先我們要有「點」的定義域，以直角座標來定義的方式如下
CREATE DOMAIN POINT REP (X FLOAT, Y FLOAT)

這裏我們是用兩個浮點數來代表該點的X座標和Y座標。另外一種定義方式乃是用極座標來定義，如下
CREATE DOMAIN POINT REP (R FLOAT, THETA FLOAT)

為了簡單起見，我們假設點的定義是採直角座標。但不管是採用何種方式，這並沒有很大的差別，因為點的內部結構對使用者而言是隱藏的。
在底下我們可利用點來定義其它的圖形。 

CREATE BASE RELATION TRIANGLES
(TRIANGLE_ID,
A DOMAIN (POINT),
B DOMAIN (POINT),
C DOMAIN (POINT))
CANDIDATE KEY (TRIANGLE_ID)
CANDIDATE KEY (A, B, C);
在此，我們再為「點」定義一些該定義域的操作或函數。首先，我們要定義一個可以從給定的X值和Y值中產生點的函數。
CREATE FUNCTION POINT (A FLOAT, B FLOAT) RETURNS (POINT)

AS BEGIN;
DECLARE P POINT;
P.X:=A;
P.Y:=B;
RETURN (P);

END;

函數POINT又可稱為建構函數（constructor function），因為它會產生點。在函數內部，我們會知道點的內部結構（如P.X 和 P.Y），但對函數的使用者而言，則不會知道點的內部結構。
底下我們再為「點」定義兩個其它的操作或函數。
CREATE FUNCTION X (P POINT) RETURNS (FLOAT)

AS BEGIN;



RETURN(P.X);

END;

CREATE FUNCTION Y (P POINT) RETURNS (FLOAT)

AS BEGIN;



RETURN(P.Y);

END;

X函數和Y函數會傳回該點的X座標及Y座標。在此，即使點的內部表達法是採用極座標，我們仍然可以有這兩個函數，唯一的差別是函數內部的程式不同而已，但界面則不變。
在有了以上函數後，我們可以如此使用以產生點P在X軸的映射點P(。
P(:=POINT(X(P), -Y(P));

由以上討論，我們可看到使用者若要使用〝點〞則必須透過函數POINT、X、Y，他不會知道點的內部結構，同樣的，資料庫管理系統也不知道。只有定義函數的人才知道點的內部結構。
根據點的定義域，我們可再定義線段如下：
CREATE DOMAIN LINESEG REP (START POINT, END POINT);

換句話說，我們可以根據使用者已定義過的定義域來往上定義其它的定義域。
由以上討論，我們可看到定義域即資料型態，而且其內部結構可以相當複雜。好！現在讓我們回頭檢視物件導向的觀念，在物件系統中，物件類別即資料型態，而且其內部結構也同樣的可以相當複雜。換句話說，物件類別和定義域是同一件事。由此，我們找到了一個把兩種不同技術整合在一起的立足點。
此外，因為定義域的內部結構可以相當複雜，因此一個定義域可以有各種形態的值(所以關連式資料庫裡的屬性也能如此)，包括陣列、串列、堆疊、文件、圖片、地圖、藍圖等等。在此，陣列和串列（array and list）是以其它的資料型態為基礎，往上建構新的資料型態。同樣的道理，記錄（record or tuple）也是以其它的資料型態為基礎，再往上建構的資料型態。此外，關連（relation）也可以看作是以記錄（tuple）為基礎，再往上建構的資料型態「set of tuples」。根據如上的討論，我們的結論是，一個定義域的值甚至於可以是一個關連。

9.3.2 型態繼承（Type Inheritance）
如果物件類別Y為物件類別X的子類別(Subclass)，則物件類別X為物件類別Y的父類別(Superclass)。換句話說，類別Y的每一個物件必定是類別X的物件("Y is-a X")，且類別Y的物件會繼承類別X的實例變數和方法。因此，X物件被允許使用的地方，我們都可以使用Y物件（因為"Y is-a X"），這就是替代原則，而由此替代原則也讓我們有程式碼再利用的優點。注意，實例變數的繼承被稱為架構繼承(Structural inheritance)，方法的繼承被稱為行為繼承(Behavioral inheritance)。而類別X的方法可在類別Y中重新定義再使用，此即謂為同質異相(Polymorphism)。也就是說，應用相同的方法到不同的類別中，或應用同名而不同方法到不同的類別中。以上所提之概念可應用於定義域也可應用於關連。我們將分別介紹這兩種情況。
定義域
以下我們定義橢圓：
CREATE DOMAIN ELLIPSE REP (A FLOAT, B FLOAT);

我們假設橢圓的圓心是在原點上，而A和B分別代表橢圓的兩個半軸。我們亦定義底下的函數以計算橢圓的面積。
CREATE FUNCTION AREA (E ELLIPSE) RETURNS (FLOAT)

AS BEGIN;




RETURN (((E.A(E.B);

END;

接著我們再定義橢圓的子類別「圓」：
CREATE DOMAIN CIRCLE REP (R FLOAT) is-a (ELLIPSE);

底下我們有一些評論：
1. 關鍵字is-a用來說明類別和子類別間的關係。
2. 「類別Y的每一個物件必定是類別X的物件」並不意謂說Y的表達方法必須同於X的表達方法，例如本例中圓以半徑來代表，而橢圓卻以兩個半軸來代表。然而Y is-a X的事實卻意謂任何一個類別為Y的個體（instance）必須可以被轉換成X的個體。
3. 因為圓是橢圓，所以橢圓的函數AREA必須可被應用於圓。但因為它們表達方式的不同，所以我們必須再定義函數AREA。
CREATE FUNCTION AREA (C CIRCLE) RETURNS (FLOAT)

AS BEGIN;


RETURN (((C.R(C.R);

END;
4. 因為圓是橢圓的特例，所以可能有一些函數只可被應用於圓而不能應用於橢圓，所以我們必須再定義函數DIAMETER。（由此我們看到父類別的函數會是其子類別函數的subset）
CREATE FUNCTION DIAMETER (C CIRCLE) RETURNS (FLOAT)

AS BEGIN;


RETURN (2(C.R);

END;

5. 注意如下之運算式（其中figure是變數）
AREA(figure)

系統在編譯的時候不可能知道該變數會是甚麼類別的物件，而要到執行時才能確定，所以同樣的，在編譯時，系統不可能去連結函數，而必須等到執行時，才動態連結。
6. 類別ELLIPSE和CIRCLE形成類別階層。一般而言，類別階層可以相當的複雜，底下是一個例子。(圖14)

7. 在有了類別階層的觀念後，我們必須對類別相容性的概念要稍加修正。例如在比較式A(B中，A和B不一定是要相同類別，但若不同的話，A和B必須有相同的超類別，且(是該超類別所知道的函數。另一個例子則是在指定運算A:=B中，A和B不一定是要相同類別，但若不同的話，A必須是B的超類別。
8. 一個類別會自動繼承其所有祖先類別的函數，而且若需要的話，它可以把那些方法再定義。此外，它也可以定義新的方法。

關連
如前所述，對定義域或關連而言，繼承都是有意義的。假設我們有一個員工的關連：
CREATE BASE RELATION EMP


(EMP# …,


ENAME …,


DEPT# …,


SALARY …)

PRIMARY KEY (EMP#);

則我們可以利用繼承創造另一個程式設計師的關連，其中LANG代表該程式設計師所專精的語言：
CREATE BASE RELATION PGMR is-a ( EMP )



(LANG …);

底下我們有一些評論：
1. 關連EMP的資料型式是關連PGMR的超類別，而關連PGMR的資料型式是關連EMP的子類別。
2. 關連PGMR的定義相當如下：
CREATE BASE RELATION PGMR


(EMP# …,



ENAME …,



DEPT# …,


SALARY …,

LANG …)

PRIMARY KEY (EMP#)

FOREIGN KEY (EMP#) REFERENCES EMP

DELETE CASCADES

UPDATE CASCARDS;

換句話說，關連PGMR它自己有兩個屬性EMP#和LANG，其中EMP#是它的主鍵，而且也是參考到EMP的外部鍵。且因為繼承的緣故，一個EMP最多會有一個相對的PGMR，但一個PGMR一定是一個EMP，所以PGMR也有屬性ENAME、DEPT#、SALARY等。
3. 任何可以應用於EMP的函數也可應用於PGMR。
4. 在討論定義域時，我們提到子類別可以定義相同名稱的函數以取代原先在超類別中所定義的。同樣的道理，就關連而言，子類別也可以定義相同名稱的屬性以取代原先在超類別中所定義的。例如在EMP中我們可能有屬性HIREDATE以代表他進入公司的日期，而在PGMR中我們可能有相同名稱屬性HIREDATE以代表他受雇為程式師的日期。
5. 同樣的，類別階層也可以相當的複雜。如程式師可再分為系統程式師和應用程式師。
從以上的兩部份討論中，我們看到對定義域而言，繼承主要是方法的繼承。而對關連而言，繼承主要是屬性的繼承。
9.3.3 結論

當我們要在傳統的關連式資料庫中加入物件導向的功能時，我們首先要解決的問題就是到底是「關連=物件類別」或是「定義域=物件類別」，也就是說若把物件類別引入關連式資料庫中，它到底應該放在那一個層次。
在物件導向系統中，基本的建構因素是物件類別。物件類別是使用者定義、封裝的資料形態。相對的，在關連式系統中，其基本的建構因素就是Domain(定義域)，而定義域基本上也是使用者定義，封裝的資料形態。
換句話說，a domain and an object class are the same thing! 關連式資料庫系統若能適當的實現domain，將能完成所有物件導向能做而目前的關連式資料庫無法做的事。
根據我們在前兩節的討論，我們對定義域做一歸納，以讓讀者更加了解我們的理念。
· 定義域事實上就是任意複雜的資料形態。
· 定義域的元素值也可以有任意複雜的內部結構。
· 定義域的值可以加以封裝，而我們則必須透過方法來操作。
· 繼承和polymorphism的觀念如何被應用於定義域。
事實上，domain與object class是完全相同的事。因為定義域能夠包含各種資料形態，包括陣列、串列、堆疊、文件、圖片、地圖、藍圖等等，所以就是關連裡的屬性也可以。
在這裡我們來做個結論：系統應該支援關連(relation)，並擴充其domain的定義，讓使用者所自行定義的資料形態可以任意複雜。如此，定義域的值我們就可以稱為物件。不過，就關連式的層次來看，我們並不需要OID，因為在關連(relation)裡面所包括的是一個真實的物件，而不是物件的指標(pointer)。所以，上例中的RECTANGLE函數不是傳回長方形的OID，而是傳回一個真正的長方形。
另外，這裡對於class，instance，與collection的分別如下：
SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
類別(class)就是定義域（domain）
SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
個體(instance)就是domain裡的一個元素(element)。但就資料庫的內部結構而言，個體若不存在於資料庫，就不會被產生與儲存。
SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
群集(collection)就是某一個屬性的值的集合（該屬性是由定義域所產生）。若要在幾個不同群集間分享同一個體，則我們可以透過外部鍵達成。
總而言之，關連式資料庫系統的製造商應該盡其所能的將domain支援的功能加入他們的產品中。事實上，物件導向資料庫會看起來這麼具有吸引力的原因是因為關連式資料庫的製造商未能及時將顧客所需的功能加入他們的產品裡面。只要符合顧客的要求，關連式資料庫還是大有可為的！

9.4 關連(物件類別
前一節我們說明了物件類別與domain實際上是相等的物品。不過目前的產品或是雛形，將物件類別和關連(relation)錯看成是相同的東西。這一節中我們來看看這個嚴重的錯誤到底是錯在哪裡。
讓我們來考慮一個簡單的例子：我們分別以物件模式的語法和關連式模式的語法產生EMP物件類別或關連。
CREATE OBJECT CLASS EMP   --->物件導向模式
PUBLIC
( EMP#

CHAR,




  ENAME
CHAR,




  SAL

NUMERIC)...;
CREATE TABLE EMP--->關連式模式



( EMP#

CHAR,




  ENAME
CHAR,




  SAL

NUMERIC)...,

從此例中，我們可以理解為什麼我們會很容易地把OBJECT CLASS與TABLE之間劃上一個等號。許多系統就是這樣看的，包括Iris, POSTGRES, UniSQL等等。例如，UniSQL的查詢語言SQL/X（它是由SQL擴充而來的）即是如此。在底下，我們將藉由一些例子以說明SQL/X。首先，我們考慮下例：
CREATE TABLE EMP




( EMP#


CHAR(5),




  ENAME

CHAR(20),




  SAL


NUMRIC,




  HOBBY

CHAR(20),




  WORKS_FOR
CHAR(20));
這裡有兩個重點值得討論一下：
1.SQL/X目前並未支援SQL PRIMARY 以及FOREIGN KEY這些子句。而且，為了將CREATE TABLE與CREATE OBJECT CLASS之間劃上等號，所以SQL/X允許使用者將CREATE TABLE中的關鍵字TABLE替換成CLASS 關鍵字。這種代換並不適當，因為primary key與foreign key並不是包含在物件類別的觀念之中。
2.SQL/X也沒有支援Domain的概念。事實上，這種relation = object class的等式中並未提到domain的概念。這個忽略可能是由於資料庫製造商無法將domain的觀念實作出來加入資料庫系統中的結果。
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圖15：複合欄位
回到上述的例子中：SQL/X的第一個擴充是加入了複合欄位的概念（COMPOSITE COLUMN）。我們可以將原先的CREATE TABLE改成如圖15所示：

以圖15而言，其SQL/X的寫法如下：

CREATE TABLE EMP



( EMP#


CHAR(5),



  ENAME

CHAR(20),



  SAL


NUMERIC,



  HOBBY

ACTIVITY,



  WORKS_FOR
COMPANY);
CREATE TABLE ACTIVITY



( NAME


CHAR(20),



  TEAM


INTEGER);
CREATE TABLE COMPANY



( NAME


CHAR(20),



  LOCATION

CITYSTATE);
CREATE TABLE CITYSTATE



( CITY


CHAR(20),



  STATE

CHAR(2));
在此例中，在關連EMP中的欄位HOBBY的資料形態是ACTIVITY，而ACTIVITY是一擁有兩個欄位NAME和TEAM的關連，所以每一個欄位HOBBY的值事實上由兩個值NAME和TEAM所組成。同樣的，在關連EMP中的欄位WORKS_FOR的資料形態是COMPANY，COMPANY是一擁有兩個欄位NAME和LOCATION的關連，而LOCATION的資料形態CITYSTATE又是由擁有兩個欄位的關連所組成。
換句話說，關連ACTIVITY、COMPANY、CITYSTATE它們可以被視為是關連也可以被視為是資料形態，因此SQL/X的第一個擴充可以說是允許物件中再包含其它之物件。
另外，SQL/X還有加入第二個擴充形態：table-valued columns。假設職員可以有許多個嗜好，而不再限制只有一個嗜好，其寫法及圖形所示(圖16)如下：

CREATE TABLE EMP



( EMP#


CHAR(5),



  ENAME

CHAR(20),



  SAL


NUMERIC,



  HOBBIES

SET OF (ACTIVITY),



  WORKS_FOR
COMPANY);
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圖16

在此例中，在關連EMP中的欄位HOBBIES的值可以是一群（從零個到多個）取自於關連ACTIVITY的值，而每一個ACTIVITY的值則由兩個欄位NAME和TEAM所構成，所以每一個欄位HOBBIES的值事實上由a set of （NAME，TEAM）的值所組成。換句話說，SQL/X的第二個擴充可以說是允許物件中再包含其它之聚合物件（aggregate object）。而在SQL/X中所支援的聚合物件形式有set, sequences and multisets(bags)。
SQL/X的第三個擴充型態是允許表格可以有相關的方法(method)。如：
CREATE TABLE EMP



( EMP#


CHAR(5),



  ENAME

CHAR(20),



  SAL


NUMERIC,



  HOBBIES

SET OF (ACTIVITY),



  WORKS_FOR
COMPANY)

METHOD RETIREMENT_BENEFITS():NUMERIC;

這裡的方法RETIREMENT_BENEFITS是取一個EMP的g個體（instance）當成其參數，然後產生一個形態為NUMERIC的結果。而方法裡面的程式碼是由C與內嵌式SQL/X所寫成。
若要啟動所定義的方法，我們可以使用CALL這個敘述：
CALL method (argument-commalist) ON variable 










 INTO variable;
最後所介紹的擴充型態是允許定義子類別（subclasses）。舉例而言：
CREATE TABLE PERSON



( SS#


CHAR(9),



  BIRTHDAY

DATE,



  ADDRESS

CHAR(50));

CREATE TABLE EMP


AS SUBCLASS OF PERSON



(EMP#


CHAR(5),



 ENAME


CHAR(20),



 SAL


NUMERIC,



 HOBBIES

SET OF (ACTIVITY),



 WORKS_FOR

COMPANY)

METHOD RETIREMENT_BENEFITS ():NUMERIC;

底下是關於本例的一些解說。
· 定義完畢之後，EMP多出了三個欄位，分別是SS#, BIRTHDAY, ADDRESS。而此三欄位是由PERSON所繼承而來。如果PERSON有任何的相關方法，則EMP也會繼承下來。圖17即是EMP的資料架構圖。

· 路徑表示式(path expression)會在物件包容階層（containment hierarchy）裏由上往下走(如EMP. WORKS_FOR. LOCATION.STATE)。下面是一查詢例子： 

SELECT ENAME, WORKS_FOR.NAME

FROM EMP

WHERE WORKS_FOR.LOCATION.STATE='CA';

圖17

· 路徑表示式所得之結果可能是多值而不是單值，如：
SELECT ENAME, WORKS_FOR.NAME

FROM EMP

WHERE {'Soccer', 'Bridge'} SUBSETEQ HOBBIES.NAME;

此處的運算元SUBSETEQ所表示的意義是：適當的子集合或是相等集合（proper subset of or equal to）。
· 具有表達複雜物件的能力。如上式中的WHERE子句中的{'Soccer', 'Bridge'}代表一HOBBY物件。另一個更複雜的例子如下以代表一EMP物件：
( 'E001', 'Smith', $50000,





{('Soccer',11), ('Bridge',4)},







('IBM',('San Jose','CA')))

· 關連比較運算元如SUBSET,SUBSETEQ,SETEQ等等。
· 搜尋類別階層的操作，如：
SELECT SS#, ENAME

FROM EMP;

此處的FROM子句"FROM T"允許使用者參考T的所有欄位，包括從父類別所繼承下來的欄位。而子句"FROM ALL T"允許使用者參考T本身和其所有子類別的欄位，如：
SELECT SS#, BIRTHDAY, ENAME

FROM ALL PERSON

· 在where句子中，可以使用所定義的方法。
· 具有在多值欄位值(multi-valued column value)中存取某一個特定的值的能力。如：
UPDATE EMP

SET HOBBIES=HOBBIES-{'Scoccer', 11}

WHERE ENAME='Smith'

在此，大家對於SQL/X應有一個大概的了解。現在我們來討論幾個問題（以下的問題不只是在SQL/X才會發生的，我們只是將它拿來做解說的工具而已）：
1. 以上所討論的系統距離真正的物件導向系統還有一段距離。這個系統我們將它歸類於擴充型的SQL系統。
2. SQL/X裡面所謂的物件就是表格裡面的列(rows in tables)，所謂的實例變數（instance variable）就是欄位。
3. 真正的物件導向系統裡面是沒有所謂的【公用型實例變數】，而只是透過方法來操作物件。而SQL/X裡面的【類別】具有公用型實例變數，而且可能不需要任何方法。所以，這裡有關於"關係 ﹦類別"的等式就有一點奇怪了。
4. 在定義欄位時，ENAME CHAR(20)與WORKS_FOR COMPANY就有本質上的差別。其中CHAR(20)是一個真正的資料形態，它具有與時間獨立(time-independence)的特性。而COMPANY不是一個真正的資料形態，它是與時間相依(time dependence)的。也就是說，WORKS_FOR所允許的值是那些出現在COMPANY裡面的值，如果COMPANY的內容變了，WORKS_FOR所允許的值也跟著改變。由此，我們看到COMPANY並不能算為真正的定義域，因為它本身的值一直在變。
5. SQL/X的物件可以包含其他物件，所以他們的架構是containment hierarchy。但事實上，子物件的分享是利用指標，而使用者必須認清這一點。舉例而言，EMP物件是包含COMPANY物件，如果使用者要更新一個特定的EMP物件，改變其COMPANY的名稱，那麼這個更新會改變所有職員物件裡具有相同公司名稱的物件。
關於此點，我們還有一些討論。
· 如果我們要新增一筆EMP物件，且假設它的欄位WORKS_FOR所包含的COMPANY物件個體並不存在於關連COMPANY中，則我們可不可以新增該筆EMP物件？如果答案是可以，則我們定義欄位WORKS_FOR的資料型式是COMPANY就有問題，因為在新增EMP物件時，WORKS_FOR欄位的值並不一定要在關連COMPANY中，也就是說，WORKS_FOR欄位的資料型式並不是COMPANY。如果答案是不可以，則新增的動作將變得極其複雜，因為使用者不只是要指定COMPANY.NAME這個外部鍵，還必須指定整個COMPANY物件的內容。再者，系統還必須檢查這整個COMPANY物件的內容是否正確，如果有任何不正確，則這個新增動作即宣告失敗。
· 假設我們在刪除一個COMPANY物件時必須遵守”DELETE RESTRICTED”完整性要求（即除非公司已經沒有員工了，否則不能刪除），再假設方法M在刪除一個COMPANY物件前，會先做此一檢查。那我們現在的問題是：如何才能保證所有的人都是透過方法M來刪除？也就是說如何才能保證其他的使用者不會使用其他SQL刪除動作，以致於破壞了完整性的要求？
· 類似上述的考慮，但完整性要求是”DELETE CASCADES”。
· 刪除一個EMP物件時，應該是沒有相對地刪除所包含的COMPANY物件。但問題是我們在概念上又認為COMPANY物件是被包含於EMP物件。
· 從上面這些討論，我們看到我們所討論的已不再是關連式模式。基本的資料物件並不是關連，而是包含值和指標的表格。也因此，如projection和join等操作都需要重新審慎思考。
6. 假設我們把EMP關連簡化一下，如下
EMP(EMP#, SAL, WROKS_FOR( NAME, LOCATION( CITY, STATE)))

如果我們要對這一關連的欄位SAL和欄位CITY做PROJECT動作，則它所得到的結果是
(SAL, ((CITY)))或是
(SAL, CITY)

我們可以參考下圖(圖18)以及底下之說明：
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圖18

· 如果是前者，則欄位??????? 的名稱是甚麼？還有欄位*******的名稱是甚麼？也許有讀者會回答它們的名稱是LOCATION.CITY和WORKS_FOR.LOCATION.CITY，但請注意這些並不是正確的欄位名稱。
· 如果是後者，則物件中再包含其它物件之層級關係好像只是一個表像，當我們一做操作時，它又變回了如關連模式中的平面關係。如果真是如此，那為何不回歸為關連模式？
· 假設所得到的結果是前者，則我們的結果便是(SAL,((CITY)))。此時，我們可不可以把它拿來和關連CITY-STATE做join？若要可以，則必須
CITY=((CITY))

所以要處理以上的JOIN前，系統必須先除掉後者的兩層括號，然後才能做比較和處理。因此，如果join要能應用於這種階層式的物件，則必須小心的處理它的定義。而且，即使我們有辦法給予定義，最後所需的操作也可能會相當複雜。
6. 針對上述提到projection的例子，如果真的有一個結果，則它是屬於那一個類別？甚麼方法可以應用於其上？在我們的例子中，EMP只有一個方法RETIREMENT_BENEFITS，明顯的此一方法並不可以應用於此一projection之結果，而且即使EMP有其他它的方法，也都應該不可以應用於此一projection之結果，所以結論是沒有任何方法可以應用於projection之結果。由此我們看到projection之結果根本不是物件，因為物件是只有方法而沒有實例變數，但projection之結果卻是完全相反，只有實例變數而沒有方法。
7. 接續上一點論證，如果我們有一個關連R，且我們對它的所有欄位做projection。根據關連代數的操作，我們得到的結果仍然還是R。但如此就引發一個爭議：到底R代表甚麼？若我們所指的R是關連R，則它仍是一個帶有方法的物件類別；但若我們指的是projection的結果，則它不是物件類別且也不帶有方法。那我們如何去區別這兩種差異？
8. 最後的結論是：SQL/X比起SQL來是複雜的相當多了，而之所以如此，乃是因為錯誤的等式relation = object class的必然結果。
9.5 物件導向∕關連式的共存模式
這一節裡面我們將物件導向/關連式的共存模式做一個總結，看看這種組合形態到底有哪些利益存在（我們所指的共存模式是〝物件類別=定義域〞，而不是〝物件類別=關連〞）：
首先，這些系統還是以關連式資料庫為其大綱架構，所以關連式的所有好處還是保留著，另外再加上物件導向某些重要的功能。此外，如此的做法使得共存模式看起來更像是關連模式的演進，更加強兩代資料庫技術間的傳承關係。
其次，此系統也是一個物件導向系統，所以它具有下列優點：
SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
開放式架構（可擴充性）：使用者不再被限制在預先定義好，內建的資料形態。這個系統可以加入使用者自行定義的各種資料形態，以滿足任何應用上的需求。
SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
使用者定義的資料形態與函數，以及繼承的特性：這是一般物件導向系統所擁有的優點。
SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
Strong Typing：適當的domain支援可以提供一個完備的基礎以偵測出違反資料形態的操作。
SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
改進效率：效率改進是因為方法(method)是由伺服器來執行，而非客戶端來執行。舉例而言，考慮這個查詢【找出所有其章數大於20的書】。在傳統的關連式資料庫系統中，書本可能是被表示成BLOBs(Basic Large Object)，執行上述查詢時，客戶端需要將每一本書都擷取出來，然後進行其是否大於20章的操作。但是如果有適當的物件導向功能的支援，【章節的數目】這個方法可以由伺服器來執行，只有符合條件的書本才會被送到客戶端上。
SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
改進生產力：一旦定義好適當的物件類別(domain)，使用者在發展應用軟體或是維護應用軟體時，都可藉由這些已定義好的物件類別產生更大的生產力。
SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
物件層次的恢復(recovery)，並行(concurrency)以及保密(security)的功能。在物件導向系統中，恢復、並行及保密等操作很自然的可以應用於個別物件上（而非物件類別）。
SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
可存取性(accessibility)：終端使用者可以藉由關連式查詢來存取複雜的物件。
討論至此，所有前幾章所批評的問題都不再存在。更明確的說法是，此系統可支援以下的操作而無任何困難之處：
SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h 特殊查詢(Ad hoc query)

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
Dual-mode access：即是在程式設計以及線上資料庫存取時都使用相同的語言。
SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
兩個以上的關連間的關係（Relationships of degree greater than two）。
SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
牽涉多個物件類別的方法（Methods that span classes）。
SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
Symmetric exploitation。
SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
宣告式完整性限制(Declarative integrity constraints)。
SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
牽涉多個物件類別的完整性限制（Integrity constraints that span classes）。
SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
外部鍵的規則（Foreign key rules like delete cascades）。
SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
Semantic Optimization.

除此之外，還有：
SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
OID以及指標的操作都隱藏起來，使用者不須考慮之間的關係。
SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
一些很難回答的物件導向問題（如what does it mean to join two objects?）已經可以處理。
SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
封裝(Encapsulation)的好處依然存在。

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
關連式系統已經有能力處理複雜的應用領域，如前面所述的CAD/CAM領域的應用。
Part IV 其他補充

第十章 Introduction of Object Data Management System—ObjectStore

ObjectStore是ODI(Object Design Inc.)於物件導向資料庫領域中的物件資料管理系統的產品，此資料庫系統利用物件導向語言的能力，兼容物件導向的概念於資料庫中，同時也利用物件導向語言模擬資料庫的功能，可算是較中庸的作法。 效率方面利用物件導向模式(object-oriented model)及支持Java及C++開發環境的特性，來提升資料庫處理效率及可靠度。
針對今日新型態的元件組合，重複使用，分散式計算的應用程式，ObjectStore有獨一的分散式物件快取架構、管理交互關聯的資料模型能力、有能力儲存更豐富的資料型態，包含多媒體資料，並針對動態及元件組合型態(Component-Based)的應用程式提供了一個更高效率，更易擴充的特性。除此之外，它支援Java、C++及ActiveX使得程式開發者在這種環境下，開發應用程式比使用關聯式資料庫或物件關聯式(Object-Relational)資料庫更為快速且更為簡單。

物件導向資料庫的領導廠商ODI(Object Design Inc)的ObjectStore 5.0於1997年九月贏得BYTE雜誌針對物件導向資料庫的最佳獎項，當年是在國家軟體測試實驗室(National Software Testing Labs)測試評估中取得該項最佳獎項。

10.1 ObjectStore的特色：
· ObjectStore可以當成Middle-tier data server，它可以與既存的企業系統連線；也可以儲存資料於middle tier，快速將資料傳遞給使用者，如下圖。
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或者可以當成高效率的資料庫，為任何應用提供服務，如下圖。
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· 有效率的資料管理：ObjectStore提供高效率的資料儲存器，及Java及C++的物件程式化開發環境。一個ObjectStore的資料庫可以定義你所需要的組成物件模式(component’s object model)，只要了解物件模式語言(Object modeling language)，你就會了解如何使用ObjectStore。因為C++及Java Class的階層架構儲存在它們本身固有的架構中，所以增加新的data types及新的Classes對於ObjectStore來說是非常地簡單的。ObjectStore也提供標準的libraries來管理Objects；ObjectStore也支援query processing, indexing, transactions。

· ObjectStore中沒有JDBC及SQL，你只要使用一般原本你所選定language的Commands，就可以進行Create, update, query, 及delete Objects。可以依據你的business logic來儲存資料。

· 高度的可靠度(Reliability)：ObjectStore同意多位使用者及多個應用同時存取及更新資料庫中的物件，且保護住該Object data的logical及physical的完整性。

Concurrency control—ObjectStore允許使用者可以看到一致的object data，它是使用multi-version concurrency control (MVCC)這個應用來達成這種適應性。也就是可以進行寫入資料及交易時，很多平行讀取的動作也可以進行。

Recovery－ObjectStore具有recovery mechanism，當系統當掉時，可以馬上復原系統。

High availability－ObjectStore provides online backup and replication for continuous operation. 
· Unique Cache-Forward Architecture：ObjectStore的Cache-Forward architecture 是設計來提升最大執行效率的，包括有系統負載的平衡(load balancing)、 cache affinity、交易服務(transaction services)、及整體組成元件的協調及管理。Cache-Forward architecture會針對ObjectStore server或者其他企業內部資料庫中的元件產生local data caches，這樣你就可以從local cache存取資料，加快記憶體存取效率，不必再傳送透過網路傳送需求。ObjectStore會自動維護在這些分散式的caches中的資料完整性及交易的處理。

10.2 ObjectStore Development tools


ObjectStore可以依據你的applications及business logic，來進行資料庫的開法，開發工具有：

· Active Toolkit－允許ObjectStore透過任何Active X Client端的程式環境來讀取資料，如ASP,VBScript, Visual Basic…。

· Component Wizard－產生一些隨時可以使用(ready-to-use)的C++或者Java database components.

· Database Designer－Graphical schema designer that creates language-neutral and environment-neutral object models.

· Inspector－提供一個visual interface來讓使用者可以瀏覽、編輯、查詢、匯出及列印某ObjectStore資料庫的資料報表。

· ObjectForms－Automatically generates dynamic, data-driven web pages.

· Performance Analyzer－自動地進行統計報表的分析及收集。

· Object Manager－提供可以隨時使用的components來支援audio, image, PDF, text, video components.

10.3 ObjectStore Database Management Highlights
	Distributed, High-Performance Architecture 

· Multithreaded server 
· Multithreaded clients 
· Distributed client and server cache 
· Location-independent and network-transparent object access 
· Single-process configurations 
C++ Interface 
· Heterogeneous support across hardware compilers and platforms 
· Complete support for the ANSI C++ standard 
Java Interface 
· JDK 1.2 Collections Framework support 
· ODMG-compliant interface 
· Remote Method Invocation (RMI) support 
· Interoperability with C++ components 
XML Support 
· Dynamic Data modeling 
· Data structure stored as-is without mapping code 
· Relationships stored, eliminating run-time joins 
· XML data caching 
Infrastructure Support 
· XA-transaction support 
· COM/DCOM and CORBA support 
· OLE DB and ADO support with ObjectStore Active Toolkit 
High Availability and Reliability 
· Automatic recovery 
· Distributed online backup 
· Transparent failover 
· Archive logging 
Transactions, Concurrency Control, and Notification 
· Distributed, transparent, two-phase commit 
· Automatic deadlock detection 
· Multiversion concurrency control (MVCC) for contention-free database reads concurrent with writes 
· Flexible event-based notification 
	Object Identity and Control 
· Support for hard and soft pointers 
· Universal pointers 
· Export IDs 
· Component clustering 
Session Management 
· Multiple concurrent transactions in a process 
· Multiple sessions in a process 
· Multiple threads in a session 
· Transaction sharing among threads 
Data Replication 
· Multiple, read-only snapshots 
· Incremental update of snapshot copies 
· Asynchronous refresh 
Queries and Collections 
· Extensive collections library 
· Both language-neutral and Java JDK versions 
· Referential integrity through relationships 
· Automatic indexing 
· Distributed query support 
Data Security 
· Native user authentication 
· Database and segment-level privileges 
· User and group-level security 
Language Localization Support 
· Full 8- and 16-bit NLS support for European and Asian languages 
· Unicode UTF-2 variable-width encoding 
· Character set conversions for heterogeneous client/server environments 
System Management 
· Performance monitoring 
· Schema evolution, database compaction, persistent garbage collection 
· Integrity verification and lock management 
· Fast dump and load utility 


10.4 結語

但這類Object Design's ObjectStor資料庫系統面臨最大的問題就是模擬傳統資料庫的功能，Oracle公司的關連式資料庫到今天才發展完全部的資料庫功能，這些物件導向資料庫仍有很長的一段路要走。
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圖12 Authorization Object Hierarchy





�EMBED Unknown���





T2





�





圖10 簡單的Database Granularity Hierarchy
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圖9 授權操作階層





圖 8 簡單的角色階層圖
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圖11 Authorization Object Schema





圖12  Authorization Object Hierarchy
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圖 13 Authorization Operation Hierarchy
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                        Declarations                                                                   Instance examples                           







   Document: {

       title:STRING,

       revision:DATE,

       chaps:LIST[Chapter]<--->doc,

       authors:LIST[Person]<--->pubs,

       index:Index<--->for,

    }



   Chapter: {

        title:STRING, 

        number:INTEGER,

        doc:Document<--->chaps, 

    }



    Index: {

        entries:INTEGER,

        for:Document

    }



    Person: {

        name:STRING,

        pubs:LIST[Document]<--->authors

    }

P1:Person

D2:Document

D1:Document

C1:Chapter

C:Chapter

I2:Index

P2:Person

I1:Index

C3:Chapter

C2:Chpater
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                        Declarations                                                                   Instance examples                           







   Document: {

       ...

       Refs:LIST[references]<--->from,

       refby:LIST[references]<--->to,

       borrowed:LIST[checked-out]<--->book,

   }



   Person: {

        ...

        Borrowed:LIST[Checkout]<--->who 

   }



   Library: {

       name:STRING,

       checkouts:LIST[checked-out]<--->from

   }



    checked-out: {

        who:Person<--->borrowed,

        from:Library<--->checkouts,

        book:Document<--->borrowed

    }

P1:Persion

Checked-out

D2:Document

L:Library








