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はじめにはじめにはじめにはじめに

『Oracele8i アプリケーション開発者ガイド オブジェクト・リレーショナル機能』では、
Oracle Serverリリース 8.1のオブジェクト・リレーショナル機能を使用するアプリケーショ
ンの作成方法について説明します。このマニュアルの内容は、すべてのプラットフォームで
動作する Oracle Serverのバージョンに適用されますが、システム固有の情報は含みません。

内容は次のとおりです。

� このマニュアルについて

� 対象読者

� 機能範囲および可用性

� 関連マニュアル

� このマニュアルの構成

� このマニュアルの表記規則
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このマニュアルについてこのマニュアルについてこのマニュアルについてこのマニュアルについて
アプリケーション開発者は、再使用可能なコードを作成したり、データベース・スキーマに
おけるアプリケーション・ドメインを正確にモデル化するために役立つ機能に関心があるで
しょう。このマニュアルでは、これらに関する一連のアプリケーション開発機能について説
明します。データベース・アプリケーションの開発方法については、あらかじめ理解してお
いてください。C++や Javaなどのオブジェクト指向言語で環境を整備する際に役立ちます。

対象読者対象読者対象読者対象読者
このマニュアルは、新しいアプリケーションを開発したり、既存のアプリケーションを
Oracle環境で実行できるように変換するプログラマを対象としています。オブジェクト・リ
レーショナル機能は、マルチメディア、地理情報システム（GIS）および複雑なデータを処
理するアプリケーションでよく使用されます。オブジェクト・ビュー機能は、既存のリレー
ショナル・スキーマ上に新しいアプリケーションを作成する場合に役立ちます。

このマニュアルは、アプリケーション・プログラミングの実践的な知識があり、構造化問合
せ言語（SQL）を使用してリレーショナル・データベース・システム内の情報にアクセスで
きることを前提としています。

機能範囲および可用性機能範囲および可用性機能範囲および可用性機能範囲および可用性
このマニュアルには、Oracle8iおよび Oracle8i Enterprise Edition製品の特徴および機能を
説明した情報が含まれています。Oracle8iおよび Oracle8i Enterprise Editionの基本機能は
同じです。このマニュアルで説明されているオブジェクト・リレーショナル機能の中核は、
Oracle8i Serverの一部です。その他の拡張機能は Enterprise Editionのみで使用可能であり、
そのうちの interMedia製品群などの機能はオプションです。

関連マニュアル関連マニュアル関連マニュアル関連マニュアル
PL/SQLは、SQLに対してオラクル社が開発したプロシージャ型拡張機能です。この
PL/SQLについて学習し、この高水準プログラミング言語の詳細が必要な場合は、『Oacle8i 
PL/SQLユーザーズ・ガイドおよびリファレンス』を参照してください。
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アプリケーション開発の一般的な情報については、『Oracle8i アプリケーション開発者ガイ
ド 基礎編』を参照してください。

Javaを介した Oracleのオブジェクト・リレーショナル機能の使用については、『Oracle8i 
JDBC開発者ガイドおよびリファレンス』および『Oracle8i Javaストアド・プロシージャ開
発者ガイド』を参照してください。

Oracle Call Interface（OCI）については、『Oracle8i コール・インタフェース・プログラマー
ズ・ガイド』を参照してください。

Oracle Serverにアクセスする第 3世代言語（3GL）アプリケーションを作成するには、OCI
を使用できます。

オラクル社は、プリコンパイラの Pro*シリーズも提供しています。これを使用することで、
ご使用のアプリケーション・プログラムに SQLおよび PL/SQLを組み込むことができます。
埋込み SQLを取り込んだ 3GLアプリケーション・プログラムを、Ada、C、C++、COBOL
または FORTRANで作成する場合は、該当するプリコンパイラのマニュアルを参照してく
ださい。たとえば、Cまたは C++でプログラムする場合は、『Oracle8i Pro*C/C++プリコン
パイラ・プログラマーズ・ガイド』を参照してください。

Oracle Developer/2000は、フォーム作成プログラム、レポート作成ツール、PL/SQL用の
デバッグ環境などを含む数種類のツールを提供するコオペラティブ開発環境です。
Developer/2000を使用する場合は、該当する Oracle Toolsのドキュメントを参照してくだ
さい。

SQLの詳細は、『Oracle8i SQLリファレンス』および『Oracle8i 管理者ガイド』を参照して
ください。Oracleの基本概念は、『Oracle8i 概要』を参照してください。
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このマニュアルの構成このマニュアルの構成このマニュアルの構成このマニュアルの構成
このマニュアルは、次の各章で構成されています。各章の内容は、次のとおりです。

第 1章「Oracleオブジェクトの概要」
Oracleオブジェクトを使用する際に必要な、バックグラウンドの概念および用語を説明しま
す。

第 2章「Oracleオブジェクトの管理」
オブジェクトおよびオブジェクト型を使用した、基本操作の実行方法について説明します。

第 3章「Oracleプログラム環境のオブジェクト・ サポート」
SQL、PL/SQL、Oracle Call Interface（OCI）、Pro*C/C++、Oracle Objects For OLE、Java、
JDBCおよび Oracle SQLJにおけるオブジェクト・リレーショナル機能について説明します。
この章の内容は、教育および計画向けの高度なものです。次の各章で、オブジェクト・リ
レーショナル機能の使用方法について詳細に説明します。

第 4章「オブジェクト・モデルのリレーショナル・データへの適用」
オブジェクト・ビューについて説明します。オブジェクト・ビューを使用すると、基礎とな
るリレーショナル・スキーマを変更することなくオブジェクト指向アプリケーションを開発
できます。

第 5章「Oracleオブジェクトの設計上の考慮点」
Oracleのオブジェクト指向モデルの実装法およびパフォーマンス特性について説明します。

第 6章「Oracleオブジェクトの高度なトピック」
オブジェクト指向アプリケーションをスケールアップする場合に、記憶域およびパフォーマ
ンスを管理するために必要な機能について説明します。

第 7章「Oracleオブジェクトを使用したプログラミングに関する FAQ」
オブジェクト指向プログラミングを使用したプログラミングを始める場合、または他のデー
タベース・システムやオブジェクト指向言語などの経験者が Oracleに取り組む場合に役立
つヒントを提供します。

第 8章「オブジェクト・リレーショナル機能を使用したサンプル・アプリケーション」
リレーショナル・プログラムを、オブジェクト指向プログラム、スキーマなどのすべてのも
のに再作成する方法について例を示します。
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このマニュアルの表記規則このマニュアルの表記規則このマニュアルの表記規則このマニュアルの表記規則
このマニュアルで使用する表記規則および本文の形式は、次のとおりです。

[ ]
大カッコは、任意に選択する項目を示します。カッコは入力しないでください。

{ }
中カッコは、複数の項目を囲み、その中の 1つのみが必須であることを示します。

|
縦棒は、中カッコ内の項目を分割します。また、複数の値を関数のパラメータに渡すことを
示す場合にも使用します。

...
コード例の省略記号は、その説明内容に関係のないコードを省略していることを示します。

固定幅フォント固定幅フォント固定幅フォント固定幅フォント
固定幅フォントは、SQLまたは Cのコード例を示します。

イタリックイタリックイタリックイタリック
イタリックは、OCIパラメータ、OCIルーチン名、ファイル名およびデータ・フィールドを
示します。

大文字大文字大文字大文字
大文字は、SELECTまたは UPDATEなどの SQLキーワードを示します。

このマニュアルでは、ある情報に対して読者の注意を促すために、特別な形式を使用してい
ます。太字テキストの見出しで始まる段落は、特別な意味を持つ場合があります。次の見出
しで始まる各段落では、それぞれ特別な情報を示します。

注意注意注意注意 :共通の問題を避けたり、概念の理解を深めるために、情報に特別な注意を払う必
要があることを示します。

警告警告警告警告 : アプリケーションが正しく動作するために注意して行う必要があること、および
行ってはいけないことを OCIプログラマに示します。

参照参照参照参照 : 説明する項目についての追加情報が記載されているこのマニュアルの他の項、ま
たは他のマニュアルを示します。
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Oracleオブジェク
1

Oracleオブジェクトの概要オブジェクトの概要オブジェクトの概要オブジェクトの概要

C++、Java、Perlなどの最新言語でのプログラミング経験があれば、オブジェクト指向プロ
グラミングの概念は理解していることでしょう。Oracleは、これらの言語における設計およ
び問題解決の技術をデータベース・アプリケーション開発に利用できるように、多くのオブ
ジェクト指向機能を提供しています。

複合型の不足、階層構造を持つデータをフラット化し、主キーおよび外部キーを利用しての
表へのマッピング、状況が変わるごとに大量のアプリケーション論理をコピーおよび適用す
る必要があることは、データベース・プログラマとってわずらわしい問題でした。Oracleの
オブジェクト指向機能は、このような問題の解決に役立ちます。

このマニュアルは、データベース・アプリケーション開発に慣れていることを前提としてい
ます。1つ以上のプログラミング言語を SQLデータ定義言語（DDL）および SQLデータ操
作言語（DML）とともに使用して、通常のすべてのデータベース処理を実行できる必要があ
ります。

Oracleのオブジェクト・リレーショナル機能を初めて使用する場合や、この章の内容を完全
に理解できない場合は、第 7章「Oracleオブジェクトを使用したプログラミングに関する
FAQ」を参照してください。

Oracleオブジェクトの基本オブジェクトの基本オブジェクトの基本オブジェクトの基本
この項では、Oracleのオブジェクト・リレーショナル機能を利用する際に必要な概念および
用語の概要を示します。

オブジェクト・リレーショナル・モデルオブジェクト・リレーショナル・モデルオブジェクト・リレーショナル・モデルオブジェクト・リレーショナル・モデル
オブジェクト・リレーショナル・モデルは、既存のアプリケーションで使用されている既存
のリレーショナル機能を残したまま、オブジェクト指向機能をデータベースに導入するため
の進化した方法です。この項以降では、従来の優れた機能を活かしながら、オブジェクト指
向機能がどのように Oracle8iに統合されているかを説明しています。
トの概要 1-1



Oracleオブジェクトの基本
オブジェクト・リレーショナル・データベース・システムと第オブジェクト・リレーショナル・データベース・システムと第オブジェクト・リレーショナル・データベース・システムと第オブジェクト・リレーショナル・データベース・システムと第 3世代言語世代言語世代言語世代言語
データベースをまったく使用せずに、第 3世代言語（3GL）を使用してオブジェクト指向ア
プリケーションを作成しないのはなぜでしょうか。

第 1に、RDBMSでは、既存の機能を基に新しい機能を構築します。はじめから構築し直す
わけではありません。

第 2に、3GLを使用した情報管理には、持続性がないという問題があります。持続性があっ
たとしても、必要なパフォーマンスを得るために同一のアドレス空間にアプリケーション論
理およびデータ論理を置くため、セキュリティを犠牲にしてしまいます。持続性およびセ
キュリティの両方が基本要件である RDBMSのユーザーにとっては、どちらの要件も欠かせ
ません。

このため、リレーショナル・モデルを使用しているアプリケーション開発者は、ある形式で
SQLにマッピングすることによって複合型をシミュレートする必要があります。この方法で
は、効率が悪いだけでなく、実装に関する深刻な問題があります。次の処理を行う必要があ
ります。

� 書込み時のアプリケーション論理からデータ論理への変換

� 読込み時のデータ論理からアプリケーション論理への変換

これでは、クライアントとサーバーのアドレス空間の間の通信量が大量になるため、パ
フォーマンスが低下します。クライアントおよびサーバーが別々のマシン上にある場合、
ネットワーク・ラウンドトリップで多くのオーバーヘッドが発生する可能性があります。

オブジェクト・リレーショナル（O-R）・テクノロジによって、これらの問題を解決できま
す。このマニュアルでは、その方法を説明します。

オブジェクト型オブジェクト型オブジェクト型オブジェクト型
オブジェクト型は、実世界のエンティティ（発注書など）をアプリケーション・プログラム
が処理できるように抽象化したものです。オブジェクト型は、Javaおよび C++のクラスと
似ています。

オブジェクト型は、テンプレートおよびそのテンプレートを適用する構造体としてのオブ
ジェクトとみなすことができます。オブジェクト型は、多くの異なるデータ構造を表すこと
ができます。明細項目、イメージ、空間データなどです。

オブジェクト型はスキーマ・オブジェクトであり、他のスキーマ・オブジェクトと同様に管
理制御されます（第 2章「Oracleオブジェクトの管理」を参照）。
1-2 Oracele8i アプリケーション開発者ガイド オブジェクト・リレーショナル機能
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オブジェクト型を使用すると、オブジェクト・モデルをフラット化してリレーショナル表お
よびリレーショナル列に割り当てるかわりに、データベース・スキーマに直接マップするこ
とができます。オブジェクト型によって、関連する個々のデータを 1つの単位にまとめ、
データの動作をデータ自体とともに格納できます。アプリケーション・コードは、データを
オブジェクトとして取り出し、操作できます。

オブジェクト型は、次の 3種類のコンポーネントを含むスキーマ・オブジェクトです。

� 名前 -スキーマ内でオブジェクト型を一意に識別します。

� 属性 -実世界のエンティティ構造および状態をモデル化します。属性は、組込み型また
はオブジェクト型にすることができます。

� メソッド -実世界のエンティティで実行可能な動作の疑似操作を実装するファンクショ
ンまたはプロシージャです。

オブジェクトオブジェクトオブジェクトオブジェクト
オブジェクト型の変数を作成すると、結果はオブジェクトになります。オブジェクトには、
それ自体の型をベースにした属性およびメソッドがあります。オブジェクトは具体的なもの
であるため、値をその属性に割り当て、そのメソッドをコールできます。

メソッドメソッドメソッドメソッド
オブジェクト型のメソッドは、アプリケーションでコールされ、オブジェクトの動作をモデ
ル化するファンクションまたはプロシージャです。PL/SQLまたは Javaで作成されたメ
ソッドはデータベースに格納され、頻繁にコールされるデータ処理集中型のプロシージャお
よびショート・プロシージャに使用されます。Cなどその他の言語のプロシージャは外部に
格納され、あまりコールされない計算処理集中型のプロシージャに使用されます。

オブジェクト型のメソッドは、メンバー、静的および比較の 3つの大きなカテゴリに分けら
れます。

メンバー・メソッドは、暗黙的な SELFパラメータを常に持つファンクションまたはプロ
シージャです。このため、特定のオブジェクトの属性を使用して実行することができます。
起動するには、ドット表記法 OBJECT_VARIABLE.METHOD( )を使用します。メンバー・
メソッドは、オブザーバ・メソッドまたはミューテータ・メソッドの作成に役立ちます。そ
の場合、処理は特定のオブジェクトに影響し、どのパラメータも渡す必要がありません。

静的メソッドは、暗黙的な SELFパラメータを持たないファンクションまたはプロシージャ
です。このメソッドは、TYPE_NAME.METHOD( )のように型名でメソッドを修飾すること
で起動できます。静的メソッドは、オブジェクト状態よりグローバル・データを処理するプ
ロシージャ、またはオブジェクトにかかわらず同じ値を戻すファンクションに有効です。
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比較メソッドは、オブジェクトのインスタンスを比較し、ソートおよび IF/THEN論理を可
能にします。

たとえば、PURCHASE_ORDERが GET_VALUEという名前のメソッドを持つとします。各
発注情報オブジェクトは、それぞれの GET_VALUEメソッドを持ちます。X_OBJおよび Y_
OBJが発注情報オブジェクトを保持する PL/SQL変数で、W_NUMおよび Z_NUMが数を
保持する変数の場合、次の 2つの文でオブジェクトから値を取り出すことができます。

w_num = x_obj.get_value();
z_num = y_obj.get_value();

両方のオブジェクトはどちらも同じ型であり、GET_VALUEメソッドを持ちます。メソッ
ド・コールは、それ自体の一連のデータ X_OBJおよび Y_OBJの属性上で動作するため、ど
のようなパラメータも必要としません。このように自己参照的スタイルでメソッドを起動す
ると、メソッドは、メソッドのコール先であるオブジェクトごとに適切なデータを使用しま
す。

コンストラクタ・メソッドコンストラクタ・メソッドコンストラクタ・メソッドコンストラクタ・メソッド  すべてのオブジェクト型は、システム定義のコンストラクタ・
メソッド、つまり、新しいオブジェクトを作成しその属性の値を設定するメソッドを持って
います。コンストラクタ・メソッドの名前は、オブジェクト型の名前です。このメソッドの
パラメータは、オブジェクト型の属性の名前および型です。コンストラクタ・メソッドは
ファンクションであり、新しいオブジェクトをその値として戻します。

次に例を示します。

purchase_order(
  1000376,
  person ("John Smith","1-800-555-1212"),
  NULL )

この式は、次の属性を持つ発注情報オブジェクトを表します。

id         1000376
contact    person("John Smith","1-800-555-1212")
lineitems  NULL

person ("John Smith", "1-800-555-1212")という式は、オブジェクト型 PERSON
のコンストラクタ・ファンクションを起動します。このファンクションが戻すオブジェクト
が、発注書の CONTACT属性になります。

NULLオブジェクトおよび NULL属性については、2-2ページの「NULLオブジェクトおよ
び属性」を参照してください。

比較メソッド比較メソッド比較メソッド比較メソッド   Oracleには、指定された組込み型の 2つのデータ項目を比較する機能、およ
びデータが他のものと比べて大きいか、等しいか、小さいかを判断する機能があります。オ
ブジェクト型の 2項目を比較するには、その型の作成者は、マップ・メソッドまたはオー
ダー・メソッドを使用して、型の順序関係を定義する必要があります。
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マップ・メソッドは、比較およびソートに使用できる組込み型の単一の値を作成します。た
とえば、RECTANGLEというオブジェクト型を定義した場合、マップ・メソッド AREAは
HEIGHT属性とWIDTH属性を掛けた値を戻します。この後、Oracleは 2つの四角形をそ
の面積で比較することができます。

オーダー・メソッドはさらに一般的です。このメソッドはそれ自体の内部論理を使用して、
指定されたオブジェクト型の 2つのオブジェクトを比較し、順序関係をコード化する値を戻
します。最初の項目が小さい場合は -1、等しい場合は 0、最初の項目が大きい場合は 1にな
ります。

たとえば、オーダー・メソッドでは、ある地点からの距離に基づいた住所の集合をソートで
きます。また、個々の値の比較より複雑な操作もできます。

オブジェクト型を定義するときに、マップ・メソッドまたはオーダー・メソッドを指定でき
ます。ただし、両方を指定することはできません。オブジェクト型に比較メソッドがなけれ
ば、Oracleは 2つのオブジェクト間で値が大きいか、小さいかという関連を判断できませ
ん。ただし、この型の 2つのオブジェクトが等しいかどうかの判断を試みることはできま
す。

Oracleは、比較メソッドを持たない型の 2つのオブジェクトを、対応する属性を比較するこ
とで次のように比較します。

� すべての属性が NULL以外で等しい場合、2つのオブジェクトは等しいとみなされます。

� 2つのオブジェクトの属性で、等しくない NULL以外の値を持つものがあれば、2つの
オブジェクトは等しくないとみなされます。

� その他の場合、オブジェクトは等しくないとみなされます。

システムはスカラー値比較を非常に効率的に実行できるため、ユーザー定義ファンクション
のコールは、カーネルで実装されるファンクションのコールより遅いということを考える
と、オーダー・メソッドを使用するオブジェクトのソートは、マップ・メソッドが戻すマッ
プされたスカラー値のソートと比べてかなり遅くなります。

オブジェクト表オブジェクト表オブジェクト表オブジェクト表
オブジェクト表は特別な種類の表であり、各行が 1つのオブジェクトを表します。

たとえば、次の文は、PERSON型のオブジェクトに対するオブジェクト表を定義します。

CREATE TABLE person_table OF person;

Oracleでは、この表を次の 2つの方法で表示することができます。
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� 各行が PERSONオブジェクトである単一列表。ここでは、オブジェクト指向操作を実行
できます。

� オブジェクト型 PERSONの各属性（NAMEおよび PHONE）が列を占めている複数列
表。ここでは、リレーショナル操作を実行できます。

たとえば、次の指示を実行できます。

INSERT INTO person_table VALUES (
       "John Smith",
       "1-800-555-1212" );

SELECT VALUE(p) FROM person_table p
        WHERE p.name = "John Smith";

最初の指示で、PERSONオブジェクトを複数列表として PERSON_TABLEに挿入します。
次の指示で、単一列表として PERSON_TABLEから選択します。

行オブジェクトおよび列オブジェクト行オブジェクトおよび列オブジェクト行オブジェクトおよび列オブジェクト行オブジェクトおよび列オブジェクト   オブジェクト表の中で、完全な行を占めるオブジェ
クトを行オブジェクトといいます。より大きい行の中で列を占めるオブジェクト、または他
のオブジェクトの属性であるオブジェクトを、列オブジェクトといいます。

オブジェクト・ビューオブジェクト・ビューオブジェクト・ビューオブジェクト・ビュー
オブジェクト・ビュー（第 4章「オブジェクト・モデルのリレーショナル・データへの適
用」を参照）は、オブジェクト・リレーショナル機能を使用して関連するデータにアクセス
する方法です。基礎となるリレーショナル・スキーマを変更することなく、オブジェクト指
向アプリケーションを開発できます。

REFデータ型データ型データ型データ型
REFは、行オブジェクトを指す論理的なポインタで、Oracleの組込みデータ型です。REFお
よび REFのコレクションは、オブジェクト間の対応、特に、多対 1関連をモデル化します。
これによって、外部キーの必要性を削減できます。REFは、オブジェクト間をナビゲートす
る簡単なメカニズムを提供します。ポインタに続いてドット表記法を使用することができま
す。必要な場合には Oracleが結合し、必要でなければ結合を解除することもできます。

REFは、REFが参照するオブジェクトを検査または更新するために使用できます。また、
REFが参照するオブジェクトのコピーを取得するためにも使用できます。REFを変更して、
同じオブジェクト型の異なるオブジェクトを指すようにすることができます。また、REFに
NULL値を割り当てることもできます。
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SCOPED REF   列型、コレクション要素またはオブジェクト型属性を REFとして宣言する場
合、指定されたオブジェクト表への参照のみを含むように制約することができます。このよ
うな REFを SCOPED REFといいます。SCOPED REFでは、有効範囲付きでない REFに比べ
て、少ない記憶領域でより効率的なアクセスが可能です。

参照先がない参照先がない参照先がない参照先がない REF   オブジェクトの削除または権限の変更によって、REFが識別したオブ
ジェクトを使用禁止にすることもできます。このような REFを、参照先がない REFといい
ます。Oracleの SQLは、この条件に関して REFをテストできる述語（IS DANGLING）を
提供します。

REFの参照解除の参照解除の参照解除の参照解除   REFが参照するオブジェクトにアクセスすることを、REFを参照解除する
といいます。Oracleは、これを実行する DEREF演算子を提供します。

参照先がない REFを参照解除すると、NULLオブジェクトを戻します。

また、Oracleでは、REFの暗黙の参照解除もできます。次に例を示します。

CREATE TYPE person AS OBJECT (
  name    VARCHAR2(30),
  manager REF person );

Xが PERSON型のオブジェクトを表すとすると、次の SQL式は、

x.manager.name;

ポインタを Xという人から Xの上司に移し、上司の名前を取り出します。（SQLでは、この
ように REFに続けることができますが、PL/SQLではできません。）

REFの取得の取得の取得の取得  オブジェクト表からオブジェクトを選択して REF演算子に適用することで、そ
の行オブジェクトに対する REFを取得することができます。たとえば、次のように識別番号
1000376を使用して発注書に対する REFを取得することができます。

DECLARE OrderRef REF to purchase_order;

SELECT REF(po) INTO OrderRef
               FROM purchase_order_table po
               WHERE po.id = 1000376;

問合せは確実に 1つの行を戻す必要があります。

オブジェクトおよび REFの記憶域の詳細は、第 5章「Oracleオブジェクトの設計上の考慮
点」を参照してください。
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コレクションコレクションコレクションコレクション
1対多関連をモデル化するために、Oracleは 2つのコレクション・データ型、VARRAYおよ
び NESTED TABLEをサポートしています。たとえば、発注書は明細項目の任意の数値を
持っているため、この明細項目をコレクションに加えることができます。

� VARRAYは要素の最大数値を持ちます。ただし、上限は変更できません。要素の順序は
定義されています。VARRAYは不透明なオブジェクト（RAWまたは BLOB）として格納
されます。

� NESTED TABLEはいくつもの要素を持ち、また、通常の表と同様に選択、挿入、削除
などを行うことができます。要素の順序は定義されません。NESTED TABLEは記憶表
に格納され、各要素は記憶表の行にそれぞれマップされます。

順序に従って要素をループする必要がある場合、項目の固定数値のみを格納する必要がある
場合、または、値のコレクション全体を 1つの値として取り出して操作する必要がある場合
は、VARRAYを使用してください。

コレクション上で効率的な問合せを実行する必要がある場合、任意の数の要素を扱う必要が
ある場合、または、大量の挿入 /更新 /削除を行う必要がある場合は、NESTED TABLEを
使用してください。非常に大きいコレクションからサブセットのみを取り出す場合は、コレ
クションを NESTED TABLEとしてモデル化し、結果セットに対してロケータを取り出すこ
とができます。

たとえば、発注情報オブジェクトは明細項目の NESTED TABLEを持ち、四角形オブジェク
トは 4つの座標を持つ VARRAYを含むことができます。

VARRAYまたはまたはまたはまたは NESTED TABLEの作成の作成の作成の作成
コンストラクタ・メソッドをコールすることで、コレクション型のオブジェクトを作成でき
ます。コンストラクタ・メソッドの名前は型の名前であり、その引数は新しいコレクション
要素をカンマで区切ったリストです。

空のリストでコンストラクタ・メソッドをコールすると、その型の空のコレクションを作成
できます。空のコレクションは、NULLのコレクションではありません。

VARRAY
配列とは、順序付けられたデータ要素の集合です。指定された配列のすべての要素は、同じ
データ型の要素です。各要素は、配列における要素の位置に対する番号を持ちます。

配列における要素の数は、配列のサイズです。Oracleは、配列を可変サイズにすることがで
き、これを VARRAYといいます。配列型を宣言する場合は、最大サイズを指定する必要が
あります。

たとえば、次の文で配列型を宣言するとします。
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CREATE TYPE prices AS VARRAY(10) OF NUMBER(12,2); 

PRICES型の VARRAYは最大 10個の要素を持ちます。各要素のデータ型は NUMBER(12,2)
です。

配列型の作成では、領域は割り当てられません。データ型を定義し、次のものとして使用で
きるようにします。

� リレーショナル表の列のデータ型

� オブジェクト型属性

� PL/SQL変数、パラメータまたはファンクション戻り値の型

通常、VARRAYはインラインに、つまり、その行にある他のデータと同じ表領域に格納さ
れます。VARRAYが十分に大きい場合、Oracleはこれを BLOBとして格納します（2-15
ページの「オブジェクト型のインポート /エクスポート /ロード」を参照）。

NESTED TABLE
NESTED TABLEは順序付けされないデータ要素の集合であり、これらのすべての要素は同
じデータ型を持ちます。NESTED TABLEは単一列を持ち、この列の型は組込型またはオブ
ジェクト型です。NESTED TABLEの列がオブジェクト型の場合、表は、オブジェクト型の
各属性に対してそれぞれ列がある複数列表としても表示できます。

たとえば、発注書の例では、次の SQL文でオブジェクト型 "lineitem"を各要素のデータ型と
する NESTED TABLE型 "lineitem_table"を宣言します。

CREATE TYPE lineitem_table AS TABLE OF lineitem; 

NESTED TABLE型の定義では、領域は割り当てられません。型を定義し、次のものとして
使用できるようにします。

� リレーショナル表の列のデータ型

� オブジェクト型属性

� PL/SQL変数、パラメータまたはファンクション戻り型

NESTED TABLE型がリレーショナル表の列の型として、またはオブジェクト表の基礎とな
るオブジェクト型の属性として表示される場合、OracleはNESTED TABLEのすべてのデー
タを単一表に格納し、この表に含まれるリレーショナル表またはオブジェクト表に対応付け
ます。たとえば、次の文では、オブジェクト型 PURCHASE_ORDERに対してオブジェクト
表を定義します。

参照参照参照参照 : VARRAYの詳細は、5-13ページの「VARRAYの記憶域上の考慮
点」を参照してください。
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CREATE TABLE purchase_order_table OF purchase_order
   NESTED TABLE lineitems STORE AS lineitems_table;

2行目で、PURCHASE_ORDER_TABLEにおけるすべての PURCHASE_ORDERオブジェク
トの LINEITEMS属性の記憶表として、LINEITEMS_TABLEが指定されます。

ネスト・カーソルを使用すると、簡単に NESTED TABLEの要素に個別にアクセスできま
す。

継承継承継承継承
継承は、関連オブジェクトのグループ用に一般化された属性および動作を含むオブジェクト
を作成するオブジェクト指向開発において使用される技法です。さらに一般的なオブジェク
ト型は、スーパータイプといわれます。スーパータイプから継承される特別なオブジェクト
型を、サブタイプといいます。

継承の一般的な例は、Personおよび Employeeの例です。人の集合には、従業員および非
従業員が含まれます。より一般的な例 Personはスーパータイプで、特殊ケース Employee
はサブタイプです。また、別の例では、Vehicleはスーパータイプで、Carおよび Truck
はサブタイプです。

オブジェクト指向モデルの例オブジェクト指向モデルの例オブジェクト指向モデルの例オブジェクト指向モデルの例
オブジェクト型の集合を定義する方法の例を示します。

オブジェクト型は PERSON、LINEITEM、LINEITEM_TABLEおよび PURCHASE_ORDER
です。

NAME、PHONE、ITEM_NAMEなどが、対応するオブジェクト型の属性になります。属性
CONTACTはオブジェクトであり、属性 LINEITEMSは NESTED TABLEです。

LINEITEM_TABLEは、各行が LINEITEM型のオブジェクトであるNESTED TABLE型で
す。

CREATE TYPE person AS OBJECT (
  name        VARCHAR2(30),
  phone       VARCHAR2(20) );
  
CREATE TYPE lineitem AS OBJECT (
  item_name   VARCHAR2(30),

参照参照参照参照 : ネスト・カーソルの詳細は、『Oracle8i SQLリファレンス』を参照
してください。NESTED TABLEの使用については、5-14ページの
「NESTED TABLE」を参照してください。
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  quantity    NUMBER,
  unit_price  NUMBER(12,2) );

CREATE TYPE lineitem_table AS TABLE OF lineitem;
  
CREATE TYPE purchase_order AS OBJECT (
  id          NUMBER,
  contact     person,
  lineitems   lineitem_table,
  
  MEMBER FUNCTION
  get_value   RETURN NUMBER );

これは、簡略化された例です。この例では、GET_VALUEメソッドの本体の宣言は示されて
いません。GET_VALUEメソッドの本体は、CREATE OR REPLACE TYPE BODY文を使用
して指定します。

オブジェクト型を定義しても、記憶域は割り当てられません。

NUMBERまたは VARCHAR2型を使用できる場所のほとんどにおいて、SQL文で
LINEITEM、PERSONまたは PURCHASE_ORDERを使用できます。

たとえば、連絡先を記録するリレーショナル表を定義できます。

CREATE TABLE contacts (
  contact     person
  date        DATE );

CONTACTS表は、オブジェクト型で定義された列を 1つ持つリレーショナル表です。リ
レーショナル表の列を占めるオブジェクトを、列オブジェクトといいます（1-6ページの
「行オブジェクトおよび列オブジェクト」を参照）。
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オブジェクト指向モデルの例
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Oracleオブジェクトの
2

Oracleオブジェクトの管理オブジェクトの管理オブジェクトの管理オブジェクトの管理

この章では、Oracleがデータベースの他の部分と関連してどのように機能し、どのように
DML操作および DDL操作を実行するかについて説明します。内容は次のとおりです。

� オブジェクト型および参照の使用

� コレクションの使用

� オブジェクト型およびそれらのメソッドの権限

� 依存性および不完全な型

� オブジェクト型のインポート /エクスポート /ロード

オブジェクト型および参照の使用オブジェクト型および参照の使用オブジェクト型および参照の使用オブジェクト型および参照の使用
この項では、次のオブジェクト型および参照について説明します。

� NULLオブジェクトおよび属性

� オブジェクトおよびコレクションのデフォルト値

� オブジェクト表の制約

� オブジェクト表および NESTED TABLEの索引

� オブジェクト表のトリガー

� REF型の列および属性のルール

� 名前解決
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オブジェクト型および参照の使用
NULLオブジェクトおよび属性オブジェクトおよび属性オブジェクトおよび属性オブジェクトおよび属性
表列、オブジェクト、オブジェクト属性、コレクション、コレクション要素など、オブジェ
クトに対応付けられたものの多くには、NULLを指定できます。つまり、その項目は NULL
に初期化されるか、または初期化されないかのいずれかです。通常、その項目の値はわかり
ませんが、後で使用可能になる場合があります。

自分自身の値が NULLであるオブジェクトは、アトミックNULLといわれます。オブジェ
クトの属性を NULLに指定することもできます。この 2つの NULLの使用方法は異なりま
す。オブジェクトのすべての属性が NULLの場合でも、属性の変更およびメソッドの呼出し
を実行できます。オブジェクトがアトミック NULLの場合は、何もできません。

たとえば、次のように定義された CONTACTS表について考えます。

CREATE TYPE person AS OBJECT (
  name        VARCHAR2(30),
  phone       VARCHAR2(20) );

CREATE TABLE contacts (
  contact     person
  date        DATE );

次の文は、

INSERT INTO contacts VALUES (
  person (NULL, NULL),
 '24 Jun 1997' );

次の文とは異なる結果を戻します。

INSERT INTO contacts VALUES (
  NULL,
 '24 Jun 1997' ); 

両方の場合とも、Oracleは CONTACTSに新しい行用の領域を割り当て、DATE列を指定さ
れた値に設定します。最初の場合では、Oracleはオブジェクト用の領域を PERSON列に割
り当て、その各属性に NULLを設定します。2番目の場合では、PERSON列を NULLに設
定し、オブジェクト用の領域は割り当てません。

NULL値のチェックは省略できる場合があります。リレーショナル表の行または行オブジェ
クト自体を NULLに初期化することはできません。オブジェクトの NESTED TABLEは、
NULLの値を持つ要素を含むことができません。

NESTED TABLEまたは VARRAYには NULLを指定できるため、その状態を処理する必要
があります。NULLコレクションと何も要素を持たない空のコレクションは異なります。
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オブジェクト型および参照の使用
オブジェクトおよびコレクションのデフォルト値オブジェクトおよびコレクションのデフォルト値オブジェクトおよびコレクションのデフォルト値オブジェクトおよびコレクションのデフォルト値
リレーショナル表の列にオブジェクト型またはコレクション型を宣言した場合、DEFAULT
句を含めることができます。明示的に列に値を指定しない場合には、この DEFAULT句で指
定した値が使用されます。DEFAULT句には、そのオブジェクトまたはコレクションのコン
ストラクタ・メソッドのリテラル起動を含める必要があります。

コンストラクタ・メソッドのリテラル起動は、すべての引数が定数、またはコンストラク
タ・メソッドの別のリテラル起動です。変数または関数は使用できません。

次に例を示します。

CREATE TYPE person AS OBJECT (
  id        NUMBER
  name      VARCHAR2(30),
  address   VARCHAR2(30) );

CREATE TYPE people AS TABLE OF person;

次に、NESTED TABLE型である PEOPLEのコンストラクタ・メソッドのリテラル起動を示
します。

people ( person(1, 'John Smith', '5 Cherry Lane'), 
         person(2, 'Diane Smith', NULL) )

次の例は、コンストラクタ・メソッドのリテラル起動を使用してデフォルトを指定します。

CREATE TABLE department (
  d_no    CHAR(5) PRIMARY KEY,
  d_name  CHAR(20),
  d_mgr   person DEFAULT person(1,'John Doe',NULL),
  d_emps  people DEFAULT people() )
  NESTED TABLE d_emps STORE AS d_emps_tab;

PEOPLE()という用語が、空の NESTED TABLE PEOPLEのコンストラクタ・メソッドのリ
テラル起動であることに注意してください。

オブジェクト表の制約オブジェクト表の制約オブジェクト表の制約オブジェクト表の制約
他の表と同様に、オブジェクト表にも制約を定義できます。

列オブジェクトのリーフ・レベル・スカラー属性には、参照範囲が制限されていない REFを
除き、制約を定義できます。
Oracleオブジェクトの管理 2-3



オブジェクト型および参照の使用
次に一例を示します。

最初の例は、オブジェクト表 PERSON_EXTENTの SSNO列に PRIMARY KEY制約を定義
します。

CREATE TYPE location (
  building_no NUMBER,
  city        VARCHAR2(40) );

CREATE TYPE person (
  ssno        NUMBER,
  name        VARCHAR2(100),
  address     VARCHAR2(100),
  office      location );

CREATE TABLE person_extent OF person (
  ssno        PRIMARY KEY );

次の例の DEPARTMENT表には、列のデータ型が前述の例で定義されたオブジェクト型
LOCATIONである列があります。この例では、表の DEPT_LOC列に表示される
LOCATIONオブジェクトのスカラー属性に制約を定義します。

CREATE TABLE department (
  deptno      CHAR(5) PRIMARY KEY, 
  dept_name   CHAR(20),
  dept_mgr    person,
  dept_loc    location,
  CONSTRAINT  dept_loc_cons1
      UNIQUE (dept_loc.building_no, dept_loc.city),
  CONSTRAINT  dept_loc_cons2
       CHECK (dept_loc.city IS NOT NULL) );

オブジェクト表およびオブジェクト表およびオブジェクト表およびオブジェクト表および NESTED TABLEの索引の索引の索引の索引
オブジェクト表の列や属性、および NESTED TABLEの記憶表には、他の表と同様に、索引
を定義できます。

次の例で示すように、列オブジェクトのリーフ・レベル・スカラー属性に索引を定義できま
す。SCOPED REFの場合、REF型の列または属性にのみ索引を定義できます。

ここで、DEPT_ADDRは列オブジェクト、CITYは索引を作成する DEPT_ADDRのリーフ・
レベル・スカラー属性です。

CREATE TABLE department (
2-4 Oracele8i アプリケーション開発者ガイド オブジェクト・リレーショナル機能



オブジェクト型および参照の使用
  deptno      CHAR(5) PRIMARY KEY, 
  dept_name   CHAR(20),
  dept_addr   address );

CREATE INDEX  i_dept_addr1
          ON  department (dept_addr.city);

Oracleが索引定義で列名を指定するところには、行オブジェクトのスカラー属性も指定でき
ます。

オブジェクト表のトリガーオブジェクト表のトリガーオブジェクト表のトリガーオブジェクト表のトリガー
オブジェクト表には、他の表と同様に、トリガーを定義できます。NESTED TABLEの記憶
表に、トリガーは指定できません。

トリガーを利用しての LOBの変更はできません。トリガーをオブジェクト型とともに使用
する場合の制限は他にはありません。

次の例は、前述の項で定義した PERSON_EXTENT表にトリガーを定義します。

CREATE TABLE movement (
     ssno        NUMBER,
     old_office  location,
     new_office  location );

CREATE TRIGGER trig1
  BEFORE UPDATE
             OF  office
             ON  person_extent
   FOR EACH ROW
           WHEN  new.office.city = 'REDWOOD SHORES'
   BEGIN
     IF :new.office.building_no = 600 THEN
      INSERT INTO movement (ssno, old_office, new_office)
       VALUES (:old.ssno, :old.office, :new.office);
     END IF;
   END;

REF型の列および属性のルール型の列および属性のルール型の列および属性のルール型の列および属性のルール
Oracleでは、REF型の列または属性は、SCOPE句または参照制約句を使用して、制約なし
にすることも制約付きにすることもできます。REF列が制約なしの場合、対応するオブジェ
クト型のオブジェクト表に含まれているすべての行オブジェクトに対するオブジェクト参照
を格納できます。
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オブジェクト型および参照の使用
Oracleは、そのような列に格納されたオブジェクト参照が、有効な既存の行オブジェクトを
指すことを保証しません。したがって、REF列には、既存の行オブジェクトを指していない
オブジェクト参照が含まれていることがあります。そのような REF値は、参照先がない参照
として参照されます。現在、Oracleでは、制約なし REF列に主キー・ベースのオブジェク
ト識別子を含むオブジェクト参照を格納することはできません。

REF列には、参照範囲を特定のオブジェクト表に制限するような制約も指定できます。
SCOPE制約が付いた列に格納されたすべての REF値は、SCOPE句で指定された表の行オブ
ジェクトを指します。ただし、REF値には参照先がない場合があります。

REF列には、外部キーの指定に似た参照制約を指定することもできます。参照制約のルール
は、そのような列に適用されます。つまり、このような列に格納されたオブジェクト参照
は、指定されたオブジェクト表内の有効な既存の行オブジェクトを指す必要があります。

REF列には、UNIQUE制約または PRIMARY KEY制約を指定できません。ただし、NOT 
NULL制約は指定できます。

名前解決名前解決名前解決名前解決
Oracle SQLでは、いくつかのリレーショナル操作で表名を省略できます。たとえば、
ASSIGNMENTが PROJECTSの列で、TASKが DEPTSの列の場合、次のように記述できま
す。

SELECT * 
FROM projects 
WHERE EXISTS
  (SELECT * FROM  depts
            WHERE assignment = task); 

Oracleは、各列がどの表に属しているかを判断します。

メンテナンスしやすいように、表名または表別名で列名を修飾することもできます。

SELECT * FROM projects WHERE EXISTS
  (SELECT * FROM  depts WHERE projects.assignment = depts.task);

SELECT * FROM projects pj WHERE EXISTS
  (SELECT * FROM  depts dp WHERE pj.assignment = dp.task);

オブジェクト・リレーショナル機能で表別名を指定する必要がある場合もあります。
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オブジェクト型および参照の使用
表別名が必要な場合表別名が必要な場合表別名が必要な場合表別名が必要な場合
修飾されていない名前を使用すると、問題が起きる場合があります。2番目の表（DEPTS）
に ASSIGNMENT列を追加した後、問合せの変更をしなかった場合、Oracleは自動的に問
合せを再コンパイルし、この新しいバージョンの問合せで DEPTS表の ASSIGNMENT列が
使用されます。この状況を内側獲得といいます。

内側獲得および SQL文における同様の誤解析を回避するために、表別名を使用して、メ
ソッドまたはオブジェクトの属性への参照を修飾してください。

REFを介した属性参照にも同じ要件が適用されます。この要件を獲得回避規則といいます。

たとえば、次の文について考えます。

CREATE TYPE person AS OBJECT (ssno VARCHAR(20));
CREATE TABLE ptab1 OF person;
CREATE TABLE ptab2 (c1 person);

これらは、オブジェクト型 PERSONおよび 2つの表を定義します。1つ目の表は、オブジェ
クト型 PERSONのオブジェクト表です。2番目の表は、PERSON型の列を 1つ持ちます。

ここで、次の問合せについて考えてみます。

SELECT      ssno FROM ptab1   ;  --Correct
SELECT   c1.ssno FROM ptab2   ;  --Wrong
SELECT p.c1.ssno FROM ptab2 p ;  --Correct

� 最初の SELECT文では、SSNOは PTAB1の列の名前です。これはリレーショナル問合せ
と判断されるため、さらに修飾は必要ありません。

� 2番目の SELECT文では、SSNOは C1という名前の列にある PERSONオブジェクトの属
性の名前です。この参照には、3番目の SELECT文に示すように、表別名が必要です。

オブジェクト属性への参照は、表名がスキーマ名によってさらに修飾される場合でも、表名
ではなく表別名を使用して修飾する必要があります。

たとえば、次の式は SCOTTスキーマ、PROJECTS表、ASSIGNMENT列およびその列の
DUEDATE属性を参照しようとしています。ただし、PROJECTSが表名で別名ではないた
め、許可されません。

scott.projects.assignment.duedate

表別名は、問合せ全体を通して一意である必要があります。問合せに適切に表示されるス
キーマ名は異なる名前である必要があります。
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コレクションの使用
引数なしのメソッド・コール引数なしのメソッド・コール引数なしのメソッド・コール引数なしのメソッド・コール
メソッドは、ファンクションまたはサブルーチンです。それらを起動する適切な構文では、
メソッド名の後のコールする引数をカッコで囲みます。あいまいさを回避するために、引数
を持たないメソッドのコールには、空のカッコを付ける必要があります。

たとえば、表 TBにはオブジェクト型 Tの列 Cがあり、Tには引数なしのメソッドmがある
場合、次の問合せ構文が適切です。

SELECT p.c.m() FROM tb p;

これは、引数のないコールのカッコはオプションである PL/SQLファンクションおよびプロ
シージャのルールとは異なります。

コレクションの使用コレクションの使用コレクションの使用コレクションの使用
この項では、次のコレクションの使用方法について説明します。

� コレクションの問合せ

� コレクション・アンネスティング

� コレクションの DML

コレクションの問合せコレクションの問合せコレクションの問合せコレクションの問合せ
Oracle8iでは、コレクション列の問合せに TABLE式が使用されることがあります。たとえ
ば、表（EMPLOYEES）の NESTED TABLE列（PROJECTS）の問合せは、次のようになり
ます。

SELECT * FROM TABLE(SELECT t.projects FROM employees t WHERE t.eno = 1000);

SELECT t.eno, CURSOR(SELECT * FROM TABLE(t.projects)) FROM employees t;

TABLE式は、変数およびパラメータなどの一時値を含むコレクション値式の問合せに使用
できます。

注意注意注意注意 : 列にオブジェクト型が含まれているかどうかにかかわらず、すべ
ての UPDATE文、DELETE文、SELECT文および副問合せに表別名を定
義し、それらを使用して列参照を修飾することをお薦めします。
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コレクションの使用
コレクション・アンネスティングコレクション・アンネスティングコレクション・アンネスティングコレクション・アンネスティング
多くのツールおよびアプリケーションにはコレクション型を扱う機能がないため、データを
フラット化するビューが必要です。そのようなツールを使用して Oracleコレクション・
データを参照するには、コレクションの要素を 1つ以上のリレーショナル列にネスト解除ま
たはフラット化する必要があります。それには、NESTED TABLEの要素をその NESTED 
TABLEを含む行と結合します。

NESTED TABLEを含む型を定義し、その NESTED TABLEにアクセスするための名前を指
定した、次のようなオブジェクト・リレーショナル・スキーマを考えます。

CREATE TYPE emp_set_t IS NESTED TABLE of emp_t;
CREATE TYPE dept_t(deptno NUMBER, emps emp_set_t);
CREATE TABLE depts OF dept_t NESTED TABLE emps STORE AS depts_emps;

次の問合せは、NESTED TABLE EMPSの各要素と親行 DEPTSを結合することによって、
DEPTS表の EMPS列データをネスト解除します。

SELECT d.deptno, e.* FROM depts d, TABLE(d.emps) e;

Oracle8iは、外部結合結果を生成する次の構文もサポートしています。

SELECT d.*, e.* FROM depts d, TABLE(d.emps)(+) e;

(+)は、DEPTSおよび D.EMPSの依存結合は引数 NULLを容認することを示しています。
つまり、D.EMPSがNULLまたは空であっても、DEPTSの行が出力されます。D.EMPSに
対応する列に NULL値がある DEPTSの行があります。

コレクションのコレクションのコレクションのコレクションの DML
Oracleでは、NESTED TABLE列に次の DML操作をサポートします。

� コレクション自体を初期化する INSERT文や UPDATE文

� コレクションの要素に対する操作

� コレクションへの新しい要素の挿入

� コレクションからの要素の削除

注意注意注意注意 : TABLE式は、前回のリリースで導入された THE副問合せのかわ
りになります。THE副問合せ式は、将来的に使用されなくなります。
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オブジェクト型およびそれらのメソッドの権限
� コレクションの要素の更新

VARRAY列におけるコレクション要素に対する DML処理はサポートされていません。ただ
し、VARRAY列はコレクション全体を単位として挿入または更新できます。

NESTED TABLEにおける要素単位の更新の場合、DML文は TABLE式を使用して、操作す
る NESTED TABLEを識別します。NESTED TABLEの DML操作がシリアライズ化されるこ
とに注意してください。つまり、あるトランザクション内で DML文が NESTED TABLEを
操作したとき、他のトランザクションからの同じ NESTED TABLEへの変更は、先のトラン
ザクションが終了するまでブロックされます。

次の DML文は、NESTED TABLEにおける要素単位の操作を示しています。

INSERT INTO TABLE(SELECT e.projects
                  FROM       employees e
                  WHERE      e.eno = 100)
   VALUES (1, 'Project Neptune');

UPDATE TABLE(SELECT e.projects
                 FROM        employees e
                 WHERE       e.eno = 100) p
   SET VALUE(p) = project_t(1, 'Project Pluto')
   WHERE p.pno = 1;

DELETE FROM TABLE(SELECT e.projects
                  FROM        employee e
                  WHERE       e.eno = 100) p
   WHERE p.pno = 1;

オブジェクト型およびそれらのメソッドの権限オブジェクト型およびそれらのメソッドの権限オブジェクト型およびそれらのメソッドの権限オブジェクト型およびそれらのメソッドの権限
オブジェクト型に対する権限は、システム・レベルおよびスキーマ・オブジェクト・レベル
で存在します。

システム権限システム権限システム権限システム権限
Oracleでは、オブジェクト型に次のシステム権限を定義します。

� CREATE TYPE: 自スキーマにオブジェクト型を作成できます。

� CREATE ANY TYPE: 任意のスキーマにオブジェクト型を作成できます。

� ALTER ANY TYPE: 任意のスキーマ内のオブジェクト型を変更できます。
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オブジェクト型およびそれらのメソッドの権限
� DROP ANY TYPE: 任意のスキーマ内のオブジェクト型を削除できます。

� EXECUTE ANY TYPE: 任意のスキーマ内のオブジェクト型を使用および参照できます。

CONNECTロールおよび RESOURCEロールには、CREATE TYPEシステム権限が含まれま
す。DBAロールには、前述のすべての権限が含まれます。

スキーマ・オブジェクト権限スキーマ・オブジェクト権限スキーマ・オブジェクト権限スキーマ・オブジェクト権限
オブジェクト型に適用できるスキーマ・オブジェクト権限は、EXECUTEのみです。

オブジェクト型に EXECUTE権限があると、その型を次のように使用できます。

� 表の定義

� リレーショナル表の列の定義

� オブジェクト型の変数またはパラメータの宣言

EXECUTEは、コンストラクタなどの型のメソッドを起動します。

メソッド実行および対応する権限は、ストアド PL/SQLプロシージャのものと同じです。

新しい型または表での型の使用新しい型または表での型の使用新しい型または表での型の使用新しい型または表での型の使用
次の場合は、前の項で説明した権限の他に、特定の権限が必要です。

� 別のユーザーが作成した型を使用する型または表を作成する場合

� 新しく作成した型または表の使用権限を別のユーザーに付与する場合

新しい型または表を定義するには、EXECUTE ANY TYPEシステム権限、または使用する型
に対する EXECUTEオブジェクト権限が必要です。これらの権限は、ロールを介してではな
く、明示的に付与される必要があります。

新しい型または表へのアクセス権限を他のユーザーに付与するには、GRANTオプションを
含む適切な EXECUTEオブジェクト権限、またはオプションWITH ADMIN OPTIONを含
む EXECUTE ANY TYPEシステム権限が必要です。これらの権限は、ロールを介してでは
なく、明示的に付与される必要があります。

例例例例
CONNECTロールおよび RESOURCEロールを持つ USER1、USER2、USER3という 3人の
ユーザーがいるとします。
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オブジェクト型およびそれらのメソッドの権限
USER1は、USER1スキーマ内で次の DDLを実行します。

CREATE TYPE type1 AS OBJECT ( attr1 NUMBER );
CREATE TYPE type2 AS OBJECT ( attr2 NUMBER );
GRANT EXECUTE ON type1 TO user2;
GRANT EXECUTE ON type2 TO user2 WITH GRANT OPTION;

USER2は、USER2スキーマ内で次の DDLを実行します。

CREATE TABLE tab1 OF user1.type1;
CREATE TYPE type3 AS OBJECT ( attr3 user1.type2 );
CREATE TABLE tab2 (col1 user1.type2 );

USER2は、GRANTオプションを含んだ、USER1の TYPE2に対する EXECUTE権限を持っ
ているため、次の文は正常に実行されます。

GRANT EXECUTE ON type3 TO user3;
GRANT SELECT on tab2 TO user3;

ただし、USER2は、GRANTオプションを含んだ、USER1.TYPE1に対する EXECUTE権限
を持っていないため、次の文は正常に実行されません。

GRANT SELECT ON tab1 TO user3;

USER3は、次の処理を正常に実行できます。

CREATE TYPE type4 AS OBJECT (attr4 user2.type3);
CREATE TABLE tab3 OF type4;

オブジェクト型へのアクセスおよびオブジェクト・アクセスの権限オブジェクト型へのアクセスおよびオブジェクト・アクセスの権限オブジェクト型へのアクセスおよびオブジェクト・アクセスの権限オブジェクト型へのアクセスおよびオブジェクト・アクセスの権限
オブジェクト型は EXECUTE権限のみを使用しますが、オブジェクト表はリレーショナル表
と同じ次のすべての権限を使用します。

� SELECT: 表から 1つのオブジェクトおよびその属性にアクセスできます。

� UPDATE: 表内のオブジェクトの属性を変更できます。

� INSERT: 表に新しいオブジェクトを追加できます。

� DELETE: 表からオブジェクトを削除できます。

同様の表権限および列権限が、オブジェクト型の表列の使用を規制します。

オブジェクト表の列を選択するには、オブジェクト表の型に対する権限は必要ありません。
ただし、行全体を選択するには必要です。

次のスキーマについて考えます。
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オブジェクト型およびそれらのメソッドの権限
CREATE TYPE emp_type as object (
  eno    NUMBER,
  ename  CHAR(31),
  eaddr  addr_t );

CREATE TABLE emp OF emp_type;

次の 2つの問合せも考えます。

SELECT VALUE(e) FROM emp e;
SELECT eno, ename FROM emp;

どちらの問合せの場合も、Oracleは EMP表に対するユーザーの SELECT権限をチェックし
ます。最初の問合せの場合、データを解析するには、ユーザーは EMP_TYPE型情報を取得
する必要があります。問合せが EMP_TYPE型にアクセスすると、Oracleはユーザーの
EXECUTE権限をチェックします。

2番目の問合せの実行は、オブジェクト型を起動しません。そのため、Oracleは型権限を
チェックしません。

さらに、前の項からのスキーマを使用して、USER3は次の問合せを実行できます。

SELECT tab1.col1.attr2 from user2.tab1 tab1;
SELECT t.attr4.attr3.attr2 FROM tab3 t;

USER3による 2つの選択では、USER3は基礎となる型の明示的な権限を持っていませんが、
型所有者および表所有者は GRANTオプションを含む必要な権限を持っているため、この文
は正常に実行されます。

Oracleは次の要求についての権限をチェックし、ユーザーに各処理に対する権限がない場合
はエラーを戻します。

� PEF値を使用してオブジェクト・キャッシュ内に 1つのオブジェクトを確保すると、
Oracleは、そのオブジェクトを含むオブジェクト表に対する SELECT権限、およびその
オブジェクト型に対する EXECUTE権限をチェックします（OCIオブジェクト・キャッ
シュの詳細は、6-4ページの「オブジェクトに対する OCIのヒントおよび技法」を参照
してください）。

� 既存オブジェクトの変更、またはオブジェクト・キャッシュからのオブジェクトのフ
ラッシュを行うと、Oracleは、接続先オブジェクトに対する UPDATE権限をチェック
します。新しいオブジェクトをフラッシュすると、Oracleは、接続先オブジェクト表に
対する INSERT権限をチェックします。

� オブジェクトを削除すると、Oracleは、接続先の表に対する DELETE権限をチェックし
ます。
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依存性および不完全な型
� メソッドを起動すると、Oracleは、対応するオブジェクト型に対する EXECUTE権限を
チェックします。

Oracleは、オブジェクト表に対する列レベルの権限は提供しません。

依存性および不完全な型依存性および不完全な型依存性および不完全な型依存性および不完全な型
型は、互いに依存するように定義できます。たとえば、EMPLOYEEの 1つの属性が従業員
が属する部門で、DEPARTMENTの 1つの属性が部門を管理する従業員というようなオブ
ジェクト型 EMPLOYEEおよび DEPARTMENTを定義できます。

このように、直接的または中間の型を介して互いに依存する型を、相互依存といいます。依
存性を示す矢印のついた相互依存型の図には、必ず、1つの型で開始および終了する矢印の
パスがあります。

そのような循環依存を定義するには、サイクルの少なくとも 1つのブランチに REFを使用す
る必要があります。

たとえば、次の型を定義できます。

CREATE TYPE department;

CREATE TYPE employee AS OBJECT (
  name    VARCHAR2(30),
  dept    REF department,
  supv    REF employee );

CREATE TYPE emp_list AS TABLE OF REF employee;

CREATE TYPE department AS OBJECT (
  name    VARCHAR2(30),
  mgr     REF employee,
  staff   emp_list );

これは、適切な相互依存型における SQL DDL文の適切な順序です。Oracleは、これをエ
ラーなしでコンパイルします。次の文はオプションです。

CREATE TYPE department;

これによって、エラーなしでコンパイルできます。DEPARTMENTは、不完全なオブジェク
ト型として確立されます。不完全オブジェクト型への REFは、エラーなしでコンパイルされ
るため、EMPLOYEEのコンパイルが引き続き行われます。
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オブジェクト型のインポート /エクスポート /ロード
DEPARTMENTの定義を終了する最後の文に到達したとき、DEPARTMENTのすべてのコン
ポーネントは正常にコンパイルされています。したがって、コンパイルはエラーなしで終了
します。

オプションで DEPARTMENTを不完全型として宣言しなかった場合、EMPLOYEEのコンパ
イルはエラーになります。その場合、Oracleは、スキーマ・オブジェクトのライブラリに、
EMPLOYEEを不完全オブジェクト型として自動的に追加します。これによって、EMP_
LIST宣言および DEPARTMENT宣言は、エラーなしでコンパイルされます。その後、
EMPLOYEEが再コンパイルされると、エラーなしでコンパイルが終了し、EMPLOYEEは
完全なオブジェクト型になります。

不完全な型の再定義不完全な型の再定義不完全な型の再定義不完全な型の再定義
不完全オブジェクト型を宣言すると、それをオブジェクト型として完全な状態にする必要が
あります。不完全オブジェクト型を、表型、配列型などに宣言することはできません。その
型を削除することはできます。

前の項で、EMPLOYEEのコンパイルに失敗した場合など、Oracleが型を不完全オブジェク
ト型として識別している場合も同様です。

表の型依存性表の型依存性表の型依存性表の型依存性
SQLコマンド REVOKEおよび DROP TYPEは、参照した型に表または依存する別の型が
あった場合、エラーを戻して異常終了します。

これらのコマンドのいずれかに FORCEオプションが含まれていると、動作はオーバーライ
ドされます。コマンドは正常に実行され、影響する表または型は無効になります。

型定義に依存するデータを含む表の場合、型を変更すると表のデータにアクセスできなくな
ることがあります。これは、型に必要な権限が取り消されるか、型または依存する型が削除
された場合に起きます。その後、表は無効になり、アクセスできなくなります。

必要な権限が再度付与された場合、権限がなくなったために無効になった表は、自動的に有
効になり、アクセス可能になります。

依存する型が削除されたために無効になった表に、再びアクセスすることはできません。唯
一可能なアクションは、表を削除することです。

オブジェクト型のインポートオブジェクト型のインポートオブジェクト型のインポートオブジェクト型のインポート /エクスポートエクスポートエクスポートエクスポート /ロードロードロードロード
エクスポート・ユーティリティおよびインポート・ユーティリティは、Oracleデータベース
へ、または Oracleデータベースから、データを移動します。また、データのバックアップ
またはアーカイブ、および異なるリリースへの Oracle RDBMSの移行に役立ちます。

エクスポートおよびインポートは、オブジェクト型をサポートします。エクスポートは、オ
ブジェクト型定義および関連するすべてのデータをダンプ・ファイルに書き込みます。イン
ポートは、ダンプ・ファイルからこれらの項目を再作成します。
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オブジェクト型のインポート /エクスポート /ロード
SQL*Loaderは、行オブジェクト、列オブジェクト、およびコレクションと参照を含むオブ
ジェクトのロードをサポートします。Oracle8iでは、オブジェクトに対して、従来型パス・
ロードのみをサポートします。

従来型パス・ロードを使用しない場合は、まず、ダイレクト・パス・ロードを使用してデー
タをリレーショナル・データベースにロードします。その後、CREATE TABLE...AS SELECT
コマンドを使用して、オブジェクト表および列オブジェクトを含む表を作成します。ただ
し、この方法では、実際のデータの 2倍のデータを保持する十分な領域が必要です。

参照参照参照参照 : Oracleオブジェクトのエクスポート、インポートおよびロードの
詳細は、『Oracle8i ユーティリティ・ガイド』を参照してください。
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Oracleプログラム環境のオブジェクト・
3

Oracleプログラム環境のオブジェクト・プログラム環境のオブジェクト・プログラム環境のオブジェクト・プログラム環境のオブジェクト・

サポートサポートサポートサポート

Oracle8iでは、DDLコマンドを使用してオブジェクト型を作成し、DMLコマンドを使用し
てオブジェクトを操作できます。オブジェクト・サポートは、次の Oracleのアプリケー
ション・プログラミング環境に組み込まれています。

� SQL

� PL/SQL

� Oracle Call Interface（OCI）

� Pro*C/C++

� オブジェクト・タイプ・トランスレータ（OTT）

� Oracle Objects For OLE（Visual Basic、Excel、ActiveX、Active Server Page対応）

� Java: JDBC、Oracle SQLJおよび JPublisher

SQL
Oracle SQL DDLでは、オブジェクト型に対して次のようなサポートが提供されます。

� オブジェクト型、NESTED TABLEおよび VARRAYの定義

� 権限の指定

� リレーショナル表の列のデータ型としてのオブジェクト型

� オブジェクト表の作成

Oracle SQL DMLでは、オブジェクト型に対して次のようなサポートが提供されます。
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PL/SQL
� オブジェクトおよびコレクションの問合せおよび更新

� REFの操作

PL/SQL
PL/SQLにおいて、ファンクションおよびプロシージャ内で、オブジェクト型をサポートす
る SQL機能を使用できます。

PL/SQLファンクションおよびプロシージャのパラメータおよび変数には、オブジェクト型
を使用できます。

オブジェクト型に対応付けられたメソッドを PL/SQLで実装できます。これらのメソッド
（ファンクションおよびプロシージャ）は、ユーザーのスキーマの一部としてサーバーに格
納します。

Oracle Call Interface（（（（OCI））））
OCIとは、アプリケーションが Oracleデータベース内でデータおよびスキーマを操作する
ために使用できる、一連の Cライブラリ関数のことです。OCIでは、次の項で説明するよう
に、データベース・アクセスに従来の 3GLおよびオブジェクト指向技法の両方がサポート
されています。

OCIの重要なコンポーネントは、オブジェクト・キャッシュと呼ばれる作業領域を管理する
一連のコールです。オブジェクト・キャッシュは、クライアント側のメモリー・ブロックで
す。プログラムはオブジェクト・キャッシュにオブジェクト全体を格納できるため、サー
バーへの追加のラウンドトリップなしに、オブジェクト間をナビゲートできます。

オブジェクト・キャッシュは、それを使用するアプリケーションによって完全に制御および
管理されます。Oracle Serverは、オブジェクト・キャッシュにアクセスできません。オブ
ジェクト・キャッシュを使用するアプリケーション・プログラムは、サーバーとのデータ一
貫性をメンテナンスし、競合する同時アクセスから作業領域を保護する必要があります。

OCIでは、次の機能が提供されます。

� SQLを使用して、サーバー上のオブジェクトにアクセスします。

� ポインタまたは REFを利用することによって、オブジェクト・キャッシュ内のオブジェ
クトに対するアクセスや操作、および管理を行うことができます。

� Oracleの日付、文字列および数値を Cのデータ型に変換します。

参照参照参照参照 : Oracle SQL構文の詳細は、『Oracle8i SQLリファレンス』を参照
してください。

参照参照参照参照 : PL/SQLの詳細は、『Oacle8i PL/SQLユーザーズ・ガイドおよび
リファレンス』を参照してください。
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Oracle Call Interface（OCI）
� オブジェクト・キャッシュのメモリー・サイズを管理します。

OCIでは、個別のオブジェクトをロックすることによって、同時実行性を改善します。ま
た、複雑なオブジェクト検索をサポートして、パフォーマンスを改善します。

OCI開発者は、オブジェクト・タイプ・トランスレータを使用して、Oracleオブジェクト型
に対応する Cのデータ型を生成できます。

OCIプログラムにおける結合アクセスプログラムにおける結合アクセスプログラムにおける結合アクセスプログラムにおける結合アクセス
3GLプログラムは、SQL文および PL/SQLプロシージャを実行し、リレーショナル・デー
タベースに格納されたデータを操作します。データは、通常、クライアント側にデータを転
送せずに、サーバー上で処理されます。OCIでは、オブジェクト・データを操作する SQL
文を実行する APIを提供することによって、この結合アクセスをサポートしています。特
に、OCIでは、次のことができます。

� オブジェクト・データおよびオブジェクト型スキーマ情報を操作する SQL文を実行しま
す。

� オブジェクト、オブジェクト参照（REF）およびコレクションを、SQL文の入力変数と
して渡します。

� オブジェクト、REFおよびコレクションを、SQL文フェッチの出力として戻します。

� オブジェクト、REFおよびコレクションを戻す SQL文のプロパティを記述します。

� オブジェクト型のパラメータを引数としてとる、またはオブジェクト型の結果を返す、
PL/SQLプロシージャまたはファンクションを記述および実行します。

� 拡張されたコミットおよびロールバック関数を介して、オブジェクト機能とリレーショ
ナル機能を並用できます。

参照参照参照参照 : OCIでオブジェクトを使用する場合の詳細は、『Oracle8i コール・
インタフェース・プログラマーズ・ガイド』を参照してください。

参照参照参照参照 : 3-6ページの「Pro*C/C++での結合アクセス」を参照してくださ
い。
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Oracle Call Interface（OCI）
OCIプログラムのナビゲーショナル・アクセスプログラムのナビゲーショナル・アクセスプログラムのナビゲーショナル・アクセスプログラムのナビゲーショナル・アクセス
オブジェクト指向のプログラミング・パラダイムでは、アプリケーションは、実社会のエン
ティティを、オブジェクト・グラフを形成する相互関連オブジェクトの集合としてモデル化
します。オブジェクト間の関連は、参照として実装されます。アプリケーションは、いくつ
かのイニシャル・オブジェクトの集合から始めて、これらのイニシャル・オブジェクトの参
照を使用して残りのオブジェクトにアクセスし、各オブジェクトで計算処理を実行すること
で、オブジェクトを処理します。OCIでは、ナビゲーショナル・アクセスとして知られる、
オブジェクト参照を利用してオブジェクト間のアクセスを行うための APIが提供されていま
す。特に、OCIでは、次のことができます。

� クライアント・マシン上のメモリーにオブジェクトをキャッシュします。

� オブジェクト参照を解除し、オブジェクト・キャッシュ内の対応するオブジェクトを確
保します。確保されたオブジェクトは、ホスト言語表現に透過的にマップされます。

� 確保されたオブジェクトが不要になった場合、キャッシュに通知します。

� 1回のコールで、関連するオブジェクトをまとめてデータベースからクライアント・
キャッシュにフェッチします。

� オブジェクトをロックします。

� キャッシュ上でオブジェクトを作成、更新および削除します。

� クライアント・キャッシュ上でオブジェクトに対して行われた変更を、データベースに
反映します。

オブジェクト・キャッシュオブジェクト・キャッシュオブジェクト・キャッシュオブジェクト・キャッシュ
高パフォーマンスのオブジェクト・ナビゲーショナル・アクセスをサポートするために、
OCIランタイムでは、メモリーにオブジェクトをキャッシュするためのオブジェクト・
キャッシュを提供しています。オブジェクト・キャッシュは、オブジェクト・キャッシュ内
のデータベース・オブジェクトへの参照（REF）をサポートし、データベース・オブジェク
トは、それらの参照を介して識別（確保）されます。オブジェクト・キャッシュは、データ
ベース・オブジェクトに対して透過的で効率的なメモリー管理を提供するため、アプリケー
ションは、データベース・オブジェクトがキャッシュにロードされたときに、メモリーを割
り当てたり解放したりする必要はありません。

さらに、データベース・オブジェクトは、キャッシュにロードされた際、ホスト言語に透過
的にマップされます。たとえば、C言語では、データベース・オブジェクトは対応する C構
造体へマップされます。オブジェクト・キャッシュは、キャッシュ上のオブジェクトと対応
するデータベース・オブジェクトとの間の整合性を保ちます。トランザクションのコミット
時にキャッシュ上のオブジェクト・コピーに対して行われた変更は、データベースに自動的
に反映されます。

参照参照参照参照 : 3-7ページの「Pro*C/C++でのナビゲーショナル・アクセス」を
参照してください。
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Oracle Call Interface（OCI）
オブジェクト・キャッシュでは、REFをオブジェクトにマップするために、高速参照表がメ
ンテナンスされます。アプリケーションが REFを参照解除するときに、対応するオブジェク
トがまだキャッシュされていない場合は、オブジェクト・キャッシュからサーバーに自動的
に要求が送信され、データベースからオブジェクトがフェッチされてオブジェクト・キャッ
シュにロードされます。同一の REFに対するその後の参照解除は、ローカル・キャッシュ・
アクセスになり、ネットワークのラウンドトリップが発生しないため、より高速になりま
す。キャッシュ内のオブジェクトにアクセス中であることをオブジェクト・キャッシュに通
知するために、アプリケーションはオブジェクトを確保し、オブジェクトの処理が終わった
時点で確保解除します。オブジェクト・キャッシュは、キャッシュの各オブジェクトの確保
カウントをメンテナンスします。確保カウントは、確保コール（ピン・コール）で増加し、
確保解除コール（アンピン・コール）で減少します。確保カウントが 0になると、アプリ
ケーションがそのオブジェクトを必要としなくなったことを意味します。オブジェクト・
キャッシュでは最低使用頻度（LRU）アルゴリズムを使用して、キャッシュのサイズが管理
されます。キャッシュが最大サイズに達すると、LRUアルゴリズムによって確保カウントが
0の候補オブジェクトが解放されます。

オブジェクトを操作するオブジェクトを操作するオブジェクトを操作するオブジェクトを操作する OCIプログラムの作成プログラムの作成プログラムの作成プログラムの作成
オブジェクトを操作する OCIプログラムを作成するときは、次の一般的なステップを実行す
る必要があります。

1. アプリケーション・オブジェクトに対応するオブジェクト型を定義します。

2. SQL DDL文を実行して、必要なオブジェクト型をデータベースに定義します。

3. オブジェクト型をホスト言語形式で表します。

たとえば、Cプログラムでオブジェクト型のインスタンスを操作するには、それらの型
を C言語形式で記述する必要があります。そのためには、オブジェクト型を C構造体
で表します。Oracleのオブジェクト・タイプ・トランスレータ（OTT）というツールを
使用すると、オブジェクト型に対応する Cの構造体を生成できます。OTTは、等価な
C構造体をヘッダー・ファイル（*.h）に作成します。これらの *.hファイルを、アプリ
ケーションを実装する C関数を含む *.cファイルにインポートします。

4. アプリケーションの *.cファイルを OCIライブラリとともにコンパイルおよびリンクす
ることによって、アプリケーションの実行可能ファイルを作成します。
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Pro*C/C++
Pro*C/C++
Oracle Pro*C/C++プリコンパイラを使用すると、プログラマはオブジェクト型を Cプログ
ラムおよび C++プログラムで使用できます。

Pro*C開発者は、オブジェクト・タイプ・トランスレータを使用して、Oracleオブジェクト
型およびコレクション型を、Pro*Cアプリケーションで使用できる Cのデータ型にマップで
きます。

Pro*Cでは、コンパイル時のオブジェクト型とコレクション型のタイプ・チェック、および
データベースのデータ型から Cのデータ型への自動型変換が行われます。

Pro*Cには、オブジェクトを作成および破棄するための EXEC SQL構文が含まれており、次
の 2つを使用してサーバーにあるオブジェクトにアクセスできます。

� Pro*Cプログラム内に埋め込まれた SQL文および PL/SQLファンクションまたはプロ
シージャ。

� オブジェクト・キャッシュへのインタフェース（3-2ページの「Oracle Call Interface
（OCI）」を参照）。この場合、オブジェクトにはポインタを介してアクセスし、サーバー
上で変更および更新できます。

Pro*C/C++での結合アクセスでの結合アクセスでの結合アクセスでの結合アクセス
結合アクセスのバックグラウンド情報については、3-3ページの「OCIプログラムにおける
結合アクセス」を参照してください。

Pro*C/C++では、オブジェクトの結合アクセスに対して次の機能が提供されます。

� オブジェクト・キャッシュに割り当てられたオブジェクトの一時コピーのサポート

� 埋込み SQLの INSERT、UPDATE、DELETE文、または SELECT文の WHERE句の入力ホ
スト変数として参照されるオブジェクトの一時コピーのサポート

� 埋込み SQLの SELECTおよび FETCHS文で出力ホスト変数として参照されるオブジェク
トの一時コピーのサポート

� オブジェクトの型およびスキーマ情報を取得するために DESCRIBE文を介してオブジェ
クト型を参照する、ANSI動的 SQL文のサポート

参照参照参照参照 : 6-4ページの「オブジェクトに対する OCIのヒントおよび技法」
を参照してください。

参照参照参照参照 : Pro*Cプリコンパイラの詳細は、『Oracle8i Pro*C/C++プリコンパ
イラ・プログラマーズ・ガイド』を参照してください。
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Pro*C/C++
Pro*C/C++でのナビゲーショナル・アクセスでのナビゲーショナル・アクセスでのナビゲーショナル・アクセスでのナビゲーショナル・アクセス
ナビゲーショナル・アクセスのバックグラウンド情報については、3-4ページの「OCIプロ
グラムのナビゲーショナル・アクセス」を参照してください。

Pro*C/C++では、オブジェクトに対してさらにオブジェクト指向のインタフェースをサ
ポートするために、次の機能が提供されます。

� 埋込み SQLの OBJECT DEREF文を使用した、オブジェクト・キャッシュでのオブジェク
トの参照解除、確保およびロック（オプション）のサポート

� オブジェクトが更新または削除された場合、または不要になった場合に、Pro*C/C++
ユーザーが埋込み SQLの OBJECT UPDATE、OBJECT DELETEおよび OBJECT RELEASE
文を使用してオブジェクト・キャッシュに通知できる機能

� 埋込み SQLの OBJECT CREATE文を使用して、オブジェクト・キャッシュに新しい参照
可能オブジェクトを作成するための機能

� オブジェクト・キャッシュでの変更を、埋込み SQLの OBJECT FLUSH文を使用してサー
バーにフラッシュするための機能

Oracleのオブジェクト型とのオブジェクト型とのオブジェクト型とのオブジェクト型と C言語のデータ型の間の変換言語のデータ型の間の変換言語のデータ型の間の変換言語のデータ型の間の変換
オブジェクト・タイプ・トランスレータ（OTT）によって生成されるオブジェクトの C表現
では、スカラー属性に対して OCIStringや OCINumberなどの、内部詳細が非表示にされ
た OCI型が使用されます。コレクション型およびオブジェクト参照も、OCITable、
OCIArrayおよび OCIRef型を使用して同様に表されます。この不透明な型を使用すると、
これらの型の内部形式の変更が見えなくなるため、Cまたは C++アプリケーションでこれ
らの型を使用することはお薦めしません。Pro*C/C++では、Cおよび C++アプリケーショ
ンで OCI型を簡単に使用できるように、次の拡張が行われています。

� 埋込み SQLの OBJECT GET文を使用することで、オブジェクト属性を取得し暗黙的に C
のデータ型に変換可能。

� 埋込み SQLの OBJECT SET文を使用することで、オブジェクト属性を Cのデータ型で設
定可能。

� 埋込み SQLの COLLECTION GET文を使用することで、コレクションをホスト配列に
マップ可能。さらに、コレクションがスカラー型で構成されている場合、OCI型は、暗
黙的に Cのデータ型に変換されます。

� 埋込み SQLの COLLECTION SET文を使用することで、ホスト配列でコレクションの要
素を更新可能。COLLECTION GET文と同様、コレクションがスカラー型で構成されてい
る場合、Cのデータ型は、暗黙的に OCI型に変換されます。
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Pro*C/C++
オブジェクト・タイプ・トランスレータ（オブジェクト・タイプ・トランスレータ（オブジェクト・タイプ・トランスレータ（オブジェクト・タイプ・トランスレータ（OTT））））
オブジェクト・タイプ・トランスレータ（OTT）は、オブジェクト型に対応する Cの構造体
を自動的に生成するプログラムです。OTTは、Pro*Cプリコンパイラおよび OCIサーバー・
アクセス・パッケージを使用しやすくします。

参照参照参照参照 : OTTの詳細は、『Oracle8i コール・インタフェース・プログラマー
ズ・ガイド』および『Oracle8i Pro*C/C++プリコンパイラ・プログラマー
ズ・ガイド』を参照してください。
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Oracle Objects For OLE（Visual Basic、Excel、ActiveX、Active Server Page対応）
Oracle Objects For OLE（（（（Visual Basic、、、、Excel、、、、ActiveX、、、、Active 
Server Page対応）対応）対応）対応）

Oracle Objects for OLE（OO4O）では、Oracleデータベース・サーバーにある REFのイン
スタンス、値インスタンス、可変長配列（VARRAY）およびNESTED TABLEへのアクセス
および操作が完全にサポートされます。

図 3-1に、OO4Oにおけるすべての型の値インスタンスの抑制階層を示します。

図図図図 3-1  サポートされているサポートされているサポートされているサポートされている Oracle データ型データ型データ型データ型

これらの型のインスタンスは、データベースからフェッチできるか、または SQL文および
（ストアド・プロシージャおよびファンクションを含む）PL/SQLブロックに対する入力変
数または出力変数として渡すことができます。すべてのインスタンスは、属性の動的アクセ
スおよび操作用のメソッドを提供する、COMオートメーション・インタフェースにマップ
されます。このインタフェースは、次のものから取得できます。

� Dynasetの OraFieldオブジェクトの値プロパティ

参照参照参照参照 : OO4Oで Oracleオブジェクトを使用する場合の詳細は、OO4Oの
オンライン・ヘルプを参照してください。

OraAttribute

OraAttribute

Element Values

OraObject

OraRef

OraCollection

OraField

OraParameter

OraBLOB

OraCLOB

OraBFILE

Value of all other scalar types
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Oracle Objects For OLE（Visual Basic、Excel、ActiveX、Active Server Page対応）
� SQL文または PL/SQLブロックで入力または出力パラメータとして使用される
OraParameterオブジェクトの値プロパティ

� オブジェクトの属性（REF）

� コレクションの要素（VARRAYまたは NESTED TABLE）

Visual Basicでのオブジェクトの表現形式（でのオブジェクトの表現形式（でのオブジェクトの表現形式（でのオブジェクトの表現形式（OraObject））））
OraObjectインタフェースは、Oracle埋込みオブジェクトまたは値インスタンスの表現形式
です。これには、値インスタンスの個々の属性にアクセスおよび操作（更新および挿入）す
るためのコレクション・インタフェース（OraAttributes）が含まれます。OraAttributesコ
レクション・インタフェースの個々の属性には、添字または属性の名前を使用して、アクセ
スできます。

次の Visual Basicの例では、person_tab表の Addressオブジェクトの属性にアクセスす
る方法を示します。

Dim Address OraObject
Set Person = OraDatabase.CreateDynaset("select * from person_tab", 0&)
Set Address = Person.Fields("Addr").Value
msgbox Address.Zip
msgbox.Address.City

Visual Basicでのでのでのでの REFの表現形式（の表現形式（の表現形式（の表現形式（OraRef））））
OraRefインタフェースは、Oracleオブジェクト参照（REF）を表すと同時に、クライアン
ト・アプリケーションの参照可能なオブジェクトを表します。このオブジェクト属性には、
OraObjectインタフェースによって表されるオブジェクトの属性と同じ方法でアクセスする
ことができます。OraRefは、COMでの抑制メカニズムを介して、OraObjectインタフェー
スから導出されます。REFオブジェクトは、Dynasetなど派生元となるコンテキストからは
独立して、更新および削除できます。OraRefインタフェースでは、6-9ページの「関連オブ
ジェクトのプリフェッチ（複合オブジェクト検索）」で説明する OCIの複合オブジェクト検
索機能（COR）を利用して、オブジェクト間の関連をたどる機能のカプセル化も行います。
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Visual Basicでのでのでのでの VARRAYおよびおよびおよびおよび NESTED TABLEの表現形式（の表現形式（の表現形式（の表現形式（OraCollection））））
OraCollectionインタフェースでは、OO4Oにおいて Oracleコレクション型、つまり可変長
配列（VARRAY）およびNESTED TABLEにアクセスおよび操作するためのメソッドが提供
されます。コレクションに含まれる要素には、添字でアクセスできます。

次の Visual Basicの例では、department表の EnameListオブジェクトの属性にアクセス
する方法を示します。

Dim EnameList OraCollection
Set Person = OraDatabase.CreateDynaset("select * from department", 0&)
set EnameList = Department.Fields("Enames").Value
'access all elements of the EnameList VArray
for I=1 to I=EnameList.Size
   msgbox EnameList(I)
Next I
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Java: JDBC、Oracle SQLJおよび JPublisher
Java: JDBC、、、、Oracle SQLJおよびおよびおよびおよび JPublisher
Javaは、開発者に簡単で効率的でポータブルかつ安全なアプリケーション開発プラット
フォームを提供する強力な最新のオブジェクト指向言語として登場しました。Oracleでは、
Oracleオブジェクト機能を Javaと統合する 2つの方法として JDBCおよび Oracle SQLJが
提供されています。次の項では、これらの環境について詳細に説明します。

JDBCを利用したを利用したを利用したを利用した Oracleオブジェクト・データへのアクセスオブジェクト・データへのアクセスオブジェクト・データへのアクセスオブジェクト・データへのアクセス
JDBC（Java Database Connectivity）は、Oracle Serverに接続するための Javaインタフェー
スの集合です。Oracleでは、オブジェクトと JDBCの間の緊密な統合が提供されます。SQL
型は Javaクラスにマップでき、このマップ方法について、かなりの柔軟性が提供されてい
ます。

Oracleの JDBC:

� Javaプログラム内において動的 SQLを利用することで、（データベースで定義された）
オブジェクト型およびコレクション型にアクセスできます。

� デフォルトまたはカスタマイズ可能なマッピングを介して、データベースで定義された
データ型を Javaクラスに変換します。

JDBC 2.0では、ユーザー定義型（オブジェクト型）などのオブジェクト・リレーショナル構
造がサポートされています。JDBCは、Oracleオブジェクトを特定の Javaクラスのインスタ
ンスとして具体化します。JDBCを使用して Oracleオブジェクトにアクセスすると、Oracle
オブジェクトに対する Javaクラスの作成、およびこれらのクラスへのデータの代入ができ
ます。たとえば、次のような処理を行うことができます。

� JDBCにオブジェクトを STRUCTとして具体化させます。この場合、JDBCは属性に対す
るクラスを作成し、それにデータを代入します。

� Oracleオブジェクトと Javaクラスの間のマッピングを直接指定します。つまり、Javaク
ラスをオブジェクト・データ用にカスタマイズします。ドライバは、カスタマイズされ
た指定の Javaクラスに代入でき、これが Javaクラスに対する一連の制約となります。
これらの制約に従うために、クラスを SQLDataインタフェースまたは CustomDatum
インタフェースのどちらに合わせて定義するかを選択できます。

SQLJを利用したを利用したを利用したを利用した Oracleオブジェクト・データへのアクセスオブジェクト・データへのアクセスオブジェクト・データへのアクセスオブジェクト・データへのアクセス
SQLJでは、Javaコードに埋め込んだ SQL文を使用して、サーバー・オブジェクトへアクセ
スできます。

参照参照参照参照 : JDBCの詳細は、『Oracle8i JDBC開発者ガイドおよびリファレン
ス』を参照してください。
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Java: JDBC、Oracle SQLJおよび JPublisher
� Javaプログラムでオブジェクト型を使用可能です。

� JPublisherを使用して、オブジェクト型およびコレクション型を、アプリケーションで
使用できる Javaクラスにマップします。

� SQL文のオブジェクト型およびコレクション型は、コンパイル時にチェックされます。

データ・マッピングの選択データ・マッピングの選択データ・マッピングの選択データ・マッピングの選択
Oracle SQLJでは、イテレータまたはホスト式で使用するために、強力な型指定または緩い
型指定の Java表現のいずれかによるオブジェクト型、参照型（REF）およびコレクション型
（VARRAYおよび NESTED TABLE）がサポートされます。

強力な型指定の表現では、特定のオブジェクト型、参照型またはコレクション型に対応する
カスタム Javaクラスを使用し、インタフェース oracle.sql.CustomDatumを実装する必
要があります。Oracle JPublisherユーティリティでは、そのようなカスタム Javaクラスを
自動的に生成します。

緩い型指定の表現では、クラス oracle.sql.STRUCT（オブジェクト用）、oracle.sql.REF
（参照用）または oracle.sql.ARRAY（コレクション用）を使用します。

JPublisherを使用したを使用したを使用したを使用した JDBCおよびおよびおよびおよび SQLJプログラム用プログラム用プログラム用プログラム用 Javaクラスの作成クラスの作成クラスの作成クラスの作成
Oracleでは、オブジェクト型、参照型およびコレクション型を Javaクラスにマップするこ
とで、強力な型指定によるすべての利点を得ることができます。

� Oracle JPublisherを使用してカスタム Javaクラスを自動的に生成し、それらのクラスを
変更なしで使用します。

� JPublisherによって生成されたクラスをサブクラス化し、独自の専用 Javaクラスを作成
します。

� 『Oracle8i SQLJ開発者ガイドおよびリファレンス』に記述されている要件をクラスが満
たすように、JPublisherを使用せず、カスタム Javaクラスを手動でコーディングしま
す。

JPublisherを使用して生成されたクラスが不十分な場合にサブクラス化することをお薦めし
ます。

参照参照参照参照 : SQLJの詳細は、『Oracle8i Java開発者ガイド』を参照してくださ
い。

参照参照参照参照 : これらのサンプル・コードについては、8-39ページの「Javaを使
用したオブジェクトの操作」を参照してください。
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JPublisherが生成するものが生成するものが生成するものが生成するもの
オブジェクト型に対して JPublisherを実行する場合、次のものが自動的に作成されます。

� ユーザーの Oracleオブジェクト型に対応する型定義として動作するカスタム・オブジェ
クト・クラス

このクラスには、各属性に対する取得メソッドおよび設定メソッドが含まれます。メ
ソッド名は、属性 fooの場合は、getFoo()および setFoo()の形式をとります。

また、オプションで、サーバーで実行される Oracleオブジェクト・メソッドを起動す
るラッパー・メソッドをクラスに作成するように指定できます。

� ユーザーの Oracleオブジェクト型に対するオブジェクト参照用のカスタム・リファレン
ス・クラス

このクラスには、ユーザーのカスタム・オブジェクト・クラスのインスタンスを戻す
getValue()メソッドおよびデータベースのオブジェクト値を更新する setValue()
メソッドが含まれます。これらのメソッドは、入力としてカスタム・オブジェクト・ク
ラスのインスタンスをとります。

コレクション型に対して JPublisherを実行する場合、次のものが自動的に作成されます。

� ユーザーの Oracleコレクション型に対応する型定義として動作するカスタム・コレク
ション・クラス

このクラスには、コレクション全体を取得または更新する、オーバーロード型の
getArray()メソッドおよび setArray()メソッド、コレクションの個々の要素を取
得または更新する getElement()メソッドおよび setElement()メソッド、その他
のユーティリティ・メソッドが含まれます。

これらのどのカテゴリでも、JPublisherが生成するカスタム Javaクラスでは、
CustomDatumインタフェース、CustomDatumFactoryインタフェースおよび
getFactory()メソッドが実装されます。

参照参照参照参照 : JPublisherの使用方法の詳細は、『Oracle8i JPublisher ユーザー
ズ・ガイド』を参照してください。
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オブジェクト・モデルのリレーショナル・デー
4

オブジェクト・モデルのリレーショナル・オブジェクト・モデルのリレーショナル・オブジェクト・モデルのリレーショナル・オブジェクト・モデルのリレーショナル・

データへの適用データへの適用データへの適用データへの適用

この章では、基礎となるリレーショナル・データの構造を変更することなく、オブジェクト
指向アプリケーションを作成する方法を示します。

� オブジェクト・ビュー使用の利点

� オブジェクト・ビューの定義

� アプリケーションにおけるオブジェクト・ビューの使用

� オブジェクト・ビューにおけるオブジェクトのネスト

� オブジェクト・ビューにおける NULLオブジェクトの識別

� オブジェクト・ビューにおける NESTED TABLEおよび VARRAYの使用

� オブジェクト・ビューに対するオブジェクト識別子の指定

� オブジェクト・ビューが提供するオブジェクトへの参照の作成

� オブジェクト・ビューを利用した逆関連のモデル化

� オブジェクト・ビューの更新

� オブジェクト・モデルのリモート表への適用

� オブジェクト・ビューにおける複雑な関連の定義
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オブジェクト・ビュー使用の利点
オブジェクト・ビュー使用の利点オブジェクト・ビュー使用の利点オブジェクト・ビュー使用の利点オブジェクト・ビュー使用の利点
ビューが仮想表であるように、オブジェクト・ビューは仮想オブジェクト表です。オブジェ
クト・ビューの各行は、1つのオブジェクトであるため、ドット表記法を使用してこのオブ
ジェクトのメソッドをコールし属性にアクセスすることができます。また、これを指す REF
を作成することもできます。

オブジェクト・ビューは、オブジェクト指向アプリケーションのプロトタイピングやオブ
ジェクト指向アプリケーションへ切り替える場合に役立ちます。ビューの中のデータはリ
レーショナル表から取り出すことができ、オブジェクト表として定義されているかのように
アクセスすることができるためです。したがって、既存の表を別の物理構造に変換しなくて
も、オブジェクト指向アプリケーションを実行できます。

オブジェクト・ビューは、オブジェクト・データに適用される従来のビューと同様の機能を
提供します。たとえば、機密性の高いデータを含む属性を持たず、削除方法がない従業員の
表のオブジェクト・ビューを作成することも可能です。

オブジェクト・ビューの使用によって、パフォーマンスが向上します。オブジェクト・
ビューの 1行を構成するリレーショナル・データは、1単位としてネットワークを横断する
ため、ラウンドトリップが大幅に削減されます。

リレーショナル・データは、クライアント側のオブジェクト・キャッシュにフェッチするこ
とができ、Cの構造体、C++または Javaクラスにマップすることもできます。そのため、
3GLアプリケーションで固有のクラスのように操作することができます。また、複雑なオブ
ジェクト検索のようなオブジェクト機能をリレーショナル・データとともに使用することも
できます。

� リレーショナル・データからオブジェクトを合成することによって、新しい方法でデー
タを問い合せることができます。複数の表との複雑な結合を記述するかわりに、オブ
ジェクトの参照解除を利用することで複数の表からデータを表示することができます。

� このビューのオブジェクトは、クライアント上ではなくサーバー内で処理されるため、
SQL文の数およびネットワーク通信量を大幅に削減できます。

� オブジェクト・ビューのオブジェクト・データは、クライアント側のオブジェクト・
キャッシュに確保し使用することができます。オブジェクト・キャッシュ上に確保され
た、これらの合成されたオブジェクトを、特殊化されたオブジェクト検索メカニズムを
使用して取り出すことで、ネットワーク通信量を削減できます。

� モデル開発が継続できるビューの内部にオブジェクト・モデルを作成する場合は、大幅
な柔軟性が得られます。オブジェクト型を変更する必要がある場合、無効なビューを新
しい定義に簡単に置換できます。

� ビューの中のオブジェクトを使用することで、基礎となる記憶域メカニズムの特性が制
限されることはまったくありません。同様に、現行のテクノロジによって制限されるこ
ともありません。たとえば、パラレル化およびパーティション化されたリレーショナル
表からオブジェクトを合成することもできます。

� 基礎となる同じデータから異なる複合データ・モデルを作成できます。
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オブジェクト・ビューの定義
 

オブジェクト・ビューの定義オブジェクト・ビューの定義オブジェクト・ビューの定義オブジェクト・ビューの定義
オブジェクト・ビューを定義する手順は次のとおりです。

1. 既存のリレーショナル表の列にそれぞれ対応するデータ型の属性を持つオブジェクト型
を定義します。

2. リレーショナル表からデータを抽出する問合せを作成します。オブジェクト型の属性と
同じ順序で、リレーショナル表の列を指定します。

3. 基礎となるデータの属性に基づいて、一意の値を指定します。これは、ビュー内のオブ
ジェクトを指すポインタ（REF）を作成するためのオブジェクト識別子として動作しま
す。既存の主キーを使用することもできます。

オブジェクト・ビューを更新するには、さらに別の手順が必要です。オブジェクト型の属性
が既存の表の列に正確に対応していない場合、次のことを行ってください。

4. INSTEAD OFトリガー（4-11ページの「オブジェクト・ビューの更新」を参照）を作
成します。アプリケーション・プログラムがオブジェクト・ビューの中でデータを更新
しようとすると、Oracleがこれを実行します。

これで、オブジェクト・ビューをオブジェクト表とまったく同じように使用できます。

たとえば、次の SQL文は、ビューの各行が EMPLOYEE_T型のオブジェクトであるオブ
ジェクト・ビューを定義します。

CREATE TABLE emp_table  (
    empnum   NUMBER (5),
    ename    VARCHAR2 (20),
    salary   NUMBER (9, 2),
    job      VARCHAR2 (20) );

CREATE TYPE employee_t  (

参照参照参照参照 :

� SQL構文および使用方法の詳細は、『Oracle8i SQLリファレンス』を
参照してください。

� PL/SQL機能の詳細は、『Oacle8i PL/SQLユーザーズ・ガイドおよび
リファレンス』を参照してください。

� Javaの詳細は、『Oracle8i Javaストアド・プロシージャ開発者ガイド』
を参照してください。

� これらの機能の詳細は、『Oracle8i コール・インタフェース・プログ
ラマーズ・ガイド』を参照してください。
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アプリケーションにおけるオブジェクト・ビューの使用
    empno    NUMBER (5),
    ename    VARCHAR2 (20),
    salary   NUMBER (9, 2),
    job      VARCHAR2 (20) );

CREATE VIEW emp_view1 OF employee_t
    WITH OBJECT IDENTIFIER (empno) AS
        SELECT   e.empnum, e.ename, e.salary, e.job
            FROM     emp_table e
            WHERE    job = 'Developer';

リレーショナル表の EMPNUM列に相当するデータにアクセスするには、オブジェクト型の
EMPNO属性にアクセスします。

アプリケーションにおけるオブジェクト・ビューの使用アプリケーションにおけるオブジェクト・ビューの使用アプリケーションにおけるオブジェクト・ビューの使用アプリケーションにおけるオブジェクト・ビューの使用
オブジェクト・ビューの行にあるデータは、2つ以上の表から生成されている可能性があり
ますが、オブジェクトは 1つの操作のみでネットワークを横断します。インスタンスがクラ
イアント側のオブジェクト・キャッシュにある場合、Cまたは C++の構造体として、また
は PL/SQLオブジェクト変数としてプログラマに示されます。このインスタンスを、他のす
べてのシステム固有の構造体と同じように操作することもできます。

SQL文の中で、オブジェクト・ビューはオブジェクト表と同じ方法で参照できます。たとえ
ば、オブジェクト・ビューは、SELECT文、UPDATE-SET句またはWHERE句の中で使用
できます。

また、オブジェクト・ビューの上に、オブジェクト・ビューを定義することもできます。

オブジェクト表からオブジェクトに対して使用するものと同じ OCIコールを使用して、クラ
イアント側のオブジェクト・ビューのデータにアクセスできます。たとえば、REFを確保す
るために OCIObjectPin()を、また、オブジェクトをサーバーにフラッシュするために 
OCIObjectFlush()を使用することができます。オブジェクト・ビューのオブジェクトを更新
またはサーバーにフラッシュした場合、Oracleは、オブジェクト・ビューを更新します。

 

オブジェクト・ビューにおけるオブジェクトのネストオブジェクト・ビューにおけるオブジェクトのネストオブジェクト・ビューにおけるオブジェクトのネストオブジェクト・ビューにおけるオブジェクトのネスト
1つのオブジェクト型の属性の 1つがオブジェクト型である場合、リレーショナル・データ
から適切な列オブジェクトを抽出する必要があります。列オブジェクトは、リレーショナル
表にすでに存在している列オブジェクトから選択でき、適切なタイプ・コンストラクタを使
用して、関連する列の集合から合成することもできます。

参照参照参照参照 : OCIコールの詳細は、『Oracle8i コール・インタフェース・プログ
ラマーズ・ガイド』を参照してください。
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オブジェクト・ビューにおけるオブジェクトのネスト
たとえば、部門表 deptを考えてみます。

CREATE TABLE dept
(
    deptno       NUMBER PRIMARY KEY,
    deptname     VARCHAR2(20),
    deptstreet   VARCHAR2(20),
    deptcity     VARCHAR2(10),
    deptstate    CHAR(2),
    deptzip      VARCHAR2(10)
 );

部門オブジェクトが住所をオブジェクトとして持つように、オブジェクト・ビューを作成す
るとします。これによって、住所オブジェクト用の再使用可能なメソッドを定義し、すべて
の種類のアドレスに対して使用できます。

1. アドレス・オブジェクト用の型を作成します。

CREATE TYPE address_t AS OBJECT 
(
   street   VARCHAR2(20),
    city    VARCHAR2(10),
    state   CHAR(2),
    zip     VARCHAR2(10)
);
/

2. 住所をオブジェクトとして持つ部門オブジェクト用の型を作成します。

CREATE TYPE dept_t AS OBJECT
(
   deptno     NUMBER,
   deptname   VARCHAR2(20),
   address    address_t
);
/

3. 部門番号、名前および住所を含むビューを作成します。住所は、リレーショナル表のい
くつかの列で構成されます。

CREATE VIEW dept_view OF dept_t WITH OBJECT IDENTIFIER (deptno) AS 
  SELECT d.deptno, d.deptname, 
               address_t(d.deptstreet,d.deptcity,d.deptstate,d.deptzip) AS deptaddr
   FROM   dept d; 
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オブジェクト・ビューにおける NULLオブジェクトの識別
オブジェクト・ビューにおけるオブジェクト・ビューにおけるオブジェクト・ビューにおけるオブジェクト・ビューにおける NULLオブジェクトの識別オブジェクトの識別オブジェクトの識別オブジェクトの識別
オブジェクトのコンストラクタが NULLを返すことはありません。したがって、前述の
ビューにおいて、リレーショナル表の中の city、streetなどのすべての列が NULLで
あったとしても、アドレス・オブジェクトが NULLになることはありえません。リレーショ
ナル表には、部門の住所が NULLかどうかを指定する列はありません。NULLである
deptstreet列が、すべての住所が NULLであることを示すための規則を定義した場合、
DECODE関数またはその他の関数を使用して、NULLまたは構成されたオブジェクトのど
ちらかを戻すことができます。

CREATE VIEW dept_view AS
  SELECT d.deptno, d.deptname,
        DECODE(d.deptstreet, NULL, NULL, 
            address_t(d.deptstreet, d.deptcity, d.deptstate, d.deptzip)) AS deptaddr
  FROM dept d;

このような方法では、リレーショナル表の中の列に直接対応していないため、ビューを介し
て部門の住所を直接更新できなくなります。そのかわり、ビュー上に INSTEAD-OFトリ
ガーを定義し、この列の更新をハンドルします。

オブジェクト・ビューにおけるオブジェクト・ビューにおけるオブジェクト・ビューにおけるオブジェクト・ビューにおける NESTED TABLEおよびおよびおよびおよび VARRAY
の使用の使用の使用の使用

NESTED TABLEおよび VARRAYのコレクションはどちらも、ビューの列として使用するこ
とができます。これらのコレクションは、基礎となるコレクション列から選択するか、また
は副問合せを使用して合成できます。CAST-MULTISET演算子によって、これらのコレク
ションを合成します。

もう一度、前述の例を考えてみます。次の構造を持つ empリレーショナル表の中で各従業員
を表示します。

CREATE TABLE emp
(
   empno    NUMBER PRIMARY KEY,
   empname  VARCHAR2(20),
   salary   NUMBER,
   deptno   NUMBER REFERENCES dept(deptno)
);

このリレーショナル表を使用すると、部門番号、名前、住所および部門に所属する従業員の
コレクションを持つ dept_viewを構成できます。

1. 従業員型を定義し、その従業員型を利用して NESTED TABLE型を定義します。

CREATE TYPE employee_t AS OBJECT
(
  eno NUMBER,
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オブジェクト・ビューに対するオブジェクト識別子の指定
  ename VARCHAR2(20),
  salary  NUMBER
);

CREATE TYPE employee_list_t AS TABLE OF employee_t;

2. 部門番号、名前、住所および部門に所属する従業員のコレクションを属性として持つ部
門型を定義します。

CREATE TYPE dept_t AS OBJECT
(
   deptno     NUMBER,
   deptname   VARCHAR2(20),
   deptaddr   address_t,
   emp_list   employee_list_t
);
/

3. ここで dept_viewが定義できます。

CREATE VIEW dept_view OF dept_t WITH OBJECT IDENTIFIER (deptno) AS 
  SELECT d.deptno, d.deptname, 
         address_t(d.deptstreet,d.deptcity,d.deptstate,d.deptzip) AS deptaddr,
             CAST( MULTISET (
                           SELECT e.empno, e.empname, e.salary
                           FROM emp e 
                           WHERE e.deptno = d.deptno) 
                        AS employee_list_t)
                   AS emp_list
   FROM   dept d;
 

CAST-MULTISETブロック内の SELECT副問合せが、現行の部門に所属する従業員のリスト
を選択します。MULTISETキーワードは、これが単一の値とは対照的なリストであることを
示します。CAST演算子は、結果セットを適切な型にキャスト（型変換）します。この場合
は、NESTED TABLE型 employee_list_tにキャストします。

このビューへの問合せでは、部門番号、名前、住所オブジェクトおよびその部門に所属する
従業員のコレクションを含む各部門行のリストが取得されます。

オブジェクト・ビューに対するオブジェクト識別子の指定オブジェクト・ビューに対するオブジェクト識別子の指定オブジェクト・ビューに対するオブジェクト識別子の指定オブジェクト・ビューに対するオブジェクト識別子の指定
オブジェクト・ビューの中で、行オブジェクトを指すポインタ（REF）を作成できます。
ビューのデータは永続的に格納されるわけではないため、オブジェクト識別子として使用さ
れる値を指定する必要があります。オブジェクト識別子によって、オブジェクト・ビューに
おけるオブジェクトを、オブジェクト・キャッシュ上で参照し、確保することができます。
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オブジェクト・ビューに対するオブジェクト識別子の指定
このビューがオブジェクト表またはオブジェクト・ビューに基づいている場合には、すでに
各行に対応付けられたオブジェクト識別子があり、これを再使用できます。WITH OBJECT 
IDENTIFIER句を省略するか、または WITH OBJECT IDENTIFIER DEFAULT句を指定しま
す。

ただし、行オブジェクトがリレーショナル・データから合成されている場合、オブジェクト
識別子として利用する値を選択する必要があります。

Oracleでは、主キーに基づいたオブジェクト識別子を指定できます。行オブジェクトを識別
する一意のキーの集合は、そのオブジェクトの識別子になります。値が重複すると、オブ
ジェクト参照時に問題が発生することもあるため、これらの値はビューから選択された行内
で一意である必要があります。

WITH OBJECT IDENTIFIER句を使用して作成されたオブジェクト・ビューは、指定した列
の値から導出されたオブジェクト識別子を持ちます。WITH OBJECT IDENTIFIER DEFAULT
句が指定されている場合、オブジェクト識別子は、基礎となる表またはビュー定義によっ
て、システム生成または主キー・ベースです。

この部門表の例を使用して、部門番号をオブジェクト識別子として使用する
dept_viewオブジェクト・ビューを作成できます。

この部門型 dept_tの場合の、行のオブジェクト型を定義します。

CREATE TYPE dept_t AS OBJECT
(
  dno        NUMBER,
  dname      VARCHAR2(20),
  deptaddr   address_t,
  emplist    employee_list_t
);

基礎となるリレーショナル表が deptnoを主キーとして持つため、各部門行は一意の部門番
号を持ちます。このビューにおいて、deptno列はオブジェクト型の dno属性になります。
ビュー・オブジェクト内で dnoが一意であることがわかれば、これをオブジェクト識別子と
して指定できます。

CREATE VIEW dept_view OF dept_t WITH OBJECT IDENTIFIER(dno) 
   AS SELECT d.deptno, d.deptname, 
                address_t(d.deptstreet,d.deptcity,d.deptstate,d.deptzip),
                CAST( MULTISET (
                           SELECT e.empno, e.empname, e.salary
                           FROM emp e 
                           WHERE e.deptno = d.deptno) 
                      AS employee_list_t)
   FROM   dept d;

 
参照参照参照参照 : 6-3ページの「オブジェクト識別子」を参照してください。
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オブジェクト・ビューが提供するオブジェクトへの参照の作成
オブジェクト・ビューが提供するオブジェクトへの参照の作成オブジェクト・ビューが提供するオブジェクトへの参照の作成オブジェクト・ビューが提供するオブジェクトへの参照の作成オブジェクト・ビューが提供するオブジェクトへの参照の作成
これまでの例では、dept_viewビューから選択された各オブジェクトは、部門番号の値か
ら導出された一意のオブジェクト識別子を持っています。リレーショナルの場合、従業員表
empの外部キー deptnoは、部門表 deptの主キー値 deptnoと一致します。dept_view
では、オブジェクト識別子の作成に主キー値を使用します。したがって、dept_viewにお
ける主キー値の参照の作成に、emp_viewにおける外部キーを使用できます。

このためには、MAKE_REF演算子を使用して、主キー・オブジェクト参照を合成します。こ
の演算子は、参照がポイントするビューまたは表の名前および外部キー値のリストをとり、
参照されたビューの中の特定のオブジェクトと一致するような参照のオブジェクト識別子部
分を作成します。

従業員の番号、名前、給料および所属部門への参照を持つ emp_viewビューを作成するに
は、従業員型 emp_tおよびその型に基づいたビューを作成する必要があります。

CREATE TYPE emp_t AS OBJECT
(
  eno      NUMBER,
  ename    VARCHAR2(20),
  salary   NUMBER,
  deptref  REF dept_t
);

CREATE VIEW emp_view OF emp_t WITH OBJECT IDENTIFIER(eno)
   AS SELECT e.empno, e.empname, e.salary, 
                      MAKE_REF(dept_view, e.deptno) 
         FROM emp e;

ビューの中の deptref列は、部門への参照を保持します。サンフランシスコ市にある部門
のすべての従業員を判断するには、次の簡単な問合せを作成します。

SELECT e.eno, e.salary, e.deptref.dno
FROM emp_view e
WHERE e.deptref.deptaddr.city = 'San Francisco';

dept_viewオブジェクトを参照するために REF修飾子を使用できることに注意してくださ
い。

CREATE VIEW emp_view OF emp_t WITH OBJECT IDENTIFIER(eno)
   AS SELECT e.empno, e.empname, e.salary, REF(d)
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オブジェクト・ビューを利用した逆関連のモデル化
         FROM emp e, dept_view d
          WHERE e.deptno = d.dno;

この場合、dept_viewおよび emp表を deptnoキーで結合します。REF修飾子のかわりに
MAKE_REF演算子を使用するのは、この演算子を使用すると、循環参照を作成できるという
利点があるためです。たとえば、所属部門への参照を持つ従業員のビューを作成することが
できます。また、部門のビューは、その部門に所属している従業員への参照のリストを持つ
ことができます。

オブジェクト・ビューが主キーに基づくオブジェクト識別子を持つ場合、このようなビュー
への参照は主キーに基づくということに注意してください。一方、システム生成のオブジェ
クト識別子を持つビューへの参照は、システム生成のオブジェクト参照になります。この違
いは、OCIオブジェクト・キャッシュでオブジェクト・インスタンスを作成した場合にのみ
関連し、新しく作成したオブジェクトを参照するために必要になります。これについては後
の項で説明します。

合成オブジェクトの場合と同様に、持続的に格納される参照をビュー列として選択し、これ
らを問合せで透過的に使用できます。ただし、ビュー・オブジェクトへのオブジェクト参照
は、持続的には格納されません。

オブジェクト・ビューを利用した逆関連のモデル化オブジェクト・ビューを利用した逆関連のモデル化オブジェクト・ビューを利用した逆関連のモデル化オブジェクト・ビューを利用した逆関連のモデル化
オブジェクトを持つビューは、逆関連をモデル化するために使用できます。

1対対対対 1関連関連関連関連
1対 1関連は、逆オブジェクト参照でモデル化できます。たとえば、各従業員がそれぞれコ
ンピュータを持っており、そのコンピュータはその従業員のみが使用するとします。リレー
ショナル・モデルは、コンピュータ表から従業員表へ、またはその逆へ外部キーを使用して
1体 1関連を獲得します。ビューを使用するとオブジェクトをモデル化することができ、そ
の結果従業員からコンピュータ・オブジェクトへのオブジェクト参照、およびコンピュー
タ・オブジェクトから従業員への参照を持つことができます。

1対多および多対対多および多対対多および多対対多および多対 1関連関連関連関連
1対多関連（または多対 1関連）は、オブジェクト参照を使用するか、オブジェクトを埋め
込むことでモデル化できます。1対多関連は、オブジェクトのコレクションまたはオブジェ
クト参照のコレクションを持つことでモデル化できます。多対 1関連は、オブジェクト参照
を使用してモデル化できます。

部門対従業員の例を考えてみます。基礎となるリレーショナル・モデルでは、外部キーが従
業員表の中にあります。ビューにおいてコレクションを使用すると、部門と従業員の関連を
モデル化できます。
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オブジェクト・ビューの更新
部門ビューは従業員のコレクションを持つことができ、従業員ビューは部門への参照を持つ
（または部門値をインライン化する）ことができます。これによって、前方関連（従業員か
ら部門へ）および逆関連（部門から従業員リストへ）の両方が獲得されます。また、部門
ビューは、従業員オブジェクトを埋め込むかわりに、従業員オブジェクトへの参照コレク
ションを持つこともできます。

オブジェクト・ビューの更新オブジェクト・ビューの更新オブジェクト・ビューの更新オブジェクト・ビューの更新
オブジェクト表と同じ SQL DMLを使用して、オブジェクト・ビューのデータを更新、挿入
および削除できます。矛盾がなければ、Oracleはオブジェクト・ビューのベース表を更新し
ます。

ビューの問合せが結合、集合演算子、集計関数、GROUP BYまたは DISTINCTを含む場合、
このビューは更新できません。ビューの問合せが疑似列または式を含む場合、対応する
ビュー列は更新できません。オブジェクト・ビューに結合が含まれることはよくあります。

これらの問題を解決するために、Oracleは INSTEAD OFトリガーを提供しています。
Oracleは実際の DML文のかわりにトリガー本体を実行するため、INSTEAD OFトリガーと
いわれます。

INSTEAD OFトリガーは、オブジェクト・ビューまたはリレーショナル・ビューを更新する
ための透過的な方法を提供します。オブジェクト表と同じ SQL DML（INSERT、DELETE
および UPDATE）文を実行すると、Oracleが SQL文のかわりに適切なトリガーを起動し、
トリガー本体の中で指定された処理が行われます。

ビューにおけるビューにおけるビューにおけるビューにおける NESTED TABLE列の更新列の更新列の更新列の更新
NESTED TABLEは、新しい要素を挿入したり、既存の要素を更新または削除することで変
更することができます。ビューにおいて仮想または合成された NESTED TABLE列は、通常
は更新できません。これを解決するために、Oracleでは、INSTEAD OFトリガーをこの列
の上に作成できます。

（ビューの）NESTED TABLE列に対して定義された INSTEAD OFトリガーは、列が修正さ
れた場合に起動します。コレクション全体が（親行の更新によって）更新された場合、
INSTEAD OFトリガーは起動されないので注意してください。

変更および妥当性チェックを制御する変更および妥当性チェックを制御する変更および妥当性チェックを制御する変更および妥当性チェックを制御する INSTEAD-OFトリガーの使用トリガーの使用トリガーの使用トリガーの使用
INSTEAD-OFトリガーを利用することで、他の方法では更新できない複雑なビューを更新す
ることができます。また制約を施行し、権限をチェックし、DMLの妥当性チェックを行う
ためにも使用することができます。これらのトリガーを使用すると、挿入、更新および削除
による、オブジェクト・ビューを介して作成されたオブジェクトの変更を制御できます。
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オブジェクト・モデルのリモート表への適用
たとえば、ある部門の従業員の数が 10を越えることができないという条件を施行する場合
を考えてみます。これを施行するために、従業員ビューのための INSTEAD-OFトリガーを
作成できます。ビューは更新できるため、DMLの実行にトリガーは必要ありません。ただ
し、制約を施行するにはトリガーが必要です。

次のコードを使用して、トリガーを実装します。

CREATE TRIGGER emp_instr INSTEAD OF INSERT on emp_view 
FOR EACH ROW
DECLARE
  dept_var dept_t;
  emp_count integer;
BEGIN
  -- Enforce the constraint..!
  -- First get the department number from the reference
  UTL_REF.SELECT_OBJECT(:NEW.deptref,dept_var);

  SELECT COUNT(*) INTO emp_count
  FROM emp
  WHERE deptno = dept_var.dno;

  IF emp_count < 9 THEN
       -- let us do the insert
      INSERT INTO emp VALUES (:NEW.eno,:NEW.ename,:NEW.salary,dept_var.dno);
  END IF;
END;

オブジェクト・モデルのリモート表への適用オブジェクト・モデルのリモート表への適用オブジェクト・モデルのリモート表への適用オブジェクト・モデルのリモート表への適用
リモート表は、オブジェクト表のように直接アクセスすることはできませんが、オブジェク
ト・ビューを利用することで、オブジェクト表と同じようにリモート表にアクセスできま
す。

2つの支店をワシントン D.C.およびシカゴに持つ会社を例に考えてみます。各支社は従業員
表を持ちます。ワシントンの本社には、すべての部門のリストを持つ部門表があります。組
織全体のビューを作成するには、各リモート表でビューを作成し、次に組織全体のビューを
作成します。

まず、各従業員表のオブジェクト・ビューを作成します。

CREATE VIEW emp_washington_view (eno,ename,salary)
   AS SELECT e.empno, e.empname, e.salary
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オブジェクト・ビューにおける複雑な関連の定義
          FROM   emp@washington_link e;

CREATE VIEW emp_chicago_view
   AS SELECT e.eno, e.name, e.salary
          FROM   emp_tab@chicago_link e;

ここで、グローバルなビューを作成できます。

CREATE VIEW orgnzn_view  OF dept_t WITH OBJECT IDENTIFIER  (dno) 
    AS SELECT d.deptno, d.deptname,
              address_t(d.deptstreet,d.deptcity,d.deptstate,d.deptzip),
              CAST( MULTISET (
                      SELECT e.eno, e.ename, e.salary
                      FROM emp_washington_view e) 
                   AS employee_list_t) 
       FROM   dept d
       WHERE d.deptcity = 'Washington'
   UNION ALL
       SELECT d.deptno, d.deptname,
              address_t(d.deptstreet,d.deptcity,d.deptstate,d.deptzip),
              CAST( MULTISET (
                       SELECT e.eno, e.name, e.salary
                       FROM emp_chicago_view e) 
                    AS employee_list_t)
       FROM   dept d
       WHERE d.deptcity = 'Chicago';
 

このビューは、各部門のすべての従業員のリストを持ちます。複数の部門に所属する従業員
はいないため、UNION ALLを使用します。複数の部門に所属する従業員がいる場合は、行の
UNIONを使用できます。ただし、UNION演算子を使用する場合は、2つのコレクションの比
較が適切に実行されるように、CAST-MULTISET式内に ORDER BY演算子を導入する必要が
あります。

オブジェクト・ビューにおける複雑な関連の定義オブジェクト・ビューにおける複雑な関連の定義オブジェクト・ビューにおける複雑な関連の定義オブジェクト・ビューにおける複雑な関連の定義
MAKE_REF演算子を使用して、オブジェクト・ビューに循環参照を定義できます。循環参照
では、view_Aは、view_Aを参照する view_Bを参照できます。これによって、オブジェ
クト・ビューは、リレーショナル・データから複雑な構造体を合成できます。

たとえば、部門および従業員の例では、部門オブジェクトには、現在、従業員のリストが含
まれています。領域を節約するためには、部門オブジェクト内のすべての従業員を具体化す
るかわりに、従業員オブジェクトへの参照を部門オブジェクト内に入れることができます。
従業員オブジェクトへの参照を構成（確保）し、後でドット表記法を使用してこの参照に従
い、従業員情報を抽出できます。
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オブジェクト・ビューにおける複雑な関連の定義
従業員オブジェクトはすでに従業員の所属部門への参照を持っているため、このモデルでの
オブジェクト・ビューには、部門ビューと従業員ビューの間の循環参照が含まれます。

次の 2つの方法で、オブジェクト・ビュー間の循環参照を作成できます。

方法方法方法方法 1:
1. ビュー Bへの参照をまったく持たないビュー Aを作成します。

2. ビュー Aへの参照を含むビュー Bを作成します。

3. ビュー Bへの参照を含む新しい定義を持つビュー Aに置換します。

方法方法方法方法 2:
1. FORCEキーワードを使用して、ビュー Bへの参照を持つビュー Aを作成します。

2. ビュー Aへの参照を持つビュー Bを作成します。ビュー Aが使用されている場合、こ
れは妥当性チェックおよび再コンパイルされています。

方法 2は少ないステップでできますが、ビューの作成で使用する FORCEキーワードにエ
ラーがあるかもしれません。ビュー作成中にエラーが発生したかどうかを確認するには、
USER_ERRORSカタログ・ビューを問い合せる必要があります。ビュー作成文の中にエラー
がないことが保証されている場合にのみ、この方法を使用してください。

また、使用時にエラーのためにビューを再コンパイルできない場合、ALTER VIEW COMPILE
コマンドを使用し、ビューを手動で再コンパイルする必要があります。

両方の方法の実装についてみてみます。

循環参照を示す表および型循環参照を示す表および型循環参照を示す表および型循環参照を示す表および型
まず、リレーショナル表および対応付けれられたオブジェクト型を設定します。表がオブ
ジェクトを含んでいても、それはオブジェクト表ではありません。データ・オブジェクトに
アクセスするために、後でオブジェクト・ビューを作成します。

emp表は従業員情報を格納します。

CREATE TABLE emp
(
   empno    NUMBER PRIMARY KEY,
   empname  VARCHAR2(20),
   salary   NUMBER,
   deptno   NUMBER
);
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オブジェクト・ビューにおける複雑な関連の定義
emp_t型は部門への参照を含みます。emp_t型を正常に作成するには、ダミーの部門型が必
要です。

CREATE TYPE dept_t;
/

従業員型は部門への参照を含みます。

CREATE TYPE emp_t AS OBJECT
(
  eno NUMBER,
  ename VARCHAR2(20),
  salary  NUMBER,
  deptref REF dept_t
);
/

従業員への参照のリストを NESTED TABLEとして表します。

CREATE TYPE employee_list_ref_t AS TABLE OF REF emp_t;
/

部門表は、通常のリレーショナル表です。

CREATE TABLE dept
(
    deptno        NUMBER PRIMARY KEY,
    deptname      VARCHAR2(20),
    deptstreet    VARCHAR2(20),
    deptcity      VARCHAR2(10),
    deptstate     CHAR(2),
    deptzip       VARCHAR2(10)
 );

オブジェクト・ビューを作成するには、リレーショナル表から列にマップするオブジェクト
型が必要です。

CREATE TYPE address_t AS OBJECT 
(
   street        VARCHAR2(20),
    city         VARCHAR2(10),
    state        CHAR(2),
    zip          VARCHAR2(10)
);
/

オブジェクト・モデルのリレーショナル・データへの適用 4-15



オブジェクト・ビューにおける複雑な関連の定義
前に不完全な型を作成しましたが、ここで再定義します。

CREATE OR REPLACE TYPE dept_t AS OBJECT
(
  dno           NUMBER,
  dname         VARCHAR2(20),
  deptaddr      address_t,
  empreflist    employee_list_ref_t
);
/

循環参照を持つオブジェクト・ビューの作成循環参照を持つオブジェクト・ビューの作成循環参照を持つオブジェクト・ビューの作成循環参照を持つオブジェクト・ビューの作成
基礎となるリレーショナル表の定義ができたので、次は、この上にオブジェクト・ビューを
作成します。

方法方法方法方法 1：：：： ビューをコンパイルするビューをコンパイルするビューをコンパイルするビューをコンパイルする
まず、deptref列に NULLを持つ従業員ビューを作成します。後で、この列を参照にします。

CREATE VIEW emp_view OF emp_t WITH OBJECT IDENTIFIER(eno)
   AS SELECT e.empno, e.empname, e.salary, 
                       NULL
         FROM emp e;

次に、従業員オブジェクトへの参照を含む部門ビューを作成します

CREATE VIEW dept_view OF dept_t WITH OBJECT IDENTIFIER(dno) 
   AS SELECT d.deptno, d.deptname, 
                address_t(d.deptstreet,d.deptcity,d.deptstate,d.deptzip),
                CAST( MULTISET (
                           SELECT MAKE_REF(emp_view, e.empno)
                           FROM emp e 
                           WHERE e.deptno = d.deptno) 
                        AS employee_list_ref_t)
   FROM   dept d; 
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オブジェクト・ビューにおける複雑な関連の定義
従業員全体のオブジェクトのかわりに、従業員オブジェクトへの参照のリストを作成しま
す。ここで、部門ビューへの参照を持つ従業員ビューを再作成します。

CREATE OR REPLACE VIEW emp_view OF emp_t WITH OBJECT IDENTIFIER(eno)
   AS SELECT e.empno, e.empname, e.salary, 
                       MAKE_REF(dept_view, e.deptno)
         FROM emp e;

これでビューが作成されました。

方法方法方法方法 2：：：： ビューを使用時にコンパイルするビューを使用時にコンパイルするビューを使用時にコンパイルするビューを使用時にコンパイルする
ビューの作成文に構文エラーがないことが保証される場合、FORCEキーワードを使用するこ
とで、参照先のビューが存在しなくても、ビューを作成できます。

まず、この時点で存在しない部門ビューへの参照を含む従業員ビューを作成します。この
ビューは、部門ビューが適切に作成されるまで問い合せることができません。

CREATE FORCE VIEW emp_view OF emp_t WITH OBJECT IDENTIFIER(eno)
   AS SELECT e.empno, e.empname, e.salary, 
                       MAKE_REF(dept_view, e.deptno)
         FROM emp e;

次に、従業員オブジェクトへの参照を含む部門ビューを作成します。emp_viewがすでに存
在するため、ここで FORCEキーワードを使用する必要はありません。

CREATE VIEW dept_view OF dept_t WITH OBJECT IDENTIFIER(dno) 
   AS SELECT d.deptno, d.deptname, 
                address_t(d.deptstreet,d.deptcity,d.deptstate,d.deptzip),
                CAST( MULTISET (
                           SELECT MAKE_REF(emp_view, e.empno)
                           FROM emp e 
                           WHERE e.deptno = d.deptno) 
                        AS employee_list_ref_t)
   FROM   dept d; 

これによって部門ビューに対し問合せを実行し、NESTED TABLE型の列 empreflistに格
納された従業員オブジェクトに対する参照を解除することで、従業員オブジェクトを獲得で
きます。

SELECT DEREF(e.COLUMN_VALUE)
FROM TABLE( SELECT e.empreflist FROM dept_view e WHERE e.dno = 100) e;
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オブジェクト・ビューにおける複雑な関連の定義
COLUMN_VALUEは、スカラーNESTED TABLEでスカラー値を表す特別な名前です。この場
合、COLUMN_VALUEは NESTED TABLE empreflistの従業員オブジェクトへの参照を示
します。

名前が「John」の、すべての従業員の従業員番号にのみアクセスすることもできます。

SELECT e.COLUMN_VALUE.eno
FROM TABLE(SELECT e.empreflist FROM dept_view e WHERE e.dno = 100) e
WHERE e.COLUMN_VALUE.ename like 'John%';

表形式に出力するには、部門表を NESTED TABLEの項目に結合し、参照のリストのネスト
を解除します。

SELECT d.dno, e.COLUMN_VALUE.eno, e.COLUMN_VALUE.ename
FROM dept_view d, TABLE(d.empreflist) e
WHERE e.COLUMN_VALUE.ename like 'John%' 
 AND   d.dno = 100;

最後に、dept_viewのかわりに emp_viewを使用するために前述の問い合せを再作成し、
1つのビューから他のビューへナビゲートする方法を表示できます。

SELECT e.deptref.dno, DEREF(f.COLUMN_VALUE)
FROM emp_view e, TABLE(e.deptref.empreflist) f
WHERE e.deptref.dno = 100 
AND f.COLUMN_VALUE.ename like 'John%';
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Oracleオブジェクトの設計上
5

Oracleオブジェクトの設計上の考慮点オブジェクトの設計上の考慮点オブジェクトの設計上の考慮点オブジェクトの設計上の考慮点

この章では、Oracleのオブジェクト・リレーショナル・モデルの実装およびパフォーマンス
特性について説明します。ここで説明する内容は、論理データ・モデルを Oracleの物理的
な実装にマップしたり、オブジェクト指向機能を使用するアプリケーションを開発する場合
に役立ちます。

内容は次のとおりです。

� 列または行としてのオブジェクトの表現

� オブジェクト識別子（OID）の記憶域上の考慮点

� ネストを解除する問合せを使用したリレーショナル形式でのオブジェクト・データの表
示

� メソッド関数に対する言語の選択

この章を読む前に、Oracleオブジェクトの背景となる基本概念について理解しておいてくだ
さい。

列または行としてのオブジェクトの表現列または行としてのオブジェクトの表現列または行としてのオブジェクトの表現列または行としてのオブジェクトの表現
オブジェクトは、列オブジェクトとしてリレーショナル表の列に格納するか、または行オブ
ジェクトとしてオブジェクト表に格納できます。そのオブジェクトが含まれているリレー
ショナル・データベース・オブジェクトの外で意味を持つオブジェクト、または複数のリ
レーショナル・データベース・オブジェクトの間で共有されるオブジェクトは、行オブジェ
クトとして参照できるようにする必要があります。つまり、そのようなオブジェクトは、リ
レーショナル表の列に格納するかわりに、オブジェクト表に格納する必要があります。

関連項目関連項目関連項目関連項目 : Oracleオブジェクトの概念的な説明は、『Oracle8i 概要』を参
照してください。Oracleオブジェクトを使用するための SQL構文の詳細
は、『Oracle8i SQLリファレンス』を参照してください。
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列または行としてのオブジェクトの表現
たとえば、オブジェクト型 CUSTOMERのオブジェクトは、特定の発注書の外で意味を持ち、
他から参照できるようにする必要があります。したがって、CUSTOMERオブジェクトは、オ
ブジェクト表の行オブジェクトとして格納する必要があります。ただし、オブジェクト型
ADDRESSのオブジェクトは、特定の発注書の外ではあまり意味を持たず、発注書内の 1つ
の属性になります。したがって、ADDRESSオブジェクトは、リレーショナル表またはオブ
ジェクト表の列に列オブジェクトとして格納する必要があります。そのため、ADDRESSは、
CUSTOMER行オブジェクトの中の列オブジェクトになる場合があります。

列オブジェクトの記憶域列オブジェクトの記憶域列オブジェクトの記憶域列オブジェクトの記憶域
列オブジェクトの記憶域は、1つの集合としてオブジェクトを形成する、同等のスカラー列
集合の記憶域と同じです。違いは、オブジェクトのアトミック NULL値およびその埋込みオ
ブジェクト属性をメンテナンスするオーバーヘッドが加わることのみです。これらの値は、
それぞれの列オブジェクトが NULLかどうか、およびその埋込みオブジェクト属性が
NULLかどうかを指定するため、「NULL標識」といわれます。ただし、NULL標識は、列
オブジェクトのスカラー属性が NULLかどうかは指定しません。Oracleでは、別の方法で
スカラー属性が NULLかどうかを判断します。

ある組織の構成員の識別番号、名前、住所および電話番号を持つ表を考えてみます。名前、
住所および電話番号を保持するために、異なる 3つのオブジェクト型を作成できます。ま
ず、次の SQL文を入力して、name_objtypオブジェクト型を作成します。

CREATE TYPE name_objtyp AS OBJECT (
  first       VARCHAR2(15),
  middle      VARCHAR2(15),
  last        VARCHAR2(15));

図図図図 5-1  name_objtyp型のオブジェクト・リレーショナル表現型のオブジェクト・リレーショナル表現型のオブジェクト・リレーショナル表現型のオブジェクト・リレーショナル表現

NAME_OBJTYP

MIDDLE LAST

VARCHAR2(15)

FIRST

VARCHAR2(15) VARCHAR2(15)
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列または行としてのオブジェクトの表現
次に、次の SQL文を入力して、address_objtypオブジェクト型を作成します。

CREATE TYPE address_objtyp AS OBJECT (
  street       VARCHAR2(200),
  city         VARCHAR2(200),
  state        CHAR(2),
  zipcode      VARCHAR2(20));

図図図図 5-2  address_objtyp型のオブジェクト・リレーショナル表現型のオブジェクト・リレーショナル表現型のオブジェクト・リレーショナル表現型のオブジェクト・リレーショナル表現

最後に、次の SQL文を入力して、phone_objtypオブジェクト型を作成します。

CREATE TYPE phone_objtyp AS OBJECT (
  location     VARCHAR2(15),
  num          VARCHAR2(14));

図図図図 5-3  phone_objtyp型のオブジェクト・リレーショナル表現型のオブジェクト・リレーショナル表現型のオブジェクト・リレーショナル表現型のオブジェクト・リレーショナル表現
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列または行としてのオブジェクトの表現
各構成員が複数の電話番号を持っている場合があるため、phone_objtypオブジェクト型
に基づいて NESTED TABLE型 phone_ntabtypを作成します。

CREATE TYPE phone_ntabtyp AS TABLE OF phone_objtyp;

これらのオブジェクト型が準備できたら、次の SQL文を使用して、組織の構成員について
の情報を保持する表を作成できます。

CREATE TABLE people_reltab (
  id            NUMBER(4)   CONSTRAINT pk_people_reltab PRIMARY KEY,
  name_obj      name_objtyp,
  address_obj   address_objtyp,
  phones_ntab   phone_ntabtyp)
  NESTED TABLE  phones_ntab STORE AS phone_store_ntab;

参照参照参照参照 : NESTED TABLEの詳細は、5-14ページの「NESTED TABLE」を
参照してください。
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列または行としてのオブジェクトの表現
図図図図 5-4  people_reltabリレーショナル表の表現リレーショナル表の表現リレーショナル表の表現リレーショナル表の表現
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列または行としてのオブジェクトの表現
people_reltab表には、name_obj、address_objおよび phones_ntabの 3つの列オ
ブジェクトがあります。phones_ntab列オブジェクトは、NESTED TABLEでもあります。

people_reltab表に格納される各オブジェクトの記憶域は、オブジェクトの属性の記憶域
と同じです。たとえば、name_objオブジェクトに必要な記憶域は、NULL標識のオーバー
ヘッドを除いて、first属性、middle属性、last属性の組合せに対する記憶域と同じで
す。

COMPATIBLEパラメータが 8.1.0以降に設定された場合、オブジェクトの NULL標識および
その埋込みオブジェクト属性には、それぞれ 1ビットが割り当てられます。したがって、
（すべてのネスト・レベルのオブジェクトを含めて）n個の埋込みオブジェクト属性を持つオ
ブジェクトには、記憶域のオーバーヘッドが CEIL(n/8)バイトあります。たとえば、
people_reltab表では、各行に対する NULL情報のオーバーヘッドは、CEIL(3/8)つま
り CEIL(.37)になり、これは 1バイトに丸められるため、1バイトになります。この場合、
各行には、name_obj、address_objおよび phones_ntabの 3つのオブジェクトがあり
ます。

ただし、COMPATIBLEパラメータが 8.1.0より下、たとえば 8.0.0に設定された場合、記憶域
は、次の計算によって決定されます。

CEIL(n/8) + 6

ここで、nはオブジェクト内のすべての属性（スカラーおよびオブジェクト）の合計数で
す。したがって、たとえば people_reltab表では、各行に対するNULL情報のオーバー
ヘッドは次の計算から 7バイトになります。

CEIL(4/8) + 6 = 7

CEIL(4/8)は CEIL(.5)で、これは 1バイトに丸められます。この場合、各行の 3つのオ
ブジェクトと 1つのスカラーがあります。

したがって、列オブジェクトを操作する際の記憶域のオーバーヘッドおよびパフォーマンス
は、同等のスカラー列集合の場合と似ています。コレクション属性の記憶域は、5-12ページ
の「ネストを解除する問合せを使用したリレーショナル形式でのオブジェクト・データの表
示」を参照してください。

注意注意注意注意 : name_objオブジェクト、address_objオブジェクト、
phones_ntab NESTED TABLEおよび people_reltab表は、この章の
他の例でも使用します。
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オブジェクト比較のパフォーマンス
オブジェクト表の行オブジェクトの記憶域オブジェクト表の行オブジェクトの記憶域オブジェクト表の行オブジェクトの記憶域オブジェクト表の行オブジェクトの記憶域
行オブジェクトは、オブジェクト表に格納されます。オブジェクト表は、オブジェクトを格
納し、このオブジェクト属性に対してリレーショナル表と同様にアクセスできるリレーショ
ナル・ビューを提供する特殊な表です。オブジェクト表は、オブジェクト表に格納された、
オブジェクトの最上位の属性に対応するデータ型の列を持つリレーショナル表と、論理的お
よび物理的に似ています。主な違いは、オブジェクト表には、追加のオブジェクト識別子
（OID）の列および索引をオプションで含むことができることです。

オブジェクト識別子（オブジェクト識別子（オブジェクト識別子（オブジェクト識別子（OID）の記憶域および）の記憶域および）の記憶域および）の記憶域および OID索引索引索引索引  Oracleでは、デフォルトで、すべての
行オブジェクトに OIDと呼ばれる一意で不変のオブジェクト識別子が割り当てられます。
OIDを利用することで、対応する行オブジェクトを、他のオブジェクトまたはリレーショナ
ル表から参照できます。このような参照は、REFと呼ばれる組込みデータ型によって表され
ます。REFによって、指定されたオブジェクト型の行オブジェクトへの参照がカプセル化さ
れます。

デフォルトでは、オブジェクト表にはシステムによって生成される OID列が含まれるため、
各行オブジェクトには、グローバルに一意な OIDが割り当てられます。この OID列は、効
率的な OIDベースの検索ができるように自動的に索引付けされます。OID列は、16バイト
の主キー列を別に持つのと同じ効果があります。

主キー・ベースの主キー・ベースの主キー・ベースの主キー・ベースの OID  主キー列が使用可能な場合、16バイトの OID列およびその索引をメ
ンテナンスする際の記憶域およびパフォーマンスのオーバーヘッドを回避できます。システ
ムによって生成される OIDを使用するかわりに、CREATE TABLE文を使用して、システム
が主キー列を表のオブジェクトの OIDに使用するように指定できます。したがって、既存
の列をオブジェクトの OIDとして使用するか、または Oracleによって生成される 16バイト
のグローバルに一意な OIDよりも小さいアプリケーション生成の OIDを使用できます。

オブジェクト比較のパフォーマンスオブジェクト比較のパフォーマンスオブジェクト比較のパフォーマンスオブジェクト比較のパフォーマンス
オブジェクト型に定義されたマップ・メソッドまたはオーダー・メソッドを起動することに
よって、オブジェクトを比較できます。マップ・メソッドは、オブジェクトの順序付けを行
う際にスカラー値に変換します。オブジェクトをスカラー値にマップすると、システムに
よって効率よく順序付けできるため、スカラー値への変換が可能な場合、これをお薦めしま
す。

ORDER BYまたは GROUP BY処理のためにオブジェクトのソートが必要な場合、オブジェク
トのマップ方法がパフォーマンスに大きく影響します。

参照参照参照参照 : CEILの詳細は、『Oracle8i SQLリファレンス』を参照してくださ
い。
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オブジェクト識別子（OID）の記憶域上の考慮点
これは、オブジェクトが他のオブジェクトと何度も比較される必要があり、最初にオブジェ
クトをスカラー値にマップできると、より効率よく比較できるためです。比較セマンティク
スが非常に複雑な場合、またはオブジェクトを比較用のスカラー値にマップできない場合、
指定された 2つのオブジェクトに対して、オブジェクト作成者によって決定された順序を戻
すオーダー・メソッドを定義できます。オーダー・メソッドは、マップ・メソッドほど効率
的でないため、オーダー・メソッドを使用するとパフォーマンスが低下する場合がありま
す。どのオブジェクト型でも、マップ・メソッドまたはオーダー・メソッドのどちらか一方
を実装できますが、両方はできません。

ここでもう一度、4つの文字属性、STREET、CITY、STATEおよび ZIPCODEで構成される
オブジェクト型 ADDRESSを考えてみます。ここで、各オブジェクトは簡単にスカラー値に
変換できるため、最も効率的な比較メソッドはマップ・メソッドです。たとえば、州によっ
てすべてのオブジェクトを順序付けるマップ・メソッドを定義できます。

一方、イメージなどのバイナリ・オブジェクトを比較する場合を考えてみます。この場合、
比較セマンティクスが複雑すぎてマップ・メソッドは使用できない可能性があります。その
場合は、オーダー・メソッドを使用して比較を実行できます。たとえば、各イメージの明度
またはピクセル数によってイメージを比較するオーダー・メソッドを作成できます。

マップ・メソッドもオーダー・メソッドもないオブジェクト型のオブジェクトでは、等価比
較のみが許可されます。この場合、Oracleでは、対応するオブジェクト属性のフィールド同
士が定義順に比較されます。比較が失敗した時点で、FALSE値が戻されます。すべての点で
比較が一致すると、TRUE値が戻されます。ただし、オブジェクトが LOB属性のコレクショ
ンを持つ場合、フィールド・ベースのオブジェクトの比較は行われません。このようなオブ
ジェクトの比較を実行するためにはマップ・メソッドまたはオーダー・メソッドが必要で
す。

オブジェクト識別子（オブジェクト識別子（オブジェクト識別子（オブジェクト識別子（OID）の記憶域上の考慮点）の記憶域上の考慮点）の記憶域上の考慮点）の記憶域上の考慮点
REFは、オブジェクト識別子（OID）を使用してオブジェクトを指します。システムによっ
て生成される OIDまたは主キー・ベースの OIDのどちらかを使用できます。この 2種類の
OIDの違いについては、5-7ページの「オブジェクト表の行オブジェクトの記憶域」を参照
してください。オブジェクト表に対して、システムが生成する OIDを使用する場合、Oracle
がこれらの OIDを格納する列の索引をメンテナンスします。索引には記憶領域が必要で、
個々の行オブジェクトには、システムが生成する OIDがあります。OIDには、行あたり 16
バイトの記憶域が必要です。

システムによって生成される OIDのかわりに、オブジェクト識別子として主キーを使用す
ることで、必要な記憶領域の増加を回避できます。リレーショナル表の外部キーと同様の方
法で、主キー・ベースのオブジェクト識別子を持つ行オブジェクトへの参照を格納する列
に、参照整合性を施行できます。
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SCOPED REFのパフォーマンスおよび記憶域上の考慮点
ただし、主キーのサイズが 16バイト以上ある場合に、主キー・ベースの OIDを使用する
と、システムによって生成される OIDより多くの領域が必要になる場合があります。さら
に、個々の主キー・ベースの OIDは、ローカルに一意です（グローバルに一意である必要
はありません）。グローバルに一意の識別子が必要な場合は、主キーがグローバルに一意で
あることを保証するか、またはシステムによって生成される OIDを使用する必要がありま
す。

REFの記憶域サイズの記憶域サイズの記憶域サイズの記憶域サイズ
REFには、次の 3つの論理コンポーネントが含まれます。

� 参照されるオブジェクトの OID。システムによって生成される OIDの長さは 16バイト
です。主キー・ベースの OIDのサイズは、主キー列のサイズに依存します。

� 参照されるオブジェクトが含まれている表またはビューの OID。この長さは 16バイトで
す。

� ROWIDヒント。この長さは 10バイトです。

REF列での整合性制約列での整合性制約列での整合性制約列での整合性制約
REF列での参照整合性制約によって、REFが指し示す行オブジェクトが確実に存在すること
を保障できます。REFに関する参照整合性制約では、リレーショナル・データで主キー /外
部キー関連を指定するのと同じ関連が作成されます。一般に、参照整合性制約は、REFに対
して行オブジェクトが存在することを保証する唯一の方法であるため、できるだけ参照整合
性制約を使用してください。ただし、NESTED TABLEにある REFでは、参照整合性制約を
指定できません。

SCOPED REFのパフォーマンスおよび記憶域上の考慮点のパフォーマンスおよび記憶域上の考慮点のパフォーマンスおよび記憶域上の考慮点のパフォーマンスおよび記憶域上の考慮点
SCOPED REFは、指定したオブジェクト表への参照のみを含むように制限されます。列の
データ型、コレクション要素またはオブジェクト型属性が REFになるように宣言する場合、
SCOPED REFを指定できます。一般に、SCOPED REFはより効率よく格納されるため、特
別な理由がないかぎり、常に、SCOPED REFを使用します。SCOPED REFは、OIDのみが
ディスクに格納されるため、長さは 16バイトです。サイズが小さい上に、SCOPED REFを
参照解除する問合せは、オプティマイザによって効率のよい結合に最適化できることがあり
ます。SCOPED REF以外の REFにこの最適化はできません。これは、問合せの最適化時に、
SCOPED REF以外の REFに含まれている表をオプティマイザが判断できないためです。

ただし、参照整合性制約とは異なり、SCOPED REFでは参照される行オブジェクトの存在は
保証されません。保証されるのは、参照されるオブジェクト表が存在することのみです。
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SCOPED REFのパフォーマンスおよび記憶域上の考慮点
したがって、行オブジェクトに対して SCOPED REFを指定した後でその行オブジェクトを
削除した場合は、参照対象となるオブジェクトが存在しなくなるため、SCOPED REFは参照
先がない REFになります。

アプリケーション設計上、参照されるオブジェクトが複数の表に分散している場合は、
SCOPED REF以外の REFが役立ちます。ROWIDヒントは SCOPED REFに対して無視され
るため、この後「WITH ROWIDオプションを使用したオブジェクト・アクセスの高速化」
で説明されるように、ROWIDヒントによるパフォーマンスの向上の方が、SCOPED REFを
使用した場合の記憶域の節約および問合せの最適化よりも重視される場合は、SCOPED REF
以外の REFを使用してください。

SCOPED REFの索引作成の索引作成の索引作成の索引作成
CREATE INDEXコマンドを使用して、SCOPED REF列に索引を作成できます。それによっ
て、その索引を使用して、SCOPED REFを参照解除する問合せを効率よく評価できます。こ
のような問合せは、暗黙的に結合を利用した問合せに変換されます。Oracleでは、ある問合
せに対して、SCOPED REF列の索引を使用して結合を効率よく評価できます。

たとえば、オブジェクト型 address_objtypを使用して address_objtypという名前の
オブジェクト表を作成するとします。

CREATE TABLE address_objtab OF address_objtyp ;

次に、住所に対して REFが使用されること以外は、5-2ページの「列オブジェクトの記憶
域」で説明した people_reltab表と同じ定義を持つ people_reltab2表を作成できま
す。

CREATE TABLE people_reltab2 (
  id            NUMBER(4)   CONSTRAINT pk_people_reltab2 PRIMARY KEY,
  name_obj      name_objtyp,
  address_ref   REF address_objtyp SCOPE IS address_objtab,
  phones_ntab   phone_ntabtyp)
  NESTED TABLE  phones_ntab STORE AS phone_store_ntab2 ;

これで address_ref列に索引を作成できます。

CREATE INDEX address_ref_idx ON people_reltab2 (address_ref) ;

次の問合せで address_refが参照解除されます。 

注意注意注意注意 : 参照整合性制約には、暗黙的に有効範囲が付きます。
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WITH ROWIDオプションを使用したオブジェクト・アクセスの高速化
SELECT id FROM people_reltab2 p
   WHERE p.address_ref.state = 'CA' ;

この問合せが実行されるとき、効率的に評価を行うために address_ref_idx索引が使用
されます。ここで、address_refは、address_objtabオブジェクト表に格納される住
所への参照を格納した SCOPED REF列です。前述の問合せは、結合を持つ問合せに暗黙的
に変換されます。

SELECT p.id FROM people_reltab2 p, address_objtab a
   WHERE p.address_ref = ref(a) AND a.state = 'CA' ;

Oracleのオプティマイザは、address_objtabを外部表としてネステッド・ループ・ジョ
インを実行し、SCOPED REF列 address_refの索引を使用して、一致する住所を検索する
計画を作成することがあります。

WITH ROWIDオプションを使用したオブジェクト・アクセスのオプションを使用したオブジェクト・アクセスのオプションを使用したオブジェクト・アクセスのオプションを使用したオブジェクト・アクセスの
高速化高速化高速化高速化

REF列に対して WITH ROWIDオプションを指定する場合、REFで参照されるオブジェクトの
ROWIDがメンテナンスされます。そして、REFに含まれる ROWIDを使用することで、
OID索引から ROWIDをフェッチしなくても、Oracleは、参照されるオブジェクトを直接
検索できます。したがって、ROWIDヒントを指定するには、WITH ROWIDオプションを使
用します。ROWIDで REFの記憶域要件が 10バイト増えるため、これをメンテナンスする
にはより多くの記憶領域が必要です。

OID索引検索をバイパスすると、アプリケーションでの REFの横断（ナビゲーション・ア
クセス）のパフォーマンスが向上します。実際のパフォーマンス向上は、次の要因から、ア
プリケーションによって異なります。

� OID索引の大きさ

� OID索引がバッファ・キャッシュにキャッシュされているかどうか

� アプリケーションが実行する REF横断の数

WITH ROWIDオプションを使用する場合、Oracleは、REF内の OIDで行オブジェクトの
OIDをチェックするため、このオプションは単なるヒントにすぎません。2つの OIDが一致
しない場合、かわりに OID索引が使用されます。ROWIDヒントは、SCOPED REF、参照整
合性制約付き REFおよび主キー・ベースの REFに対しては利用できません。
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ネストを解除する問合せを使用したリレーショナル形式でのオブジェクト・データの表示
ネストを解除する問合せを使用したリレーショナル形式でのネストを解除する問合せを使用したリレーショナル形式でのネストを解除する問合せを使用したリレーショナル形式でのネストを解除する問合せを使用したリレーショナル形式での
オブジェクト・データの表示オブジェクト・データの表示オブジェクト・データの表示オブジェクト・データの表示

コレクションに対してネストを解除する問合せを実行することで、データをフラットな（リ
レーショナルな）形式で表示できます。ネストを解除する問合せは、NESTED TABLEおよ
び VARRAYの両方で実行できます。この項では、ネストを解除する問合せの例を示します。

NESTED TABLEは、次の例のように、TABLE構文を使用して問合せ用にネストを解除でき
ます。 

SELECT p.name_obj, n.num 
   FROM people_reltab p, TABLE(p.phones_ntab) n ;

ここで、phones_ntabは、NESTED TABLEの属性 phones_ntabを指定します。子行を
持たない親行も確実に取り出されるようにするには、次のように外部結合構文を使用しま
す。

SELECT p.name_obj, n.num 
   FROM people_reltab p, TABLE(p.phones_ntab) (+) n ;

最初の場合、問合せが（FROM句の NESTED TABLEの列以外に）親表の列を参照しない場
合、問合せは記憶表に対してのみ実行されるよう最適化されます。

TABLE構文を使用して VARRAYを問い合せることもできます。たとえば、
NESTED TABLEの属性 phones_ntabが、かわりに phones_varという名前の VARRAY
になるとします。この場合も、次の例のように、TABLE構文を使用して VARRAYを問い合
せることができます。

SELECT p.name_obj, n.num 
   FROM people_reltab p, TABLE(p.phones_var) n ;

ネストを解除する問合せ構文は、VARRAYおよび NESTED TABLEのどちらに対しても同じ
です。

ネストを解除する問合せでのプロシージャおよびファンクションの使用ネストを解除する問合せでのプロシージャおよびファンクションの使用ネストを解除する問合せでのプロシージャおよびファンクションの使用ネストを解除する問合せでのプロシージャおよびファンクションの使用
ネストを解除する問合せを実行するためのプロシージャおよびファンクションを作成できま
す。たとえば、locationが「home」である電話番号のみを戻す、home_phones()とい
うファンクションを作成できます。home_phones()ファンクションを作成するには、次の
例のようなコードを入力します。

CREATE OR REPLACE FUNCTION home_phones(allphones IN phone_ntabtyp)  
         RETURN phone_ntabtyp IS 
   homephones phone_ntabtyp := phone_ntabtyp(); 
   indx1      number; 
   indx2      number := 0; 
BEGIN 
   FOR indx1 IN 1..allphones.count LOOP 
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VARRAYの記憶域上の考慮点
      IF 
         allphones(indx1).location = 'home' 
      THEN 
         homephones.extend;    -- extend the local collection 
         indx2 := indx2 + 1;   -- extend the local collection 
         homephones(indx2) := allphones(indx1); 
      END IF; 
   END LOOP; 
 
   RETURN homephones; 
END; 
/ 
 
ここで、人のリストおよびその自宅の電話番号を問い合せるには、次のように入力します。

SELECT p.name_obj, n.num 
   FROM people_reltab p, table(
      CAST(home_phones(p.phones_ntab) AS phone_ntabtyp)) n ;  
 
自宅の電話番号がリストされていない人も含めて、人のリストおよびその自宅の電話番号を
問い合せるには、次のように入力します。

SELECT p.name_obj, n.num 
   FROM people_reltab p,  
       TABLE(CAST(home_phones(p.phones_ntab) AS phone_ntabtyp))(+) n ;
 

VARRAYの記憶域上の考慮点の記憶域上の考慮点の記憶域上の考慮点の記憶域上の考慮点
格納される VARRAYのサイズは、VARRAY内の現行の要素数にのみ依存し、保持できる最
大要素数には関係しません。VARRAYの記憶域には、NULL情報などのオーバーヘッドが
少しかかります。したがって、格納される VARRAYのサイズは、（要素のサイズ）×（要素
数）より少し大きくなります。

VARRAYは、RAWまたは BLOBとして列に格納されます。VARRAYが定義されるときに、
宣言された VARRAYの LIMIT（要素の上限値）を使用して計算される VARRAYの最大許容
サイズを基にして、VARRAYの格納方法が決定されます。サイズが約 4000バイトを超える
場合、VARRAYは BLOBに格納されます。4000バイトを超えない場合、VARRAYは RAWと
して列自体に格納されます。さらに、Oracleではインライン LOBがサポートされます。

参照参照参照参照 :  TABLE構文の使用方法の詳細は、『Oracle8i SQLリファレンス』
を参照してください。
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VARRAYおよび NESTED TABLEのパフォーマンス
したがって、（LOBロケータ用に何バイトか予約された）大きな VARRAYの最初の 4000バ
イトに相当する要素は、その行自体の列に格納されます。

VARRAYおよびおよびおよびおよび NESTED TABLEのパフォーマンスのパフォーマンスのパフォーマンスのパフォーマンス
アプリケーションでコレクション全体が１つの単位として操作される場合、NESTED 
TABLEよりも VARRAYの方が効率よく機能します。VARRAYはまとまって格納され、
NESTED TABLEとは異なり、データを取り出すための結合は必要ありません。

VARRAYの問合せの問合せの問合せの問合せ
ネストを解除する構文を、NESTED TABLEへのアクセスの場合と同様の方法で、VARRAY
列へのアクセスにも使用できます。

VARRAYの更新の更新の更新の更新
VARRAYの要素単位の更新は、サポートされていません。このため、VARRAYが更新され
る場合、古いコレクション全体が新しいコレクションで置き換えられます。

NESTED TABLE 
次の項では、NESTED TABLEを使用するための設計上の考慮点について説明します。

NESTED TABLEの記憶域の記憶域の記憶域の記憶域
Oracleでは、NESTED TABLEの行は別の記憶表に格納されます。システムが生成する
NESTED_TABLE_ID（長さ 16バイト）によって、親行およびそれに対応する記憶表の行が
関連付けられます。

図 5-5に、記憶表の動作を示します。記憶表には、NESTED TABLE列内の NESTED TABLE
ごとの値が含まれています。この個々の値が、記憶表の 1行に相当します。記憶表は、
NESTED_TABLE_IDを使用して、個々の値に対する NESTED TABLEを追跡します。した
がって、図 5-5では、NESTED TABLE Aに属するすべての値が識別され、それに続いて
NESTED TABLE Bに属するすべての値も同様に識別されます。

参照参照参照参照 : 詳細は、5-12ページの「ネストを解除する問合せを使用したリ
レーショナル形式でのオブジェクト・データの表示」を参照してくださ
い。
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NESTED TABLE
図図図図 5-5  NESTED TABLE記憶域記憶域記憶域記憶域

索引構成表（索引構成表（索引構成表（索引構成表（IOT）における）における）における）における NESTED TABLE
NESTED TABLEが主キーを持つ場合、この表を索引構成表（IOT）として構成できます。
NESTED_TABLE_ID列が、指定された親行に対する主キーの第一要素（プレフィックス）で
ある場合、その子行は物理的に 1つにクラスタ化されます。このため、親行がアクセスされ
るときに、そのすべての子行を効率よく取り出せます。親行のみがアクセスされる場合で
も、子行が親行と混ざりあうことがないため、同等の効率が維持されます。

図 5-6に、NESTED TABLEが IOTである場合の記憶表の動作を示します。記憶表では、
NESTED TABLE内では NESTED_TABLE_IDごとに値がグループ化されます。図 5-6では、
親表の NT_DATA列にある NESTED TABLEごとに、記憶表においてデータがグループ化さ
れています。したがって、NESTED TABLE Aのすべての値がグループ化され、それに続い
て、NESTED TABLE Bのすべての値も同様にグループ化されます。
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NESTED TABLE
図図図図 5-6  IOT記憶域の記憶域の記憶域の記憶域の NESTED TABLE

さらに、COMPRESS句によって、IOTでプレフィックスを圧縮することが可能です。この圧
縮では、それぞれの子行にある親のキーの重複部分を取り除きます。つまり、親キーが個々
の子行で繰り返されることがないため、記憶域を大幅に節約することができます。

つまり、COMPRESS句を使用して NESTED TABLEの圧縮を指定すると、記憶表に必要な領
域の合計サイズが削減されます。これは、同じグループの各値に対して同一の
NESTED_TABLE_IDが繰り返されないためです。かわりに、図 5-7に示すように、
NESTED_TABLE_IDはグループにつき 1回のみ格納されます。
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NESTED TABLE
図図図図 5-7  IOT記憶域における圧縮付きの記憶域における圧縮付きの記憶域における圧縮付きの記憶域における圧縮付きの NESTED TABLE

オラクル社では、一般に、NESTED_TABLE_ID列を主キーのプレフィックスとして使用し
て、NESTED TABLEを IOTに格納することをお薦めします。さらに、IOTでプレフィック
ス圧縮を有効にする必要があります。ただし、通常は NESTED TABLEを 1つの単位として
取り出すことがなく、子行をクラスタ化しない場合は、NESTED TABLEを IOTに格納しな
いでください。また、圧縮も指定しないでください。

NESTED TABLEの索引の索引の索引の索引
（IOTでなく）ヒープ表に格納された NESTED TABLEに対しては、記憶表の
NESTED_TABLE_ID列に索引を作成する必要があります。対応する親表の ID列の索引は、
表の作成時に自動的に作成されます。NESTED_TABLE_ID列に索引を作成することによっ
て、NESTED TABLEの子行にさらに効率よくアクセスできるようになります。
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NESTED TABLE
これは、Oracleが NESTED_TABLE_ID列を使用して、親表と NESTED TABLEの間に結合
を実行する必要があるためです。

NESTED TABLEのロケータのロケータのロケータのロケータ
大規模な子集団の場合は、親行、および子集団に対するロケータを戻して、オンデマンドで
子行にアクセスできるようにすることができます。子集団をフィルタすることもできます。
NESTED TABLEのロケータを使用すると、すべての親に対して子行が不必要に転送される
ことを回避できます。 

次のいずれかを実行して、NESTED TABLEのロケータを使用して子行にアクセスできます。

� OCIコレクション関数をコールします。このアクションは、OCIColl*関数などのクライ
アント側コードでコレクション要素にアクセスするときに暗黙的に発生します。最初の
アクセスで、コレクション全体が暗黙的に取り出されます。

� SQLを使用して、NESTED TABLEに対応する行を取り出します。このアクションの説
明は、8-27ページの「オブジェクト表 PurchaseOrder_objtab」で説明されています。

セット・メンバーシップ問合せの最適化セット・メンバーシップ問合せの最適化セット・メンバーシップ問合せの最適化セット・メンバーシップ問合せの最適化
NESTED TABLEで特定の項目を検索する場合、セット・メンバーシップ問合せが役立ちま
す。たとえば、次の問合せは、子集団のメンバーシップ、特に、NESTED TABLE 
phones_ntab（親表 people_reltabにあります）に homeという locationがあるかど
うかをテストします。

SELECT * FROM people_reltab p
   WHERE 'home' IN (SELECT location FROM TABLE(p.phones_ntab)) ;

Oracleでは、子集団のメンバーシップをテストする問合せを、内部的にセミ・ジョインに変
換することでより効率的に実行しています。ただし、この最適化は、ALWAYS_SEMI_JOIN
初期化パラメータが設定されている場合にのみ行われます。セミ・ジョインを実行する場
合、このパラメータに対して有効な値は MERGEおよび HASHです。これらのパラメータ値
によって、使用する結合メソッドが示されます。

参照参照参照参照 : OICコレクション関数の詳細は、『Oracle8i コール・インタフェー
ス・プログラマーズ・ガイド』を参照してください。
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NESTED TABLEでのでのでのでの DML操作操作操作操作
NESTED TABLEでは DML操作を実行できます。適切な SQLコマンドを使用することに
よって、NESTED TABLEへの行の挿入、NESTED TABLEからの行の削除、および
NESTED TABLEの既存の行の更新が可能になります。これらの操作では、NESTED TABLE
は TABLE副問合せによって識別されます。次の例では、NESTED TABLE型の列
phones_ntabへの電話番号の挿入も含めて、people_reltab表に新しい人を挿入しま
す。

INSERT INTO people_reltab values (
   0001, 
   name_objtyp(
      'john', 'william', 'foster'),
   address_objtyp(
      '111 Maple Road', 'Fairfax', 'VA', '22033'),
   phone_ntabtyp(
      phone_objtyp('home', '650.331.1222'), 
      phone_objtyp('work', '650.945.4389'))) ;

次の例では、people_reltab表にある識別番号が 0001の既存の人物に対して、NESTED 
TABLE phones_ntabに電話番号を挿入します。

INSERT INTO TABLE(SELECT p.phones_ntab FROM people_reltab p WHERE p.id = '0001')
   VALUES ('cell', '650.331.9337') ;

特定の NESTED TABLEを削除するには、次の例のように、親行でNESTED TABLE列を
NULLに設定します。

UPDATE people_reltab SET phones_ntab = NULL WHERE id = '0001' ;

NESTED TABLEを一度削除すると、再作成するまで値を挿入できません。識別番号が 0001
である人物に対して、NESTED TABLEの列オブジェクト phones_ntabに NESTED TABLE
を再作成するには、次の SQL文を入力します。

UPDATE people_reltab SET phones_ntab = phone_ntabtyp() WHERE id = '0001' ;

NESTED TABLEを再作成するときに、値を挿入することもできます。

UPDATE people_reltab 

注意注意注意注意 : 前述の例では、homeおよび locationは子集団要素です。子集
団要素がオブジェクト型である場合は、セット・メンバーシップ問合せを
実行するマップ・メソッドまたはオーダー・メソッドが必要です。
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   SET phones_ntab = phone_ntabtyp(phone_objtyp('home', '650.331.1222'))
   WHERE id = '0001' ;

NESTED TABLEに対する DML操作によって、親行はロックされます。したがって、
NESTED TABLEの他の行に対する変更であっても、特定の NESTED TABLEのデータへの
変更は、一度に 1つしかできません。ただし、同時変更をサポートする必要があるのは
NESTED TABLEの一部のデータのみで、NESTED TABLEの他のデータではこのサポートが
必要でない場合は、同時変更の必要なデータへの REFの使用を検討する必要があります。

たとえば、発注書を処理するアプリケーションがある場合、この発注書には顧客情報および
明細項目が含まれている可能性があります。この場合、顧客情報が頻繁に変更されることは
ないため、このデータに対して同時変更をサポートする必要はありません。一方、明細項目
は頻繁に変更される可能性があります。同じ発注書にある明細項目について同時更新をサ
ポートするには、この明細項目を別のオブジェクト表に格納して、これを NESTED TABLE
に格納した REFで参照します。

他のコレクション内でのコレクションのネスト他のコレクション内でのコレクションのネスト他のコレクション内でのコレクションのネスト他のコレクション内でのコレクションのネスト
コレクションの属性は、コレクション型（VARRAYまたは NESTED TABLE）にはできませ
ん。つまり、コレクション内にコレクションを持つことはできません。Oracleでは、コレク
ションの直接のネストは 1レベルしか許可されません。ただし、コレクションの属性は、コ
レクション属性を持つオブジェクトへの参照にできます。したがって、REFを使用すること
によって、間接的に複数レベルのコレクションを持つことができます。

たとえば、5-2ページの「列オブジェクトの記憶域」で説明された name_objtyp、
address_objtypおよび phone_ntabtypオブジェクト型を使用して、person_objtyp
と呼ばれる新しいオブジェクト型を作成するとします。1人が複数の電話番号を持つことが
あるため、phone_ntabtypオブジェクト型が NESTED TABLEになっていることに注意し
てください。

person_objtypオブジェクト型を作成するには、次の SQL文を実行します。

CREATE TYPE person_objtyp AS OBJECT (
   id            NUMBER(4), 
   name_obj      name_objtyp,
   address_obj   address_objtyp,
   phones_ntab   phone_ntabtyp);

person_objtypオブジェクト型の people_objtabというオブジェクト表を作成するに
は、次の SQL文を実行します。
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CREATE TABLE people_objtab OF person_objtyp (id PRIMARY KEY)
   NESTED TABLE phones_ntab STORE AS phones_store_ntab ;

people_objtab表は、5-2ページの「列オブジェクトの記憶域」で説明した
people_reltab表と同じ属性を持ちます。違いは、people_objtabが行オブジェクトを
持つオブジェクト表であり、people_reltab表が 3つの列オブジェクトを持つリレーショ
ナル表であるということです。
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図図図図 5-8  people_objtabオブジェクト表のオブジェクト・リレーショナル表現オブジェクト表のオブジェクト・リレーショナル表現オブジェクト表のオブジェクト・リレーショナル表現オブジェクト表のオブジェクト・リレーショナル表現
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ここで、people_objtabオブジェクト表にある行オブジェクトを他の表から参照できま
す。たとえば、次のものが含まれる projects_objtab表を作成するとします。

� 各プロジェクトのプロジェクト識別番号

� 各プロジェクトのタイトル

� 各プロジェクトのプロジェクト・リード

� 各プロジェクトの説明

� 各プロジェクトに割り当てられたチームのメンバーを格納するコレクション型NESTED 
TABLE

プロジェクト・リードに対しては people_objtabへの REFを使用でき、チームに対して
は REFの NESTED TABLEコレクションを使用できます。まず、person_objtypオブジェ
クト型に基づいて、personref_ntabtypという NESTED TABLEオブジェクト型を作成し
ます。

CREATE TYPE personref_ntabtyp AS TABLE OF REF person_objtyp;

これで、オブジェクト表 projects_objtabを作成する準備ができました。まず、次の
SQL文を実行して、オブジェクト型 projects_objtypを作成します。

CREATE TYPE projects_objtyp AS OBJECT (
   id              NUMBER(4),   
   title           VARCHAR2(15),
   proglead_ref    REF person_objtyp,
   description     CLOB,
   team_ntab       personref_ntabtyp);

   
次に、projects_objtypに基づいて、オブジェクト表 projects_objtabを作成します。

CREATE TABLE projects_objtab OF projects_objtyp (id PRIMARY KEY)
   NESTED TABLE team_ntab STORE AS team_store_ntab ;
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図図図図 5-9  projects_objtabオブジェクト表のオブジェクト・リレーショナル表現オブジェクト表のオブジェクト・リレーショナル表現オブジェクト表のオブジェクト・リレーショナル表現オブジェクト表のオブジェクト・リレーショナル表現

一度、people_objtabオブジェクト表および projects_objtabオブジェクト表が作成
されると、ネストしたコレクションを間接的に持つことになります。つまり、
projects_objtab表には、people_objtab表の人を指す REFの NESTED TABLEコレ
クションが含まれ、people_objtab表の人には電話番号の NESTED TABLEコレクション
があります。

次のようにして、people_objtab表に値を挿入できます。

INSERT INTO people_objtab VALUES (
   0001,
   name_objtyp('JOHN', 'JACOB', 'SCHMIDT'),
   address_objtyp('1252 Maple Road', 'Fairfax', 'VA', '22033'),
   phone_ntabtyp(
      phone_objtyp('home', '650.339.9922'),
      phone_objtyp('work', '510.563.8792'))) ;
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INSERT INTO people_objtab VALUES (
   0002,
   name_objtyp('MARY', 'ELLEN', 'MILLER'),
   address_objtyp('33 Spruce Street', 'McKees Rocks', 'PA', '15136'),
   phone_ntabtyp(
      phone_objtyp('home', '415.642.6722'),
      phone_objtyp('work', '650.891.7766'))) ;

INSERT INTO people_objtab VALUES (
   0003,
   name_objtyp('SARAH', 'MARIE', 'SINGER'),
   address_objtyp('525 Pine Avenue', 'San Mateo', 'CA', '94403'),
   phone_ntabtyp(
      phone_objtyp('home', '510.804.4378'),
      phone_objtyp('work', '650.345.9232'),
      phone_objtyp('cell', '650.854.9233'))) ;

さらに、次の例のように、REF演算子を使用して people_objtabオブジェクト表から選
択することによって、projects_objtabリレーショナル表に挿入できます。

INSERT INTO projects_objtab VALUES (
   1101,
   'Demo Product',
   (SELECT REF(p) FROM people_objtab p WHERE id = 0001), 
   'Demo the product, show all the great features.',
   personref_ntabtyp(
      (SELECT REF(p) FROM people_objtab p WHERE id = 0001),
      (SELECT REF(p) FROM people_objtab p WHERE id = 0002), 
      (SELECT REF(p) FROM people_objtab p WHERE id = 0003))) ;

INSERT INTO projects_objtab VALUES (
   1102,
   'Create PRODDB',   
   (SELECT REF(p) FROM people_objtab p WHERE id = 0002),
   'Create a database of our products.',
   personref_ntabtyp(
      (SELECT REF(p) FROM people_objtab p WHERE id = 0002),
      (SELECT REF(p) FROM people_objtab p WHERE id = 0003))) ;
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メソッド関数に対する言語の選択メソッド関数に対する言語の選択メソッド関数に対する言語の選択メソッド関数に対する言語の選択
メソッド関数は、Oracleでサポートされる任意の言語（PL/SQL、Java、Cなど）で実装で
きます。特定のアプリケーション用に言語を選択する場合は、次の要因を考慮します。

� 使用しやすさ

� SQLコール

� 実行速度

� 同一 /異なるアドレス空間

一般に、アプリケーションで主として計算を実行する場合には、Cが適していますが、比較
的多くのデータベース・コールを実行する場合は、PL/SQLまたは Javaが適しています。

Cで実装されるメソッドは、外部ルーチンを使用して、サーバーとは別のプロセスで実行さ
れます。それに対して、Javaまたは PL/SQLで実装されるメソッドは、サーバーと同じプ
ロセスで実行されます。

メソッドの実装例メソッドの実装例メソッドの実装例メソッドの実装例
この項で説明される例には、異なる言語で実装されたメソッドを持つオブジェクト型が含ま
れています。この例では、オブジェクト型 ImageTypeは、ID属性（一意に識別される
NUMBER）および IMG属性（イメージを格納する BLOB）を持ちます。オブジェクト型
ImageTypeは、次のメソッドを持ちます。

� メソッド get_name()。データベース内でイメージの名前を検索してフェッチします。
このメソッドは、PL/SQLで実装されています。

� メソッド rotate()。イメージを回転します。このメソッドは、Cで実装されています。

� メソッド clear()。指定された色の新しいイメージを戻します。このメソッドは、Java
で実装されています。

Cでメソッドを実装する場合は、外部 Cルーチンが含まれるライブラリを指す、LIBRARY
オブジェクトを定義する必要があります。Javaでメソッドを実装する場合、この例では、メ
ソッドを持つ Javaクラスがコンパイルされ、Oracleにアップロードされていると仮定しま
す。

注意注意注意注意 : この例では、REFを格納するために NESTED TABLEを使用して
いますが、REFを VARRAYに格納することもできます。つまり、REFの
VARRAYを持つことができます。
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オブジェクト型の定義およびそのメソッドは次のとおりです。

CREATE TYPE ImageType AS OBJECT (
   id   NUMBER, 
   img  BLOB, 
   MEMBER FUNCTION get_name() return VARCHAR2, 
   MEMBER FUNCTION rotate() return BLOB, 
   STATIC FUNCTION clear(color NUMBER) return BLOB 
   );
 
CREATE TYPE BODY ImageType AS 
   MEMBER FUNCTION get_name() RETURN VARCHAR2 
   AS 
   imgname VARCHAR2(100);
   BEGIN 
      SELECT name INTO imgname FROM imgtab WHERE imgid = id; 
      RETURN imgname;
   END; 
 
   MEMBER FUNCTION rotate() RETURN BLOB 
   AS LANGUAGE C 
   NAME "Crotate" 
   LIBRARY myCfuncs; 
 
   STATIC FUNCTION clear(color NUMBER) RETURN BLOB 
   AS LANGUAGE JAVA 
   NAME 'myJavaClass.clear(color oracle.sql.NUMBER) RETURN oracle.sql.BLOB'; 

END; 
/

制限事項制限事項制限事項制限事項 : タイプ・メソッドは、静的 Javaメソッドのみにマップできま
す。
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静的メソッド静的メソッド静的メソッド静的メソッド
静的メソッドは、SELF値が第 1パラメータとして渡されない点で、メンバー・メソッドと
異なります。SELFの値が問題ではないメソッドは、静的メソッドとして実装する必要があ
ります。静的メソッドは、ユーザー定義コンストラクタに使用できます。

次の例は、コンストラクタに似たメソッドで、明示的な入力パラメータに基づいてその型の
インスタンスを作成し、指定された表にそのインスタンスを挿入します。

CREATE OR REPLACE TYPE atype AS OBJECT(a1 NUMBER,
   STATIC PROCEDURE newa (
      p1        NUMBER, 
      tabname   VARCHAR2, 
      schname   VARCHAR2));

CREATE OR REPLACE TYPE BODY atype AS
    STATIC PROCEDURE newa (p1 NUMBER, tabname VARCHAR2, schname VARCHAR2)
      IS
      sqlstmt VARCHAR2(100);
    BEGIN
      sqlstmt := 'INSERT INTO '||schname||'.'||tabname|| ' VALUES (atype(:1))';
      EXECUTE IMMEDIATE sqlstmt USING p1;
    END;
END;
/

CREATE TABLE atab OF atype;
   BEGIN
     atype.newa(1, 'atab', 'scott');
   END;

参照参照参照参照 :

� 詳細は、『Oracle8i Javaストアド・プロシージャ開発者ガイド』を参
照してください。

� 言語の選択の詳細は、第 3章「Oracleプログラム環境のオブジェク
ト・ サポート」を参照してください。
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実行者権限を使用した再使用コードの作成実行者権限を使用した再使用コードの作成実行者権限を使用した再使用コードの作成実行者権限を使用した再使用コードの作成
任意のスキーマで使用できる汎用オブジェクト型を作成するには、
CREATE OR REPLACE TYPEの AUTHID CURRENT_USERオプションを介して、実行者権限を
使用する型を定義する必要があります。一般に、次の条件がいずれも真である場合に実行者
権限を使用します。

� データにアクセスし操作するタイプ・メソッドがある

� これらのタイプ・メソッドを定義していないユーザーによって使用される必要がある

たとえば、SCOTTによって 5-28ページの「静的メソッド」で作成された型 atypeに対する
実行権限を、ユーザー SARAに付与し、その後この型に基づいて表 atabを作成できます。

GRANT EXECUTE ON atype TO SARA ;
CONNECT SARA/TPK101 ;
CREATE TABLE atab OF scott.atype ;

ここで、ユーザー SARAが、次の文で atypeを使用するとします。

BEGIN
  scott.atype.newa(1, 'atab', 'SARA'); -- raises an error
END;
/

型定義者（SCOTT）には、newaプロシージャで挿入を実行するために必要な権限がないた
め、この文ではエラーが戻されます。このエラーは、実行者権限を使用して atypeを定義
することによって回避できます。ここで、まず両方のスキーマの atab表を削除し、実行者
権限を使用して atypeを再作成します。

DROP TABLE atab ;
CONNECT SCOTT/TIGER ;
DROP TABLE atab ;

CREATE OR REPLACE TYPE atype AUTHID CURRENT_USER AS OBJECT(a1 NUMBER,
   STATIC PROCEDURE newa(p1 NUMBER, tabname VARCHAR2, schname VARCHAR2));
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CREATE OR REPLACE TYPE BODY atype AS
  STATIC PROCEDURE newa(p1 NUMBER, tabname VARCHAR2, schname VARCHAR2)
   IS
     sqlstmt VARCHAR2(100);
   BEGIN
      sqlstmt := 'INSERT INTO '||schname||'.'||tabname|| ' VALUES   
         (scott.atype(:1))';
      EXECUTE IMMEDIATE sqlstmt USING p1;
   END;
END;
/

これで、ユーザー SARAが再度 atypeを使用しようとした場合、文は正常に実行されます。

GRANT EXECUTE ON atype TO SARA ;
CONNECT SARA/TPK101 ;
CREATE TABLE atab OF scott.atype;

BEGIN
  scott.atype.newa(1, 'atab', 'SARA'); -- executes successfully
END;
/

プロシージャは定義者（SCOTT）権限でなく実行者（SARA）権限で実行されるため、この
とき、文は正常に実行されます。

タイプ・メソッドの戻り値に関するファンクション索引タイプ・メソッドの戻り値に関するファンクション索引タイプ・メソッドの戻り値に関するファンクション索引タイプ・メソッドの戻り値に関するファンクション索引
タイプ・メソッドの戻り値に関して、ファンクション索引を作成できます。次の例では、
atype2型のメソッド afun()にファンクション索引を作成します。

CREATE TYPE atype2 AS OBJECT
(
  a NUMBER,
  MEMBER FUNCTION afun RETURN NUMBER DETERMINISTIC
);

CREATE OR REPLACE TYPE BODY atype2 IS
 MEMBER FUNCTION afun RETURN NUMBER IS
 BEGIN
  RETURN self.a * 100;
 END;
END;
/
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CREATE TABLE atab2 OF atype2 ;
CREATE INDEX atab2_afun_idx ON atab2 x (x.afun()) ;

メソッドによっては、ファンクション索引を使用して SQLでのメソッド起動のパフォーマ
ンスを向上させることができます。

リリースリリースリリースリリース 8.1での新しいオブジェクト形式での新しいオブジェクト形式での新しいオブジェクト形式での新しいオブジェクト形式
リリース 8.1では、オブジェクトは、以前の形式よりも使用する記憶領域が小さく、パ
フォーマンス特性の優れた新しい形式で格納されます。パフォーマンスは、さらに効率的な
転送プロトコルによっても向上しています。COMPATIBLEパラメータが 8.1.0以上に設定さ
れた場合、新しく作成するすべてのオブジェクトは、自動的にリリース 8.1形式で格納およ
び転送されます。

リリース 8.0データベースで作成されたオブジェクトをリリース 8.1形式に変換するには、
次のステップを実行します。

1. CREATE TABLE...AS SELECT...文を使用して表を再作成します。

2. 表のデータをエクスポート /インポートします。

オブジェクト表およびオブジェクト列のレプリケーションオブジェクト表およびオブジェクト列のレプリケーションオブジェクト表およびオブジェクト列のレプリケーションオブジェクト表およびオブジェクト列のレプリケーション
オブジェクト列およびオブジェクト表のレプリケーションは、まだサポートされていませ
ん。レプリケーションが必要な場合は、オブジェクト・ビューを使用してアプリケーショ
ン・オブジェクトをリレーショナル表に格納し、これをレプリケートします。オブジェク
ト・ビューを使用すると、オブジェクト・モデルおよびレプリケートされるデータの両方を
データベースに保存できます。

制限事項制限事項制限事項制限事項 : 入力として、LOB、REF、NESTED TABLEまたは VARRAY
型の引数をとるタイプ・メソッド、またはこれらの属性が含まれるオブ
ジェクト型の引数をとるタイプ・メソッドに関しては、索引を作成できま
せん。

参照参照参照参照 : ファンクション索引の使用の詳細は、『Oracle8i SQLリファレン
ス』を参照してください。

参照参照参照参照 : 互換性および COMPATIBLE初期化パラメータの詳細は、『Oracle8i 
移行ガイド』を参照してください。
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Oracleの継承の実装結果
Oracleの継承の実装結果の継承の実装結果の継承の実装結果の継承の実装結果
継承を利用することで、スーパータイプを様々なレベルでカプセル化することができます。
スーパータイプを他のオブジェクトに公開してはいけない場合、スーパータイプが表示され
ないようにするために必要なメソッドおよび属性を、サブタイプに含める必要があります。
継承の実装結果を理解するには、Oracle8iが強力な型指定を持つシステムであることを認識
しておくことも重要です。強力な型指定を持つシステムでは、属性を宣言するときに、属性
の型を宣言する必要があります。宣言された型の値のみが、属性に格納できます。たとえ
ば、Oracle8iコレクションは、強力に型指定されています。Oracle8iでは、異種コレクショ
ン（複数の種類のコレクション）の実装は許可されません。

継承のシミュレート継承のシミュレート継承のシミュレート継承のシミュレート
Oracleタイプ・モデルでは、継承は直接サポートされません。ただし、現行の Oracleオブ
ジェクト型を Javaクラスにマップした後で、Javaに固有の継承機能を導入できます。

さらに、Oracleでは継承をシミュレートできます。たとえば、次のいずれかを使用して、継
承をシミュレートできます。

� スーパータイプを含むサブタイプ

� すべてのサブタイプを含むか、または参照するスーパータイプ

� デュアル・サブタイプ /スーパータイプの参照

参照参照参照参照 : Oracleオブジェクトの Javaクラスへのマップの詳細は、『Oracle8i 
JDBC開発者ガイドおよびリファレンス』および『Oracle8i SQLJ開発者ガ
イドおよびリファレンス』を参照してください。
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Oracleの継承の実装結果
スーパータイプを含むサブタイプスーパータイプを含むサブタイプスーパータイプを含むサブタイプスーパータイプを含むサブタイプ  

図図図図 5-10  オブジェクト・リレーショナル・スキーマオブジェクト・リレーショナル・スキーマオブジェクト・リレーショナル・スキーマオブジェクト・リレーショナル・スキーマ －－－－ スーパータイプを含むサブタイプスーパータイプを含むサブタイプスーパータイプを含むサブタイプスーパータイプを含むサブタイプ
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Oracleの継承の実装結果
「スーパータイプを含むサブタイプ」の方法では、サブタイプに対する抽象化 /汎用化の実
装は非表示になります。各サブタイプは、オブジェクト・モデルの他の型に公開されます。
スーパータイプは、他の型に公開されません。継承をシミュレートするために、設計オブ
ジェクト・モデルのスーパータイプは、オブジェクト型として作成されます。また、サブタ
イプもオブジェクト型として作成されます。スーパータイプは、サブタイプの埋込み属性と
して定義されます。サブタイプおよびそのスーパータイプに対して実行できるすべてのメ
ソッドは、サブタイプで定義する必要があります。

「スーパータイプを含むサブタイプ」の方法は、個々のサブタイプがオブジェクト・モデル
の他のオブジェクトに対して特定の関連を持つ場合に使用されます。たとえば、Customer
というスーパータイプは、Private Customerおよび Corporate Customerのサブタイ
プを持つことができます。Private Customersは、Personal Bankingオブジェクトと
関連を持ち、一方、Corporate Customersは、Commercial Bankingオブジェクトと関
連を持ちます。この環境では、Customerスーパータイプは、オブジェクト・モデルに含ま
れるその他のオブジェクトから参照できません。 

Vehicle-Car/Truckの例では、Vehicle（スーパータイプ）は、サブタイプ Carおよび
Truckに埋め込まれます。
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Oracleの継承の実装結果
すべてのサブタイプを含むスーパータイプすべてのサブタイプを含むスーパータイプすべてのサブタイプを含むスーパータイプすべてのサブタイプを含むスーパータイプ

図図図図 5-11  オブジェクト・リレーショナル・スキーマオブジェクト・リレーショナル・スキーマオブジェクト・リレーショナル・スキーマオブジェクト・リレーショナル・スキーマ －－－－ すべてのサブタイプを含むスーパータイプすべてのサブタイプを含むスーパータイプすべてのサブタイプを含むスーパータイプすべてのサブタイプを含むスーパータイプ

 

「すべてのサブタイプを含むスーパータイプ」の方法では、サブタイプの実装は非表示にな
り、スーパータイプのみが公開されます。継承をシミュレートするために、設計オブジェク
ト・モデルにある指定されたスーパータイプに対するすべてのサブタイプは、オブジェクト
型として作成されます。また、スーパータイプもオブジェクト型として作成されます。スー
パータイプは、各サブタイプに対する属性を宣言します。また、スーパータイプもサブタイ
プ属性に対して 1対 1のルールを施行する制約を宣言します。サブタイプに対して実行でき
るすべてのメソッドは、スーパータイプで定義される必要があります。

「すべてのサブタイプを含むスーパータイプ」の方法は、オブジェクト間の関連が主に 1対
多の場合に使用されます。たとえば、Customerは多くの Accountsを持つことができ、
Bankは多くの Accountsを持つことができます。「スーパータイプを含むサブタイプ」の
方法を使用する場合、各サブタイプに対するコレクションで多くの関連が必要です。
Accountがスーパータイプで、Checkingおよび Savingsがサブタイプである場合、
Bankおよび Customerの両方に、Checkingおよび Savingsのコレクション（合計 4つ
のコレクション）を実装する必要があります。

SUPERCONTAINSUBS_TAB VEHICLE_OBJTYP

CAR_OBJ TRUCK_OBJ . . .. . .

TRUCK_OBJTYP

CAR_OBJ CAR_OBJTYP

WHEELS . . .

NUMBER
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. . .
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ARMOR PLATED

BOOLEAN

. . .

is Stick Shift
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Oracleの継承の実装結果
新しいアカウント・サブタイプを追加するには、Customerおよび Bankの両方に新しいア
カウント・サブタイプをサポートするコレクションを追加する必要があります（1つの追加
あたり 2つのコレクション）。「すべてのサブタイプを含むスーパータイプ」の方法を使用す
ることは、Customerおよび Bankが Accountのコレクションを持つことを表します。
Accountsへのサブタイプの追加は、アカウントのみの変更を表します。

Vehicleと Car/Truckの場合、Vehicleは Vehicleの埋込み属性としての Carおよび
Truckとともに作成されます。

デュアル・サブタイプデュアル・サブタイプデュアル・サブタイプデュアル・サブタイプ /スーパータイプの参照スーパータイプの参照スーパータイプの参照スーパータイプの参照

図図図図 5-12  オブジェクト・リレーショナル・スキーマオブジェクト・リレーショナル・スキーマオブジェクト・リレーショナル・スキーマオブジェクト・リレーショナル・スキーマ －デュアル・サブタイプ－デュアル・サブタイプ－デュアル・サブタイプ－デュアル・サブタイプ /スーパータイプのスーパータイプのスーパータイプのスーパータイプの
参照参照参照参照

 

オブジェクト・モデルにおいて、スーパータイプが多重度として対多の複数オブジェクト関
連に関係しており、サブタイプが特定の関連を持っている場合、継承は、2つの継承方法を
組み合せて実装されます。スーパータイプは、オブジェクト型として実装されます。各サブ
タイプは、オブジェクト型として実装されます。スーパータイプは、各サブタイプに対する
参照属性を実装します（0（ゼロ）参照関連）。スーパータイプは、サブタイプ属性のグルー
プに対する OR結合も実装します。
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オブジェクトでの制約
各サブタイプは、スーパータイプに対する参照属性を実装します（1参照関連）。このように
して、スーパータイプおよびサブタイプの両方が、残りのオブジェクト・モデルから参照で
きます。

Vehicleと Car/Truckの場合、Vehicleは型として作成されます。Carおよび Truckは
型として作成されます。Vehicle型は、Car属性に Truck属性の OR制約を使用して、
Carおよび Truckの両方への参照を実装します。Carは、Vehicleを参照する属性を実装
します。Truckは、Vehicleを参照する属性を実装します。

オブジェクトでの制約オブジェクトでの制約オブジェクトでの制約オブジェクトでの制約
Oracleでは、型指定内での制約およびデフォルトはサポートされません。ただし、表を作成
するときに、制約およびデフォルトを指定できます。

CREATE OR REPLACE TYPE customer_type AS OBJECT(  
   cust_id INTEGER);

CREATE OR REPLACE TYPE department_type AS OBJECT(
   deptno INTEGER);
    
CREATE TABLE customer_tab OF customer_type (  
   cust_id default 1 NOT NULL);

CREATE TABLE department_tab OF department_type (  
   deptno PRIMARY KEY);

CREATE TABLE customer_tab1 (  
   cust customer_type DEFAULT customer_type(1)   
   CHECK (cust.cust_id IS NOT NULL),  
   some_other_column VARCHAR2(32));
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型の発展
型の発展型の発展型の発展型の発展
列オブジェクトまたは行オブジェクト、あるいはその両方の形式において、依存データを持
つ型の定義は変更できません。ただし、列オブジェクトを持つ表の場合は、標準のリレー
ショナル表と同様の方法で列を削除および追加することで変更できます。

行オブジェクトを含む表は、列の削除、追加または変更によって変更することはできませ
ん。行オブジェクトを含む表を変更する必要がある場合、解決策として次のことを実行しま
す。

1. 表のデータを一時表にコピーするか、または表のデータをエクスポートします。

2. 表を削除します。

3. 新しい定義で型を再作成します。

4. 表を再作成します。

5. 一時表から関連データをコピーするか、またはデータをインポートします。

型の発展が必要で、この解決策をとれない場合、列オブジェクトまたは行オブジェクトのか
わりに、リレーショナル表に定義されたオブジェクト・ビューを使用します。こうすること
で、オブジェクト型およびビューの定義を変更できます。

パフォーマンス・チューニングパフォーマンス・チューニングパフォーマンス・チューニングパフォーマンス・チューニング
アプリケーションのパフォーマンスの測定およびチューニングの詳細は、『Oracle8i パ
フォーマンスのための設計およびチューニング』を参照してください。特に重要なパフォー
マンス要因は、次のとおりです。

� 統計を収集する ANALYZEコマンド

� SQLコマンドの実行をプロファイルする tkprof

� 問合せ計画を生成する EXPLAIN PLAN

Oracleオブジェクトでのパラレル問合せオブジェクトでのパラレル問合せオブジェクトでのパラレル問合せオブジェクトでのパラレル問合せ
Oracle8iでは、オブジェクトでのパラレル問合せを実行できます。ただし、次の制限があり
ます。

� （ORDER BY、GROUP BYおよび SET操作を使用して）結合およびソートをパラレルに実
行する問合せを行うには、MAPファンクションが必要です。MAPファンクションがない
場合、問合せは自動的にシリアルになります。

� NESTED TABLEでのパラレル問合せはサポートされません。表に対するパラレル・ヒ
ントまたはパラレル属性がある場合でも、問合せはシリアルになります。

� パラレル DMLおよびパラレル DDLは、オブジェクトでサポートされません。DMLお
よび DDLは、常にシリアルに実行されます。
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Oracleオブジェクトの高度なトピ
6

Oracleオブジェクトの高度なトピックオブジェクトの高度なトピックオブジェクトの高度なトピックオブジェクトの高度なトピック

このマニュアルの他の章では、Oracleオブジェクトで作業を開始するために必要なトピック
について説明しています。この章では、オブジェクト・リレーショナル技法を大規模なアプ
リケーションまたは複雑なスキーマに適用する場合について説明します。

この章で使用されている用語に詳しくない場合、またはその重要点を理解できない場合は、
第 1章「Oracleオブジェクトの概要」および第 7章「Oracleオブジェクトを使用したプログ
ラミングに関する FAQ」を参照してください。

オブジェクトの記憶域オブジェクトの記憶域オブジェクトの記憶域オブジェクトの記憶域
Oracleは、オブジェクト型の複合構造を、単純な構造の表に自動的にマップします。

リーフ・レベル属性リーフ・レベル属性リーフ・レベル属性リーフ・レベル属性
オブジェクト型はツリー構造に似ており、ブランチが属性を表します。それ自体がオブジェ
クトである属性は、それ自体の属性に対してサブブランチを発生させます。

最終的に、各ブランチの終わりは、組込み型（NUMBER、VARCHAR2、REFなど）または
コレクション型（VARRAY、NESTED TABLEなど）の属性になります。元のオブジェクト
型のこのようなリーフ・レベル属性は、それぞれ表の列に格納されます。

コレクション型ではないリーフ・レベル属性は、オブジェクト型のリーフ・レベル・スカ
ラー属性といわれます。

列にまたがって分割される行オブジェクト列にまたがって分割される行オブジェクト列にまたがって分割される行オブジェクト列にまたがって分割される行オブジェクト
オブジェクト表では、すべてのリーフ・レベル・スカラー属性または REF属性に対するデー
タが、個別の列に格納されます。各 VARRAYも、大きすぎない限り、列に格納されます
（6-3ページの「VARRAYの内部レイアウト」を参照）。
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オブジェクトの記憶域
NESTED TABLE型のリーフ・レベル属性は、オブジェクト表に対応付けられた個別の表に
格納されます。これらの表は、オブジェクト表宣言の一部として宣言する必要があります
（6-3ページの「NESTED TABLEの内部レイアウト」を参照）。

オブジェクト表にあるオブジェクトの属性を取り出したり、変更したりする場合、対応する
操作が表の列で実行されます。オブジェクト自体の値にアクセスすると、オブジェクト表の
列を引数として使用し、その型のデフォルトのコンストラクタを起動することによって、オ
ブジェクトのコピーが生成されます。

システムによって生成されたオブジェクト識別子は、非表示列に格納されます。Oracleは、
オブジェクト識別子を使用して、そのオブジェクトに対する REFを作成します。

列オブジェクトを持つ表の非表示列列オブジェクトを持つ表の非表示列列オブジェクトを持つ表の非表示列列オブジェクトを持つ表の非表示列
表がオブジェクト型の列とともに定義されている場合、オブジェクト型のリーフ・レベル属
性に対する表に、非表示列が追加されます。各列オブジェクトには、オブジェクトの NULL
情報（トップ・レベルのオブジェクトおよびネストしたオブジェクトのアトミック NULL）
を格納するための非表示列があります。

REF
行オブジェクトに対して REFが作成される場合、その作成された REFは、オブジェクト識
別子（オブジェクト表のいくつかのメタデータおよび ROWID（オプション））で構成されま
す。

REF型の列にある REFのサイズは、その列に対応付けられた記憶域プロパティに依存しま
す。たとえば、列が REF WITH ROWIDとして宣言されている場合、ROWIDは REF列に格
納されます。ROWIDのヒントは、制約付き REF列にあるオブジェクト参照では無視されま
す。

列が SCOPED REFとして宣言されている場合は、オブジェクト表のメタデータおよび
ROWIDを省略することによって、その列は小さくなります。SCOPED REFの長さは、16バ
イトです。

オブジェクト識別子が主キー・ベースの場合、主キーを導出する列の数に基づいて、主キー
の値を格納するための 1つ以上の内部列が作成されます。

注意注意注意注意 : REF列が、オブジェクト識別子が主キーから導出される行オブ
ジェクトを参照する場合、この REF列を、主キー・ベース REFまたは
pkREFといいます。pkREFを含む列は、有効範囲付きであるかまたは参
照制約が指定されている必要があります。
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オブジェクト識別子
NESTED TABLEの内部レイアウトの内部レイアウトの内部レイアウトの内部レイアウト
NESTED TABLEの行は、個別の記憶表に格納されます。各 NESTED TABLEの列には、行
ごとに 1つの記憶表ではなく、対応付けられた 1つの記憶表があります。記憶表は、その列
にあるすべての NESTED TABLEに対するすべての要素を保持しています。記憶表には、シ
ステムによって生成される値を持つ非表示 NESTED_TABLE_ID列があります。この値に
よって、NESTED TABLEの要素が適切な行にマップされます。

記憶表を索引構成表にすることによって、コレクション全体を取り出す問合せを高速化でき
ます。ORGANIZATION INDEX句を STORE AS句の中に挿入します。

NESTED TABLE型は、オブジェクトまたはスカラーを含むことができます。

� 要素がオブジェクトである場合、記憶表はオブジェクト表のようになります。つまり、
オブジェクト型の最上位の属性が、記憶表の列になります。ただし、NESTED TABLE
の行にはオブジェクト識別子の列がないため、NESTED TABLEのオブジェクトに対す
る REFを作成することはできません。

� 要素がスカラーである場合、記憶表には、スカラー値を含む COLUMN_VALUEという
単一の列が含まれます。

詳細は、5-14ページの「NESTED TABLEの記憶域」を参照してください。

VARRAYの内部レイアウトの内部レイアウトの内部レイアウトの内部レイアウト
VARRAYのすべての要素は、単一の列に格納されます。配列のサイズに基づいて、
VARRAYはインラインまたは BLOBに格納されます。詳細は、5-13ページの VARRAYの
記憶域上の考慮点を参照してください。

オブジェクト識別子オブジェクト識別子オブジェクト識別子オブジェクト識別子
オブジェクト表にあるすべての行オブジェクトには、対応付けられた論理オブジェクト識別
子（OID）があります。デフォルトでは、システムによって生成された一意の OID（16バイ
ト長）が、各行オブジェクトに割り当てられます。Oracleでは、オブジェクト識別子のド
キュメントまたはオブジェクト識別子の内部構造へのアクセスが提供されていません。この
構造はいつでも変更できます。

オブジェクト表の OID列は非表示列です。オブジェクト表の OID列が一度設定されると、
これを無視できます。かわりに、オブジェクト参照を介してのオブジェクトのフェッチおよ
びナビゲートに集中できます。

行オブジェクトに対する OIDは、オブジェクト表にある行オブジェクトを一意に識別しま
す。オブジェクト表の OID列に、索引が暗黙のうちに作成され、メンテナンスされます。
分散環境およびレプリケート環境では、システムによって生成された一意の識別子によっ
て、オブジェクトが一意に識別されます。
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主キー・ベースのオブジェクト識別子主キー・ベースのオブジェクト識別子主キー・ベースのオブジェクト識別子主キー・ベースのオブジェクト識別子  システムによって生成される、グローバルに一意な
識別子が必要でない環境では、各オブジェクトが余分に 16バイト消費し、そのオブジェク
ト上の索引をメンテナンスすることが効果的でない場合があります。行オブジェクトの主
キー値をそのオブジェクト識別子として再使用することで、領域を節約することができま
す。

また、主キー・ベースの識別子を利用することで、オブジェクト表へのデータのロードを高
速かつ容易に行うことができます。それに対して、システムによって生成されるオブジェク
ト識別子は、それらのオブジェクト識別子への参照が永続的に格納される場合、ユーザーが
指定したキーを使用して再度マップする必要があります。

オブジェクトに対するオブジェクトに対するオブジェクトに対するオブジェクトに対する OCIのヒントおよび技法のヒントおよび技法のヒントおよび技法のヒントおよび技法
次の項では、オブジェクトを使用する OCIプログラムで実行される一般的な操作を示し、
OCIを効果的に使用するためのヒントおよび技法を紹介します。

オブジェクト・モードでのオブジェクト・モードでのオブジェクト・モードでのオブジェクト・モードでの OCIプログラムの初期化プログラムの初期化プログラムの初期化プログラムの初期化
オブジェクト操作を使用可能にするには、OCIプログラムをオブジェクト・モードで初期化
する必要があります。次の OCIコードで、プログラムをオブジェクト・モードで初期化しま
す。

err = OCIInitialize(OCI_OBJECT, 0, 0, 0, 0);

プログラムがオブジェクト・モードで初期化される場合、オブジェクト・キャッシュが初期
化されます。この時点では、キャッシュのメモリーは割り当てられません。キャッシュのメ
モリーは、必要に応じて割り当てられます。

新しいオブジェクトの作成新しいオブジェクトの作成新しいオブジェクトの作成新しいオブジェクトの作成
OCIObjectNew()関数によって、一時オブジェクトまたは永続オブジェクトが作成されます。
一時オブジェクトの存続期間は、それが作成されたセッションの存続期間です。永続オブ
ジェクトとは、データベースのオブジェクト表に格納されるオブジェクトです。
OCIObjectNew()関数は、キャッシュ内に作成されたオブジェクトに対するポインタを戻す
ため、アプリケーションは属性値を直接設定して、新しいオブジェクトを初期化する必要が
あります。オブジェクトは、この時点でまだデータベースに作成されていません。キャッ
シュからフラッシュされるときに、作成され、データベースに格納されます。

OCIObjectNew()を利用してキャッシュ内にオブジェクトを作成する場合、すべての属性が
NULLに設定されます。属性 NULL標識情報は、パラレル NULL標識構造体に記録されま
す。アプリケーションが属性値を設定したにもかかわらず、パラレル NULL構造体への
NULL標識情報の設定に失敗すると、オブジェクトのフラッシュ時に、オブジェクト属性が
データベース内で NULLに設定されます。
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Oracle8iでは、オブジェクト作成時にすべての属性を NOT NULLに設定するかわりに、
OCIAttrSet()関数を使用して環境ハンドルの OCI_OBJECT_NEW_NOTNULL属性を使用でき
ます。この属性が設定されると、NULL属性を持たないオブジェクトが作成されます。つま
り、すべての属性が、Oracleによって提供されるデフォルト値に設定され、パラレルNULL
標識構造体におけるその NULLステータス情報は、NOT NULLに設定されます。この属性を
使用すると、標識構造体を変更する追加ステップが不要になります。Oracleによって提供さ
れるデフォルト値は変更できません。かわりに、オブジェクトの作成直後に、オブジェクト
に独自のデフォルト値を代入できます。

OCIObjectNew()を使用して永続オブジェクトが作成されると、コール側は、新しく作成さ
れたオブジェクトを挿入するデータベース表を識別する必要があります。コール側は、表オ
ブジェクトを使用して表を識別します。スキーマ名および表名が指定されると、
OCIObjectPinTable()関数は、表オブジェクトに対するポインタを戻します。
OCIObjectPinTable()への各コールは、表オブジェクト情報をフェッチするためのサーバー
へのコールになります。必要な表オブジェクトがすでにキャッシュに確保されている場合で
も、サーバーへのコールが発生します。アプリケーションが、同一データベース表に挿入す
るオブジェクトを複数作成している場合は、表オブジェクトを一度確保し、その表オブジェ
クトへのポインタを将来の使用に備えて保存しておくことをお薦めします。これによって、
アプリケーションのパフォーマンスが向上します。

オブジェクトの更新オブジェクトの更新オブジェクトの更新オブジェクトの更新
オブジェクトを更新する前に、そのオブジェクトをキャッシュに確保する必要があります。
オブジェクトが確保されると、アプリケーションは必要な属性を直接更新できます。オブ
ジェクトが更新されたことを示すには、OCIObjectMarkUpdate()関数へのコールを行う必要
があります。更新済としてマークされたオブジェクトは、使用済リストに置かれ、キャッ
シュのフラッシュ時またはトランザクションがコミットされるときに、サーバーにフラッ
シュされます。

オブジェクトの削除オブジェクトの削除オブジェクトの削除オブジェクトの削除
OCIObjectMarkDelete()関数または OCIObjectMarkDeleteByRef()関数をコールすることに
よって、オブジェクトを削除できます。

オブジェクト・キャッシュ・サイズの制御オブジェクト・キャッシュ・サイズの制御オブジェクト・キャッシュ・サイズの制御オブジェクト・キャッシュ・サイズの制御
次の 2つの OCI環境ハンドル属性を使用して、オブジェクト・キャッシュのサイズを制御で
きます。

� OCI_ATTR_CACHE_MAX_SIZE: 最大キャッシュ・サイズを制御します。

� OCI_ATTR_CACHE_OPT_SIZE: 最適なキャッシュ・サイズを制御します。
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OCIAttrGet()または OCIAttrSet()関数を使用して、これらの OCI属性を取得または設定で
きます。メモリーがキャッシュに割り当てられるたびに、最大キャッシュ・サイズに達した
かどうかを判断するチェックが行われます。最大キャッシュ・サイズに達した場合、キャッ
シュは、最も前に使用されたオブジェクトを、確保カウントを 0（ゼロ）で自動的に解放
（エージ・アウト）します。キャッシュでのメモリー使用量が最適なサイズになるか、また
は解放できるオブジェクトがなくなるまで、キャッシュはこのようなオブジェクトの解放を
続けます。オブジェクト・キャッシュには、最大キャッシュ・サイズの制限がありません。
メモリー割当て要求のサービスによって、キャッシュ・サイズが、指定された最大キャッ
シュ・サイズを超える可能性があります。前述の 2つのパラメータを利用することで、
キャッシュからのオブジェクトのエージングの頻度をアプリケーションから制御できます。

クライアント・キャッシュへのオブジェクトの取出し（確保）クライアント・キャッシュへのオブジェクトの取出し（確保）クライアント・キャッシュへのオブジェクトの取出し（確保）クライアント・キャッシュへのオブジェクトの取出し（確保）
確保とは、サーバーからクライアント・キャッシュにオブジェクトを取り出し、メモリーに
オブジェクトを置き、アプリケーションが操作できるようにオブジェクトにポインタを指定
し、オブジェクトに使用中のマークを付ける処理のことです。OCIObjectPin()関数は、指定
された REFを参照解除して、対応するオブジェクトをキャッシュに確保します。確保された
オブジェクトへのポインタは、コール側に戻されます。また、このポインタは、オブジェク
トがキャッシュに確保されている限り有効です。オブジェクトが確保解除された後は、その
オブジェクトはエージ・アウトされて、オブジェクト・キャッシュ内に存在しなくなる場合
があるため、このポインタを使用しないでください。

OCIObjectPin()および OCIObjectUnpin()コールの例を次に示します。

status = OCIObjectPin(envh, errh, empRef,(OCIComplexObject*)0, 
                      OCI_PIN_RECENT, OCI_DURATION_TRANSACTION, 
                      OCI_LOCK_NONE, (dvoid**)&emp);
/* manipulate emp object */
status = OCIObjectUnpin(envh, errh, emp);

OCIObjectPin()の引数である empRefパラメータは、必要な従業員オブジェクトに対する
REFを指定します。キャッシュ内の従業員オブジェクトへのポインタは、empパラメータを
介して戻されます。

OCIObjectPinArray()関数を使用して、オブジェクトの配列を 1回のコールで確保できます。
この関数は、REFの配列を参照解除して、対応するオブジェクトをキャッシュに確保しま
す。オブジェクトがキャッシュ上にキャッシュされていない場合には、1回のネットワー
ク・ラウンドトリップでサーバーから取り出されます。したがって、OCIObjectPinArray()
をコールしてオブジェクトの配列を確保すると、アプリケーションのパフォーマンスが向上
します。また、確保するオブジェクトの配列の型は異なってもかまいません。
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取り出すオブジェクトのバージョンの指定取り出すオブジェクトのバージョンの指定取り出すオブジェクトのバージョンの指定取り出すオブジェクトのバージョンの指定
オブジェクトを確保するときに、PINオプション引数を使用して、オブジェクトの現在の
バージョン、最新バージョンまたは任意のバージョンのどれが必要かを指定できます。有効
なオプションの詳細は、次のとおりです

� OCI_PIN_RECENT PINオプション。現行トランザクションでキャッシュにロードされ
ているオブジェクトを戻すように、オブジェクト・キャッシュに指示します。つまり、
オブジェクトが現行トランザクション以前にロードされていた場合、オブジェクト・
キャッシュは、このオブジェクトをデータベースからの最新バージョンでリフレッシュ
する必要があります。同一トランザクション内でオブジェクトの確保に成功すると、
キャッシュされているコピーが戻され、その結果データベース・アクセスは発生しませ
ん。ほとんどの場合は、この PINオプションを使用してください。

� OCI_PIN_LATEST PINオプション。常にオブジェクトの最新のコピーを取得するよう
に、オブジェクト・キャッシュに指示します。オブジェクトがすでにキャッシュ内にあ
り、ロックされていない場合、オブジェクト・コピーは、データベースからの最新のコ
ピーでリフレッシュされます。一方、キャッシュ内のオブジェクトがロックされている
場合、これが最新のコピーと想定され、キャッシュされているコピーが戻されます。オ
ブジェクトの最新のコピーを表示する必要があるアプリケーション（株式相場、当座預
金残高などを表示するアプリケーションなど）には、このオプションを使用する必要が
あります。

� OCI_PIN_ANY PINオプション。最も効率のよい方法でオブジェクトをフェッチするよ
うに、オブジェクト・キャッシュに指示します。戻されるオブジェクトのバージョンは
問題ではありません。このオプションは、製品情報、部品情報など、頻繁には変更され
ないオブジェクトの場合に適しています。また、読取り専用のオブジェクトにも適して
います。

オブジェクトの確保時間の指定オブジェクトの確保時間の指定オブジェクトの確保時間の指定オブジェクトの確保時間の指定
オブジェクトを確保するとき、オブジェクトがキャッシュ内に確保される有効期限を指定で
きます。有効期限が過ぎると、オブジェクトは自動的にキャッシュから確保解除されます。
オブジェクトの確保有効期限が終了した後は、アプリケーションでオブジェクト・ポインタ
を使用しないでください。オブジェクトは、OCIObjectUnpin()関数を明示的にコールする
ことによって、有効期限切れになる前に確保解除できます。Oracleでは、次の 2つの事前定
義済の確保有効期限がサポートされます。

� セッション確保有効期限（OCI_DURATION_SESSION）存続期間は、データベース接続
の有効期限です。トランザクションをまたがってキャッシュ内に常に必要なオブジェク
トは、セッション有効期限で確保する必要があります。

� トランザクション確保有効期限（OCI_DURATION_TRANS）存続期間は、データベー
ス・トランザクションの有効期限です。つまり、トランザクションがロールバックまた
はコミットされた時点で有効期限が終了します。
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サーバー上でオブジェクトをロックするかどうかの指定サーバー上でオブジェクトをロックするかどうかの指定サーバー上でオブジェクトをロックするかどうかの指定サーバー上でオブジェクトをロックするかどうかの指定
オブジェクトを確保するとき、コール側は、ロック・オプションを介してオブジェクトを
ロックするかどうかを指定できます。オブジェクトがロックされると、サーバー側のロック
が行われ、他のユーザーがオブジェクトを変更できなくなります。トランザクションがコ
ミットまたはロールバックされた時点で、ロックが解除されます。使用可能なロック・オプ
ションは次のとおりです。

� OCI_LOCK_NONEロック・オプション。ロックしないでオブジェクトを確保するよう
に、キャッシュに指示します。

� OCI_LOCK_Xロック・オプション。ロックを取得した後にのみオブジェクトを確保する
ように、キャッシュに指示します。オブジェクトが、現在、他のユーザーによってロッ
クされている場合、このオプションを持つ確保コールは、ロックを取得できるまで待機
した後、コール側に戻ります。OCI_LOCK_Xロック・オプションを使用することは、
SELECT FOR UPDATE文を実行することと同等です。

� OCI_LOCK_X_NOWAITロック・オプション。ロックを取得した後にのみオブジェクトを
確保するように、キャッシュに指示します。OCI_LOCK_Xオプションと異なり、
OCI_LOCK_X_NOWAITオプションを持つ確保コールは、オブジェクトが現在別のユー
ザーによってロックされている場合は待機しません。OCI_LOCK_X_NOWAITロック・
オプションを使用することは、SELECT FOR UPDATE WITH NOWAIT文を実行するこ
とと同等です。

ロック技法の選択方法ロック技法の選択方法ロック技法の選択方法ロック技法の選択方法
オブジェクトが更新される頻度に基づいて、前述の項で説明したどのロック・オプションを
使用するかを選択できます。

オブジェクトが頻繁に更新される場合は、悲観的ロック構造を使用できます。この構造は、
更新アクセスの競合が頻繁に発生することを想定しています。オブジェクトは、キャッシュ
にあるオブジェクトが変更される前にロックされ、ロックを所有しているトランザクション
がコミットまたはロールバックを実行するまで、他のどのユーザーもそのオブジェクトを変
更できないようにします。適切なロック・オプションを選択することによって、オブジェク
トは、確保の時点でロックできます。確保の時点でロックされていなかったオブジェクト
も、OCIObjectLock()関数によってロックできます。Oracle8iでは、新しいロック関数
OCIObjectLockNoWait()が追加されています。名前が示すように、この関数は、別の
ユーザーがオブジェクトのロックを保持している場合は、ロックの取得を待機しません。

オブジェクトがあまり頻繁に更新されない場合は、楽観的ロック構造を使用できます。この
構造は、更新アクセスの競合がほとんどないことを想定しています。オブジェクトは、ロッ
クを取得せずに、キャッシュ内でフェッチおよび変更されます。オブジェクトがサーバーに
フラッシュされる場合にのみ、ロックが取得されます。楽観的ロックでは、悲観的ロックよ
り高度な同時アクセスが可能です。楽観的ロックを効果的に使用するために、Oracle8iのオ
ブジェクト・キャッシュは、オブジェクトがキャッシュにフェッチされてから、他のユー
ザーによって変更されたかどうかを検出します。
6-8 Oracele8i アプリケーション開発者ガイド オブジェクト・リレーショナル機能



オブジェクトに対する OCIのヒントおよび技法
オブジェクト変更検出モードにすると、オブジェクトがキャッシュにフェッチされてから他
のユーザーによって変更されていない場合にのみ、そのオブジェクトの変更が持続的に行わ
れます。このモードは、OCIAttrSet()関数を使用して環境ハンドルの
OCI_OBJECT_DETECTCHANGE属性を設定することによってアクティブになります。

オブジェクト・キャッシュからのオブジェクトのフラッシュオブジェクト・キャッシュからのオブジェクトのフラッシュオブジェクト・キャッシュからのオブジェクトのフラッシュオブジェクト・キャッシュからのオブジェクトのフラッシュ
オブジェクト・キャッシュ内のオブジェクトに行われた変更は、オブジェクト・キャッシュ
がフラッシュされるまで、データベースに送信されません。OCICacheFlush()関数は、クラ
イアントとサーバー間の 1回のネットワーク・ラウンドトリップで、すべての変更をフラッ
シュします。変更には、適切なオブジェクト表への新しいオブジェクトの挿入、オブジェク
ト表でのオブジェクトの更新およびオブジェクト表からのオブジェクトの削除が含まれま
す。OCITransCommit()関数をコールすることによってアプリケーションがトランザクショ
ンをコミットする場合、オブジェクト・キャッシュは、トランザクションをコミットする前
に、キャッシュのフラッシュを自動的に実行します。

関連オブジェクトのプリフェッチ（複合オブジェクト検索）関連オブジェクトのプリフェッチ（複合オブジェクト検索）関連オブジェクトのプリフェッチ（複合オブジェクト検索）関連オブジェクトのプリフェッチ（複合オブジェクト検索）
複合オブジェクト検索（COR）によって、複雑に関連付けられた複数のオブジェクトを操作
するアプリケーションのパフォーマンスを大幅に向上できます。CORによって、アプリ
ケーションは一連の関連オブジェクトを 1回のネットワーク・ラウンドトリップでプリ
フェッチできるため、パフォーマンスが向上します。OCIObjectPin()または
OCIObjectPinArray()を使用してルート・オブジェクトを確保する場合、ルートとともに関
連オブジェクトをプリフェッチするように指定できます。プリフェッチ・オブジェクトは
キャッシュには確保されません。かわりに、LRUリストに入れられます。その結果、これら
のオブジェクトへの後続の確保コールはキャッシュ・ヒットするため、サーバーへのラウン
ドトリップが回避されます。

アプリケーションは、次の情報を指定することによって、一連の関連オブジェクトがプリ
フェッチされるように指定します。

� ルート・オブジェクトへの REF

� プリフェッチされるオブジェクトの内容および境界を指定するための、オブジェクト型
と深さ情報の 1つ以上の組。タイプ情報は、参照解除する必要がある REF属性およびプ
リフェッチする必要がある結果オブジェクトを示します。深さは、プリフェッチされる
オブジェクトの境界を定義します。深さレベルは、ルート・オブジェクトから関連オブ
ジェクトに到達するまでに横断する必要がある最少の参照数です。

たとえば、次のプロパティを持つ発注書システムを考えてみます。

� 各発注情報オブジェクトには、発注書番号、顧客オブジェクトへの REFおよび明細項目
オブジェクトを指す REFのコレクションが含まれています。
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オブジェクトに対する OCIのヒントおよび技法
� 各顧客オブジェクトには、顧客の名前や住所など、顧客についての情報が含まれていま
す。

� 各明細項目オブジェクトには、在庫品目への参照および発注の数量が含まれています。

� 各在庫品目オブジェクトには、在庫品目の名前、価格およびその品目についてのその他
の情報が含まれています。

特定の発注書の合計コストを計算する場合を考えてみます。効率を最大にするには、計算に
必要なオブジェクトのみをサーバーからクライアント・キャッシュにフェッチし、サーバー
へのコール数をできるだけ少なくして、これらのオブジェクトをフェッチします。

CORを使用しない場合、アプリケーションは、必要なオブジェクトをすべて取り出すため
にサーバー・コールを数回行う必要があります。ただし、CORを使用すると、取り出すオ
ブジェクトを指定して、その他の不要なオブジェクトを除外できます。発注書の合計コスト
を計算するには、発注情報オブジェクト、関連明細項目オブジェクトおよび関連在庫品目オ
ブジェクトが必要ですが、顧客オブジェクトは必要ありません。

したがって、図 6-1に示すように、CORを使用すると、最も効率のよい方法で計算に必要な
情報を取り出すことができます。CORを使用しないで発注情報オブジェクトを確保する場
合、そのオブジェクトのみが取り出されます。CORを使用して発注情報オブジェクトを確
保すると、発注情報オブジェクト、関連明細項目オブジェクトおよび在庫品目オブジェクト
が取り出されます。ただし、関連顧客オブジェクトは計算には不要なため、取り出されませ
ん。
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図図図図 6-1  CORを使用した場合とを使用した場合とを使用した場合とを使用した場合と CORを使用しない場合のオブジェクトの取出しの違いを使用しない場合のオブジェクトの取出しの違いを使用しない場合のオブジェクトの取出しの違いを使用しない場合のオブジェクトの取出しの違い

OCIおよびおよびおよびおよび Oracleオブジェクトのデモオブジェクトのデモオブジェクトのデモオブジェクトのデモ
Oracleオブジェクトで OCIを使用する方法のデモは、$ORACLE_HOME/rdbms/demoにあ
る cdemocor1.cファイルを参照してください。

オブジェクト・ビューが提供するオブジェクトでのオブジェクト・ビューが提供するオブジェクトでのオブジェクト・ビューが提供するオブジェクトでのオブジェクト・ビューが提供するオブジェクトでの OCIオブジェクト・オブジェクト・オブジェクト・オブジェクト・
キャッシュの使用キャッシュの使用キャッシュの使用キャッシュの使用

オブジェクト表の場合と同様の方法で、オブジェクト・ビューから合成されたオブジェクト
を OCIオブジェクト・キャッシュ上で確保およびナビゲートできます。また、そのキャッ
シュから、その新しいビュー・オブジェクトを作成、更新、削除およびフラッシュすること

. . .

. . .

. . .

. . .

REF

PONO

Cust_Ref

明細項目の�
NESTED TABLE

CORを使用しないで発注情報オブジェクトを確保する�

. . .

. . .

. . .

. . .

REF

PONO

Cust_Ref

明細項目の�
NESTED TABLE

CORを使用して発注情報オブジェクトを確保する�

数量�

明細項目オブジェクト�

REF

明細項目オブジェクト�

明細項目オブジェクト�

明細項目オブジェクト�

数量� REF

明細項目オブジェクト�

数量� REF

数量� REF

名前�

在庫品目オブジェクト�

明細項目オブジェクト�

明細項目オブジェクト�

名前�

名前�

明細項目オブジェクト�

価格�

価格�

価格�

価格�名前�
Oracleオブジェクトの高度なトピック 6-11



オブジェクトに対する OCIのヒントおよび技法
もできます。フラッシュによって、ビューに適切な DML（新しく作成されたオブジェクト
の挿入、属性の変更に対する更新など）が実行されます。これによって、ビュー上のすべて
の INSTEAD-OFトリガーが起動され、オブジェクトが持続的に格納されます。

オブジェクト・キャッシュに新しく作成されたインスタンスへの参照の取得に関して、2つ
のアプローチの間には少し違いがあります。

主キー・ベースの参照を持つオブジェクト・ビューの場合は、OCIObjectGetObjectRef
コールがオブジェクト上でコールされ、オブジェクト参照が取得される前に、オブジェクト
に対する識別子を形成する属性が初期化される必要があります。たとえば、発注情報オブ
ジェクトの OCIオブジェクト・キャッシュに新しいオブジェクトを作成するには、次のス
テップを行う必要があります。

.. /* Initialize all the settings including creating a connection, getting a 
      environment handle etc. We do not check for error conditions to make 
      the example eaiser to read. */
OCIType *purchaseOrder_tdo = (OCIType *) 0; /* This is the type object for the  
                                               purchase order */
dvoid * purchaseOrder_viewobj = (dvoid *) 0;   /* This is the view object */

/* The purchaseOrder struct is a structure that is defined to have the same 
attributes as that of  PurchaseOrder_objtyp type. This can be created by the user or 
generated automatically using  the OTT generator. */
purchaseOrder_struct *purchaseOrder_obj;       

/* This is the null structure corresponding to the purchase order object's 
attributes */
purchaseOrder_nullstruct *purchaseOrder_nullobj;

/* This is the variable containing the purchase order number that we need to create 
*/
int PONo = 1003;

/* This is the reference to the purchase order object */
OCIRef *purchaseOrder_ref = (OCIRef *)0;

/* Pin the object type first */
OCITypeByName( envhp, errhp, svchp, 
                              (CONST text *) "",  (ub4) strlen( "") ,
                              (CONST text *) "PURCHASEORDER_OBJTYP" ,
                              (ub4) strlen("PURCHASEORDER_OBJTYP"),
                              (CONST char *) 0, (ub4)0, 
                              OCI_DURATION_SESSION, OCI_TYPEGET_ALL, 
&purchaseOrder_tdo); 

/* Pin the table object - in this case it is the purchase order view */
OCIObjectPinObjectTable(envhp, errhp, svchp, (CONST text *) "", 
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                               (ub4) strlen( "" ),
                               (CONST text *) "PURCHASEORDER_OBJVIEW",
                               (ub4 ) strlen("PURCHASEORDER_OBJVIEW"),
                               (CONST OCIRef *) NULL,
                                OCI_DURATION_SESSION,
                                &purchaseOrder_viewobj);

/* Now create a new object in the cache. This is a purchase order object */
OCIObjectNew(envhp, errhp, svchp, OCI_TYPECODE_OBJECT, purchaseOrder_tdo,
                     purchaseOrder_viewobj, OCI_DURATION_DEFAULT, FALSE,
                     (dvoid **) *purchaseOrder_obj);

/* Now we can initialize this object, and use it as a regular object. But before 
getting the reference to this object we need to initialize the PONo attribute of the 
object which makes up its object identifier in the view */

/* Initialize the null identifiers */
OCIObjectGetInd( envhp, errhp, purchaseOrder_obj, purchaseOrder_nullobj);

purchaseOrder_nullobj->purchaseOrder = OCI_IND_NOTNULL;
purchaseOrder_nullobj->PONo = OCI_IND_NOTNULL;

/* This sets the PONo attribute */
OCINumberFromInt( errhp, (CONST dvoid *) &PoNo, sizeof(PoNo), OCI_NUMBER_SIGNED,
                                 &( purchaseOrder_obj->PONo));

/* Create an object reference */
OCIObjectNew( envhp, errhp, svchp, OCI_TYPECODE_REF, (OCIType *) 0,
                          (dvoid *) 0, (dvoid *) 0, OCI_DURATION_DEFAULT, TRUE, 
                          (dvoid **) &purchaseOrder_ref);

/* Now get the reference to the newly created object */
OCIObjectGetObjectRef(envhp, errhp, (dvoid *) purchaseOrder_obj, purchaseOrder_ref);

/* This reference may be used in the rest of the program ….. */
…
/* We can flush the changes to the disk and the newly instantiated purchase order 
object in the object cache will become permanent. In the case of the purchase order 
object, the insert will fire the INSTEAD-OF trigger defined over the purchase order 
view to do the actual processing */

OCICacheFlush( envhp, errhp, svchp, (dvoid *) 0, 0, (OCIRef **) 0);
…
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Oracleオブジェクトを持つ表のパーティション化オブジェクトを持つ表のパーティション化オブジェクトを持つ表のパーティション化オブジェクトを持つ表のパーティション化
パーティション化は、大規模な表や索引を、パーティションと呼ばれる小さく管理しやすい
単位に分解することで効率良くサポート可能にする機能です。Oracle8iでは、オブジェク
ト、REF、VARRAYおよび NESTED TABLEを含む表をパーティション化できるように、
パーティション化の機能を拡張しています。LOBに格納された VARRAYは、LOBと同様の
方法で同一レベル・パーティション化されます。

次の例では、列オブジェクト ShipToAddrの属性である zipコード（ToZip）に従って、
発注書の表をパーティション化します。この例の目的上、パーティション化された VARRAY
の記憶域を示すために、NESTED TABLEの属性 LineItemListは VARRAYにされていま
す。

LineItemListは VARRAYとして定義されていると仮定します。

CREATE TYPE LineItemList_vartyp as varray(10000) of LineItem_objtyp;

CREATE TYPE PurchaseOrder_typ AS OBJECT ( 
      PONo                NUMBER, 
      Cust_ref            REF Customer_objtyp, 
      OrderDate           DATE, 
      ShipDate            DATE, 
      OrderForm           BLOB, 
      LineItemList        LineItemList_vartyp, 
      ShipToAddr          Address_objtyp, 
 
   MAP MEMBER FUNCTION 
      ret_value RETURN NUMBER, 
 
   MEMBER FUNCTION 
      total_value RETURN NUMBER
  );
 
CREATE TABLE PurchaseOrders_tab of PurchaseOrder_typ  
    LOB (OrderForm) store as (nocache logging)  
    PARTITION BY RANGE (ShipToAddr.zip)  
      (PARTITION PurOrderZone1_part  
         VALUES LESS THAN ('59999')  
         LOB (OrderForm) store as (  

制限事項制限事項制限事項制限事項 : NESTED TABLEを含む表をパーティション化することはでき
ますが、NESTED TABLEに対応付けられた記憶表はパーティション化さ
れません。
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               storage (INITIAL 10 MINEXTENTS 10 MAXEXTENTS 100))  
         VARRAY LineItemList store as LOB (  
               storage (INITIAL 10 MINEXTENTS 10 MAXEXTENTS 100)),  
    PARTITION PurOrderZone6_part  
         VALUES LESS THAN ('79999')  
         LOB (OrderForm) store as (  
               storage (INITIAL 10 MINEXTENTS 10 MAXEXTENTS 100))  
         VARRAY LineItemList store as LOB (  
               storage (INITIAL 10 MINEXTENTS 10 MAXEXTENTS 100)),  
    PARTITION PurOrderZoneO_part  
       VALUES LESS THAN ('99999')  
        LOB (OrderForm) store as ( 
               storage (INITIAL 10 MINEXTENTS 10 MAXEXTENTS 100))  
        VARRAY LineItemList store as LOB (  
               storage (INITIAL 10 MINEXTENTS 10 MAXEXTENTS 100)));
  

オブジェクト・ビューでのパラレル問合せオブジェクト・ビューでのパラレル問合せオブジェクト・ビューでのパラレル問合せオブジェクト・ビューでのパラレル問合せ
パラレル問合せは、ビューから合成されたオブジェクトでサポートされます。

（ORDER BY、GROUP BYおよび SETの操作を使用して）結合およびソートがパラレルに含ま
れる問合せを実行するには、MAP関数が必要です。MAP関数がない場合、問合せは自動的に
シリアルになります。

NESTED TABLEの列でのパラレル問合せは、サポートされません。ビューに対してパラレ
ル・ヒントまたはパラレル属性が存在しても、問合せに NESTED TABLEの列が含まれる場
合は、シリアルになります。

パラレル DMLは、INSTEAD-OFトリガーを持つビューではサポートされません。ただし、
トリガー内の個々の文は、パラレル化できます。

ロケータでロケータでロケータでロケータで NESTED TABLEのパフォーマンスを向上させる方法のパフォーマンスを向上させる方法のパフォーマンスを向上させる方法のパフォーマンスを向上させる方法
Oracle8iでは、コレクション型の値は、C++や Javaなどの言語でのシステム固有の型また
は構造へ直接マップしません。これらの言語を使用しているアプリケーションは、OCIなど
の Oracleインタフェースを介して、コレクションの内容にアクセスする必要があります。

一般に、クライアントが（オブジェクトをフェッチすることによって）NESTED TABLEに
明示的または暗黙的にアクセスすると、コレクション値全体がクライアント・プロセスに戻
されます。パフォーマンス上の理由から、クライアントは、コレクションの内容全体を取り
出すのを遅延または回避する場合があります。Oracleでは、実際のNESTED TABLE値では
なくロケータを使用することによって、これに対処します。コレクションの内容に実際にア
クセスする場合は、これらの内容はクライアントに自動的に転送されます。
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NESTED TABLEのロケータは、コレクション値へのハンドルに似ています。このロケータ
は、検索実行時のデータベース・スナップショットを確保することで、NESTED TABLEの
値またはコピー・セマンティクスを保ちます。スナップショットによって、コレクション要
素がロケータを使用してフェッチされたときに、データベースが NESTED TABLE値の正し
いインスタンスを取り出せるようになります。ロケータの有効範囲は 1つのセッションに限
られ、複数のセッションにまたがって使用することはできません。データベース・スナップ
ショットが使用されているため、NESTED TABLE上の更新率が高い場合、「snapshot too 
old」というエラーが発生する場合があります。LOBロケータとは異なり、NESTED TABLE
のロケータは純粋なロケータであり、コレクション・インスタンスを変更するためには使用
できません。
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7

Oracleオブジェクトを使用したプログラミングにオブジェクトを使用したプログラミングにオブジェクトを使用したプログラミングにオブジェクトを使用したプログラミングに

関する関する関する関するFAQ

この章では、Oracleのオブジェクト・リレーショナル機能に関して、ユーザーからよくある
質問およびその答えについて説明します。内容は次のとおりです。

� Oracleオブジェクトに関する一般的な質問

� オブジェクト型

� オブジェクト・メソッド

� オブジェクト参照

� コレクション

� オブジェクト・ビュー

� オブジェクト・キャッシュ

� ラージ・オブジェクト（LOB）

� ユーザー定義オペレータ

この章は、入門情報およびこのマニュアルの他の章を読んだ後にまだ疑問が残っている場合
の参照用の情報を記載しています。
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Oracleオブジェクトに関する一般的な質問
Oracleオブジェクトに関する一般的な質問オブジェクトに関する一般的な質問オブジェクトに関する一般的な質問オブジェクトに関する一般的な質問

オブジェクト・リレーショナル機能は、別のオプションですかオブジェクト・リレーショナル機能は、別のオプションですかオブジェクト・リレーショナル機能は、別のオプションですかオブジェクト・リレーショナル機能は、別のオプションですか ?
現在では、そうではありません。Oracle8iでは、オブジェクト・リレーショナル機能は、
サーバー製品の基本機能の一部です。

Oracle8iのオブジェクト・リレーショナルおよび拡張テクノロジの設計目のオブジェクト・リレーショナルおよび拡張テクノロジの設計目のオブジェクト・リレーショナルおよび拡張テクノロジの設計目のオブジェクト・リレーショナルおよび拡張テクノロジの設計目
標は何ですか標は何ですか標は何ですか標は何ですか ?

Oracle8iのオブジェクトおよび拡張テクノロジの設計目標は、次のとおりです。

� 型システムを拡張してユーザー定義型をサポートすることによって、ユーザーがビジネ
ス・オブジェクトをデータベース内にモデル化できるようにします。これらの型はアプ
リケーション・オブジェクトを綿密にモデル化し、データベース・サーバーにおいて、
数値や文字などの組込み型と同様に扱えるようにするためのものです。

� Oracleデータベース内に格納されたデータへのオブジェクト・ベースのアクセスを容易
にするための構造基盤を提供します。また、この構造基盤によって、アプリケーション
で使用されるデータ・モデルとデータベースがサポートするデータ・モデルとの不一致
を最小にします。

� マルチメディア、財務および空間的アプリケーションに必要な新しいデータ型に対する
組込みサポートを提供します。

� データベースの拡張性のフレームワークを提供し、新しいマルチメディア・データ型お
よび複合データ型をサポートし、データベース内でシステム固有の管理ができるように
します。このフレームワークでは、データ・カートリッジを介してサード・パーティが
行う、データ・サーバーの拡張に必要な構造基盤を提供します。

このマニュアルでは、オブジェクト・リレーショナル・テクノロジについて説明していま
す。拡張性の詳細は、『Oracle8i データ・カートリッジ開発者ガイド』を参照してください。

Oracle8iのオブジェクト・リレーショナル・テクノロジの主な機能は何でのオブジェクト・リレーショナル・テクノロジの主な機能は何でのオブジェクト・リレーショナル・テクノロジの主な機能は何でのオブジェクト・リレーショナル・テクノロジの主な機能は何で
すかすかすかすか ?

Oracle8iオブジェクトとは、Oracleデータ・サーバーの標準機能の上に構成された、ユー
ザー定義オブジェクト型の作成および操作を可能にする追加の機能の集合です。

オブジェクト型システムオブジェクト型システムオブジェクト型システムオブジェクト型システム
Oracle8iでは、新しいメタモデルを介して、データベース内で新しい型を定義する性能が提
供されています。これを、Oracle8i Type Systemといいます。この型システムによって、
Oracleリレーショナル型が拡張され、ユーザーはオブジェクトをモデル化する型およびメ
ソッドを定義できます。Oracle8iでは、ユーザー定義型のメタデータは、SQL、PL/SQL、
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Javaおよび他の公開されたインタフェースで使用できるスキーマ内に格納されます。ユー
ザーは、どのような組込みデータベース型または既知のオブジェクト型、オブジェクト参照
およびコレクション型（あるいはその両方）を使用しても、新しいオブジェクト型を作成で
きます。

オブジェクト・ビューオブジェクト・ビューオブジェクト・ビューオブジェクト・ビュー
オブジェクト型をシステム固有にサーバーに格納することに加えて、Oracle8iでは、オブ
ジェクト・ビュー・メカニズムを介して、既存のリレーショナル・データ上にオブジェクト
を作成できます。オブジェクト・ビューに属するオブジェクトは、SQLまたは他のコール・
インタフェースを介して行オブジェクトにアクセスするのと同様の方法でアクセスできま
す。そのようなデータ・アクセスをサポートするため、Oracle8iサーバーでは、リレーショ
ナル・スキーマおよび表に格納されたデータからユーザー定義型のオブジェクトをインスタ
ンス化することができます。このビュー・メカニズムを利用することで、既存のデータベー
ス・スキーマを変更することなく、新しいオブジェクト指向のアプリケーションを開発でき
ます。

SQLのオブジェクトの拡張のオブジェクトの拡張のオブジェクトの拡張のオブジェクトの拡張
オブジェクトの新しい機能をサポートするために、SQL（新しい DDLを含む）には、オブ
ジェクト型を作成、変更または削除し、オブジェクトを表へ格納し、あるいはオブジェク
ト・ビューを作成または削除するための拡張機能が追加されています。オブジェクト型、参
照およびコレクションをサポートするために、DMLおよび問合せが拡張されています。

PL/SQLのオブジェクト拡張のオブジェクト拡張のオブジェクト拡張のオブジェクト拡張
PL/SQLは、SQLと密接に統合した Oracleのデータベース・プログラミング言語です。
Oracle8iで導入されているユーザー定義型および他の SQL型に加えて、ユーザー定義型を
シームレスに操作するために、PL/SQLが拡張されています。したがって、アプリケーショ
ン開発者は、PL/SQLを使用して、データベース・サーバー内で実行するユーザー定義型に
対して論理および操作を実装できます。

Oracle8iオブジェクトに対するオブジェクトに対するオブジェクトに対するオブジェクトに対する Javaのサポートのサポートのサポートのサポート
Oracle8iの Java VMは、RDBMSと密接に統合されており、JDBC（動的 SQL）および SQLJ
（静的 SQL）へのオブジェクト拡張を介しての Oracle8iオブジェクトへのアクセスをサポー
トしています。したがって、アプリケーション開発者は、Javaを使用して、データベース・
サーバー内で実行するユーザー定義型に対して論理および操作を実装できます。

外部プロシージャ外部プロシージャ外部プロシージャ外部プロシージャ
オブジェクト型のデータベース・ファンクション、プロシージャまたはメンバー・メソッド
は、PL/SQL、Javaまたは外部プロシージャとして Cで実装できます。外部プロシージャ
は、マシン精度の計算においてより効率的な、Cなどの低レベル言語でより高速で簡単にで
きる作業に最も適しています。外部プロシージャは、常に、RDBMSサーバーのアドレス空
間外で、セーフ・モードで実行されます。
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オブジェクト・タイプ・トランスレータオブジェクト・タイプ・トランスレータオブジェクト・タイプ・トランスレータオブジェクト・タイプ・トランスレータ
オブジェクトで使用できるオブジェクト・タイプ・トランスレータ（OTT）は、Oracleデー
タ・ディクショナリからのスキーマ情報を使用して、Cの構造体と標識を含むヘッダー・
ファイルを生成することによって、オブジェクト型スキーマへのクライアント側のマッピン
グを提供します。生成されたこれらのヘッダー・ファイルは、ホスト言語アプリケーション
で、データベース・オブジェクトへ透過的にアクセスするために使用されます。

クライアント側キャッシュクライアント側キャッシュクライアント側キャッシュクライアント側キャッシュ
Oracle8iでは、データベースに格納された永続オブジェクトに、効率的にアクセスするため
のオブジェクト・キャッシュが提供されています。オブジェクトのコピーは、オブジェク
ト・キャッシュに置かれます。一度データがクライアントにキャッシュされると、アプリ
ケーションは、これらのデータに対してメモリー・スピードでアクセスできます。キャッ
シュ内で行われたオブジェクトの変更は、Oracle Call Interfaceのオブジェクト拡張を使用し
て、データベースに反映できます。

複合オブジェクトの取出し複合オブジェクトの取出し複合オブジェクトの取出し複合オブジェクトの取出し
Oracle8iでは、効率的な複合オブジェクトの取出しもサポートされています。つまり、サー
バーからオブジェクトをフェッチする 1回の要求で、フェッチしたオブジェクトにオブジェ
クト参照を利用して関連付けられている他のオブジェクトも、クライアントとサーバーの間
の 1回のラウンドトリップで取り出すことができます。このような機能によって、一連の関
連オブジェクトを 1つの単位としてフェッチおよび処理することが容易になります。

OCIのオブジェクト拡張のオブジェクト拡張のオブジェクト拡張のオブジェクト拡張
Oracle8iの Oracle Call Interfaceでは、Oracle8iのオブジェクト機能を使用する必要がある
アプリケーション開発者およびツール開発者に、わかりやすいアプリケーション・プログラ
ミング・インタフェースが提供されています。Oracle Call Interfaceでは、Oracle8iサーバー
に接続して、サーバー内のオブジェクトにアクセスするトランザクションを制御する機能を
持った、ランタイム環境を提供しています。これによって、アプリケーション開発者は、ク
ライアント側のオブジェクト・キャッシュ内のオブジェクトおよびそれらの属性に対してオ
ブジェクト参照を利用して関連付けられたオブジェクトをナビゲーショナルに、または SQL 
DMLを介してデータの特性を指定して結合的に、アクセスおよび操作することができます。
また、Oracle Call Interfaceでは、サーバー内で定義されたオブジェクト型に関して、実行時
にメタデータ情報にアクセスするための多数の機能が提供されています。それらの一連の機
能によって、データベースに格納されたオブジェクト・メタデータおよび実オブジェクト・
データへの動的アクセスが容易になります。

PRO*C/C++のオブジェクト拡張のオブジェクト拡張のオブジェクト拡張のオブジェクト拡張
Oracle8i Pro*Cプリコンパイラでは、埋込み SQLプログラム・インタフェースが提供されて
おり、Oracle Call Interfaceより高レベルの抽象化を実行できます。Oracle Call Interfaceと
同様に、Pro*Cプリコンパイラでも、アプリケーション開発者は、Oracle8iのクライアント
側のオブジェクト・キャッシュおよびオブジェクト・タイプ・トランスレータ・ユーティリ
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ティを使用できます。Pro*Cでは、Oracle8iオブジェクト型に対する Cバインド変数の使用
がサポートされています。さらに、新しく単純化された構文が提供されており、これを使用
して SQL型オブジェクトの割当ておよび解放を行い、SQL DMLまたはナビゲーショナルな
インタフェースを介してそれらにアクセスできます。したがって、アプリケーション開発者
には、サーバーのスキーマに対する（クライアント側の）バインド変数のコンパイル時のタ
イプ・チェック、プログラムのバインド変数に対する Oracle8iサーバーのオブジェクト・
データの自動マッピングおよびクライアント・プロセスでのデータベース・オブジェクトの
簡単な管理方法および処理方法を含む、多くの利点があります。

OO4Oのオブジェクト拡張のオブジェクト拡張のオブジェクト拡張のオブジェクト拡張
Oracle8i Oracle Objects For OLE（OO4O）は、一連の COMオートメーション・インタ
フェース /オブジェクトで、Oracle8iデータベース・サーバーへの接続、問合せの実行およ
び結果の管理を行います。OO4Oのオートメーション・インタフェースでは、Oracle8iに固
有の機能に簡単で効率的にアクセスできます。また、Microsoft COMオートメーション・テ
クノロジをサポートするほとんどのプログラミング言語またはスクリプティング言語から使
用できます。これらの言語としては、Visual Basic、Visual C++、Excelの VBA、VBScriptお
よび IIS Active Server Pagesの JavaScriptがあります。

リレーショナル機能との統合リレーショナル機能との統合リレーショナル機能との統合リレーショナル機能との統合
Oracle8iオブジェクトでは、問合せ（SELECT...FROM...WHERE）、高速コミット、バック
アップおよびリカバリ、スケーラブルな接続性、行レベルのロック、読取り一貫性、パー
ティション表、パラレル問合せ、Parallel Server、エクスポート /インポート、ローダなど、
標準のリレーショナル・データベース機能が引き続きサポートされています。

Oracle8iの新しいオブジェクト・リレーショナル機能にはどのようなものの新しいオブジェクト・リレーショナル機能にはどのようなものの新しいオブジェクト・リレーショナル機能にはどのようなものの新しいオブジェクト・リレーショナル機能にはどのようなもの
がありますか？がありますか？がありますか？がありますか？

Oracle8iでは、複合オブジェクトをモデル化するための基盤が提供されています。次にオブ
ジェクト・リレーショナル機能を、Oracle 8iの新機能とともに示します。

型システム型システム型システム型システム
スカラー、LOB、オブジェクト、参照、コレクション

実行環境実行環境実行環境実行環境
PL/SQLメソッド、外部プロシージャ、Javaメソッド

問合せプロセス問合せプロセス問合せプロセス問合せプロセス
トリガー、制約、オブジェクト・ビュー、ユーザー定義オペレータ
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データ索引データ索引データ索引データ索引
ソート、ハッシュ、ビットマップ、索引構成表、拡張索引作成機能

問合せ最適化問合せ最適化問合せ最適化問合せ最適化
オブジェクト問合せ最適化、拡張可能オプティマイザ

操作の完全性操作の完全性操作の完全性操作の完全性
エクスポート /インポート、ローダー、パラレル問合せ、パーティション化のオブジェク
ト・サポート

言語インタフェース言語インタフェース言語インタフェース言語インタフェース
OCI、C++（ODD）、Pro*C、JDBC、OO4Oでのオブジェクト・サポート

オブジェクト型オブジェクト型オブジェクト型オブジェクト型

構造化データとは何ですか構造化データとは何ですか構造化データとは何ですか構造化データとは何ですか ?
SQL 92標準では、ほとんどのデータベース・プログラミングで使用される 19のアトミッ
ク・データ型が定義されています。これらの種類のデータは、単純構造化データといわれま
す。

Oracleオブジェクトでは、REFおよびコレクションの概念が導入されています。これらの種
類のデータは、複合構造化データといわれます。

LOBには、情報を格納するための別の方法があります。それらは、非構造化データといわれ
ます。

ユーザー定義型、ユーザー定義ファンクションおよび抽象データ型はどこユーザー定義型、ユーザー定義ファンクションおよび抽象データ型はどこユーザー定義型、ユーザー定義ファンクションおよび抽象データ型はどこユーザー定義型、ユーザー定義ファンクションおよび抽象データ型はどこ
にありますかにありますかにありますかにありますか ?

Oracleにおいて、ユーザー定義型や抽象データ型は、オブジェクト型に相当します。

また、Oracleにおいて、ユーザー定義ファンクションは、オブジェクト型メソッドに相当し
ます。

このような用語を使用するのは、これらの意味が業界共通の使用方法とは異なるためです。
たとえば、OracleオブジェクトにはNULLを指定できますが、抽象データ型には NULLを
指定できません。
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オブジェクト型とは何ですかオブジェクト型とは何ですかオブジェクト型とは何ですかオブジェクト型とは何ですか ?
Oracle8iでは、オブジェクト型といわれるユーザー定義データ型の形式がサポートされてい
ます。

オブジェクト型は、実社会のエンティティを抽象化したものです。オブジェクト型は、次の
コンポーネントを持つスキーマ・オブジェクトです。

� スキーマ内でオブジェクト型を一意に識別する名前

� 実社会のエンティティの構造および状態をモデル化する属性

� 実社会のエンティティの動作を実装するメソッド

オブジェクト型はなぜ便利なのですかオブジェクト型はなぜ便利なのですかオブジェクト型はなぜ便利なのですかオブジェクト型はなぜ便利なのですか ?
オブジェクト型は、C++および Javaでサポートされているクラス・メカニズムに似ていま
す。オブジェクトを再利用できるため、より速く、効率的にデータベース・アプリケーショ
ンを開発できます。オブジェクトのサポートによって、複雑な実社会のビジネス・エンティ
ティおよび論理のモデル化が簡単になります。データベース内でオブジェクト型をシステム
固有にサポートすることによって、Oracle8iでは、オブジェクト指向プログラミング言語と
データベースとの間のデータ型式の不一致が排除されます。そのため、アプリケーション開
発者は、クライアント側オブジェクトとデータベース・オブジェクトとの間のマッピング・
レイヤーを記述する必要がなくなります。オブジェクトの抽象化およびカプセル化によって
も、アプリケーションの理解およびメンテナンスが容易になります。これは、エンタープラ
イズ・データベース・アプリケーション開発にとっては重要な考慮点です。

Oracle8iでは、オブジェクト・データはどのように格納および管理されまでは、オブジェクト・データはどのように格納および管理されまでは、オブジェクト・データはどのように格納および管理されまでは、オブジェクト・データはどのように格納および管理されま
すかすかすかすか ?

オブジェクトは、データ・サーバーによってシステム固有に管理されます。オブジェクト型
は、列の型（列オブジェクト）、またはオブジェクト表内の各行の型（行オブジェクト）と
して使用できます。列オブジェクトとして使用された場合、オブジェクト型はリレーショナ
ル表のフィールドとして動作します。各行オブジェクトには、オブジェクト識別子（OID）
といわれる一意の識別情報が付きます。

オブジェクトは、データベース・コンポーネントと完全に統合されます。オブジェクトに
は、索引付けおよびパーティション化を行うことができます。たとえば、オブジェクトを含
む問合せはパラレル化でき、統計情報を使用したコストベースのオプティマイザによって最
適化されます。

定評ある Oracle8iデータ・サーバーを基盤として作成されているため、オブジェクトは、リ
レーショナル・データと同様の信頼性、可用性およびスケーラビリティで管理されます。
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Oracle8iでは、継承はサポートされていますかでは、継承はサポートされていますかでは、継承はサポートされていますかでは、継承はサポートされていますか ?
直接はサポートされていません。継承には、単一継承と複数継承の違いなど、各言語に個別
の意味があるため、Oracleでは各言語の継承動作をまねた方法が使用されます。

Oracle8iでは、C++および Javaマッピングを介してのクライアント側の継承がサポートさ
れています。C++の場合、Oracle Designerに付属の Object Database Designerを使用して、
統一モデリング言語（UML）の図に基づいた DDLおよび C++コードを生成します。Java
の場合、Oracle JDBCドライバの CustomDatum機能を使用します。

サーバー側メソッド継承は、Oracle8i Java VMによって Javaに提供されます。Oracle8iで
は、現在、SQLにおいて継承や型およびそのサブタイプを格納および問い合せる機能はサ
ポートされていません。

オブジェクト・メソッドオブジェクト・メソッドオブジェクト・メソッドオブジェクト・メソッド

オブジェクト・メソッドはどの言語を使用して記述できますかオブジェクト・メソッドはどの言語を使用して記述できますかオブジェクト・メソッドはどの言語を使用して記述できますかオブジェクト・メソッドはどの言語を使用して記述できますか ?
メソッドは、PL/SQL、Java、Cまたは C++で実装できます。Oracle8iでは、Cおよび C++
は、外部プロシージャ機能を介してサポートされます。一方、PL/SQLメソッドおよび Java
メソッドは、サーバーのアドレス空間内で実行されます。オブジェクト型が様々なプログラ
ミング言語で実装可能であっても、SQLのメソッド仕様部をその実装から分離すると、オブ
ジェクト型にメソッドを起動する方法が 1つになります。Oracle8iでは、PL/SQLメソッ
ド、Javaメソッドおよび外部 Cプロシージャをサーバーから起動するための、安全で保護
された環境が提供されています。ユーザー・メソッドにプログラミング・エラーがあって
も、サーバーがクラッシュしたりデータベースが破損したりしません。そのため、ミッショ
ン・クリティカルな環境におけるサーバーの信頼性および可用性が保証されます。

オブジェクト・メソッドにオブジェクト・メソッドにオブジェクト・メソッドにオブジェクト・メソッドに PL/SQLとととと Javaのどちらを使用するかは、どののどちらを使用するかは、どののどちらを使用するかは、どののどちらを使用するかは、どの
ように判断しますかように判断しますかように判断しますかように判断しますか ?

Oracle8iでは、PL/SQLおよび Javaはサーバー・プログラミング言語として相互変換して使
用できます。PL/SQLは、SQLのシームレスな拡張で、データベース内で SQL集約操作を
行うために適した言語です。Javaは、データベース・サーバーを含む、複数層で実行する移
植可能なアプリケーションを記述するために適した発展段階の言語です。

外部プロシージャはいつ使用する必要がありますか外部プロシージャはいつ使用する必要がありますか外部プロシージャはいつ使用する必要がありますか外部プロシージャはいつ使用する必要がありますか ?
外部プロシージャは、通常、Cなどの低レベル言語で記述されるのが最適な計算集中型操作
に使用されます。また、データ・サーバー内で実行するために Javaまたは PL/SQLで簡単
に書き直すことができない既存のライブラリにあるルーチンを起動することにも役立ちま
す。
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オブジェクト参照
外部プロシージャをコールする IPC（プロセス間通信）オーバーヘッドは、PL/SQLプロ
シージャまたは Javaプロシージャをコールする IPCオーバーヘッドより大きくなります。
ただし、外部プロシージャで行われる計算が、複雑で何万もの指示からなる場合、外部プロ
シージャをコールするオーバヘッドが重要でなくなります。

定義者権限および実行者権限とは何ですか定義者権限および実行者権限とは何ですか定義者権限および実行者権限とは何ですか定義者権限および実行者権限とは何ですか ?
定義者権限と実行者権限の区別は、オブジェクト以外にも適用されます。オブジェクト指向
のプログラムには、通常、再使用可能なモジュールが含まれるため、実行者権限は特に役立
つ場合があります。

オブジェクト・メソッドは、メソッド定義に基づいて、所有者の権限（定義者権限）または
カレント・ユーザーの権限（実行者権限）で実行されます。実行者権限は、再使用可能なオ
ブジェクトを記述する場合に役立ちます。これは、これらのオブジェクトのユーザーは、オ
ブジェクトの作成者に対して表へのアクセス権限を付与する必要がないためです。定義者権
限は、オブジェクトの実装の一部として、オブジェクト・メソッドがオブジェクトの作成者
によってメンテナンスされるメタデータにアクセスする必要がある場合に役立ちます。メタ
データにアクセスするメソッドは、オブジェクトの作成者が所有のメタデータをユーザーに
公開する必要がないように、定義者権限を使用して実行されます。

オブジェクト参照オブジェクト参照オブジェクト参照オブジェクト参照

オブジェクト参照とは何ですかオブジェクト参照とは何ですかオブジェクト参照とは何ですかオブジェクト参照とは何ですか ?
オブジェクト参照（REF）は、オブジェクト表に格納された行オブジェクト、またはオブ
ジェクト・ビューから作成されたオブジェクトを、一意に識別します。通常、REF値は、オ
ブジェクトの一意の識別子、オブジェクト表に対応付けられた一意の識別子、およびそのオ
ブジェクトが格納されているオブジェクト表の行の ROWIDから導出されます。オプション
の ROWIDは、オブジェクトへの高速アクセスのヒントとして使用されます。

オブジェクト参照はいつ使用する必要がありますかオブジェクト参照はいつ使用する必要がありますかオブジェクト参照はいつ使用する必要がありますかオブジェクト参照はいつ使用する必要がありますか ?外部キーとの違いは外部キーとの違いは外部キーとの違いは外部キーとの違いは
何ですか何ですか何ですか何ですか ?

外部キーと同様に、オブジェクト参照は、複雑な関連をモデル化するのに役立ちます。複雑
な関連をモデル化する場合、次の理由で、オブジェクト参照の方が外部キーより柔軟性があ
ります。

� オブジェクト参照は、強力に型指定されており、コンパイル時のタイプ・チェックが向
上します。

� オブジェクト参照のコレクションを使用して、1対多関連をモデル化できます。

� アプリケーションにおいて、SQL文を作成しなくても、オブジェクト参照を使用して簡
単にオブジェクトをナビゲートし取り出すことができます。
Oracleオブジェクトを使用したプログラミングに関する FAQ 7-9



コレクション
� SQLの REFナビゲーションによって、複雑な結合を行う必要がなくなります。

� オブジェクト参照によって、アプリケーションは、サーバーへの 1回の要求で、REFに
よって関連付けられたオブジェクトを取り出せます。

主キーに基づいてオブジェクト参照を作成できますか主キーに基づいてオブジェクト参照を作成できますか主キーに基づいてオブジェクト参照を作成できますか主キーに基づいてオブジェクト参照を作成できますか ?
できます。外部キーに基づいてオブジェクト参照を作成し、次のオブジェクトを参照できま
す。

� オブジェクト・ビュー : オブジェクト・ビューを使用してリレーショナル表からオブ
ジェクトを作成する場合、作成されたオブジェクトの OIDは、通常、基礎となるリ
レーショナル表上の主キーに基づきます。

� 主キー・ベースの OIDがあるオブジェクト表 : オブジェクト表を定義する場合、
Oracle8iでは、システムによって生成される OIDではなく、行オブジェクトの OIDと
して主キーを指定するオプションが提供されています。

SCOPED REFとは何ですか？また、いつ使用する必要がありますかとは何ですか？また、いつ使用する必要がありますかとは何ですか？また、いつ使用する必要がありますかとは何ですか？また、いつ使用する必要がありますか ?
一般的に、列には、オブジェクトが格納されているオブジェクト表に関係なく、特定の宣言
された型へのオブジェクト参照が含まれる場合があります。ただし、REF型の列は、指定し
たオブジェクト表からのオブジェクトへの参照のみを含むよう有効範囲（制約）を指定でき
ます。SCOPED REFの表識別子はシステムに格納されないため、SCOPED REFは標準の
REFよりディスクの占有サイズが小さくて済みます。そのため、できるだけ SCOPED REF
を使用してください。また、SCOPED REFのナビゲーションを含む問合せは、適切な場合、
結合に最適化されます。

PL/SQLおよびおよびおよびおよび Javaでオブジェクト参照を使用してオブジェクトを操作ででオブジェクト参照を使用してオブジェクトを操作ででオブジェクト参照を使用してオブジェクトを操作ででオブジェクト参照を使用してオブジェクトを操作で
きますかきますかきますかきますか ?

できます。PL/SQLおよび Javaの両方ともオブジェクト参照をサポートしています。
PL/SQLでは、UTL_REFパッケージにオブジェクト参照を与えることで、オブジェクトの
取出しおよび更新ができます。Javaでは、getメソッドおよび setメソッドを使用してオブ
ジェクト参照を参照クラスにマップし、オブジェクトの取出しおよび更新ができます。

コレクションコレクションコレクションコレクション

Oracle8iではどのような種類のコレクションがサポートされていますかではどのような種類のコレクションがサポートされていますかではどのような種類のコレクションがサポートされていますかではどのような種類のコレクションがサポートされていますか ?
Oracle8iでは、可変配列（VARRAY）および NESTED TABLEという 2種類のコレクション
がサポートされています。表のオブジェクト型および列の属性は、コレクション型に指定で
きます。可変配列（VARRAY）およびNESTED TABLEを使用することによって、アプリ
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コレクション
ケーションは、1対多関連および多対多関連をデータベース・スキーマ内でシステム固有に
モデル化できます。

コレクションのモデル化にコレクションのモデル化にコレクションのモデル化にコレクションのモデル化に VARRAYとととと NESTED TABLEのどちらを使用するのどちらを使用するのどちらを使用するのどちらを使用する
かは、どのように判断すればよいですかかは、どのように判断すればよいですかかは、どのように判断すればよいですかかは、どのように判断すればよいですか ?

コレクション要素の順序を保持する必要がある場合には、VARRAYが役立ちます。VARRAY
は、常にコレクション全体を 1つの単位として操作し、コレクションの個々の要素に問合せ
を要求しない場合に、非常に効率的です。VARRAYのサイズが小さい場合は、含んでいる行
とともにインラインで格納されます。また、VARRAYのサイズが一定のしきい値より大きい
場合は、自動的に LOBとして格納されます。

コレクション要素間に順序がなく、個々の要素へ効率的に問合せを行うことが重要である場
合には、NESTED TABLEが役立ちます。コレクション型列の要素は、リレーション・ス
キーマ内の親子表に似た、個別の表に格納されます。

Oracle8iオブジェクトでは、コレクション内のコレクションがサポートさオブジェクトでは、コレクション内のコレクションがサポートさオブジェクトでは、コレクション内のコレクションがサポートさオブジェクトでは、コレクション内のコレクションがサポートさ
れていますかれていますかれていますかれていますか ?

コレクションには、別のコレクション属性を含めることはできません。ただし、ネストした
コレクションは、コレクション属性を持つオブジェクトへの参照を使用してモデル化できま
す。したがって、アプリケーションは間接的に REFを利用することでネストしたコレクショ
ンをモデル化できます。

コレクション・ロケータとは何ですかコレクション・ロケータとは何ですかコレクション・ロケータとは何ですかコレクション・ロケータとは何ですか ?
コレクション・ロケータによって、アプリケーションは、メモリー内にコレクションを具体
化することなく、大きなコレクションを取り扱うことができます。これによって、大きいコ
レクションをインタフェース間で効率的に転送できます。コレクションは、アプリケーショ
ンが最初にその要素にアクセスしたときに透過的に具体化されます。また、アプリケーショ
ンは、ロケータを使用してコレクションのサブセットに対する問合せおよび取出しができま
す。

コレクション・ロケータを扱うためには、CREATEおよび ALTER TABLE DDLで指定しま
す。コレクションへのアクセスはカプセル化されているため、アプリケーションは、値とし
て戻されるように指定された NESTED TABLEの場合と同じインタフェースを使用して、ロ
ケータとして戻されるように指定された NESTED TABLEを取り出します。

コレクション・アンネスティングとは何ですかコレクション・アンネスティングとは何ですかコレクション・アンネスティングとは何ですかコレクション・アンネスティングとは何ですか ?
コレクション・アンネスティングによって、アプリケーションは、指定した行の一連のコレ
クションに対して効率的に問合せができます。この問合せは、リレーショナル・スキーマ内
における指定した親行の子行に対する問合せに似ています。コレクション・アンネスティン
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オブジェクト・ビュー
グを利用することで、アプリケーションは、コレクション・フォーム内またはフラット親子
フォーム内の 1対多関連を柔軟に表示できます。

オブジェクト・ビューオブジェクト・ビューオブジェクト・ビューオブジェクト・ビュー

オブジェクト・ビューとオブジェクト表の違いは何ですかオブジェクト・ビューとオブジェクト表の違いは何ですかオブジェクト・ビューとオブジェクト表の違いは何ですかオブジェクト・ビューとオブジェクト表の違いは何ですか ?
リレーショナル・ビューとリレーショナル表に類似点があるように、オブジェクト・ビュー
には、次のようなオブジェクト表に似たプロパティがあります。

� オブジェクトを行に含みます。ビューの列は、オブジェクト型の最上位の属性にマップ
します。

� 各オブジェクトには、対応付けられた識別子があります。識別子は、ビュー定義者に
よって指定されます。ほとんどの場合、ベースとなる表の主キーが識別子として動作し
ます。

オブジェクト・ビューは更新可能ですかオブジェクト・ビューは更新可能ですかオブジェクト・ビューは更新可能ですかオブジェクト・ビューは更新可能ですか ?
すべての属性が表の実列にマップされている場合、オブジェクト・ビューは簡単に更新でき
ます。CAST-MULTISETなどのより複雑な技法を使用して属性を導出するビューには、
INSTEAD-OFトリガーを使用して更新できます。そのようなビューを更新すると（あるい
は挿入または削除すると）、システムは、ベース表を暗黙的に変更するのではなく、ビュー
に指定された INSTEAD-OFトリガーを起動します。トリガー本体に含める必要があるすべ
ての更新セマンティクスはカプセル化できます。

オブジェクト・キャッシュオブジェクト・キャッシュオブジェクト・キャッシュオブジェクト・キャッシュ

なぜオブジェクト・キャッシュが必要なのですかなぜオブジェクト・キャッシュが必要なのですかなぜオブジェクト・キャッシュが必要なのですかなぜオブジェクト・キャッシュが必要なのですか ?
オブジェクト・キャッシュを使用することで、アプリケーションには次のような利点があり
ます。

� データベース・オブジェクトをメモリー内のホスト言語オブジェクトに透過的にマップ
できます。

� 永続オブジェクトに対して透過的で効率的なメモリー管理ができます。アプリケーショ
ンがデータベース・オブジェクトにアクセスするためのメモリーの割当てを意識する必
要はありません。

� クライアント側オブジェクトに対してトランザクション・セマンティクスが使用できま
す。オブジェクト・キャッシュで変更された永続オブジェクトは、クライアントとサー
バー間の 1回のラウンドトリップで、データベースに反映されます。
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ラージ・オブジェクト（LOB）
� オブジェクトのナビゲーショナル・アクセスが可能です。オブジェクト・キャッシュに
よって、ナビゲーショナル・スタイルでオブジェクトにアクセスできます。OCIのオブ
ジェクト機能を使用すると、REFを確保することによって、オブジェクトがオブジェク
ト・キャッシュにフェッチされます。ナビゲーショナル・スタイルでのオブジェクトへ
のアクセスは、REFを介して相互接続されているオブジェクトを操作する場合により適
しています。

� 複合オブジェクトの取出しが可能です。つまり、オブジェクトをサーバーからフェッチ
する 1回の要求で、REFを介してそのオブジェクトに関連付けられている他のオブジェ
クトを含めて、クライアント・サーバー間の 1回のラウンドトリップで取り出すことが
できます。

オブジェクト・ロックはオブジェクト・キャッシュでサポートされますかオブジェクト・ロックはオブジェクト・キャッシュでサポートされますかオブジェクト・ロックはオブジェクト・キャッシュでサポートされますかオブジェクト・ロックはオブジェクト・キャッシュでサポートされますか ?
オブジェクト・キャッシュでは、悲観的ロック構造および楽観的ロック構造の両方がサポー
トされます。

� 悲観的ロック構造では、オブジェクトは、キャッシュにあるオブジェクトが変更される
前にロックされ、ロックを所有しているトランザクションがコミットまたはロールバッ
クを実行するまで、他のどのユーザーもそのオブジェクトを変更できないようにしま
す。

� 楽観的ロック構造では、オブジェクトは、ロックを取得せずに、キャッシュ内でフェッ
チおよび変更されます。オブジェクトがサーバーにフラッシュされる場合にのみ、ロッ
クが取得されます。楽観的ロックでは、悲観的ロックより高度な同時アクセスが可能で
す。楽観的ロックを効果的に使用するために、オブジェクト・キャッシュは、オブジェ
クトがキャッシュにフェッチされてから、他のユーザーによって変更されたかどうかを
検出する機能を提供します。オブジェクト変更検出モードにすると、オブジェクトが
キャッシュにフェッチされてから他のユーザーによって変更されていない場合にのみ、
そのオブジェクトの変更が持続的に行われます。

ラージ・オブジェクト（ラージ・オブジェクト（ラージ・オブジェクト（ラージ・オブジェクト（LOB））））

Oracle8iを使用してラージ・オブジェクトを管理するにはどのようにすれを使用してラージ・オブジェクトを管理するにはどのようにすれを使用してラージ・オブジェクトを管理するにはどのようにすれを使用してラージ・オブジェクトを管理するにはどのようにすれ
ばいいですかばいいですかばいいですかばいいですか ?

テキスト、イメージ、オーディオ、ビデオなどのマルチメディア・データ型をサポートする
には、バイナリおよび文字データに対する強固なサポートが必要です。このような種類の
データは大きくなる傾向があり、様々なバイナリ・データに直接アクセスする必要がありま
す。そのため、Oracle8iでは、大規模のバイナリ・データおよび文字データのサポートが大
幅に改善されています。ここでラージ・オブジェクト型（LOB）が導入され、イメージ、
オーディオ・ファイル、テキストおよび空間データを含む、様々なドメインからのドメイン
固有の大きなデータを格納するために使用されます。
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ユーザー定義オペレータ
Oracle8iでは、バイナリ、文字ベースおよびファイル・ベースの 3つのラージ・データ・オ
ブジェクトがサポートされています。LOBを作成する機能に加えて、Oracle8iサーバーで
は、バイナリ・データを管理するために改善された点もいくつかあります。これらの改善点
は、次のとおりです。

� 表に 1つ以上の LOB列を定義するためのサポート

� LOBデータへのランダムでピース単位のアクセス

� LOBデータを単一のストリームとして転送するためのサポート

� LOBデータに対するロギングまたはキャッシュ（あるいはその両方）を禁止するための
サポート

� LOBをインライン行記憶域から別のセグメントまたは別の表領域内の行外記憶域に透過
的に移動するためのサポート

LOBの詳細は、『Oracle8i アプリケーション開発者ガイド ラージ・オブジェクト』を参照し
てください。

ユーザー定義オペレータユーザー定義オペレータユーザー定義オペレータユーザー定義オペレータ

ユーザー定義オペレータとは何ですかユーザー定義オペレータとは何ですかユーザー定義オペレータとは何ですかユーザー定義オペレータとは何ですか ?
Oracle8iでは、オブジェクト指向アプリケーションの開発者は、ユーザー定義オペレータと
呼ばれるドメイン固有の演算子（たとえば、Contains、Within_Distance、Similar）を持つ
組込み関係演算子（たとえば、+、-、/、*、LIKE）のリストを拡張できます。ユーザー定義
オペレータは、Select構文のリストまたは where句など、組込み演算子が使用できるところ
ではどこでも使用できます。組込み演算子と同様に、ユーザー定義オペレータは別の型の引
数をサポートできます。また、索引を使用して評価できます。

ユーザー定義オペレータの詳細は、『Oracle8i SQLリファレンス』の「CREATE 
OPERATOR」または『Oracle8i データ・カートリッジ開発者ガイド』を参照してください。

ユーザー定義オペレータはなぜ役に立つのですかユーザー定義オペレータはなぜ役に立つのですかユーザー定義オペレータはなぜ役に立つのですかユーザー定義オペレータはなぜ役に立つのですか ?
組込み演算子と同様に、ユーザー定義オペレータでは、オブジェクト・データに対して効果
的な内容ベースの問合せおよびソートができます。たとえば、一定の資格を含む履歴書を検
索するには、Containsオペレータを SQLの where句の一部として指定できます。オプティ
マイザは、関係演算子を評価するために Bツリー索引を使用するのと同様に、履歴書の列に
テキスト索引を使用するように選択して、問合せを効率的に実行します。
7-14 Oracele8i アプリケーション開発者ガイド オブジェクト・リレーショナル機能



オブジェクト・リレーショナル機能を使用したサンプル・アプリケーシ
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オブジェクト・リレーショナル機能を使用したオブジェクト・リレーショナル機能を使用したオブジェクト・リレーショナル機能を使用したオブジェクト・リレーショナル機能を使用した

サンプル・アプリケーションサンプル・アプリケーションサンプル・アプリケーションサンプル・アプリケーション

この章では、ユーザー定義データ型（Oracleオブジェクト）の使用方法の応用例について説
明します。この例では、リレーショナル・モデルがどのようにオブジェクト・リレーショナ
ル・モデルに変換されるかを示します。オブジェクト・リレーショナル・モデルでは、アプ
リケーションによって管理される実社会のエンティティがさらによく表現されます。

内容は次のとおりです。

� 概要

� 発注書の例

� リレーショナル・モデルでのアプリケーションの実装

� オブジェクト・リレーショナル・モデルでのアプリケーションの実装

� Javaを使用したオブジェクトの操作

� Oracle Objects for OLEでのオブジェクトの操作
ョン 8-1



概要
概要概要概要概要
ユーザー定義型とは、アプリケーション内のデータ構造および操作を形式化したスキーマ・
オブジェクトのことです。

この章の例では、ユーザー定義型の定義および使用における最も重要な点を説明します。
ユーザー定義型の使用で重要な点の 1つは、オブジェクトに対して操作を実行するメソッド
を作成することです。この例では、オブジェクト型メソッドの定義で PL/SQL言語を使用し
ます。型の定義など、ユーザー定義型の使用にかかわるそれ以外の部分では SQLを使用し
ます。

PL/SQLおよび Javaを使用すると、特にコレクション要素のアクセスおよび操作の点で、
この章に示す以上の機能が実現できます。

Oracle Call Interface（OCI）、Pro*C/C++または Oracle Objects for OLE（OO4O）を使用す
るクライアント・アプリケーションでは、その広範な機能を利用してオブジェクトおよびコ
レクションにアクセスし、それらをクライアント上で操作できます。

参照参照参照参照 :

� ユーザー定義型の使用の概要および使用方法の詳細は、『Oracle8i 概
要』を参照してください。

� ユーザー定義型の SQL構文および使用方法の詳細は、『Oracle8i SQL
リファレンス』を参照してください。

� PL/SQLの機能の詳細は、『Oacle8i PL/SQLユーザーズ・ガイドおよ
びリファレンス』を参照してください。

� Javaの詳細は、『Oracle8i Javaストアド・プロシージャ開発者ガイド』
を参照してください。

� 『Oracle8i コール・インタフェース・プログラマーズ・ガイド』も参
照してください。

� 『Oracle8i Pro*C/C++プリコンパイラ・プログラマーズ・ガイド』も
参照してください。

� 『Oracle Objects for OLE/ActiveX Programmer’s Guide』も参照して
ください。
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発注書の例
発注書の例発注書の例発注書の例発注書の例
この例は、顧客からの注文の管理という、典型的な業務活動に基づいています。アプリケー
ションがリレーショナルからオブジェクト・リレーショナルへと発展する様子、および純粋
なオブジェクト指向のアプローチを使用して、初めからアプリケーションを作成する方法を
示します。

� 「「「「リレーショナル・モデルでのアプリケーションの実装リレーショナル・モデルでのアプリケーションの実装リレーショナル・モデルでのアプリケーションの実装リレーショナル・モデルでのアプリケーションの実装」」」」では、Oracleの組込みデータ
型のみを使用してスキーマを実装する方法を示します。第 4章で説明したオブジェク
ト・ビューを使用して、このリレーショナル・スキーマ上にオブジェクト指向アプリ
ケーションを作成できます。

� 「「「「オブジェクト・リレーショナル・モデルでのアプリケーションの実装オブジェクト・リレーショナル・モデルでのアプリケーションの実装オブジェクト・リレーショナル・モデルでのアプリケーションの実装オブジェクト・リレーショナル・モデルでのアプリケーションの実装」」」」では、Oracle
のオブジェクト型を使用して、アプリケーション・ドメインのエンティティおよび関連
を表します。このアプローチでは、オブジェクト表を使用して、基礎となるデータを保
持し、オブジェクトの動作をメソッド・ファンクションでカプセル化します。
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リレーショナル・モデルでのアプリケーションの実装
リレーショナル・モデルでのアプリケーションの実装リレーショナル・モデルでのアプリケーションの実装リレーショナル・モデルでのアプリケーションの実装リレーショナル・モデルでのアプリケーションの実装

図図図図 8-1  発注アプリケーションの発注アプリケーションの発注アプリケーションの発注アプリケーションの E-R図図図図
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リレーショナル・モデルでのアプリケーションの実装
エンティティおよび関連エンティティおよび関連エンティティおよび関連エンティティおよび関連
この例の基本エンティティは、次のとおりです。

� 顧客

� 販売製品の在庫

� 発注書

図 8-1からわかるように、顧客には連絡用の情報があり、住所および一連の電話番号はその
顧客専用です。このアプリケーションでは、異なる顧客が同一の住所または電話番号と対応
付けられることはありません。顧客が住所を変更した場合、以前の住所はなくなります。顧
客でなくなった場合は、対応付けられた住所は削除されます。

顧客と発注書は 1対多関連になります。1人の顧客が複数の発注を行うことはできますが、
ある 1つの発注書を発行できる顧客は 1人のみです。発注を行う前に顧客が定義されるた
め、1対多関連は必須でなく任意のものです。

同様に、発注書と在庫品目は多対多関連になります。多対多の関連では、どの在庫品目がど
の発注書に記載されているかが示されないため、E-Rには明細項目という概念があります。
発注書には、明細項目が 1つ以上含まれる必要があります。各明細項目は、1つの発注書の
みに対応付けられています。

明細項目と在庫品目の関連は、在庫品目がどの明細項目にも記載されなくても、１つの明細
項目または多くの明細項目に記載されてもかまいませんが、各明細項目が参照する在庫品目
は 1つのみです。

リレーショナル・モデルでの表の作成リレーショナル・モデルでの表の作成リレーショナル・モデルでの表の作成リレーショナル・モデルでの表の作成
リレーショナル・アプローチでは、すべてを正規化し、表にします。表名は、
Customer_reltab、PurchaseOrder_reltabおよび Stock_reltabです。

住所の各部は、Customer_reltab表の列になります。

電話番号を列として構造化することによって、顧客の電話番号の数に任意の制限を設定しま
す。
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リレーショナル・モデルでのアプリケーションの実装
リレーショナル・アプローチでは、発注書と明細項目を切り離し、
PurchaseOrder_reltabおよび LineItems_reltabという名前の独自の表に組み込みま
す。図 8-1で示されるように、明細項目は、発注および在庫品目の両方に対して関連を持ち
ます。これらは、PurchaseOrder_reltabおよび Stock_reltabへの外部キーを持つ、
LineItems_reltab表の列として実装されます。

リレーショナル・アプローチの表は、次のようになります。

Customer_reltab
Customer_reltab表の定義は、次のようになります。

CREATE TABLE Customer_reltab (
  CustNo                NUMBER NOT NULL,
  CustName              VARCHAR2(200) NOT NULL,
  Street                VARCHAR2(200) NOT NULL,
  City                  VARCHAR2(200) NOT NULL,
  State                 CHAR(2) NOT NULL,
  Zip                   VARCHAR2(20) NOT NULL,
  Phone1                VARCHAR2(20),
  Phone2                VARCHAR2(20),
  Phone3                VARCHAR2(20),
  PRIMARY KEY (CustNo)
  ) ;

この Customer_reltab表には、顧客に関するすべての情報が格納されます。これは、
（NOT NULL制約で定義される）顧客に固有の情報、および必須ではないすべての情報が含ま
れることを意味します。この表定義によると、このアプリケーションではすべての顧客が出
荷先住所を持つことが必須です。

E-R図では発注を行う顧客が示されていましたが、表では、顧客と発注書間の関連は考慮さ
れていません。

注意注意注意注意 : この項では、リレーショナル表の名前には接尾辞 _reltabを付け
る規則に従っています。このような記述法を定めることによって、コード
のメンテナンスが簡単になります。

これが表（_tab）と型（_typ）の区別に役立ちます。ただし、任意の名
前を選択できます。オブジェクト・リレーショナル手法の主な長所の 1つ
は、実社会のオブジェクトを忠実にモデル化する名前を、ソフトウェア・
エンティティに付けることができることです。
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リレーショナル・モデルでのアプリケーションの実装
これは、この関連を発注書によって管理する必要があることを示しています。

PurchaseOrder_reltab
PurchaseOrder_reltab表の定義は、次のようになります。

CREATE TABLE PurchaseOrder_reltab (    
   PONo        NUMBER, /* purchase order no */  
   Custno      NUMBER references Customer_reltab, /*  Foreign KEY referencing 
                                                      customer */
   OrderDate   DATE, /*  date of order */  
   ShipDate    DATE, /* date to be shipped */    
   ToStreet    VARCHAR2(200), /* shipto address */    
   ToCity      VARCHAR2(200),    
   ToState     CHAR(2),    
   ToZip       VARCHAR2(20),    
   PRIMARY KEY(PONo)    
   ) ;   
  
このように、PurchaseOrder_reltabは外部キー（FK）列 CustNoによって、顧客と発
注書間の関連を管理します。CustNoは、Customer_reltabの CustNoキーを参照しま
す。この表では、発注書と明細項目の間の関連は考慮されないため、明細項目のリストで処
理する必要があります。

LineItems_reltab
LineItems_reltab表の定義は、次のようになります。

CREATE TABLE LineItems_reltab (
  LineItemNo           NUMBER,
  PONo                 NUMBER REFERENCES PurchaseOrder_reltab,
  StockNo              NUMBER REFERENCES Stock_reltab,
  Quantity             NUMBER,
  Discount             NUMBER,
  PRIMARY KEY (PONo, LineItemNo)
  ) ;

表名は、複数形 LineItems_reltabであり、コードを読む他のユーザーに対して、この表
が明細項目のコレクションを保持することを強調しています。

注意注意注意注意 : LineItems_reltab表を作成する前に、8-8ページの
「Stock_reltab」で説明される Stock_reltab表を作成してください。
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リレーショナル・モデルでのアプリケーションの実装
E-R図で示すように、明細項目のリストは発注書および在庫品目の両方に関連を持ちます。
これらの関連は、LineItems_reltabで次の 2つの外部キー列によって管理されます。

� PONo: PurchaseOrder_reltabの PONo列を参照します。

� StockNo: Stock_reltabの StockNo列を参照します。

Stock_reltab
Stock_reltab表の定義は、次のようになります。

CREATE TABLE Stock_reltab (
  StockNo      NUMBER PRIMARY KEY,
  Price        NUMBER,
  TaxRate      NUMBER
  ) ;

リレーショナル・モデルでの値の挿入リレーショナル・モデルでの値の挿入リレーショナル・モデルでの値の挿入リレーショナル・モデルでの値の挿入
このアプリケーションでは、次の文で表にデータを挿入します。

在庫品目録を作成する在庫品目録を作成する在庫品目録を作成する在庫品目録を作成する
INSERT INTO Stock_reltab VALUES(1004, 6750.00, 2) ;
INSERT INTO Stock_reltab VALUES(1011, 4500.23, 2) ;
INSERT INTO Stock_reltab VALUES(1534, 2234.00, 2) ;
INSERT INTO Stock_reltab VALUES(1535, 3456.23, 2) ;

顧客を登録する顧客を登録する顧客を登録する顧客を登録する
INSERT INTO Customer_reltab
  VALUES (1, 'Jean Nance', '2 Avocet Drive',
         'Redwood Shores', 'CA', '95054',
         '415-555-1212', NULL, NULL) ;

INSERT INTO Customer_reltab
  VALUES (2, 'John Nike', '323 College Drive',
         'Edison', 'NJ', '08820',
         '609-555-1212', '201-555-1212', NULL) ;

発注する発注する発注する発注する
INSERT INTO PurchaseOrder_reltab
  VALUES (1001, 1, SYSDATE, '10-MAY-1997',
          NULL, NULL, NULL, NULL) ;
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リレーショナル・モデルでのアプリケーションの実装
INSERT INTO PurchaseOrder_reltab
  VALUES (2001, 2, SYSDATE, '20-MAY-1997',
         '55 Madison Ave', 'Madison', 'WI', '53715') ;

明細項目の細目明細項目の細目明細項目の細目明細項目の細目
INSERT INTO LineItems_reltab VALUES(01, 1001, 1534, 12,  0) ;
INSERT INTO LineItems_reltab VALUES(02, 1001, 1535, 10, 10) ;
INSERT INTO LineItems_reltab VALUES(01, 2001, 1004,  1,  0) ;
INSERT INTO LineItems_reltab VALUES(02, 2001, 1011,  2,  1) ;

リレーショナル・モデルでのデータの問合せリレーショナル・モデルでのデータの問合せリレーショナル・モデルでのデータの問合せリレーショナル・モデルでのデータの問合せ
このアプリケーションでは、次の問合せを実行できます。

特定の発注書に対する顧客データおよび明細項目データを取得する特定の発注書に対する顧客データおよび明細項目データを取得する特定の発注書に対する顧客データおよび明細項目データを取得する特定の発注書に対する顧客データおよび明細項目データを取得する
SELECT   C.CustNo, C.CustName, C.Street, C.City, C.State,
         C.Zip, C.phone1, C.phone2, C.phone3,
         P.PONo, P.OrderDate,
         L.StockNo, L.LineItemNo, L.Quantity, L.Discount
 FROM    Customer_reltab C,
         PurchaseOrder_reltab P,
         LineItems_reltab L
 WHERE   C.CustNo = P.CustNo
  AND    P.PONo = L.PONo
  AND    P.PONo = 1001 ;

発注書の合計値を取得する発注書の合計値を取得する発注書の合計値を取得する発注書の合計値を取得する
SELECT     P.PONo, SUM(S.Price * L.Quantity)
 FROM      PurchaseOrder_reltab P,
           LineItems_reltab L,
           Stock_reltab S
 WHERE     P.PONo = L.PONo
  AND      L.StockNo = S.StockNo
 GROUP BY P.PONo ;

特定の在庫番号で識別される在庫品目を使用する明細項目に対する発注特定の在庫番号で識別される在庫品目を使用する明細項目に対する発注特定の在庫番号で識別される在庫品目を使用する明細項目に対する発注特定の在庫番号で識別される在庫品目を使用する明細項目に対する発注
書データおよび明細項目データを取得する書データおよび明細項目データを取得する書データおよび明細項目データを取得する書データおよび明細項目データを取得する
SELECT    P.PONo, P.CustNo,
          L.StockNo, L.LineItemNo, L.Quantity, L.Discount
 FROM     PurchaseOrder_reltab P,
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リレーショナル・モデルでのアプリケーションの実装
          LineItems_reltab     L
 WHERE    P.PONo = L.PONo
   AND    L.StockNo = 1004 ;

リレーショナル・モデルでのデータの更新リレーショナル・モデルでのデータの更新リレーショナル・モデルでのデータの更新リレーショナル・モデルでのデータの更新
このアプリケーションでは、次の文を実行してデータを更新できます。

発注書発注書発注書発注書 1001の在庫品目の在庫品目の在庫品目の在庫品目 1534の数量を更新するの数量を更新するの数量を更新するの数量を更新する
UPDATE LineItems_reltab
   SET      Quantity = 20
   WHERE    PONo     = 1001
   AND      StockNo  = 1534 ;

リレーショナル・モデルでのデータの削除リレーショナル・モデルでのデータの削除リレーショナル・モデルでのデータの削除リレーショナル・モデルでのデータの削除
このアプリケーションでは、次の文を実行してデータを削除できます。

発注書発注書発注書発注書 1001を削除するを削除するを削除するを削除する
DELETE
   FROM   LineItems_reltab
   WHERE  PONo = 1001 ;

DELETE
   FROM   PurchaseOrder_reltab
   WHERE  PONo = 1001 ;
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リレーショナル・モデルでのアプリケーションの実装
純粋なリレーショナル・モデルの制限事項純粋なリレーショナル・モデルの制限事項純粋なリレーショナル・モデルの制限事項純粋なリレーショナル・モデルの制限事項
リレーショナル・データベース管理システム（RDBMS）は、強力で効率的な情報管理形態
です。それでは、なぜ別のアプローチを考慮する必要があるのでしょうか。リレーショナ
ル・モデルで開発されたアプリケーションを、アプリケーション・ドメインの実社会と比較
すると、ある欠点が明らかになります。

データ（構造体）および操作（動作）のカプセル化の制限事項データ（構造体）および操作（動作）のカプセル化の制限事項データ（構造体）および操作（動作）のカプセル化の制限事項データ（構造体）および操作（動作）のカプセル化の制限事項
データベース表は、関連の構造をモデル化するには優れていますが、実社会のオブジェクト
が、そのデータに関する操作と自然に結び付けられている状態を獲得できていません。たと
えば、実社会で発注書を処理する場合、明細項目を合計してその顧客に対する合計金額がわ
かると期待します。同様に、名前、参照番号、住所などの発注元の顧客についての情報を取
り出せることも期待します。さらに、顧客の購買履歴および支払いパターンを判断する場合
もあります。

RDBMSでは、データの格納および取出しに非常に洗練された構造体が提供されますが、
個々のアプリケーション開発者は、それぞれのアプリケーションに必要な操作を手作りする
必要があります。これは、同一企業内のアプリケーションですでにコーディングされた操作
とほとんど同じ操作であっても、再コーディングが必要な場合がよくあることを意味しま
す。

コンポジット操作の制限事項コンポジット操作の制限事項コンポジット操作の制限事項コンポジット操作の制限事項
リレーショナル表では、合成されたものは取得できません。たとえば、住所は番地、通り、
市、州および郵便番号のコンポジットの場合がありますが、リレーショナル表では、個々の
列が組み合された構造体としての住所の表記は、獲得されません。

集計操作の制限事項集計操作の制限事項集計操作の制限事項集計操作の制限事項
リレーショナル表では、複雑な部分対全体の関連の処理は困難です。1個のピストンおよび
1個のエンジンは、Stock_reltabの列として同じ状態にありますが、主キーと外部キーの
関連を持つ複数の表を作成せずにピストンがエンジンの一部である事実を表す簡単な方法は
ありません。同様に、コレクション同士の複雑な内部関連を実装する簡単な方法もありませ
ん。
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リレーショナル・モデルでのアプリケーションの実装
汎用化汎用化汎用化汎用化 /特殊化の処理の制限事項特殊化の処理の制限事項特殊化の処理の制限事項特殊化の処理の制限事項
汎用化 /特殊化の関連（継承）を獲得する簡単な方法はありません。発注書の基本的な要件
を抽象化し、関連を取得するコードを記述する場合、このコードを使用する発注書を作成
し、異なるドメインに対してさらにコードを特殊化する方法はありません。かわりに、発注
書のすべての実装においてコードを複製します。

オブジェクト・リレーショナル・データベース・システムの発展オブジェクト・リレーショナル・データベース・システムの発展オブジェクト・リレーショナル・データベース・システムの発展オブジェクト・リレーショナル・データベース・システムの発展
第 3世代言語（3GL）を使用してアプリケーションを作成しない理由を考えてみます。

まず、RDBMSでは、レプリケートするために何百万人時もの工数がかかるような機能が提
供されています。

第 2に、3GLを使用した情報管理には、持続性がないという問題があります。持続性があっ
たとしても、必要なパフォーマンスを得るために同一のアドレス空間にアプリケーション論
理およびデータ論理を置くため、セキュリティを犠牲にしてしまいます。持続性およびセ
キュリティの両方が基本要件である RDBMSのユーザーにとっては、どちらの要件も欠かせ
ません。

このため、リレーショナル・モデルを使用しているアプリケーション開発者は、ある形式で
SQLにマッピングすることによって複合型をシミュレートする必要があります。この方法で
は、効率が悪いだけでなく、実装に関する深刻な問題があります。たとえば、次のような問
題です。

� 書込み時のアプリケーション論理からデータ論理への変換

� 読込み時のデータ論理からアプリケーション論理への変換

これでは、クライアントとサーバーのアドレス空間の間の通信量が大量になるため、パ
フォーマンスが低下します。クライアントおよびサーバーが別々のマシン上にある場合、
ネットワーク・ラウンドトリップで多くのオーバーヘッドが発生する可能性があります。

これらの問題は、オブジェクト・リレーショナル（O-R）・テクノロジによって解決されま
す。この章の後半では、この新機能の実装例について説明します。
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オブジェクト・リレーショナル・モデルでのアプリケーションの実装
オブジェクト・リレーショナル・モデルでのアプリケーションオブジェクト・リレーショナル・モデルでのアプリケーションオブジェクト・リレーショナル・モデルでのアプリケーションオブジェクト・リレーショナル・モデルでのアプリケーション
の実装の実装の実装の実装

図図図図 8-2  発注アプリケーションのクラス図発注アプリケーションのクラス図発注アプリケーションのクラス図発注アプリケーションのクラス図

オブジェクト・リレーショナル（O-R）・アプローチは、8-5ページの「エンティティおよび
関連」と同じ E-Rから始まります。これを前述のクラス図のようにオブジェクト指向の観点
で見ることによって、実社会の構造をより忠実にデータベース・スキーマに変換できます。
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オブジェクト・リレーショナル・モデルでのアプリケーションの実装
O-Rアプローチでは、住所または複数の電話番号をリレーショナル表の関連のない列に分け
て入れるのではなく、それらを表す型を定義します。また、明細項目を切り離して別の表に
入れるのではなく、それぞれの発注書と一緒にして、NESTED TABLEを作成します。

メイン・エンティティである顧客、在庫および発注書が、オブジェクトになります。オブ
ジェクト参照で、オブジェクト間の関連を表します。コレクション型で、複数値属性をモデ
ル化します。

オブジェクト・リレーショナルの実装に対して、次の 2つのアプローチがあります。

� オブジェクト表を作成してデータを移入します。

� オブジェクト・ビューを使用して、既存のリレーショナル・データから仮想的なオブ
ジェクト表を表現します。

この章の後半では、O-Rスキーマを示し、それをオブジェクト表で実装する方法を説明しま
す。第 4章「オブジェクト・モデルのリレーショナル・データへの適用」では、オブジェク
ト・ビューを使用して同じスキーマを実装します。

型の定義型の定義型の定義型の定義
次の文で、先送り型定義を行い、アプリケーションの準備をします。

CREATE TYPE StockItem_objtyp;
CREATE TYPE LineItem_objtyp;
CREATE TYPE PurchaseOrder_objtyp;

先送り型定義を行うと、Oracleでは、完全な定義が後で行われると解釈されます。Oracleで
は、このような不完全な型を参照する型がコンパイルされます。Cなどのプログラム言語の
プロトタイプのようなものです。
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次の文で、VARRAY型を定義します。

CREATE TYPE PhoneList_vartyp AS VARRAY(10) OF VARCHAR2(20);

図図図図 8-3  PHONELIST_VARTYP型のオブジェクト・リレーショナル表現型のオブジェクト・リレーショナル表現型のオブジェクト・リレーショナル表現型のオブジェクト・リレーショナル表現

前述の文は、PHONELIST_VARTYP型を定義します。PHONELIST_VARTYP型のすべての
データ単位は、最大 10件の電話番号の VARRAYであり、各番号は VARCHAR2型のデータ項
目で表されます。

電話番号のリストには、VARRAYまたは NESTED TABLEを使用できます。この場合、リス
トは顧客ごとの連絡用電話番号の集合です。次の理由から、NESTED TABLEより VARRAY
の方をお薦めします。

� 番号の順序が重要な場合があります。NESTED TABLEは順序付けられませんが、
VARRAYは順序付けられます。

� 特定の顧客の電話番号の数は多くありません。VARRAYでは、要素の最大数（この場合
は 10）を事前に指定する必要があります。そのため、サイズ制限のないNESTED 
TABLEよりも、記憶域を効率よく使用できます。

� 電話番号リストに対して問合せを行うことはないため、NESTED TABLEの形式には利
点がありません。

通常、順序付けおよび記憶域制限が設計上重要な問題でないときは、次のように VARRAY
か NESTED TABLEかを決定できます。つまり、コレクションを問い合せる必要がある場合
は NESTED TABLEを使用し、コレクション全体を 1つとして取り出す場合は VARRAYを
使用します。

参照参照参照参照 : VARRAYおよび NESTED TABLEの設計の詳細は、第 5章
「Oracleオブジェクトの設計上の考慮点」を参照してください。

Type PHONELIST_VARTYP

(PHONE)

NUMBER
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次の文で、住所を表すオブジェクト型 ADDRESS_OBJTYPを定義します。

CREATE TYPE Address_objtyp AS OBJECT (
  Street         VARCHAR2(200),
  City           VARCHAR2(200),
  State          CHAR(2),
  Zip            VARCHAR2(20)
  ) 
/

図図図図 8-4  ADDRESS_OBJTYP型のオブジェクト・リレーショナル表現型のオブジェクト・リレーショナル表現型のオブジェクト・リレーショナル表現型のオブジェクト・リレーショナル表現

住所のすべての属性は文字列で、住所を単純化して最小限の部分に分割したものです。

次の文で、オブジェクト型 CUSTOMER_OBJTYPを定義します。この型は、他のユーザー定
義型を組込みブロックとして使用します。

CREATE TYPE Customer_objtyp AS OBJECT (
  CustNo           NUMBER,
  CustName         VARCHAR2(200),
  Address_obj      Address_objtyp,
  PhoneList_var    PhoneList_vartyp,

  ORDER MEMBER FUNCTION
    compareCustOrders(x IN Customer_objtyp) RETURN INTEGER
  ) 
/

CUSTOMER_OBJTYP型のインスタンスは、特定の顧客についての情報ブロックを表すオブ
ジェクトです。CUSTOMER_OBJTYPオブジェクトの属性は、数値、文字列、
ADDRESS_OBJTYPオブジェクトおよび PHONELIST_VARTYP型の VARRAYです。

ADDRESS_OBJTYP型�

CITY

テキスト
VARCHAR2(200)

STATE

テキスト�
CHAR(2)

ZIPCODE

数値�
VARCHAR2(20)

STREET

テキスト
VARCHAR2(200)
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すべての CUSTOMER_OBJTYPオブジェクトには、2種類の比較メソッドのうちの 1つ、オー
ダー・メソッドが対応付けられています。Oracleでは、2つの CUSTOMER_OBJTYPオブ
ジェクトの比較が必要になると、compareCustOrdersメソッドが起動されます。

2種類の比較メソッドとは、マップ・メソッドおよびオーダー・メソッドです。このアプリ
ケーションでは、説明のため、両方のメソッドをそれぞれ使用します。

オーダー・メソッドは、比較する 2つのオブジェクトごとにコールする必要があるのに対し
て、マップ・メソッドは、各オブジェクトにつき 1回のみコールします。一般に、オブジェ
クトの集合をソートする場合、オーダー・メソッドのコール回数は、マップ・メソッドより
多くなります。

 

注意注意注意注意 : 比較メソッドを実装する PL/SQLは、8-22ページの
「compareCustOrdersメソッド」にあります。

参照参照参照参照 :

� オーダー・メソッドおよびマップ・メソッドの設計上の考慮事項の詳
細は、第 5章「Oracleオブジェクトの設計上の考慮点」を参照してく
ださい。

� プラグマ宣言の使用方法の詳細は、『Oacle8i PL/SQLユーザーズ・ガ
イドおよびリファレンス』を参照してください。
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オブジェクト・リレーショナル・モデルでのアプリケーションの実装
次の文は、この項の始めに宣言した不完全なオブジェクト型 LINEITEM_OBJTYPの定義を
完成させます。

CREATE TYPE LineItem_objtyp AS OBJECT (
  LineItemNo   NUMBER,
  Stock_ref    REF StockItem_objtyp,
  Quantity     NUMBER,
  Discount     NUMBER
  ) 
/

図図図図 8-5  LINEITEM_OBJTYP型のオブジェクト・リレーショナル表現型のオブジェクト・リレーショナル表現型のオブジェクト・リレーショナル表現型のオブジェクト・リレーショナル表現

LINEITEM_OBJTYP型のインスタンスは、明細項目を表すオブジェクトです。3つの数値属
性および 1つの REF属性で構成されます。LineItem_objtypでは、明細項目エンティ
ティをモデル化しており、対応する在庫オブジェクトへのオブジェクト参照が含まれます。

次の文で、NESTED TABLE型の LINEITEMLIST_NTABTYPを定義します。この型は、発注
書内の明細項目の任意の集合を表します。

CREATE TYPE LineItemList_ntabtyp AS TABLE OF LineItem_objtyp 
/

この型のデータ単位は NESTED TABLEで、各行には LINEITEM_OBJTYP型のオブジェクト
が含まれます。複数値明細項目リストを表すには、次の理由から、LINEITEM_OBJTYPオブ
ジェクトの VARRAYより明細項目の NESTED TABLEをお薦めします。

� 明細項目の内容の問合せは、ほとんどのアプリケーションで必要です。ただし、
VARRAYの記憶域表現は表の表現とは異なるため、この問合せは VARRAYには適して
いません。

� アプリケーションで明細項目データの索引付けが必要な場合、NESTED TABLEでは索
引付けできますが、VARRAYではできません。

LINEITEM_OBJTYP型�

STOCK_REF

参照�
STOCKITEM_OBJTYP

QUANTITY

数値
NUMBER

DISCOUNT

数値�
NUMBER

LINEITEMNO

数値�
NUMBER
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� 明細項目の順序は、通常は、重要ではなく、必要なときには明細項目番号で識別できま
す。

� 発注書の明細項目の数には、実質的な上限はありません。VARRAYを使用すると、要素
数の任意の上限を指定する必要があります。

次の文は、この項の始めに宣言した不完全なオブジェクト型 PURCHASEORDER_OBJTYPの
定義を完成させます。

CREATE TYPE PurchaseOrder_objtyp AUTHID CURRENT_USER AS OBJECT (
  PONo                 NUMBER,
  Cust_ref             REF Customer_objtyp,
  OrderDate            DATE,
  ShipDate             DATE,
  LineItemList_ntab    LineItemList_ntabtyp,
  ShipToAddr_obj       Address_objtyp,

  MAP MEMBER FUNCTION
    getPONo RETURN NUMBER,

  MEMBER FUNCTION
    sumLineItems RETURN NUMBER
  ) 
/

図図図図 8-6  PURCHASEORDER_OBJTYPのオブジェクト・リレーショナル表現のオブジェクト・リレーショナル表現のオブジェクト・リレーショナル表現のオブジェクト・リレーショナル表現

PURCHASEORDER_OBJTYP型�

CUST_REF

参照
CUSTOMER_
OBJTYP

ORDERDATE

日付
DATE

SHIPDATE

日付
DATE

LINEITEMLIST_NTAB

NESTED TABLE
LINEITEMLIST_
NTABTYP

SHIPTOADDR_OBJ

オブジェクト型
ADDRESS_
OBJTYP

PONO

PK FK

数値
NUMBER

メンバー関数getPONOによりNUMBERが戻される
メンバー関数SumLineItemsによりNUMBERが戻される�
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前述の文で、オブジェクト型 PURCHASEORDER_OBJTYPが定義されます。この型のインス
タンスは発注書を表すオブジェクトです。これには、CUSTOMER_OBJTYPへの REF、
ADDRESS_OBJTYPオブジェクトおよび LINEITEM_OBJTYP型を基にしている
LINEITEMLIST_NTABTYP型の NESTED TABLEを含む 6つの属性があります。

PURCHASEORDER_OBJTYP型のオブジェクトには、getPONoおよび sumLineItemsの 2
つのメソッドがあります。そのうちの 1つ getPONoはマップ・メソッドで、2種類の比較
メソッドの 1つです。マップ・メソッドは、オブジェクトのレコード順序内における指定レ
コードの相対位置を戻します。そのため、Oracleでは、2つの PURCHASEORDER_OBJTYP
オブジェクトの比較が必要になると、getPONoメソッドが明示的にコールされます。

2つのプラグマ宣言で、2つのメソッドでデータベースに対してどのようなアクセスが必要
かが PL/SQLに通知されます。

前述の文には、メソッド getPONoおよび sumLineItemsを実装する、実際の PL/SQLプ
ログラムは含まれていません。実際のプログラムは、8-21ページの「メソッドの定義」にあ
ります。

次の文は、この項の始めに宣言した 3つの不完全なオブジェクト型の最後の 1つ
STOCKITEM_OBJTYPの定義を完成させます。

CREATE TYPE StockItem_objtyp AS OBJECT (
  StockNo    NUMBER,
  Price      NUMBER,
  TaxRate    NUMBER
  ) 
/

図図図図 8-7  STOCKITEM_OBJTYPのオブジェクト・リレーショナル表現のオブジェクト・リレーショナル表現のオブジェクト・リレーショナル表現のオブジェクト・リレーショナル表現

STOCKITEM_OBJTYP型のインスタンスは、顧客が発注する在庫品目を表すオブジェクトで
す。これには、3つの数値属性があります。

STOCKITEM_OBJTYP

PRICE

NUMBER
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NUMBER
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PK

NUMBER
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メソッドの定義メソッドの定義メソッドの定義メソッドの定義
この項では、PURCHASEORDER_OBJTYPオブジェクト型および CUSTOMER_OBJTYPオブ
ジェクト型のメソッドを指定する方法を示します。次の文で、PURCHASEORDER_OBJTYPオ
ブジェクト型の本体（メソッドを実装する PL/SQLプログラム）を定義します。

CREATE OR REPLACE TYPE BODY PurchaseOrder_objtyp AS 

MAP MEMBER FUNCTION getPONo RETURN NUMBER is   
   BEGIN  
      RETURN PONo;   
   END;    
   
MEMBER FUNCTION sumLineItems RETURN NUMBER is  
      i             INTEGER;  
      StockVal      StockItem_objtyp;  
      Total         NUMBER := 0;  
   
   BEGIN  
      FOR i in 1..SELF.LineItemList_ntab.COUNT LOOP  
         UTL_REF.SELECT_OBJECT(LineItemList_ntab(i).Stock_ref,StockVal);  
         Total := Total + SELF.LineItemList_ntab(i).Quantity * StockVal.Price;  
      END LOOP;  
      RETURN Total;  
   END;
END;         
/   

getPONoメソッドメソッドメソッドメソッド
getPONoメソッドは単純です。これを使用して、対応付けられた
PURCHASEORDER_OBJTYPオブジェクトの発注番号を戻します。このような取得メソッドを
使用すると、オブジェクトの内部表現が変更された場合に、そのオブジェクトを使用する
コードを再操作せずに済みます。

sumLineItemsメソッドメソッドメソッドメソッド
sumLineItemsメソッドでは、多くの O-R機能を使用します。

� 前述のとおり、sumLineItemsメソッドの基本的な機能は、それに対応付けられた
PURCHASEORDER_OBJTYPオブジェクトの明細項目の請求額の合計を戻すことです。
キーワード SELFは、すべての関数のパラメータとして暗黙的に作成され、そのオブ
ジェクトを参照します。

� キーワード COUNTは、PL/SQL表または配列にある要素の総数を表します。ここで
LOOPを組み合せると、アプリケーションは、コレクションのすべての要素（この場合、
発注書の項目）で処理を繰り返します。
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このように、SELF.LineItemList_ntab.COUNTはNESTED TABLE内の要素の数を表
し、SELFで表される PURCHASEORDER_OBJTYPオブジェクトの
LineItemList_ntab属性と一致します。

� 実装にあたって、UTL_REFパッケージのメソッドが使用されます。Oracleでは、
PL/SQLプログラム内の REFの暗黙的な参照解除がサポートされていないため、UTL_
REFメソッドが必要です。UTL_REFパッケージによって、オブジェクト参照を操作す
るメソッドが提供されます。ここで、Stock_refに対応する STOCKITEM_OBJTYPオ
ブジェクトを取得するために、SELECT_OBJECTメソッドがコールされます。

� AUTHID CURRENT_USER構文は、実行者権限を使用して PURCHASEORDER_OBJTYPが
定義されていることを指定します。したがって、このメソッドは、型を定義したユー
ザーの権限でなく、カレント・ユーザーの権限で実行されます。

� PL/SQL変数 StockValは、STOCKITEM_OBJTYP型です。UTL_REF.SELECT_OBJECT
は、これを次のような参照を持つオブジェクトに設定します。

(LineItemList_ntab(i).Stock_ref) 

このオブジェクトは、現在選択されている明細項目で参照される、実際の在庫品目で
す。

� 対象の在庫品目を取り出すと、次にそのコストが計算されます。このプログラムでは、
在庫品目のコストが、StockVal.Priceという STOCKITEM_OBJTYPオブジェクトの
Price属性として参照されます。ただし、項目のコストを計算するには、品目の発注量
を知っておく必要があります。このアプリケーションでは、
LineItemList_ntab(i).Quantityという項で、現在選択されている
LINEITEM_OBJTYPオブジェクトの Quantity属性が表されます。

メソッドの残りのソースコードは、明細項目の請求額を合計するループです。メソッドは、
その合計を値として戻します。

compareCustOrdersメソッドメソッドメソッドメソッド
次の文で、CUSTOMER_OBJTYPオブジェクト型の compareCustOrdersメソッドを定義し
ます。

CREATE OR REPLACE TYPE BODY Customer_objtyp AS
  ORDER MEMBER FUNCTION
  compareCustOrders (x IN Customer_objtyp) RETURN INTEGER IS
  BEGIN
    RETURN CustNo - x.CustNo;
  END;
END;
/
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前述したように、オーダー・メソッド compareCustOrders操作は、2つの顧客の発注書
を比較します。別の Customer_objtypオブジェクトを入力の引数として受け取り、2つの
CustNo数値の差を戻します。戻り値は次のとおりです。

� 負数 : 内部にあるオブジェクトの CustNoの値が小さい場合

� 正数 : 内部にあるオブジェクトの CustNoの値が大きい場合

� 0（ゼロ）: 2つのオブジェクトが持つ CustNoの値が同じ場合。この場合、自分自身を
参照します。

戻り値が正、負または 0（ゼロ）であるかによって、顧客番号の相対順序が示されます。た
とえば、小さい番号が大きい番号より先に作成されます。オーダー・メソッドの入力引数
（SELFでかつ明示的）のどちらかが NULLである場合、Oracleによってオーダー・メソッド
がコールされることはなく、結果が NULLとして扱われます。

以上が、発注書アプリケーションで使用するユーザー定義型の定義です。ここまでの宣言で
は、表の作成またはデータ記憶域の予約を行っていません。

オブジェクト表の作成オブジェクト表の作成オブジェクト表の作成オブジェクト表の作成
ここまでは、オブジェクト表を作成してデータを移入する場合も、8-4ページの「リレー
ショナル・モデルでのアプリケーションの実装」で示したリレーショナル表の一番上のオブ
ジェクト・ビューを使用して、アプリケーションを実装する場合も、例は同じです。この章
の残りの部分では、引き続きオブジェクト表を使用した例を紹介します。第 4章「オブジェ
クト・モデルのリレーショナル・データへの適用」では、この点を取り上げ、続けてオブ
ジェクト・ビューの例を説明します。

一般に、オブジェクトとオブジェクト表の関連は、次のように考えられます。

� オブジェクト表へのクラス（エンティティを表す）のマップ

� 列への属性のマップ

� 行へのオブジェクトのマップ

この方法では、各オブジェクト表は、オブジェクト（特定の行）がそれぞれ同じ属性（列
値）を持つ暗黙的な型です。ユーザー定義データ型およびオブジェクト表を明示的に作成す
ると、新しいレベルの機能性が導入されます。

オブジェクト表オブジェクト表オブジェクト表オブジェクト表 Customer_objtab
次の文で、CUSTOMER_OBJTYP型のオブジェクトを保持するオブジェクト表
Customer_objtabを定義します。
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CREATE TABLE Customer_objtab OF Customer_objtyp (CustNo PRIMARY KEY) 
   OBJECT ID PRIMARY KEY ;   

この文からもわかるように、OFという項で、オブジェクト表とリレーショナル表の CREATE
文を区別します。事前に定義した CUSTOMER_OBJTYPオブジェクトの属性は、次のとおり
です。

CustNo           NUMBER
CustName         VARCHAR2(200)
Address_obj      Address_objtyp
PhoneList_var    PhoneList_vartyp

これは、オブジェクト表 Customer_objtabが、CustNo、CustName、Address_objお
よび PhoneList_varの各列を持ち、また、各列は CUSTOMER_OBJTYP型のオブジェクト
であることを意味します。行オブジェクトのこの表記法は、機能性において著しく進歩して
います。
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図図図図 8-8  Customer_objtab表のオブジェクト・リレーショナル表現表のオブジェクト・リレーショナル表現表のオブジェクト・リレーショナル表現表のオブジェクト・リレーショナル表現

オブジェクト表のテンプレートとしてのオブジェクトのデータ型オブジェクト表のテンプレートとしてのオブジェクトのデータ型オブジェクト表のテンプレートとしてのオブジェクトのデータ型オブジェクト表のテンプレートとしてのオブジェクトのデータ型
CUSTOMER_OBJTYPという型があるため、同じ型のオブジェクト表を多数作成できます。た
とえば、CUSTOMER_OBJTYP型のオブジェクト表 Customer_objtab2を作成することもで
きます。この機能がない場合、それぞれの表を個別に定義する必要があります。

複数の表を作成する場合は、バリエーションを導入できます。Customer_objtabを作成し
た文によって、CustNo列に主キー制約が定義されました。この制約は、このオブジェクト
表のみに適用されます。同じ型の別のオブジェクト表には、この制約がない場合がありま
す。

ADDRESS_OBJ ADDRESS_OBJTYP

CITY

VARCHAR2(200)

STATE

CHAR(2)

ZIP

VARCHAR2(20)

STREET

PK

VARCHAR2(200)

VARRAY PHONELIST_VAR PHONELIST_VARTYP

(PHONE)

NUMBER

CUSTOMER_OBJTAB CUSTOMER_OBJTYP

CUSTNAME

VARCHAR2(200)

ADDRESS_OBJ

ADDRESS_OBJTYP

PHONELIST_VAR

VARRAY
PHONELIST_VARTYP

CUSTNO

PK

NUMBER
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オブジェクト識別子および参照オブジェクト識別子および参照オブジェクト識別子および参照オブジェクト識別子および参照
Customer_objtabには、行オブジェクトとして表される顧客オブジェクトが含まれていま
す。Oracleでは、行オブジェクトが参照できます。これは、他の行オブジェクトまたはリ
レーショナル行が、行オブジェクトのオブジェクト識別子（OID）を使用して、行オブジェ
クトを参照できることを意味します。たとえば、発注書の行オブジェクトは、顧客行オブ
ジェクトに対するオブジェクト参照を使用して、顧客行オブジェクトを参照できます。オブ
ジェクト参照は、REF型で表されるシステム生成の不透明な値で、行オブジェクトの一意の
OIDで構成されます。

Oracleでは、すべての行オブジェクトには一意の OIDがあることが必須です。一意の OID
値がシステムによって生成されるように指定することも、行オブジェクトの主キーが一意の
OIDとして機能するように指定することもできます。CREATE TABLE文を実行するときに、
OBJECT ID PRIMARY KEYまたは OBJECT ID SYSTEM GENERATED（デフォルト）を指定す
ることによって、これを指定します。主キーの値が 16バイト（システムによって生成され
る識別子のデフォルト値）より小さい場合、オブジェクト識別子として主キーを選択する
と、より効率的です。例では、行オブジェクト識別子として主キーが選択されています。

埋込みオブジェクト付きのオブジェクト表埋込みオブジェクト付きのオブジェクト表埋込みオブジェクト付きのオブジェクト表埋込みオブジェクト付きのオブジェクト表
Customer_objtabの定義を調べると、Address_obj列に ADDRESS_OBJTYPオブジェク
トが含まれていることがわかります。つまり、オブジェクト型は、それ自体がオブジェクト
型である属性を持つことができます。これらの埋込みオブジェクトは、コンポジット値また
は構造体の値を表しており、同時に列オブジェクトとしても参照されます。これらは他を参
照することはできず、NULL値をとることができる点で、行オブジェクトとは異なります。

ADDRESS_OBJTYPオブジェクトには、CUSTOMER_OBJTYPのリーフ・レベルのスカラー属
性であることを表す組込み型の属性があります。Oracleでは、ADDRESS_OBJTYPオブジェ
クトの列およびその属性が、オブジェクト表 Customer_objtabに作成されます。これら
の列は、ドット表記法を使用して参照できます。たとえば、Zip列に索引を作成する場合、
これを Address.Zipとして参照できます。

PhoneList_var列には、VARRAY型 PHONELIST_VARTYPが含まれます。
PHONELIST_VARTYP型の各オブジェクトは、最大 10件の電話番号の VARRAYとして定義
されており、各番号は VARCHAR2型のデータ項目で表されます。

CREATE TYPE PhoneList_vartyp AS VARRAY(10) OF VARCHAR2(20)
/
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PHONELIST_VARTYP型の各 VARRAYは、最大 200文字（10 x 20）と多少のオーバーヘッ
ドしか含むことができないため、Oracleは、VARRAYを単一のデータ単位として
PhoneList_var列に格納します。Oracleでは、4000バイト未満の VARRAYはインライン
BLOBに格納されます。つまり、VARRAY値の一部は、表外に格納される可能性がありま
す。

オブジェクト表オブジェクト表オブジェクト表オブジェクト表 Stock_objtab
次の文は、STOCKITEM_OBJTYPオブジェクトのオブジェクト表を作成します。

CREATE TABLE Stock_objtab OF StockItem_objtyp (StockNo PRIMARY KEY)
   OBJECT ID PRIMARY KEY ;      

表の各行は、STOCKITEM_OBJTYPオブジェクトで、それぞれ次の 3つの数値属性がありま
す。

StockNo    NUMBER
Price      NUMBER
TaxRate    NUMBER

Oracleでは、各属性に列が割り当てられ、CREATE TABLE文によって、StockNo列に主
キー制約が設定されます。また、主キーが行オブジェクトの識別子として使用されるよう指
定されます。

オブジェクト表オブジェクト表オブジェクト表オブジェクト表 PurchaseOrder_objtab
次の文は、PURCHASEORDER_OBJTYPオブジェクトのオブジェクト表を定義します。

CREATE TABLE PurchaseOrder_objtab OF PurchaseOrder_objtyp (  /* Line 1 */
   PRIMARY KEY (PONo),                                       /* Line 2  */
   FOREIGN KEY (Cust_ref) REFERENCES Customer_objtab)        /* Line 3 */
   OBJECT ID PRIMARY KEY                                     /* Line 4 */
   NESTED TABLE LineItemList_ntab STORE AS PoLine_ntab (     /* Line 5 */
     (PRIMARY KEY(NESTED_TABLE_ID, LineItemNo))              /* Line 6 */
     ORGANIZATION INDEX COMPRESS)                            /* Line 7 */
   RETURN AS LOCATOR                                         /* Line 8 */
/   

前述の CREATE TABLE文では、PurcahseOrder_objtabオブジェクト表が作成されま
す。各行の重要点は、次のとおりです。

行行行行 1:  

CREATE TABLE PurchaseOrder_objtab OF PurchaseOrder_objtyp (
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この行は、表の各行が PURCHASEORDER_OBJTYPオブジェクトであることを示します。
PURCHASEORDER_OBJTYPオブジェクトの属性は、次のとおりです。

  PONo                 NUMBER
  Cust_ref             REF Customer_objtyp
  OrderDate            DATE
  ShipDate             DATE
  LineItemList_ntab    LineItemList_ntabtyp
  ShipToAddr_obj       Address_objtyp

図図図図 8-9   PurchaseOrder_objtab表のオブジェクト・リレーショナル表現表のオブジェクト・リレーショナル表現表のオブジェクト・リレーショナル表現表のオブジェクト・リレーショナル表現

行行行行 2:   

PRIMARY KEY (PONo),

この行は、PONo属性が表の主キーであることを指定します。
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行行行行 3:  

FOREIGN KEY (Cust_ref) REFERENCES Customer_objtab)

この行は、Cust_ref列についての参照制約を指定します。この参照制約は、リレーショナ
ル表に対して指定されたものと似ています。制約がない場合、REF列によって任意の行オブ
ジェクトを参照できます。ただし、この場合、Cust_ref REFでは Customer_objtabオ
ブジェクト表の行オブジェクトしか参照できません。

行行行行 4:  

OBJECT ID PRIMARY KEY

この行は、PurchaseOrder_objtabオブジェクト表の主キーが行の OIDとして使用され
ることを示します。

行行行行 5～～～～ 8:  

NESTED TABLE LineItemList_ntab STORE AS PoLine_ntab (
     (PRIMARY KEY(NESTED_TABLE_ID, LineItemNo))
     ORGANIZATION INDEX COMPRESS) 
   RETURN AS LOCATOR 

これらの行は、NESTED TABLEの LineItemList_ntab列の記憶域仕様およびプロパティ
を示します。NESTED TABLEの行は、別の記憶表に格納されます。この記憶表に対して、
ユーザーが直接問合せを実行することはできませんが、メンテナンスの目的で DDL文で参
照できます。記憶表には、NESTED_TABLE_IDという非表示列があり、対応する親行の行と
一致します。特定の親に属する NESTED TABLEのすべての要素に、同一の NESTED_
TABLE_ID値があります。たとえば、PurchaseOrder_objtabの任意の行にある
NESTED TABLEのすべての要素は、NESTED_TABLE_IDの値が同じです。
PurchaseOrder_objtabの別の行に属する NESTED TABLEの要素には、異なる
NESTED_TABLE_IDの値があります。

前述の CREATE TABLEの例で、行 5は、NESTED TABLE LineItemList_ntabの行が
PoLine_ntabという名前の（記憶表として参照される）別の表に格納されることを示しま
す。STORE AS句によって、記憶表に対する制約および記憶域仕様を指定することもできま
す。この例で、行 7は、記憶表が索引構成表（IOT）であることを示します。一般に、1つ
の IOTに NESTED TABLE行を格納すると効果的です。これによって、同じ親に属している
行がクラスタ化されます。IOTで COMPRESSを指定すると、記憶領域が節約されます。こ
れは、COMPRESSを指定しないと、IOTのキーの NESTED_TABLE_ID部分が、親の行オブ
ジェクトのすべての行に対して繰り返されるためです。ただし、COMPRESSを指定すると、
NESTED_TABLE_IDは親の行オブジェクトの各行に 1回のみ格納されます。
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CREATE TABLE文では、REFへの SCOPE FOR制約は指定できません。したがって、
Stock_refがオブジェクト表 Stock_objtabのみを参照できるように指定するには、
PoLine_ntab記憶表に次の ALTER TABLE文を発行します。

ALTER TABLE PoLine_ntab
   ADD (SCOPE FOR (Stock_ref) IS stock_objtab) ;

この文は、親表でなく記憶表に対して実行されることに注意してください。

行 6で、NESTED_TABLE_IDおよび LineItemNo属性を記憶表の主キーとして指定するこ
とには、目的が 2つあります。第 1に、これは IOTのキーとして機能します。第 2に、親表
の各行内にある NESTED TABLEの列（LineItemNo）の一意性を施行します。キーに
LineItemNo列を組み込むことによって、この文では、各発注書の LineItemNo列の値は、
確実に一意になります。

行 8は、NESTED TABLE LineItemList_ntabが取り出される際に、ロケータ形式で戻さ
れることを示します。LOCATORを指定しないとデフォルトは VALUEとなり、NESTED 
TABLEに対してロケータのみが戻されるかわりに、NESTED TABLE全体が戻されることを
示します。NESTED TABLEコレクションに多くの要素が含まれる場合、含まれる行オブ
ジェクトまたは列が選択されるたびに NESTED TABLE全体を戻すのは、あまり効率的では
ありません。

NESTED TABLEのロケータが戻されるように指定すると、実際のコレクション値に対する
ロケータのみがクライアントに戻されます。アプリケーションは、OCICollIsLocatorま
たは UTL_COLL.IS_LOCATORをコールすることで、フェッチされた NESTED TABLEがロ
ケータにあるか、値形式であるかがわかります。ロケータが戻されていることがわかると、
アプリケーションはロケータを使用して問い合せ、NESTED TABLE内の必要な行要素のサ
ブセットのみをフェッチできます。このような NESTED TABLEの行の、ロケータベースの
取出しは、元の文のスナップショットに基づいており、NESTED TABLEの値またはコ
ピー・セマンティクスを保存します。

参照参照参照参照 : NESTED TABLEを IOTとして構成してNESTED TABLEの圧縮を
指定する利点、および NESTED TABLEの格納の詳細は、5-14ページの
「NESTED TABLEの記憶域」を参照してください。
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つまり、NESTED TABLEの行要素のサブセットをフェッチするためにロケータが使用され
る場合、NESTED TABLEのスナップショットは、ロケータが最初に取り出された時点の
NESTED TABLEを反映しています。

8-21ページの「メソッドの定義」で説明した、PurchaseOrder_objtypの
sumLineItemsメソッドの実装を考えてみます。この実装では、NESTED TABLE 
LineItemList_ntabが VALUEとして戻されることを想定しています。大きい NESTED 
TABLEをより効率的に処理し、PurchaseOrder_objtabのNESTED TABLEがロケータ
として戻されることを利用するには、sumLineItemsメソッドを次のように書き直す必要
があります。

CREATE OR REPLACE TYPE BODY PurchaseOrder_objtyp AS 

   MAP MEMBER FUNCTION getPONo RETURN NUMBER is   
      BEGIN  
         RETURN PONo;   
      END;   
    
   MEMBER FUNCTION sumLineItems RETURN NUMBER IS  
      i          INTEGER;  
      StockVal   StockItem_objtyp;  
      Total      NUMBER := 0;
  
   BEGIN
      IF (UTL_COLL.IS_LOCATOR(LineItemList_ntab)) -- check for locator
         THEN
            SELECT SUM(L.Quantity * L.Stock_ref.Price) INTO Total
            FROM   TABLE(CAST(LineItemList_ntab AS LineItemList_ntabtyp)) L;
      ELSE
         FOR i in 1..SELF.LineItemList_ntab.COUNT LOOP  
            UTL_REF.SELECT_OBJECT(LineItemList_ntab(i).Stock_ref,StockVal);  
            Total := Total + SELF.LineItemList_ntab(i).Quantity * 
                                                            StockVal.Price;  
         END LOOP;  
      END IF;  
   RETURN Total;  
   END;  
END;     
/

書き直された sumLineItemsメソッドでは、UTL_COLL.IS_LOCATOR関数を使用して、
NESTED TABLEの属性 LineItemList_ntabがロケータとして戻されているかどうかが
チェックされます。条件が TRUEと評価された場合、TABLE式を使用して、NESTED 
TABLEのロケータが問い合されます。
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NESTED TABLEのロケータを問い合せることで、発注書の膨大な明細項目リストの処理が
より効率的になります。LineItemList_ntabで繰返しを行う前述のコードは、NESTED 
TABLEが VALUEとして戻される場合を処理するために保持されています。

表が作成された後、次の ALTER TABLE文が発行されます。

ALTER TABLE PoLine_ntab
   ADD (SCOPE FOR (Stock_ref) IS stock_objtab);
 
この文は、NESTED TABLEの Stock_ref列の有効範囲が Stock_objtabに限られること
を指定します。これは、この列に格納される値が、Stock_objtabの行オブジェクトへの
参照である必要があることを示します。SCOPE制約は参照されるオブジェクトに無関係とい
う点で、参照制約とは異なります。たとえば、Stock_objtab内の参照される行オブジェ
クトは、NESTED TABLEの Stock_ref列で参照されている場合でも削除できます。この
ような削除を行うと、NESTED TABLEの対応する参照は、DANGLING REFになります。

注意注意注意注意 : 現在このような TABLE式では、CAST式が必要です。これは、
SQLコンパイル・エンジンが問合せを正常にコンパイルできるように、
SQLコンパイル・エンジンにコレクション属性（またはパラメータ、変
数）の実際の型を知らせることを目的としています。
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図図図図 8-10  NESTED TABLE LineItemList_ntabのオブジェクト・リレーショナル表現のオブジェクト・リレーショナル表現のオブジェクト・リレーショナル表現のオブジェクト・リレーショナル表現

Oracleでは、記憶表に対して参照制約は指定できません。この場合は、REF列に対して
SCOPE句を指定します。一般に、REF列に有効範囲または参照制約を指定すると、いくつか
利点があります。

� Oracleによって、行オブジェクトの一意識別子のみが列の REF値として格納されるよう
になるため、記憶領域が節約されます。

� 記憶表の REF列に索引が作成できるようになります。

� Oracleによって、これらの REFの参照解除を含む問合せが、参照表を含む結合として再
作成できるようになります。

ここまで、発注書アプリケーションのすべての表が設定されました。次の項では、これらの
表の操作方法を示します。

LINEITEMLIST_NTAB LINEITEMLIST_NTABTYP
LINEITEM_OBJTYP

STOCK_REF

STOCKITEM_OBJTYP

QUANTITY

NUMBER

DISCOUNT

NUMBER

LINEITEMNO

NUMBER

STOCK_OBJTAB STOCKITEM_OBJTYP

PRICE

NUMBER

TAXRATE

NUMBER

STOCKNO

PK

NUMBER
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図図図図 8-11  PurchaseOrder_objtab表のオブジェクト・リレーショナル表現表のオブジェクト・リレーショナル表現表のオブジェクト・リレーショナル表現表のオブジェクト・リレーショナル表現

値の挿入値の挿入値の挿入値の挿入
この項では、事前にリレーショナル表で行ったように、オブジェクト表に同じデータを挿入
する方法を説明します。値のどれだけが、実際に、オブジェクト型のコンストラクタへの
コールであるかに注意してください。

Stock_objtab
INSERT INTO Stock_objtab VALUES(1004, 6750.00, 2) ;
INSERT INTO Stock_objtab VALUES(1011, 4500.23, 2) ;
INSERT INTO Stock_objtab VALUES(1534, 2234.00, 2) ;
INSERT INTO Stock_objtab VALUES(1535, 3456.23, 2) ;

PURCHASEORDER_OBJTAB PURCHASEORDER_OBJTYP

CUST_REF

CUSTOMER_
OBJTYP

ORDERDATE

DATE

SHIPDATE

DATE

LINEITEMLIST_NTAB

NESTED TABLE
LINEITEMLIST_
NTABTYP

SHIPTOADDR_OBJ

ADDRESS_
OBJTYP

PONO

PK FK

NUMBER

SHIPTOADDR_OBJ  ADDR_OBJTYP

CITY

VARCHAR2(200)

STATE

CHAR(2)

ZIP

VARCHAR2(20)

STREET

VARCHAR2(200)

getPONO NUMBER
SumLineItems NUMBER
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Customer_objtab
INSERT INTO Customer_objtab
  VALUES (
    1, 'Jean Nance',
    Address_objtyp('2 Avocet Drive', 'Redwood Shores', 'CA', '95054'),
    PhoneList_vartyp('415-555-1212')
    ) ;

INSERT INTO Customer_objtab
  VALUES (
    2, 'John Nike',
    Address_objtyp('323 College Drive', 'Edison', 'NJ', '08820'),
    PhoneList_vartyp('609-555-1212','201-555-1212')
    ) ;

PurchaseOrder_objtab
INSERT INTO PurchaseOrder_objtab
  SELECT  1001, REF(C),
          SYSDATE, '10-MAY-1999',
          LineItemList_ntabtyp(),
          NULL
   FROM   Customer_objtab C
   WHERE  C.CustNo = 1 ;

前述の文で、次の属性を持つ PURCHASEORDER_OBJTYPオブジェクトが構成されます。

  PONo                1001
  Cust_ref            REF to customer number 1
  OrderDate           SYSDATE
  ShipDate            10-MAY-1999
  LineItemList_ntab   an empty LineItem_ntabtyp
  ShipToAddr_obj      NULL

この文は、問合せを使用して、CustNo値が 1である Customer_objtabオブジェクト表
の行オブジェクトに対する REFを構成します。
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次の文は、TABLE式を使用して、NESTED TABLE（PONo値が 1001である
PurchaseOrder_objtab表の行オブジェクトの LineItemList_ntab列にあるNESTED 
TABLE）を挿入先として識別します。

INSERT INTO TABLE (
  SELECT  P.LineItemList_ntab
   FROM   PurchaseOrder_objtab P
   WHERE  P.PONo = 1001
  )
  SELECT  01, REF(S), 12, 0
   FROM   Stock_objtab S
   WHERE  S.StockNo = 1534 ;

前述の文で、TABLE式で識別された NESTED TABLEに明細項目が挿入されます。挿入され
る明細項目には、StockNo値が 1534であるオブジェクト表 Stock_objtabの行オブジェ
クトに対する REFがあります。

次の文は、前述の文と同じパターンです。

INSERT INTO PurchaseOrder_objtab
  SELECT  2001, REF(C),
          SYSDATE, '20-MAY-1997',
          LineItemList_ntabtyp(),
          Address_objtyp('55 Madison Ave','Madison','WI','53715')
   FROM   Customer_objtab C
   WHERE  C.CustNo = 2 ;

INSERT INTO TABLE (
  SELECT  P.LineItemList_ntab
   FROM   PurchaseOrder_objtab P
   WHERE  P.PONo = 1001
  )
  SELECT  02, REF(S), 10, 10
   FROM   Stock_objtab S
   WHERE  S.StockNo = 1535 ;

注意注意注意注意 : Oracleリリース 8.0では、NESTED TABLEを識別するために、フ
ラット化した副問合せまたは THE（副問合せ）式がサポートされていま
す。リリース 8.1では、この構成より、次の TABLE式が使用されていま
す。
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INSERT INTO TABLE (
  SELECT  P.LineItemList_ntab
   FROM   PurchaseOrder_objtab P
   WHERE  P.PONo = 2001
  )
  SELECT  10, REF(S), 1, 0
   FROM   Stock_objtab S
   WHERE  S.StockNo = 1004 ;

INSERT INTO TABLE (
  SELECT  P.LineItemList_ntab
   FROM   PurchaseOrder_objtab P
   WHERE  P.PONo = 2001
  )
  VALUES(11, (SELECT REF(S)
    FROM  Stock_objtab S
    WHERE S.StockNo = 1011), 2, 1) ;

問合せ問合せ問合せ問合せ
次の問合せ文では、比較メソッドが暗黙的にコールされます。ここでは、
PURCHASEORDER_OBJTYP型のオブジェクトを、その型の比較メソッドを使用して Oracle
でどのように順序付けるかを示します。

SELECT  p.PONo
 FROM   PurchaseOrder_objtab p
 ORDER BY VALUE(p) ;

選択内のそれぞれの PURCHASEORDER_OBJTYPオブジェクトに対し、マップ・メソッド
getPONoが起動します。このメソッドは、オブジェクトの PONo属性を戻すため、選択は
発注書番号が昇順に並んだリストを生成します。

次の問合せは、リレーショナル・モデルで実行された問合せに対応しています。

発注書発注書発注書発注書 1001の顧客および明細項目データの顧客および明細項目データの顧客および明細項目データの顧客および明細項目データ
SELECT  DEREF(p.Cust_ref), p.ShipToAddr_obj, p.PONo, 
        p.OrderDate, LineItemList_ntab
 FROM   PurchaseOrder_objtab p
 WHERE  p.PONo = 1001 ;
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各発注書の合計金額各発注書の合計金額各発注書の合計金額各発注書の合計金額
SELECT   p.PONo, p.sumLineItems()
 FROM    PurchaseOrder_objtab p ;

在庫品目在庫品目在庫品目在庫品目 1004の発注書および明細項目の発注書および明細項目の発注書および明細項目の発注書および明細項目
SELECT   po.PONo, po.Cust_ref.CustNo,
         CURSOR (
           SELECT  *
            FROM   TABLE (po.LineItemList_ntab) L
            WHERE  L.Stock_ref.StockNo = 1004
           )
 FROM    PurchaseOrder_objtab po ; 

前述の問合せでは、NESTED TABLEから選択された一連の LineItem_objオブジェクトに
対するネスト・カーソルが戻されます。アプリケーションは、ネスト・カーソルからフェッ
チして、個々の LineItem_objオブジェクトを取得できます。前述の問合せは、出力結果
に関して、ネスト・セットのネストを解除することによって、次のように表すこともできま
す。

SELECT   po.PONo, po.Cust_ref.CustNo, L.*
 FROM    PurchaseOrder_objtab po, TABLE (po.LineItemList_ntab) L
 WHERE   L.Stock_ref.StockNo = 1004 ;

前述の問合せは、結果セットをフラット化したフォーム（または第 1正規形）として戻しま
す。このような問合せは、ODBCなどのリレーショナル・ツールおよび APIから Oracleコ
レクション列にアクセスする場合に役立ちます。前述のネストを解除する例では、
LineItemList_ntab行を持つ PurchaseOrder_objtabオブジェクト表の行のみが戻さ
れます。対応する LineItemList_ntabに行があるかどうかにかかわらず、
PurchaseOrder_objtab表のすべての行をフェッチするには、(+)演算子が必要です。

SELECT   po.PONo, po.Cust_ref.CustNo, L.*
 FROM    PurchaseOrder_objtab po, TABLE (po.LineItemList_ntab) (+) L
 WHERE   L.Stock_ref.StockNo = 1004 ;

発注書のすべての明細項目に渡る値引きの平均発注書のすべての明細項目に渡る値引きの平均発注書のすべての明細項目に渡る値引きの平均発注書のすべての明細項目に渡る値引きの平均
この要求には、すべての PurchaseOrder_objtab行のすべての NESTED TABLE 
LineItemList_ntabにある行の問合せが必要です。さらに、ネストの解除が必要です。

SELECT   AVG(L.DISCOUNT)
 FROM    PurchaseOrder_objtab po, TABLE (po.LineItemList_ntab) L ;
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削除削除削除削除
次の例は、リレーショナルの例で必要とされた 2つの削除文と同じ結果になります（8-10
ページの「リレーショナル・モデルでのデータの削除」を参照）。この場合、Oracleでは、
削除される発注書に属するすべての明細項目が自動的に削除されます。リレーショナルの場
合には、もう 1文の命令を発行する必要があります。

発注書発注書発注書発注書 1001の削除の削除の削除の削除
DELETE
 FROM   PurchaseOrder_objtab
 WHERE  PONo = 1001 ;

Javaを使用したオブジェクトの操作を使用したオブジェクトの操作を使用したオブジェクトの操作を使用したオブジェクトの操作
発注書の例で定義済のスキーマを使用して、Java Database Connectivity（JDBC）APIを使
用するか、または埋込み SQLを SQLJで使用して、データベース内のオブジェクトを操作で
きます。この例では JDBCを使用しますが、両方のコーディングは似ており、オブジェクト
指向プログラムにはどちらの手法も使用できます。

まず、データベース内のオブジェクト型をどれほど忠実に Javaクラスにマップするかを決
定する必要があります。次の項では、2つの選択肢について説明します。

oracle.sql.*クラス（緩い型指定）の使用クラス（緩い型指定）の使用クラス（緩い型指定）の使用クラス（緩い型指定）の使用
この例では、次のことを行います。

� データ型およびオブジェクトを、顧客表から、ORACLE.SQLパッケージで提供されて
いる事前定義されたオブジェクト・クラスにマップします。

� オブジェクト型ごとに 1つのクラスを作成するのではなく、すべてのアプリケーション
論理で 1つのクラスのみを作成します。

� オブジェクトを汎用型 oracle.sql.STRUCTとして、コレクション型を oracle.sql.ARRAY
として、およびスカラー値を oracle.sql.NUMBERなどの事前定義型として扱います。

� STRUCTクラスから属性を動的に取り出し、それを単一の配列に引き込みます。最初の
属性は数値であることなど、クラスの内部詳細を認識し、配列の各要素を権限タイプの
オブジェクトにキャストする必要があります。
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特定のクラスの定義が同じであれば、この手法によって、そのクラスと簡単に相互作用でき
るプロシージャ Javaプログラムを作成できます。

import java.sql.*;
import oracle.sql.*;

public class DefaultMappingDemo
{
  public static void main(String[] args)
  {
    System.out.println("*** JAVA OBJECTS DEMO ***");

  try {
   DriverManager.registerDriver(new oracle.jdbc.driver.OracleDriver());

     Connection conn = DriverManager.getConnection
     ("jdbc:oracle:thin:@stpc90.us.oracle.com:1521:stpc90",
      "scott", "tiger") ;

   Statement stmt = conn.createStatement();

   ResultSet rs = stmt.executeQuery
        ("select value(c) from CUSTOMER_TAB c order by value(c)");

   while (rs.next ())
   {

   // retrieve the STRUCT
   oracle.sql.STRUCT cust_struct = (STRUCT)rs.getObject(1);

   oracle.sql.Datum cust_attrs[] = cust_struct.getOracleAttributes();
   oracle.sql.NUMBER num = (NUMBER)cust_attrs[0];

   // string attribute in Object
   oracle.sql.CHAR name = (CHAR) cust_attrs[1];

   // embedded object
   oracle.sql.STRUCT address_struct = (STRUCT)cust_attrs[2];
   oracle.sql.Datum address_attrs[] = address_struct.getOracleAttributes();
   oracle.sql.CHAR street = (CHAR) address_attrs[0];
   oracle.sql.CHAR city   = (CHAR) address_attrs[1];
   oracle.sql.CHAR state  = (CHAR) address_attrs[2];
   oracle.sql.CHAR zip    = (CHAR) address_attrs[3];

   System.out.println("Number: " + num.stringValue() + ", Name: " + name +
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                      ", Address: " + street + ", " + city + ", " + state +
                      ", " + zip);
   //embedded array
   oracle.sql.ARRAY phone_list = (ARRAY)cust_attrs[3];
   }
   rs.close();
   stmt.close();
  }
  catch (SQLException exn)
  {
     System.out.println("SQLException: "+exn);
  }
  }
}

強力な型指定（強力な型指定（強力な型指定（強力な型指定（SQLDataまたはまたはまたはまたは CustomDatum）の使用）の使用）の使用）の使用
複数の Javaクラスを使用してデータベース・オブジェクト型をモデル化する場合は、強力
に型指定されたモデルを作成できます。すべてのクラスは、いくつかの共通動作を実装し
て、基礎となるデータベース処理を実行します。ここで、クラスを JDBC 2.0 API（SQLData
インタフェース）上でモデル化するか、または Oracleの API（CustomDatumインタフェー
ス）上でモデル化するかを選択します。

SQLDataインタフェースは業界標準に準拠しており、異なるデータベース・システム間の移
植が可能です。CustomDatumインタフェースは JDBCから導出されますが、さらに拡張が
あります。REF、コレクション型および JDBCではサポートされていない、他のオブジェク
ト指向機能をカプセル化できます。

異なるオプションで JPublisherを使用して、どちらのインターフェースにもラッパー・クラ
スを生成できます。

JPublisherを使用したラッパー・クラスの生成を使用したラッパー・クラスの生成を使用したラッパー・クラスの生成を使用したラッパー・クラスの生成
強力に型指定されたモデルでは、スキーマ内の各オブジェクト型に Javaクラスが必要です。
これらのクラスを取得する最も簡単な方法は、Oracleにデータベースから型定義を読み込ま
せ、Javaコードを生成させることです。このためには、JPublisher Toolへの入力として、次
のファイルを使用できます。

SQL SCOTT."ADDRESS_OBJTYP" AS JAddress
SQL SCOTT."CUSTOMER_OBJTYP" AS JCustomerInfo
SQL SCOTT."LINEITEMLIST_NTABTYP" AS JLineItemList
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SQL SCOTT."LINEITEM_OBJTYP" AS JLineItem
SQL SCOTT."PHONELIST_VARTYP" AS JPhoneList
SQL SCOTT."PURCHASEORDER_OBJTYP" AS JPurchaseOrder
SQL SCOTT."STOCKITEM_OBJTYP" AS JStockInfo

ラッパー・クラスの使用方法ラッパー・クラスの使用方法ラッパー・クラスの使用方法ラッパー・クラスの使用方法
すべてのラッパー・クラスは、次の JCustomerに似ています。JCustomerは、データベー
ス・スキーマ内の CUSTOMER_INFO_T型に対応しています。例では、JCustomerの属性の
1つが JAddressオブジェクトであるため、JAddressラッパー・クラスも必要です。

正規の Java I/Oストリームを使用して、この型のインスタンスを読込みまたは書込みでき
ます。追加のメンバー関数を実装するには、JCustomerをサブクラス化して、そのクラスが
再生されるたびにコードが保存されるようにします。

import java.sql.*;
import oracle.jdbc2.*;
import oracle.sql.*;

public class JCustomer implements SQLData
{
  private String sql_type;
  public int custNo;
  public String custName;
  public JAddress address;
  public Array phoneList;

  public String getSQLTypeName() throws SQLException { return sql_type; }

  public void readSQL (SQLInput stream, String typeName) throws SQLException
  {
    sql_type = typeName;
    custNo   = stream.readInt();
    custName = stream.readString();
    address  = (JAddress) stream.readObject();
    phoneList= stream.readArray();
  }
  public void writeSQL (SQLOutput stream) throws SQLException
  {
    stream.writeInt(custNo);
    stream.writeString(custName);
    stream.writeObject(address);
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    stream.writeArray(phoneList);
  }
}

この例では、データベース型のメソッド関数から導出されているメンバー関数を示しませ
ん。そのようなメンバー関数をコールすると、データベース・サーバーとの間でオブジェク
ト・データが移動されるため、通信量が増加します。また、入力および出力パラメータの特
定の規則に従う必要があります。この問題の詳細は、『Oracle8i SQLJ開発者ガイドおよびリ
ファレンス』（オブジェクトおよびコレクション）および『Oracle8i JDBC開発者ガイドおよ
びリファレンス』（Oracleオブジェクト型での作業）を参照してください。

SQLDataインタフェースを使用したサンプル・プログラムインタフェースを使用したサンプル・プログラムインタフェースを使用したサンプル・プログラムインタフェースを使用したサンプル・プログラム
次のプログラムでは、次のことを行います。

� JPublisherによって生成された JCustomerおよび JAddressのクラスを使用して作業しま
す。JAddressは、JCustomerの属性の 1つの型であるため必要です。

� どの Javaクラスがどのオブジェクト型に対応するかを、データベースに認識させます。
たとえば、JCustomerは CUSTOMER_INFO_Tに対応します。その情報によって、
Oracleでは、例にある INSERTなどの SQL文にオブジェクト・データを代入できるよ
うになります。

� 一度、結果セットから JCustomerにオブジェクトをキャストすると、他の Javaクラスの
場合と同様に、そのデータおよび関数にアクセスできます。

� Javaのオブジェクトを更新してから、データベースを更新する SQL文に Javaオブジェ
クトを代入します。

import java.sql.*;
import oracle.sql.*;
import oracle.jdbc.driver.*;
import oracle.jdbc2.*;
import java.util.*;

public class SQLDataDemo
{
  public static void main(String[] args) throws Exception, SQLException
  {
    System.out.println("*** JAVA OBJECTS DEMO : USING SQLData INTERFACE ***");

        DriverManager.registerDriver(new oracle.jdbc.driver.OracleDriver());
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       OracleConnection conn = (OracleConnection) DriverManager.getConnection
                 ("jdbc:oracle:thin:@stpc90.us.oracle.com:1521:stpc90",
                  "scott", "tiger");

       Statement stmt = conn.createStatement();

    //put an entry in the typemap
    try
    {
       Dictionary map = conn.getTypeMap();

       map.put("CUSTOMER_INFO_T", Class.forName("JCustomer"));
       map.put("ADDRESS_T", Class.forName("JAddress"));
    }
    catch (ClassNotFoundException exn) { }

    ResultSet rs = stmt.executeQuery("select VALUE (p) from CUSTOMER_TAB p");

    while (rs.next())
    {
       //retrieve the object using standard API
       JCustomer jc = (JCustomer) rs.getObject(1);
       int custNo = jc.custNo;
       String custName = jc.custName;

       jc.custName = "Geoff Lee";
       PreparedStatement pstmt = conn.prepareStatement
           ("INSERT INTO CUSTOMER_TAB VALUES (?)");
       pstmt.setObject(1, jc);
       pstmt.executeUpdate();

       rs.close();
       stmt.close();
    }
  }
}
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Oracle Objects for OLEでのオブジェクトの操作でのオブジェクトの操作でのオブジェクトの操作でのオブジェクトの操作
Windowsシステム上では、Oracle Objects For OLE（OO4O）を使用して、Visual Basic、ま
たは Excelなどの COMプロトコルをサポートする他の環境で、オブジェクト指向データ
ベース・プログラムを作成できます。

次のすべての例は、データベースに接続する類似したヘッダー・セクションで始まり、それ
ぞれはオブジェクト・データ上の異なる操作の実行方法を示します。

データの選択データの選択データの選択データの選択
次に、SELECT操作を実行するボタンのイベント・ハンドラを示します。

� データベースから行集合を取得します。各行には、いくつかのリレーショナル列および
オブジェクトであるいくつかの列が含まれています。

� CUSTREF列の名前を使用して、オブジェクトであるその値を取り出します。

� ここで、ドット表記法を使用して、オブジェクトの属性にアクセスできます。汎用オブ
ジェクト型 OraObjectとして変数を定義します。OraObjectが実際のオブジェクトでイ
ンスタンシエートされると、対応するオブジェクト型のプロパティをとります。

Private Sub obj_select_Click() 
 Dim OO4OSession As OraSession 
 Dim InvDB As OraDatabase 
 Dim PurchaseOrder As OraDynaset 
 Dim CustomerInfo As OraRef 
 Dim LineItemsList As OraCollection 
 Dim LineItem As OraObject 
 Dim ShipToAddr As OraObject 
 Dim StockInfo As OraRef 
 Dim CustomerAddr As OraObject 
  
 'Create the OraSession Object. 
 Set OO4OSession = CreateObject("OracleInProcServer.XOraSession") 
  
 'Create the OraDatabase Object by opening a connection to Oracle. 
 Set InvDB = OO4OSession.OpenDatabase("exampledb", "scott/tiger", 0&) 
  
 'Select from purchase_tab 
 Set PurchaseOrder = InvDB.CreateDynaset("select * from purchase_tab", 0&) 
    
 'Get the custref attribute from PurchaseOrder 
 Set CustomerInfo = PurchaseOrder.Fields("custref").Value 
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 ' Accessing attributes CustomerInfo object 
     
 'Display custno,custname,phonelist attibutes of CustomerInfo 
 MsgBox CustomerInfo.custno 
 MsgBox CustomerInfo.custname 
  
 'Get address and phonelist attibutes of CustomerInfo 
 Set CustomerAddr = CustomerInfo.Address 
  
 'Display all the atributes of CustomerAddr 
 MsgBox CustomerAddr.Street 
 MsgBox CustomerAddr.State 
 MsgBox CustomerAddr.Zip 
  
 '  Accessing elements of LineItemsList Object 
  
 'Get line_item_list attribute from PurchaseOrder 
 Set LineItemsList = PurchaseOrder.Fields("line_item_list").Value 
  
 'Get LineItem object element from LineItemList collection 
  Set LineItem = LineItemsList(1) 
   
 'Display lineitemno,quantity,discount attibutes 
 MsgBox LineItem.lineitemno 
 MsgBox LineItem.quantity 
 MsgBox LineItem.discount 
  
 'Access stockref attribute of LineItem 
 Set StockInfo = LineItem.Stockref 
  
 'Display stockno,cost,tax_code of StockInfo 
 MsgBox StockInfo.stockno 
 MsgBox StockInfo.cost 
 MsgBox StockInfo.tax_code 
  
End Sub 

データの挿入データの挿入データの挿入データの挿入
次に、データベースから行集合を取り出して、新しい行を追加するプログラムを示します。

� 適切なオブジェクト型のオブジェクトをいくつか作成します。
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� オブジェクトにサンプル値を移入します。

� 発注書表に新しい行を作成し、その列に値を指定します。オブジェクトではない列は、
直接設定できます。オブジェクトである列は、VALUEフィールドを使用して設定する
必要があります。

Dim OO4OSession As OraSession 
Dim InvDB As OraDatabase 
Dim PurchaseOrder As OraDynaset 
Dim CustomerInfo As OraRef 
Dim LineItemsList As OraCollection 
Dim LineItem As OraObject 
Dim ShipToAddr As OraObject 
Dim StockInfo As OraRef 
Dim CustomerAddr As OraObject 
  
 'Create the OraSession Object. 
 Set OO4OSession = CreateObject("OracleInProcServer.XOraSession") 
  
 'Create the OraDatabase Object by opening a connection to Oracle. 
 Set InvDB = OO4OSession.OpenDatabase("exampledb", "scott/tiger", 0&) 
  
 'Select from purchase_tab 
 Set PurchaseOrder = InvDB.CreateDynaset("select * from purchase_tab", 0&) 
    
 '  Step 1  - Creating CustomerInfo ref object 
  
 'select a ref from customer_tab for custono 2 
 Set CustomerDyn = InvDB.CreateDynaset("select REF(C) from customer_tab c 
where c.custno  = 2", 0&) 
  
 'get the CustomerInfo ref object 
 Set CustomerInfo = CustomerDyn.Fields(0).Value 
  
 ' Step 2  - Creating LineItemsList object 
  
 ' Create a new line_items_list object 
 Set LineItemsList = InvDB.CreateOraObject("line_item_list_t") 
  
 ' Create a new line_items object 
 Set LineItem = InvDB.CreateOraObject("line_item_t") 
  
 'set attributes of LineItem object 
 LineItem.lineitemno = 2 
 LineItem.quantity = 15 
オブジェクト・リレーショナル機能を使用したサンプル・アプリケーション 8-47



Oracle Objects for OLEでのオブジェクトの操作
 LineItem.discount = 30 
 LineItem.Stockref = Null 
  
 'set the LineItem to first element of LineItemList 
 LineItemsList(1) = LineItem 
  
 ' Step 3 - Creating ShipToAddr object 
  
 ' create a shiptoaddr object 
 Set ShipToAddr = InvDB.CreateOraObject("address_t") 
  
 'set the attributes of ShipToAddr Object 
 ShipToAddr.city = "Belmont" 
 ShipToAddr.Street = "Continentals way" 
 ShipToAddr.Zip = "94002" 
 ShipToAddr.State = "CA" 
  
 ' Start the AddNew operation on PurchaseOrder dynaset 
  
 PurchaseOrder.AddNew 
   
  PurchaseOrder.Fields("pono").Value = 1002 
  PurchaseOrder.Fields("orderdate").Value = "5/15/99" 
  PurchaseOrder.Fields("shipdate").Value = "6/15/99" 
  
  'set the custref field to CustomerInfo object created in step1 
  PurchaseOrder.Fields("custref").Value = CustomerInfo 
  
  'set the line_item_list  field to LineItemslist object created in step2 
  PurchaseOrder.Fields("line_item_list").Value = LineItemsList 
  
  'set the shiptoaddr  field to ShipToAddr  object created in step3 
  PurchaseOrder.Fields("shiptoaddr").Value = ShipToAddr 
  
 ' Call the update method on Purchaseorder Dynaset which inserts a new row 
 ' in purchase_tab table 

 PurchaseOrder.Update 

データの更新データの更新データの更新データの更新
次に、データベースから行をいくつか取り出して、特定のデータを更新するプログラムを示
します。
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� 単一行を戻す問合せを使用して、発注書を選択します。

� 個々のデータ項目を取得して、その他の表および元の発注書から操作します。

� 更新のために発注書の行をロックし、新しい値を入れます。

Dim OO4OSession As OraSession 
Dim InvDB As OraDatabase 
Dim PurchaseOrder As OraDynaset 
Dim CustomerInfo As OraRef 
Dim LineItemsList As OraCollection 
Dim LineItem As OraObject 
Dim ShipToAddr As OraObject 
Dim StockInfo As OraRef 
Dim CustomerAddr As OraObject 

'Create the OraSession Object. 
Set OO4OSession = CreateObject("OracleInProcServer.XOraSession") 

'Create the OraDatabase Object by opening a connection to Oracle. 
Set InvDB = OO4OSession.OpenDatabase("exampledb", "scott/tiger", 0&) 

'Select from purchase_tab for pono 1002 
Set PurchaseOrder = InvDB.CreateDynaset("select * from purchase_tab where 
pono = 1002", 0&) 

'Create a StockInfo from stock_tab for stockno 1535 
Set StockDyn = InvDB.CreateDynaset("select REF(s) from stock_tab s where 
s.stockno = 1535", 0&) 
Set StockInfo = StockDyn.Fields(0).Value 

'Get line_item_list attribute from PurchaseOrder 
Set LineItemsList = PurchaseOrder.Fields("line_item_list").Value 

'Get LineItem object element from LineItemList collection 
Set LineItem = LineItemsList(1) 

'Start the edit operation on PurchaseOrder dynaset 
PurchaseOrder.Edit 
 
' Set the StockInfo object created in Step1 to stockref attribute 
' of LineItem 
LineItem.Stockref = StockInfo 
PurchaseOrder.Update 
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メソッド関数のコールメソッド関数のコールメソッド関数のコールメソッド関数のコール
次に、発注書を取り出してメンバー関数 TOTAL VALUEをコールし、発注書の一部である
明細項目のコストを合計するプログラムを示します。

� 発注書表から 1行を選択します。結果がオブジェクトとして戻るように、VALUEを選択
していることに注意してください。

� 発注書オブジェクト（結果行の 0（ゼロ）列目）へのポインタを取得します。このポイ
ンタは、後で PL/SQLストアド・プロシージャに渡され、Javaメソッドまたは C++メ
ソッドの SELFポインタをシミュレートします。

� 暗黙的な自己パラメータおよびメソッド関数の戻り値に対応するパラメータのリストを
作成します。各リストに、バインド変数、値、モードおよび型を指定します。

� メソッド関数に対応するストアド・プロシージャをコールして、結果を TOTALVALUE
バインド変数に格納します。

� 結果を使用するには、パラメータ・リストから戻り値を取り出します。

Dim OO4OSession As OraSession 
Dim InvDB As OraDatabase 
Dim PurchaseOrderObj As OraDynaset 

'Create the OraSession Object. 
Set OO4OSession = CreateObject("OracleInProcServer.XOraSession") 

'Create the OraDatabase Object by opening a connection to Oracle. 
Set InvDB = OO4OSession.OpenDatabase("exampledb", "scott/tiger", 0&) 

'Select from purchase_tab 
Set PurchaseOrderDyn = InvDB.CreateDynaset("select VALUE(p)  from 
purchase_tab p where p.pono = 1001", 0&) 

'Get the PurchaseOrderObj 
Set PurchaseOrderObj = PurchaseOrderDyn.Fields(0).Value 

'Create a OraParameter object for purchase_order_t object and set it to 
PurchaseOrder 
InvDB.Parameters.Add "PURCHASEORDER", PurchaseOrderObj, ORAPARM_BOTH, 
ORATYPE_OBJECT, "PURCHASE_ORDER_T" 

'Create a parameter for total_value return 
InvDB.Parameters.Add "TOTALVALUE", "", ORAPARM_OUTPUT 

'Execute a member method 
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InvDB.ExecuteSQL ("BEGIN :TOTALVALUE := 
PURCHASE_ORDER_T.TOTAL_VALUE(:PURCHASEORDER); END;") 

'Display the totalvalue 
MsgBox InvDB.Parameters("TOTALVALUE").Value 
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