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他のデータベースのモデル

 オブジェクト指向データベース（OODB）
 オブジェクトリレーショナルデータベース（ORDB）
 演繹データベース （DDB）
 演繹オブジェクト指向データベース （DOOD）

 アクティブデータベース（ADB）
 ＸＭＬデータベース（XMLDB）
 RDFデータベース（RDFDB）
 データストリーム処理

…
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オブジェクト指向データベース

 データベース＋オブジェクト指向

 オブジェクト指向言語の研究が背景
 オブジェクト指向言語の永続化

 オブジェクト指向データベースシステム宣言

 by M. Atkinson, F. Banchilhon, D. DeWitt, K. 
Dittrich, F. Maier, S. Zdonik の 6 人により提唱
(1989)
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OODB が持つべき要件（１）

 複合オブジェクト（vs. 第一正規形）

 オブジェクト識別子（vs. タプル識別子）

 カプセル化（抽象データ型）

 型/クラス（インスタンスとクラス）

 クラス階層（継承）

 再定義、多重定義、遅延束縛（クラス階層下でのメ
ソッド定義）
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OODB が持つべき要件（２）

 計算完備（計算可能なものは記述可能）

 拡張可能性（基本の型から新しい型の生成）

 永続性

 二次記憶管理

 同時実行制御

 障害回復

 アドホックな問い合わせ機能
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OODBの標準化

 色々な記述形式が存在

 OPAL (GemStone)
 O-SQL (ONTOS)
 CO2 (O2)
 CODL (Bancilhon)
 ...

 SQL-3 の中でも OODB の標準化を目指している
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ODMG

 the Object Database Management Group
 Sun Mirco が 1991年に OODB ベンダに声をか
けて設立したコンソーシアム

 ODMG 仕様

 ODMG-93 1.0 (1993), 1.1 (1994), 1.2 (1995)
 ODMG 2 (1997)
 ODMG 3 (2000)

 ２００１年解散
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ODMG
 仕様策定

 オブジェクトモデル

 オブジェクト定義言語 ODL (Object Definition 
Language)

 オブジェクト問い合わせ言語 OQL (Object Query 
Language)

 C++ バインディング

 Smalltalk バインディング

 Java バインディング

2019/6/3 データベース （©横田） 256

ODL によるオブジェクト定義の例
(メソッド、非正規形)

interface Movie
(extent Movies
key (title, year))

{ attribute string title;
attribute integer year;
attribute integer length;
relationship Set<Star> stars 

inverse Star::starredIn;
float lengthInHours() raises(noLengthFound);
starName(out Set<String>); }
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ODL によるオブジェクト定義の例
(メソッド、非正規形)

interface Star
(extent Stars
key name)

{
attribute string name;
attribute Struct Addr 

{string street, string city} address;
relationship Set<Movie> starredIn

inverse Movie::stars;
}
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OQL による問い合わせの例
myMovie = SELECT  m

FROM    Movie m
WHERE   m.title = "Gone With the Wind";

myMovie.stars: {Clark Gable, Vivien Leigh}
myMovie.length:  222 (min)
myMovie.lengthInHours(): 3.7 (hours)
myMovie.starName(myStars): no value

myStars: {Clark Gable, Vivien Leigh}
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OQL による問い合わせの例
SELECT  DISTINCT m
FROM    Movies m, m.stars s
WHERE   s.name = "Clark Gable";

SELECT  m
FROM    Movies m
WHERE   m.lengthInHours() > 2.5;

SELECT  DISTINCT s.address.city
FROM    Movie m, m.stars s
WHERE   m.title = "Gone With the Wind";
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ODL によるオブジェクト定義の例(継承)

 製品(Product) → PC → ラップトップ

interface Product
(extent Products
key model)

{
attribute integer model;
attribute string manufacturer;
attribute real price;

}
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ODL によるオブジェクト定義の例(継承)
interface PC : Product

(extent PCs)
{ attribute integer speed;

attribute integer ram;
attribute integer hdd;}

interface Laptop : PC
{

attribute string screen;
}

* Unit: 
• speed - GHz,  ram – GB, hdd – GB, screen inch

練習問題

 前出の Laptop の interface 定義に基づいて、
’VEIO-10’ という model で ram 64GB の
Laptop のスクリーンサイズと価格を出力する問い
合わせを OQL で記述せよ。
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回答例

SELECT l.screen, l.price
FROM Laptop l
WHERE l.model = ‘VEIO-10’
AND l.ram = 64;
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オブジェクトリレーショナルデータベース

 ORDB: Object-Relational Databases
 M. Stonebraker (UCB→MIT) が提唱

 （狭義の）OODB のようにオブジェクト指向言語に強く密
着しない
 永続プログラミング言語だけではない

 RDB をベースに、基本型の拡張、関数、継承の提
供に限定
 オブジェクトクラスをリレーションに対応させる

 OQL そのまま

 実例： PostgreSQL (cf. Ingres)
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ORDB
 大きな市場規模が期待できる

 WWW のようなものを格納するには
 RDB では柔軟性に欠ける

 （狭義の） OODB の検索機能では不十分

単純なデータ 複雑なデータ

問い合わせ

機能なし

ファイルシステム OODB
市場規模：1

問い合わせ

機能あり

RDB
市場規模：100

ORDB
市場規模：150
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演繹データベース

 Deductive Database
 一階述語論理とリレーショナルデータベースの融合

 一階述語論理の単位節を関係と見なす

 高度な問い合わせ機能（再帰的な VIEW 機能）の提供
 停止性問題

 否定の取り扱い

 現実のアプリケーションが少ない
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アクティブデータベース
 Active Database
 従来のデータベースとアプリケーションの関係

 データベースは指示されて動作:
 受動的

 データベースが状態によって能動的に動作
 ルールベースシステムとデータベースシステムの融合

 ECA （ Event-Condition-Action ）ルール
on insert(salary) [Event]
if salary > 1,000,000 [Condition]
then message('illegal insertion') [Action]
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アクティブデータベース

 演繹データベースも包含

 問い合わせをトリガーに新たな問い合わせを生成

 各種のアプリケーション

 PostgreSQL でもルール記述が可能


