-> #Kemp_odb: Alfons Kemper, Moerkotte Guido: Object-Oriented Database Management, Prentice Hall: Erklärt seine System GOM (Generic Object Model) mit OO-Sprache, QueryLanguage usw.. Stark Typengeprüft, umfangreich, mehrfache Vererbung usw.. Beschreibung/Vergleich mit vielen OODB-Systemen.

Part I Introduction 

1. Introduction

Relationale DB-System haben sich nicht bewährt für Non-Standart-Anwendung wie z.B. CAD, aber auch dort wäre eine Integration über einem DB-Modell nötig.

2. Data Modeling Basics

2.1.2 Conceptual Design erstellt das logische, implementationsunabhängige Modell. Dann folgt Implementation Design

2.2 The Basic Concepts of the ER Model

Entities und Entity Sets aus der Anwendungs (nicht Informatik) Welt. Aggregation und Spezialisierung/Generalisierung als spezielle Relationskships.

3. Application Areas

3.1 Geometric Modeling:

primitive Instancing: für jede Form wird generic Type erfunden.

constructive solid geometrie: Objekt wird aus verschiedene primitiven Objekten, mit Mengenoperationen und Bewegungsgeometrie zusammengesetzt

Boundary representation: Objekt wird durch Graph der Begrenzungsflächen, Kanten und Ecken und deren Koordinaten bestimmt.

3.1.2 Geometrical Transformations

Homogene Koordinaten (x,y,z,1), damit Translation auch durch Matrixmultiplikation dargestellt werden kann.

3.2 CIM

Roboter muss durch mechanische Struktur, Geometrie, Kinematik und Dynamik geschrieben werden.

für jede Komponenten ein eigenes Koordinatensystem und Transformationen zwischen diesen.

3.3 VLSI Design

3 Ebenen:

Function: Register transfer description

Logic design

Layout mask (Geometrie)

Bestehende (Library)-Schemas wiederverwenden, Versioning.

Part II The relational Approach

4. Das relationale Modell

5. Assessment of conventional DB Technology for entineering Applications

5.2 Schwachpunkte:

Objekte werden über viele Relationen zersplittert, statt als Einheit betrachtet, Identifier Attributes müssen künstlich erfunden werden, Eindeutigkeit der Schlüssel über alle Objekte, komplizierte referentielle Integrität, fehlende Data-Abstraktion, nur engebaute Typen, keine Methoden definierbar z.B. für drehen.

5.3 Programming Language Interface: The "impedance Mismatch"

Set <-> Record Philosophie durch Records gelöst, aber Cursors können sich nur in eine Richtung bewegen, Joins sind nicht updatable

6. Erweiterung des relationalen Modelles

Aggregation/Spezialisierung, general referenc Mechanism (mit .), abstract Data Types, Surrogates und Referenzen in XSQL.

Nested Relational Modell NF2, mit 'relation-valued' Attributen

Part III Object-Oriented Modeling and Languages

Anahand von GOM (generic object model), das von den Autoren entwickelt wurde. Enthält Programmiersprache GOMpl (auf C basierend -> eher Pascal!)

7. Objects and Types

sorts

-> values

object types
-> objects

7.2 Type Definitions Frame:

[persistent] type TypeName [Supertype SuperTypeName] is


[public OperationList]§


body TypeStructure


[operations OperationSignature;....


 imlementation OperationImplementation;...]

end type TypeName

Wurzelsupertype ist ANY 

7.3 Tuple-Structured Object Types

type TypeName is


public ...


body [attr1: Type1;....]


operations ... implementation ...

end type TypeName;

Implizite Lese/Schreiboperationen attr1-> und attr1<-

Eingebaute InstanziierungsMethode create, Object Identity (analog Surrogates), Referenzieren via Objektwertige Attribute (Valuewertig benutz KopierSemantik)

7.8 Collection Types

Mengen werden durch {ElementTyp} deklariert, create erstellt leere Menge, insert fügt ein Element ein. Object Type extension machen die Menge aller erzeugten Objekt zugänglich.

Analog Listen mit <ElementTyp> erzeugen

GOM-Compiler garantiert statische (Compiletime) Typ-Konsistenz.

Persistent können Types, Object und Variabeln sein.

Types: alle Supertype müssen Persistent sein und Namen muss eindeutig sein innerhalb aller persistenten Typen (ist auch export).

Objekte können persistent gemacht werden durch die persistent Methode (Achtung Referenzierte O. werden es nicht automatisch).

7.11 Garbage Collection

Objekte Löschen wenn Benutzercount 0 ist, aber Zyklen müssen entdeckt werden (was teuer ist...). Explizites löschen heisst delete, aber Achtung, wenn noch Referenzen vorhanden sind...

7.12 Sort

Analoge Syntax mit sort statt type, aber haben keine Identität, nur Kopierfunktionen. Create nicht möglich auch Rekursion nicht. Sort Enumeration.

8. Specifiying the Behavior of Objects

8.2 Type associated Operations

Deklaration: 

declare OperationName: ParmTypeList -> ResultType [code CodeName]

Implementierung:

define CodeName(ParmNamen) is 

var Deklarationen begin.... end define CodeName;

self um auf sich selbst zuzugreifen

8.4 Encapsulation

nur Operationen in public List gehören zur äusseren Signatur, der Rest nur zur inneren.

Initialisierungsprozedur mit dem Namen des type, Destruktor mit ~Name

8.7 Overlading operations mussen durch Signatur unterscheidbar sein.

Auch VCO (Value reCeiving Operations) und VTO (Value reTurning Operations) können mit refine redefiniert werden

8.9 Free Operations and Operators

(ausserhalb eines Types)

operator :Type, Type -> Type

Operationen ausserhalb TypeDefinition um Integrität zu schützen, Testen usw.

Parameter werden als value bzw. Referenzparameter übergeben, je nachdem ob sie Object- ode Valuetyped sind (heisst wahrscheinlich auch, dass es keine object-wertigen Ausdrücke gibt... ist eher einschränkend für values, erlaubt nicht aufrufenden Pointer zu modifizieren). Auch Funktionen können als Parameter übergeben werden:

declare selectCuboids: CuboidSet, [Cuboid || -> bool],




CuboidSet -> void

9. Implementing Relationships

1:1 Referenz im einen oder im anderen Objekt, oder in beiden mit einem Assignment refine, das die beiden Sync hält. Oder in seperatem SetType mit allen Referenztupeln

analog 1:n (mit Referenz-Menge), Achtung 1:n wird nur mit Einzelreferenz erzwungen, sonst braucht es Logik dazu.

inverse:

type Viereck is 

body

...

enthält: {Viereck} inverse Viereck$istin;

istin: Viereck inverse Viereck$enthält

9.6 Composite Object Support

4 Kombination: 

dependent<->independent: Existenz ohne SuperObjekt exclusive<->shared: Referenz in mehr als einem Superobj.

tape CarDesign is 

body ...

[engineDesign: independent shared MotorDesing;...]

end type CarDesign

10. Inheritance

Mit supertype, refine um Methoden zu überschreiben. Late Binding. Typenprüfung erlaubt Anweisung eines Subtypes, aber nicht eines Supertypes.

10.9 Anchor Type Constraints

declare incAge: Person || -> like self 

declare meeting: me:Person, he: Person -> like he;

(Resultat ist vom selben Typ und kein Supertyp für jedes konkrete Objekt)

10.10 legal Operation Refinement

Statische Typing: Parameter müssen Supertype (gleiche Anzahl), Resultat Subtype sein. Attribute können nicht verändert werden (Assignment Ops)

11. Virtual Types and Type Case

virtual declare: nur Signaturdef, Implementierung erst in Subtype

typecase: Verarbeitung je nach subtype:

typecase(p:=obj)


begin


case subtype: ... p.x ...


case subtype: ...


default: ...

end typecase;

p ist dann vom entsprechenden Subtype (typesave).

12. polimorphic Operations and Generic Types

Drei Arten von Polymorphismus: 1) Adhoc (übliches Überladen von Operatoren) 2) Inklusions (Subtypes) 3. Bounded Polymorphism. Hier mittels Type Variables/expression/boundaries und Declarations

polymorph declare insert(\SetType <={ElemType}):


\SetType || \ElemType -> \SetType

\SetType ist die Typevariable <= zeigt die Boundary durch die Typexpression an. Aber man kann auch notwendige Mehtoden angeben.

Generic Type (Parametrisierte Types)

13. Multiple Inheritance and multiple subsitutability

Konflike werden gelöst: 1. Durch Reihenfolge der Supertypes, 2. Explizite Renames, 3. Redefines die explizit die Methode eines bestimmten Vorfahren aufrufen können.

TypenKonflikte, wenn zwei Vorgänger Methoden mit demselben Namen aber verschiedener Signatur haben -> ist hier nicht gelöst! (einfach verbieten? oder aus Kompatibilität ein implizites qualifizieren einführen, bzw. rename nach oben statt unten wie üblich einführen?)

Mehrfache Substituierbarkeit, erlaubt einen Typen mit einem Typen kompatibel zu spielen, ohne ein Subtyp zu sein:

type Sackmesser

body [messer: Messer; schere:Schere];

fashion Messer via self.messer;

fashion Schere via self.schere;

fashion Hammer 


where hämmern: Int -> void is self.sham(p);


where.....

(zuerst wird die Funktionalität von einem Subobjekt verwendet, beim Hammer wird das hämmern neu definiert.

14. Associative Object Access

14.1 Selection Predicate: man übergibt dem select eine Auswahlprozedur, die es auf alle Elemente der Grundmenge anwendet. Select gibt Set zurück, aber man kann auch select Erweiterung in Iteratoren brauchen:

foreach (c in myCylinders.select(bigCyl,20))

14.2 GOMql: a Declarative Query Language

(basiert auf QUEL für die relation. DB INGRES)

range R1:S1,...Rm:Sm

retrieve a1:ri1,...Aj:rij

where P(R1...Rm)

Aggregat-Funktionen und -Operationen, forall exists, subqueries, Naviagtion mit . usw..

14.3 GOMsql: An SQL-Based Object Query Language

Part IV Control Concepts

15. Transaction Control

Klassisch ist eine Transaktion durch 4 Eigenschaften (ACID) gekennzeichnet:

Atomicity, Consistency, Isolation, Durability

Das bedeutet: keine verlorenen updates, keine dirty reads, reads sind repeatable (ausser wenn man selbst updatet).

Pessimistisch wird alles gesperrt, was möglicherweise schief gehen kann: Locking 2-Phase-Locking (uncommitted Data kann gelesen werden!) oder striktes-2-Phase-Locking (alle Locks gleichzeitig im Endtransaction freigeben). Read und Write Locks (kann schon beim umwandeln vom Read- auf Write-Lock zu Deadlock führen).

15.3 Optimistic Concurrency Control

Konflikte werden erst am Schluss entdeckt. 3 Phasen:

1. Read-Phase: Daten Lesen und Objekte im privaten Buffer updaten. 

2. validation: prüft, ob Konflikte auftreten

3. write: commit updates falls validation ok

Für die Validationphase gibt es 3 Kriterien (jede fremde Transaktion muss mindestens eines erfüllen):

1) die fremde write-Phase endete vor der eigenen read-

2) die fremde schreibmenge überlappt die eigene Read-Menge nicht, und die fremde Writephase ist vor der eigenen

3) Die fremde Schreibmenge überlappt die eigenen Read und Write-Mengen nicht

(-> sind diese Kriterien wirklich präzise?)

Lockgranularitäten. Zusätzliche Locktype Intensional, z.B. Set shared Locken mit Intension exklusiv auf einzelnen Elementen.

15.7 Requirments of Design Transactions

(CAD usw.)

1. Langzeittransaktionen dürfen nicht zurückgerollt werden (besser inkonsistente Zwischen-Save-Punkte)

2. Keine langfristigen Blockierungen

3. Inkonsistente Infos muss zwischen Designern ausgetauscht werden können.

4.Konkurrent Updates verschiedener Designer auf demselben Objekt muss möglich sein (entsprechende Kommunikationen)

5.DesignOrganisation muss reflektiert werden

6.CheckIn checkOut für client/server

7.Möglichkeit für spezifische Userkontrollen.

Checkin/Checkout in kurzen klassischen Transaktionen. Auf lokalen DB werden Daten immer wieder gesichert, und können auch von aussen angesehen werden (inkonsistent). Spezielle Locks für das Recht, neue Versions zu erstellen.

16. Authorization

positive und negative Authorisierungen, mit Defaults, Vererbung unterschiedlich für + und - usw..

17. Version Control

Für Projekte mit vielen abhängigen Objekten. Versiongraphk kannn allgemeiner azyklischer Graf sein (mit Verzweigungen und Mergern). Beziehungen wie Aufwärtskompatibel, ist abgeleitet aus mittel Tool y, Resultat von Text x usw., sollten ebenfalls dokumentiert werden. Statische Referenzen: Objekt.Version -> Objekt.Version, dynsmische oder generisch Objekt ->                   Objekt (Bauplan, ohne Version zu spezifizieren). Statische Referenzen erst so spät wie möglich von den dynamischen referenzieren, z.B. mit der aktuellen Version. Alternativen für verschiedene Zusammenstellungen.

Change Propagation durch die Stückliste hinauf, evt. Konsistenzchecks, wenn mehrere updates abhängig sind.

18. Schema Management

Aufteilung in Subschemas mit Kapselungsmöglichkeiten und Renames. Import ab Library. Interfac e Deklaration. Namensräume im Subschema.

SchemaKonversionen mit updates einzelner Teile und Fortplanzung / Konversionen <-> Maksing (Simulation)

Part V Phyiscal Object Base Design

19. Clustering

Wie verteilt man Objekt auf Disk-Pages. Zwei-phasiger Algo: presort|Traversal: presort z.B, aufwärts nach Ref.Count. Traversierung z.B. Zähler für Anzahl Mal Aufrufe eines Objektes usw..

20. Index Structures

Inexing analog Rel. DB.

Binary Access Support Relations: Baumpaare für beide Richtungen einer Beziehung: 1. für atomare Attribue wie üblich, für Object-Attribute, oder Collection-Valued Attribute, oder über ganze Wege von Objektreferenzen.

20.5 Join-Operatoren

{(1,a),(2,b)} {(a,8},{c,9} über mittleres Attribut

equi-Join: 

(1,8)

outer-join 

(1,8),(2,-),(-,9)

left-outer-join
(1,8), (2,-)

right-outer-join
(1,8), (-,9)

ASR (Access Support Relation) für einen ganzen Weg bestehen nun aus den n-tupeln für jeden Weg und links und rechts Zugriffsbäume. Analog den Joins werden 4 Varianten unterstützt:

Wege die ganz durchgehen, Teilwege,linke Anfangs-, bzw. rechte Endstücke. Dadurch können viele Queries unterstützt werden, falls sie einen der beiden Endpunkte enthalten.

21. Function Materialization

range c: Cuboid

materialize c.volume, c.weight

erzeugt einen Index über die Funktionswerte volume und weight. Nicht mehr korrekte Resultate müssen geflickt werden, entweder lazy (nur invalidieren) oder immediat.

-> benötigen reverse-Strukturen um alle betroffenen Materialisierungstupel zu finden. (Achtung ist verkettet, es kann Leftovers geben...).

Optimierungstechniken für Invalidierung

Isolierung der relevanten Objekt-Eigenschaften (und nur bei diesen invalidieren)

Invalidierungsmanager nur aufrufen, wenn relevante Objekte modifiziert (Mengenoperation auf den betroffenen Objekten)

Objekt einkapseln, z.B. Zugriff auf Subobjekte verhindern, so dass die devalidierung erst nach einer Applikationsoperation und nicht nach jedem einzelnen Teilschritt durchgeführt werden muss.

Compensation Actions: neuen Wert nicht total berechnen, sondern nur Delta

22. Pointer Swizzling

(Umsetzen der Diskpointers auf Memorypointers, um Umweg über table zu verhindern)

ROT (Resident Objekt Table): objektid -> Memoryaddressen aller residenten Objekte

POT: Persistent Object Table): Objektid -> Diskadresse

In Place und Copy Swizzling: entweder Objekte im Page-Buffer lassen: ganzer Pagebuffer muss hier bleiben, nicht nur Objekt, Pointer aller Objekte (im Buffer) müssen zurückgeswizzelt werden, vor zurückschreiben. Copy: Objekt aus Pagebuffer kopieren und erst dort Pointer Swizzlen.

lazy und eager swizzling: nur wenn nötig oder sofort..

Direct und Indirect Swizzling (via table oder nicht) : Liste mit allen Pointern auf ein Objekt, damit Pointers beim Swapout (evt. Swapin) updatet werden können

Part VI Sample Systems

23. GemStone: An Objekt System Based on Smalltalk

Client Server(incl Transactions)

24 Ontos: An Integrated Object System

in C++ eingebettet, verschachtelte Transaktionen, shared Transaktionen, Veresions, ObjectSQL

25. O2

(ähnlich GOM)

26. Two Other

Itcasa: verteilt ohne zentrale Komponente, Transaktionen, SchemaManagement usw.

ObjectStore C++ based

27 Selected Systems: lange Liste

