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2.1 IBM Informix Dynamic Server
IBM Informix Dynamic Server(IDS)는 단일 서버 아키텍쳐로서, 다중 스레드(Multithread)를 지원하는 데이터베이스 서버입니다. 단일 프로세서 구조, 대칭형 다중 프로세서(SMP), SMP 클러스터와 MPP(Massively Parallel Processing) 의 성능을 적절히 활용할 수 있도록 설계되어 데이터베이스의 확장성, 관리 능력 및 성능면에서 획기적인 기능을 제공한다. 
2.1.1 단일 서버 아키텍쳐

IBM Informix Internet Foundation(Foundation)은 UNIX, Linux, 윈도우 NT 상에 단일 서버 아키텍처를 적용함으로써 고객들이 현재의 요구 사항에 가장 잘 부합되는 운영 환경을 선택할 수 있도록 한다. 인포믹스는 향후 성장을 지원하기 위해 모든 지원 운영 체제를 위한 기능 패리티를 제공해 원활한 데이터베이스 및 애플리케이션 마이그레이션을 보장한다. 또한 모든 Foundation의 컴포넌트는 각 운영 환경과 완벽하게 통합됨으로써 애플리케이션 서비스가 LAN과 OS 서비스로 자연스럽게 확장되도록 한다. 예를 들면, Foundation은 윈도우 NT상에서 고유 윈도우 NT 스레드, 비동시성 디스크 및 네트웍 I/O 드라이버를 완벽하게 활용하며 윈도우 NT 레지스토리, 이벤트 로그, 기타 다양한 윈도우 NT 서비스와 통합할 수 있다. Linux상에서는 아파치(Apache) 통합, HOWTO, RPM, ESQL/C, ODBC 등과 같은 기능을 지원한다.

Foundation은 단일 서버 아키텍처를 구현함으로써 모든 형태의 데이터 및 기능을 통합하도록 확장할 수 있다. 이러한 중앙 집중적인 서버 구축을 통해 트랜잭션의 일관성, 데이터 무결성이 보장될 뿐만 아니라 데이터 관리 및 관리 작업이 단순화된다. 또한 하나의 서버 만이 연관되어 있기 때문에 옵티마이저는 멀티데이터 타입 질의를 위한 최적화된 실행 패스를 결정할 수 있으며 이를 통해 보다 나은 질의 성능을 이끌어 낼 수 있다. 

다른 경쟁 데이터베이스 관리 시스템은 상이한 데이터 타입을 관리하기 위해 다중 서버를 연결하는 미들웨어를 이용한다. 이러한 솔루션의 경우, 네트웍의 문제는 성능 상의 문제 뿐만 이니라 네트웍의 문제로 인해 데이터에 문제가 발생해 트랜잭션 일관성 및 무결성이 손상을 입을 수도 있다.

2.1.2 멀티스레드 데이터베이스 서버

IDS는 강력한 멀티스레드 데이터베이스 서버로 데이터베이스 확장성, 관리 기능 등을 지원하며, 유니프로세스, SMP(Symmetric Multiprocessor), SMP 클러스터, MPP(Massively Parallel Processing) 아키텍쳐등을 활용한다. IDS의 핵심 기술은 DSA(Dynamic Scalable ArchitectureTM)를 기반으로 한다. DSA 에서는 분산형 엔터프라이즈 환경을 지원하는 병렬 데이터베이스 아키텍쳐를 제공한다. DSA 를 통해 대규모의 복잡한 데이터베이스를 관리할 수 있으며 전반적인 시스템 성능과 확장성을 실질적으로 개선할 수 있다.
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<IBM Informix Dynamic Server는 클라이언트의 요구에도 응답할 수 있는 가상 프로세서라

 불리는 데이터베이스 서버 프로세서의 구성 가능한 풀(pool)로 구성된다. >

IDS의 핵심 구조는 내장된 다중스레드와 병렬 처리 성능을 제공하기 위하여 설계되었다. 이에 기초가 되는 DSA(Dynamic Scalable Architecture) 구성은 접근 가능한 모든 시스템 자원을 가장 효율적으로 사용한다.

IDS는 데이터베이스 서버 프로세스(가상 프로세서)에 동적으로 구성 가능한 풀을 채용하는 한편, 대규모 작업의 신속한 처리를 위하여 이들을 단위 작업으로 나눔으로써 데이터베이스 시스템의 규모를 적정하게 구성할 수 있는 특성을 지니고 있다. 이러한 가상 프로세서는 MCT(Multiple Concurrent Thread)를 이용하여 사용자의 요구와 단위 작업을 병렬로 스케쥴하고 관리한다.

· 다중스레드(Multi-thread)
IDS는 클라이언트 요구에 응답하기 위해 UNIX 프로세스를 띄우지 않고 더욱 경량의 메카니즘인 스레드를 생성한다. 하나의 스레드는 데이터베이스 서버 프로세스 내의 개별 작업을 대표하는 하나의 순차적인 통제의 흐름이다. 하나의 스레드는 각 클라이언트 세션별로 생성되고 많은 스레드는 가상 프로세서의 풀을 통해 병렬로 실행 가능하다. 여기서의 가상 프로세서는 물리적인 프로세서와 같다. 하나의 스레드와 다중스레드 가상 프로세스와의 관계는 데이터베이스 서버 프로세스와 운영 시스템과의 관계와 같다.
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(  스레드는 SQL문을 처리하는 작업의 단위 (sequence of instructions)
(  스레드는 운영체제에 대한 의존도나 요구 사항이 적음

(  스레드 = 경량의 프로세스

(  스레드를 사용하므로 더 적은 프로세스로 같은 양의 작업을 처리(Fan-In) 
(  한 사용자가 자신의 작업을 위해 더 많은 프로세스 사용 가능(Fan-Out)
(  멀티 스레드 구조는 사용자 수 증가에 따른 시스템 자원 요구량이 적음

(  여러 사용자의 접근으로 더 많은 자원이 필요할 때 동적으로 할당 : 
   시스템 자원  의 최대 활용 
· 가상 프로세서(Virtual Processor)
IDS는 활동 스레드의 관리 및 스레드 간의 효율적인 전환을 위하여 가상 프로세서를 사용합니다. 스레드는 최초의 사용 가능한 가상 프로세서에 의해 생성되고, 대기 상태가 되며, 서비스된다. 이에 따라 하드웨어의 효율적인 활용이 보장되고, 병목 현상이 없어지는 것이다. IDS의 가상 프로세서는 MCT(Multiple Concurrent Thread)를 효율적으로 조정하기 위한 지능적 기능을 한다.

스레드 스케쥴러는 데이터베이스 오브젝트와 알고리즘에 대한 깊이 있는 지식을 이용할 수 있어서, 범용 운영 시스템에 비해 보다 세련된 스케쥴링을 제공한다. 

한 스레드가 자원을 할당 받기 위해 대기 상태에 있을 경우, 가상 프로세서는 다른 스레드를 위하여 작업할 수 있다. 이러한 유연성 덕분에 IDS는 적은 수의 UNIX 프로세스로 다수의 사용자를 관리할 수 있다. 이것은 각각의 가상 프로세서가 다수의 사용자 요구에 반응할 수 있기 때문에 가능하다. 많은 가상 프로세서가 사용자 요구에 반응하도록 생성되지만, 이것은 사용자에게는 하나의 데이터베이스 서버처럼 보인다. 
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< 하나의 가상 프로세서가 다수의 사용자에 응답합니다 >

필요한 UNIX 데이터베이스 서버 프로세스의 수가 상당히 절약되기 때문에 운영 시스템 내부의 작업간의 문맥 교환(Context Switching)이 보다 적어진다. 이에 따라 IDS는 운영 시스템에 의해 통상 부과되는 대부분의 성능의 제한 및 부담을 극복할 수 있다. 그리고 IDS는 전체적인 시스템 성능에 불리한 영향을 주지 않고, 유사 프로세서 같은 하드웨어 공급 업자들이 제공하는 특별한 스케쥴링 기능을 이용할 수 있다.
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            <다수의 가상 프로세서가 한 사용자 요청을 처리한다.>
· 가상 프로세서 클래스 
실행 효율성과 융통성 있는 튜닝을 위하여 가상 프로세서는 클래스로 그룹화되며, 각 클래스는 CPU 작동, 디스크 I/O, 클라이언트/서버 통신 및 관리 작업등과 같은 특정한 기능을 위해 최적화된다. 가상 프로세서를 클래스로 나눔으로써 IDS는 효율적으로 작동을 스케쥴하고 우선 순위를 정할 수 있다.
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<가상 프로세서는 특정 기능에 대해 최적화되어 있는 클래스로 구분된다.>
스레드는 상응하는 클래스에 있는 가상 프로세서에 걸쳐 투명성 있게 스케쥴된다. 사용자는 특정 시스템 상의 특정 유형의 작업 부하를 처리하기 위하여 개별 클래스내에 충분한 가상 프로세서를 가지는 자신의 시스템을 구성할 수 있다. 그리고 가상 프로세서의 풀은 온라인으로 손쉽게 조정될 수 있기 때문에 사용자는 개별 클래스내의 가상 프로세서 수를 빠르게 조절할 수 있고, 과중한 활동이나 작업 부하의 혼합 시기를 조정, 변경할 수 있다. 

가상 프로세서의 클래스는 다양하며, 이 중에서 가장 중요한 것은 CPU 클래스이다. 이것은 CPU 프로세싱 요구가 제시될 때마다 증가될 수도 있고, 감소될 수도 있다.   

CPU 프로세싱의 대기 행렬이 길 경우, 사용자는 CPU 가상 프로세서를 동적으로 시작하여 시스템 상의 어떤 사용자도 방해하지 않고 병목 현상을 해소할 수 있다. 

클라이언트의 요구를 처리하는 데 필요한 가상 프로세서의 수는 종종 예측할 수 없기 때문에 IPX/SPX, TCP/IP, 공유 메모리 등과 같은 클라이언트 서버 통신 프로토콜용 가상 프로세서 클래스들은 IDS를 사용하여 클라이언트 통신을 처리하도록 구현될 수 있다. 시스템에 광 매체 저장 장치를 추가할 필요가 있을 경우, I/O 프로세싱을 처리하기 위해 광 매체 가상 프로세서 클래스를 추가할 수도 있다.
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· 동적인 공유 메모리(Dynamic Shared Memory)
IDS에 의해 사용되는 모든 메모리는 가상 프로세서의 풀 간에 공유된다. 이런 방식으로 Dynamic Server는 클라이언트의 요구를 좀더 편리하게 처리하기 위하여 더 많은 메모리를 자체의 공유 메모리 풀에 자동적으로 추가하도록 구성될 수 있다. 

IDS의 공유 메모리는 단편화(fragmentation)를 최소화하기 때문에, 시간 경과에 따른 메모리 활용의 저하를 막아준다. 초기 할당 이외에 공유 메모리 세그먼트는 필요에 따라 큰 청크(chunks)로 자동적으로 추가되거나, 데이터베이스가 수행 중인 동안에 관리자에 의해 추가될 수 있다. 메모리 관리 시스템은 또한 메모리를 모두 사용한 경우, 메모리 세그먼트를 자동적으로 증가한다. 사용자 세션이 끝났을 때, 사용되던 메모리는 할당 해제되어 다른 세션에 의해 재사용된다. 따라서, 데이터베이스에 할당된 메모리를 해제하여 운영 시스템이 사용할 수 있다. 그러므로 사용자 스레드는 가상 프로세서 간에 쉽게 이동 가능하므로, 사용자의 수가 증가하더라도 IDS의 적정 규모 유지 기능에는 변함이 없다. 

IDS는 스레드가 실행하는 기능에 대한 비공유 데이타를 저장하기 위하여 공유 메모리의 가상 부분에 영역을 할당한다. 이 영역을 스레드 스택이라 부른다. 이 스레드 스택은 사용자 세션의 상태에 대한 정보를 보관한다. 이렇게 하여 가상 프로세서가 동일한 코드를 동시에 실행하는 다른 스레드에 의해 손상되지 않도록 스레드의 비공유 데이터를 보호할 수 있게 된다. IDS는 회귀적 저장 프로시져(recursive stored procedure)와 같은 특정 작동에 대한 스택을 동적으로 증가한다.
· 병렬 처리 (Parallel Processing)
시스템 자원을 보다 효율적으로 사용할 수 있도록 IDS는 대규모 작업을 단위 작업으로 나누어 각각의 CPU 와 디스크에서 병렬로 수행함으로써 복합적인 연산 수행 시간을 현저히 줄일 수 있다. 예를 들어, 다중 테이블 결합과 같은 경우 업무를 시스템상의 사용 가능한 모든 가상 프로세서들과 다중 데이터베이스 단위 작업으로 나누어 병렬로 수행한다. 
· 비동기 I/O (Asynchronous I/O)

I/O 는 데이터베이스 처리 중에 가장 느린 부분으로 IDS는 I/O 의 처리 속도를 증대하기 위하여 자신의 비동기 I/O (Asynchronous I/O) 패키지( 또는 가용할 경우 운영 시스템의 커널 AOI)를 사용한다. IDS의 가상 프로세서들이 사용자의 I/O 요청을 비동기적으로 처리하므로, 가상 프로세서는 I/O 작업을 위하여 기다릴 필요가 없다.
· 선행 읽기(Read Ahead)

테이블 또는 색인의 순차적인 검색에 있어서 IDS는 공유 메모리상의 현행 페이지들을 처리하면서 몇몇 페이지들을 비동기식으로 디스크로부터 미리 읽도록 구성할 수 있다. 이러한 기능을 이용함으로써 응용프로그램이 디스크 읽기를 위해 기다리는 시간이 짧아지므로 처리율이 일정하게 유지된다.

· 고도의 트랜잭션 처리

· 병렬 데이터 질의 (Parallel Data Query) 기술을 통한 최상의 의사 결정 지원

· 뛰어난 가용성

· 데이터의 무결성

· 메인 프레임급의 관리 능력

· 그래픽컬 모니터링 툴

· 멀티미디어 지원
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Foundation은 업계 최고의 확장성과 성능을 발휘하는 객체-관계형 데이터베이스 관리 시스템 아키텍쳐를 제공하여 데이터베이스 환경 내에서 이러한 서비스를 제공할 수 있도록 한다. 이 아키텍쳐를 통해 인포믹스는 기업의 다양한 데이터 형태, 업무 로직, 기종 데이터를 단일 통합 시스템으로 통합하는 분야에서 선두의 위치를 지켜올 수 있다. 데이터베이스 기술을 선도하는 인포믹스는 IT 산업 전반에 걸친 새로운 차원의 혁신적인 응용프로그램 개발에 대한 요구를 수용할 수 있도록 한다. 최대의 확장성 및 성능과 유연성을 제공하는 Foundation은 웹과 내용 관리 응용프로그램, 분석적 데이터 마트, 혁신적인 OLTP 응용프로그램을 위한 이상적인 구조를 제공한다
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Foundation은 현재의 필요에 따라 데이터베이스 작동을 조절할 수 있고, 시스템 전체를 보다 능률적으로 관리하며, 데이터 블레이드 모듈을 사용하여 데이터베이스 핵심 성능을 확장할 수 있다.  데이터 블레이드 모듈은 신규 자료형을 신규 함수와 신규 데이터 인덱싱(또는 액세스) 메소드를 결합한 것으로 파트너와 고객에 의해 생성될 수 있다.

· 객체 관계형 데이터베이스 시스템 (ORDBMS)
지식 관리나 멀티미디어 관리 시스템 구축을 위해서 데이터베이스는 반드시 필요한 컴포넌트로서 작용하고 있는데, 기존 관계형 데이터베이스를 이용하여 관리/조작하기는 어렵다는 것을 누구나 인지하고 있는 사실이다. 따라서, 효율적인 시스템을 구축하기 위해서는 객체 관계형 데이터베이스 기술이 최적이다. 객체 관계형 데이터베이스 기술이 제공해야 하는 특징을 다음과 같다.




· 데이터 타입 확장성 지원
새로운 데이터 구조를 표현할 수 있는 특징으로, 데이터 타입 확장 능력과 더불어 확장 타입에 대한 API 지원, DB 엔진 옵티마이저의 인식, 인덱스 구조의 인식 그리고 내용-기반(content-based)의 검색을 지원하는 질의어, 질의 최적화 지원과 DBMS 의 트랜잭션 관리, 데이터 무결성, 데이터 복구, 사용자-정의 데이터 타입 및 함수를 지원할 수 있는 능력을 의미한다.

· 복합 데이터 타입의 지원
데이터 타입 확장으로 복합 데이터 관리를 분류할 수 있지만 제3업체가 제공하는 솔루션과 같은 특정 데이터 타입(예: 텍스트, 이미지, 공간데이터 등)을 본질적으로 지원해야 한다.
· 객체-지향 개념의 지원
데이터에 대한 클래스, 방법(method), 계층구조, 캡슐화, 상속성 등의 지원과 함수와 무결성에 대한 제한(constraint), 그리고 참조(reference)와 객체-ID(OID)에 의한 데이터 액세스를 지원해야 한다.

· 플랫폼 집중성(convergence) 지원
각 플랫폼별로 동일한 DBMS Code-line을 제공함으로써 High-end 어플리케이션에 필요한 자원 확장성(scalability)을 지원하는 것으로, 사용자-정의 데이터 타입/함수, 계층 구조, 포인터, 상속성 등에 적용할 수 있어야 한다. 또한 질의 병렬성과 더불어 사용자-정의 함수에 대한 병렬성 역시 지원되어야 한다.

· 성능, 보안, 확장성, 신뢰성 지원
정의된 방법/함수에 대한 클라이언트 실행, 상이한 데이터 타입에 대한 추가적인 인덱스 구조, 질의 최적화, 객체 계층구조에 대한 동시성 제어 등에 대한 성능, 보안, 확장성, 신뢰성의 지원을 의미한다.

· 상호 운영성 인프라 지원
다른 데이터 소스 액세스를 위한 게이트웨이, 외부 파일 시스템과의 연결, 데이터 이중화 도구, 객체-관계형 매핑 도구 등의 연결 기능을 지원해야 한다.

· 개발 도구 지원
추가적인 언어, 개발 도구, 스키마 브라우저, 질의 생성기, 보고서 작성기, 객체-관계형 매핑 도구, WWW-기반의 개발 도구 및 브라우징 도구 등의 지원을 의미한다.

· 관리 및 사용의 용이성 지원
DBMS에서 제공하는 관리 도구 및 제 3의 업체가 재공하는 관리 도구를 쉽게 설치하고 이용할 수 있어야 한니다.

· Universal Data 옵션의 객체 관계형 특징
Foundation이 ORDBMS로서 지원하는 특징을 개략적으로 설명하면 아래와 같다.:

· 복합 객체를 지원하도록 기존의 관계형 모델을 확장

· SQL-92 표준에서 정의하고 있는 단순 데이터 타입 뿐 만 아니라set, array, row type과 같은 복합 객체를 표현하기 위한 데이터 구조를 정의할 수 있는 다양한 데이터 타입 지원

· 복합 객체를 조작할 수 있는 사용자-정의 함수 지원

· 다양한 액세스 방법(Access Method)으로 데이터 유형별로 적합한 액세스 방법을 적용하여 복합 객체 처리에 대해서도 높은 성능 유지
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· 객체-관계형 데이터 구조 지원
Foundation은 데이터 베이스 내부에서 작용하는 임의의 복합 객체를 생성할 수 있는데, 이러한 객체 타입 정의는 테이블이나 컬럼을 정의하는데도 사용할 수 있다. 그러므로써, 한 테이블에 있는 특정 단일 컬럼이 DBMS 내부에서 실행되는 함수가 인식할 수 있는 구조를 포함할 수 있다. 예를 들어, point 데이터는 point_type의 컬럼에 저장할 수 있고, polygon 데이터는 point_type의 array로 저장할 수 있다. Informix Server는 사용자가 새로운 데이터 타입을 정의 할 수 있도록 하고 있는데, 사용자-정의 데이터 타입은 “DISTINCT” 타입과 “OPAQUE” 타입으로 정의할 수 있다. Distinct 타입은 기존 내장 데이터 타입을 기반으로 타입의 행위를 내장 타입과 구분하여 정의하는 경우 사용할 수 있고, Opaque타입은 C언어에 기반을 두고 완전히 새로운 타입을 정의하는 경우에 사용할 수 있다. 이밖에도 타입 상속을 지원하여 부모 타입 구조를 자식 타입으로 상속할 수 있다.

· 객체-관계형 액세스 방법(Access Method)지원
Foundation은 복합 데이터를 효율적으로 검색할 수 있는 다양한 액세스 방법을 재공하고 있다. 예를 들어, R-Tree는 공간 데이터에 대한 인덱스 생성 및 빠른 검색을 위해 제공되어 B-Tree와 달리 n-차원의 공간 데이터에 적용할 수 있다.

또한 차별화 된 액세스 방법과 더불어 각 함수의 실행 결과에 대해서도 인덱스를 생성할 수 있는 함수 인덱스(functional indexing)를 제공하여 질의 결과에 대한 보다 빠른 액세스 시간을 제공하고 있다.
· 객체-관계형 언어 지원
Foundation은 사용자-정의 함수를 완벽하게 지원하고 있다. 사용자-정의 함수는 SQL이나 보다 복잡한 처리를 위해 C 언어로 작성이 가능하다. 한 번 작성된 사용자-정의 함수를 서버함수로 등록하면 서버 함수는 SQL-92 표준 질의어 확장으로 작용한다. 또한, 사용자-정의 함수는 모든 어플리케이션 개발자가 사용할 수 있다. Foundation의 SQL 확장은 사용자 확장을 지원하는 SQL-3 표준을 만족하는 특성이다. 사용자-정의 함수 지원은 다음과 같은 장점이 있다.
· 서버에서 일괄적으로 함수를 관리함으로써 동일한 함수를 재사용.
· 서버에 저장되어 있는 관련 데이터와 밀착되어 위치함으로써 높은 성능 특성.
· SQL을 통해 액세스가능한 함수를 만들 수 있어 개발자에게 친숙한 인터페이스.

Foundation은 어떠한 형태의 데이터에 대해서 어떠한 일이든 수행할 수 있도록 누구나 확장할 수 있는 단일의 객체-관계형 데이터베이스 서버이다. 단일의 데이터 베이스 서버란 의미는 기존의 데이터베이스 응용프로그램 개발자에게 친숙한 SQL 인터페이스를 변화 없이 제공하여 빠른 개발이 가능하고, 단일 서버 내에서 모든 종류의 데이터를 인식하고 최적화함으로써 응용프로그램의 빠른 성능을 보장하고, 데이터 소스를 단일화하여 데이터베이스 관리가 간편하다는 것을 의미한다. 그리고 관계형 특징을 지원하고 있는데. 어떠한 형태의 데이터에 대해서 트랜잭션과 복구가 발생했을 때도 데이터 무결성을 보장할 수 있고, 이기종 혹은 동일 데이터베이스에 대한 연결 기능을 이용하여 기존의 레거시 데이터를 그대로 이용할 수 있다. 이러한 특징은 관계형 서버가 제공하던 성능과 자원 확장성을 이용할 수 있음을 의미한다. 또한 누구나 확장할 수 있다는 것은 인포믹스가 제공하는 데이터블레이드 기술을 이용하는 것으로 기존의 데이터베이스와 관계없이 독립적인 솔루션으로 제공되던 기술을 데이터블레이드 개발자 키트를 이용하여 데이터블레이드화 함으로써 서버에 플러그-인하여 독립 솔루션을 데이터베이스 서버 내부로 끌어들여 서버의 기능을 확장할 수 있음을 의미한다. 따라서, 일반 사용자라도 보유하고 있는 솔루션이나 ‘know-how’가 있으면 이를 데이터베이스 서버를 확장하는데 충분히 활용할 수 있다. 이러한 확장으로 응용프로그램의 코딩을 단순화할 수 있고, 서버에서 필요한 기능을 실행함으로써 응용프로그램의 성능을 높일 수 있다.
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· 복합 자료형과 사용자 정의 자료형
데이터블레이드 모듈의 기본 구성 요소는 새로운 사용자 정의 자료형 모음이다. 사용자 정의 자료형은 응용프로그램 영역을 지원하기 위해 정의된 새로운 자료형이다. 모든 자료형은 핵심 서버에 의해 관리되어 최고 수준의 성능과 확장성을 제공한다. 내장 자료형과 동일하게 사용자 정의 자료형을 취급한다. 사용자 정의 자료형의 값은 데이터베이스에 저장되고 질의나 함수 호출로 검사되며, 데이터베이스 함수에 인수로 전달되어지고, 핵심 내장 자료형과 동일한 방법으로 색인된다.

· 상속성
상속은 ER 모형상의 일반화(generalization)에 대해 별도의 redundancy 없이 물리 모형으로 대응시키며 일관성과 재사용을 향상시킨다.

· 다형성
Function overloading으로 구현된 객체 지향 속성 중 하나이다.
객체의 행위(behavior)를 일반화하고 특히 상속성에 의해 정의된 데이터 모델의 연산자(operation) 정의에 대한 복잡도를 감소시키며 변경, 삭제 시 일관성을 유지하는데 유용하다.

· 캡슐화
객체 지향 방법론에 의한 정보시스템 설계 시, 캡슐화에 대한 범위는 DBMS에 국한된다. DBMS는 하나의 객체(즉 component)로써 DDL(Data Definition Language)와 DML(Data Manipulation Language)을 method로써 정의하며 이는 SQL로 구현된다. 따라서 내부를 구성하는 객체에 대한 method를 인터페이스로 정의하는 것은 정보 차단(information hind) 차원에서 의미가 없다.
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