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本文从备数据模型下的模式管理问题出筮，讨论了面 向对象数据 牟系统OBMs／IDKE 

(Object—Base Mal：lage'mel'lt System／I~lstitute Of Data and Knowledge Enginee／：ing) 

的数据模式管 理所面临和待解决的复杂语义问题，并阐进了该系统模式管理的外部界面和 

内部实现 

数据模型是数据库的逻辑结构，有其严 

格定义的概念集合。数据模型分别用数据结 

构 数据操作和完整性约束精确地描述数据 

库系统的静态特性、动态特性和数据完整性 

约束 条件 。 

最早晌层次和网状数据模型为了解决应 

用文件系统管理数据所产生的诸如数据跤乏 

独立性和安全性、数据冗余过大等问题，作 

为它们的核心管理之一的模式管理，其中心 

任务在于保证对数据库中 的 数 据 进行独立 

的、完整 的和有效的逻辑描述。为了简化问 

题 ，突出重点，其一般策略是：数据模式一 

次成型，在对应的数据库生命周期内不再 改 

变。 

但是，随着基于网状和层次数据模型的 

数据库系统的广泛应用，其模式管理所用的 

数据模式一次成型、不能改动的策略对数据 

库设计显得过分苛刻。它一方面要求设计师 

花很长时间来设计数据库 尽多尽早地发现 

错误和不当，以降低设计成本；另一方面一旦 

在数据库运行中发现需要修改模式错误，就 

意味着停用旧数据库、重装新 数据库，对用 
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户来说这个环境不太友好。 

七十年代初出现了关系数据库。关系模 

型非 常简明，它用一张二维表来描述宴体及 

实体之间的联系。其数据模式管理的任务除 

了对数据 库中的数据进行描述外，还 允许对 

所定义 的表进行修改。这样就简化了数据库 

的设计工作，为设计师提供了一个更加友好 

的数据库使用环境，在一定程度 也支持原 

型开发。然而，关系模型 的简明性也使得它 

描述的语义范围不可能很宽，无法满足日益 

增多的数据库应用领域(多介质 的OA及CAD 

，ICAM，CASE等)提出的新要求。顺应于形 

势，在 传统数据模型 的基础上 又发展 出了面 

向对象的数据模型。按照[1：中的观 苣，一个 

面向对象的数据库系统必须满足--4、标准： 

首先它必须是一个数据库管理系统， 即具备 

持久性、辅存管理、并发性、恢复和即席 查 

询的功能f其次它还必须是一个面向对象的 

系统，即具备下列八个特性：复杂对象、对 

象标识、封装性、类型崴类、继承性、重载 

和滞后联编、可扩充性及计算完备性。显然 

面向对挈的数据供型可以分别在二个基础上 
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建立，一是在现有的传统数据库上通过扩充 

OO(Object—Oriented，面向对 象)特征得到 

(代表性系统有在INGRES关系数据库上扩 

充得到的POSTGRES系统)，另一 个则是在 

OO环境下建立数据库 特性(代表性系统有以 

Smalltalk为 基 础 的 Gemstone等 )。 从这二 

个标准可 以看出，OO数据 模 型 的语义较之 

传统的数据模型要丰富得多，如包含在继承 

性中的ISA语义、由复 杂 对 象决定的ISP语 

义等都是一般关系模 型 难 以 表达 的。在OO 

模型下的数据模式管理通常要 比传统模型下 

的模式管理任务复杂得多，至少表现在：要 

描述的语义更加复杂且模式动态变化。 

一

、 OBM$IIDKE的O0数 

据囊垂爱数据囊式管理 

面向对象的数据库系统OBMS／IDKE是 

研究用的实验模型，是在分析了国际上目前 

影响较大 的OODBS以后 、在 C“的基础上建 

立起来的。OBMS／IDKE的设计力图满足前 

述二个标准，即5个DBMS特 征 和8个O0特 

征。具体说来，OBMS／IDKE的数据模型除 

了传统数据模型具备的基本特征外，还具备 

如下的OO特征：对象标识(包括对 象外部标 

识 )，复杂对 象 ，对象的封 装性 ，娄、类型 (C” 

提供的基本娄型 、结构及扩充的set类型 )和快 

照(Snapshot：用来存放 查 询 结 果)，多 继 

承，及利用c”实现的重载、滞后联 编， JL 

扩充性和计算的完备性。对整个模型的详细 

说明请参见(17，18j。 

在O]3MS／IDKE模型中，数据模式管理 

晌任务十分复杂。它要描述并管理如下的语 

义关联 

1．ISA关联(继承关联) 

ISA是O0系统类之间的一种最基本的关 

联。它表明了二个类之问这样一种差系：其 

中一个娄 (设为A)是另一个类 (设为B)的子 

类(或类B是类A的超类)。记 作 类A ISA类 

B。类A继承了类B的所有公用属性和动作。 

在OBMs／IDKE中 每个对 象库都有一 

■ 

， 

个公共的超类(直接的或间接的)SUPER—cL 

ASS，它是这个对象库中类 之间构成的层次 

关系的根(或顶点)。 

2。IsP关联(台瘫关聪) 

ISP表示了二个娄之 间这 样一种关系： 

其中一个类的实例对象是另一个类的实例对 

象的一部分。它是O0模型支 持 复 杂对象的 

必然结果。所谓复杂对象就是允许一个对象 

的属性取另一个对象为值或者说允许一个类 

在定义中把一个属性的值域定义成另一个类 

(在我们的摸型中把前者称为主体类，后者 

称为成员类)。这种ISP关 联有 时又称为聚集 

(Aggregation)。 

设M为主体类，A为成 员类，刚M的对象 

Om有四种把A的对象Oa取为 自 己 属性值的 

方式： 

a)排它方式：Oa只作为Om的一部分； 

b)共享方式：Oa是Om的一 部 分，也可 

以是其它对象的一部分； 

c)依赖方式；Oa依赖于Om而存在； 

d)独立方式：Oa独立于Om而存在。 

前二种方式(a，b)和后二种方式(c，d) 

进行两丙 组台 构成四种 有意义的台作语义， 

即排它且依赖的，排它且独立的，共享且依 

赖的，共享且独立的。 

3。R关联(引用关联) 

R关联指的是一个类 使用另一／卜非超类 

的共用属性或动作的情况。因为被引用类的 

某些变化会影响引用娄对信息的正确使用， 

所以这种语义关联必须为数据模式管理程序 

所控制。 

4。N关联(数量关联) 

N关联用来表示非超／子 类关 系的二个 

娄的对象之间的数量关系。像学生和课程二 

个类的对象之间可以定义这种数量关联。这 

种关联的好处在5~--7j面保留了传统数据库 

中的习惯表示，另一方面保证了二个类的对 

象之间在不具备IsA和IsP关 联 但 具备某种 

数量关联的情况下朐数据的完整性。 
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=、．OBMS／lDKE动态囊式蕾 

理曲外部界面和内部实现 

1．内部实现 

(1)模式定义 模式定义的任务主要是 

用数据字典和二个系统文件来记录对象库中 

所有娄的结构、娄之间的语义关联及函数体 

的源代码和目标代码。数据 字典是模式管理 

的核 心。 

在OBMS／IDKE中，数据字典在构造上 

是一个特殊的类，记作DD。这 样 设计的益 

处主要在于系统所管理的内容 (不论是用户 

的还是系统本身的)都以类或对象的统一形 

式出现，从而使得一些处 理 也 可 以统一进 

行。 

系统中的每个对象库对应一个数据 字典 

或DD类的一个实例对象集台。娄DD的第一 

个实例对象是关于DD本身 的 描述，其它的 

每一个对应，或对应于一个用户的类或结构 

(相当于无动作的类)，或对 应于 一咔 系统 

的娄或结构 (如用户权限表等)。 

用户每定义一— 新的类就相当于在系统 

中增加一，{、娄为DD的对象。这 个 对象的属 

性值 包括了对这个新类的结构描述 (类名， 

属性个 数，属性名，动作个数，动作名，⋯ 

⋯ )及这十类与其它类之间的语义关联。 

(2)模式更新 模式更新指的是在对象 

库的运行过程中增加新 自类或对现行类的属 

性或动作进行修改的话动。模式管理程序必 

须保证更新操 作后 对 象 库中的数据的完整 

性。这通常通过一组模式不交式和更新规剐 

来 实现。 

(i)模式不变式(Schema Invariants) 

在OBMS／IDKE系统中，我们构造 J 一担模 

式不变式，对于娄定义的任何变化，对应的 

对象库的类层次结构都必须保证这一组性确 

的 成立 

I1：类层次不变式 

对象库的类层次是一个带根 (一个特辣 

的结点SUPER—CLASS，其它所有类都是它 

的直接或间接子类)的有向无环图。 

l2：名区别不变式 

系统中每一个类的 名 字 必 须是可区分 

的，在整个 系统中不允许出现同名的类。每 

个类中属性名和动作名 (不论是自己定义的 

还是继幂来的)也必须是可区分的。在一个娄 

定义申，除了按规定说 明为overload(重载) 

外，不龛许出现间名的屠洼和动作 

I3：全缝承不变式 

一 个娄必须继蘑其超类的所有属性相动 

作，除非(a)全继季导致了上述I2不 成 立或 

(b)多继承时 多 十超类的属性发生 冲突，这 

时对多个超类按规定顶序进行处理。 

(ii)更新规卿 模式不 变 式对保证模式 

更新操作的正确性起指导作用。具体的是用 

几组规 则来对模 式进行 维 护。 

第一组 名冲突解决翘则 

趣列1．1 如果定 义一个 娄耐，类名与 

系统中已定义的类名发生冲突，则按出错处 

理，要求重新命名。 

翘莉1．2 如果一个类的 属性 或动作的 

命名与该类中其他属性或动作发生名冲突， 

则按重名错处理，要求重新命名。 

规卿1．3 如果一个类的 属性 或动作与 

从超娄继承来的属性或动作发生名冲突，则 

用该娄定义的属性或动作阻止超类的同名属 

性或动作的作用并向下传递继承。 

规刚1．4 如果一个 粪有 多巾超娄，这 

些超类闻的属性或动作有相同的名字，则按 

超类的顺序来继承，继承在顺序链前面的超 

娄的属性或动作。 

第=组 类层次修改规刷 

规刘2．1(节点增加规则) 定义 叶 新 

的粪，加八到类屠次中时，规定其只能成为 

类层次的叶子，即要求这个类的超类必须或 

只有OBJECT或用户在定义该 娄之前已经定 

义。者该娄还含有台成关联 (即它是一个复 

杂类)，那 么其成员类必须是已经定义了的， 

或者与该粪一起定义，这时先生成成员类的 

定义。 

规剐2．2( 电删除规州) 删除一个已 
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定义的娄，要求只能从类层次的 叶 子 上 进 

行 若一个类要从类层次中删除，必须满足 

下列条件： 

a：该类无子类，若存在 子类 则首先要 

删除其子类。 

b；该类无关联，若存 在 与其它之间的 

关联则先删除关联。 

类一旦删除后，所有属于该类的对象被 

自动清 除，空间随之释放。 

规喇2。3(增加一条边) 如 果一个类A 

要成为另一个类B的超类，受叮要求该关联的加 

八不能在类层次中出 现 环。A作为B的最后 

一 个超类 (即从超类链的尾部增加)。 

规删2．●(删除一条边) 如果A是B的唯 

一 超类，A从B的超类集中删除后，B将立即 

成为A的每个超类的子类，B的 超类次序同A 
一

样。 

规卿2．5(增加关 联 规则， 如果已定义 

的类之间要建立关联，则要求这两个类的相 

应属性没有数掘，增加关联的属性是自定义 

属性。否则操作不允许进行。 

规删2．6(删除 关联 规则) 如果对于定 

义有关联的娄，要删除这个关联，可 以直接 

进行 。 

第三组 类修改规删 

规删3．1(增加 属性 规则) 如果对已经 

定义的类增加新属性，则要求该属性与该类 

的其它属性 发生 名冲突。否 则 按规则1．2 

处理。若该属性与 其 超 类 的属性发生名冲 

突，则按规则1．3处理 

规删3。2(增加 动作 规则) 如果对已定 

义的类增加新的动作，则要求该动作不能与 

该类的其它动作发生名冲突。否则按规则1．2 

处理。若该动作 与其 超 类 的 动作发生 名冲 

突，则按规刚1．3处理。 

囊捌3。3(性喷修改 规则) 对于类的属 

眭千u动作，允许将PRIVATE (私有)型的改 

为PUBLIC(公有)型的。匣之 不 允许。对一 

个超类的继承 若 为PRIVATE型的，可阻改 

为PUBLIC型。反 之不允许 

● 

第四组 性且}传播规删 

规删4．1 当一个类中 的属 性或动作的 

性质发生变化后，这种变化将传播到该类的 

'所有继承其属性或动作的子类。除非这些性 

质在子类中已经重新定义了。 

规剐4。2 对于名字的 修 改和新增加的 

属性或动作，仅传播到那些不发生冲突的予 

类，如果发生了冲突则按名冲突规则解决。 

2．井部界面 

在OBMS／IDKE~~，我们把模式的更新 

操作分成二大类：一娄是修改娄层狄图中的 

节点及边，包括增、删结点和边；另一类是 

修改类层次图中的节点的内容，包括增加属 

性、操作及一些性质。 

用户可以在OBMS／IDKE的系 统 环境 

下，用专用的ODPL语言 中的DDL语句来刘 

模式进行更新。 

倒， 在类层次申插八 一个在 提。脚EcT下的 

新类per8Dn。 

OBMS／IDKE>$CLASS pe,r~on 

例2 在类层次中插八一十新类student，Ks— 

tudcnt ISA t~rson。 

OBMS／IDKE> $CLASS student；PUBLIC per— 

so豇 这条语句执行后，从系统内 部的 类层次上 

看有如下结构 

SUPER—CLASS 

pers

／
on ； ． · · · ·、● ● 

} 

student 

例3 我们还可以在 根StlPER-CLASS下插入 

另一个新类~ourso 

OBMS·／IDKE>$CLASS cour~ 

啻!『4 在倒2的student的定 必 申，我们除了可 

说明student和类 r8on之 间具 有ISA关联外， 

还可以说明eourf~和student之间 具 有LSP关联。 

OBMS／IDKE>$CLASS student：PUBLIC pc— 

rSOn 
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$eo~Tse 

I 

即c伽T吕e和student在内部有 如下 的台成关联 

(Aggregation)图： 

Student 

／  ” 

● ● ● L(J LIrse Iii、 ● ● 

剖5 在类student可 增女 一个新的属性 不 

及格的课程 

OBMS／IDKE> S ADDATTR student 

$co~rse as-fail{ 

每当用户进行一次模式更新，系统内部自动弱 

用相应的规则进行检查以保证三大不变武的成立。 

兰、结柬语 

OBMS／IDKE是为了更加 全面 深入地 

研究面向对象数据库而 建 立 的 一十实验模 

型。在这个实验模型的动态摸式管理方面参 

照了国际上目前一些较成功的面向对象数据 

库管理系统的相应内容，~llGernstone，OR— 

ION，POSTGRES等。与这些系统相比，我 

们的实验模型有 自己的独 到之处， 尤其在语 

义关联及更新操作给这些关联产生的影响方 

面作了更为深八的讨论和考虑。OBMS／ID- 

KE系统支持复杂对象、对 象 标识、对象的 

封装性、多继承、类型 及类和 快照、重载及 

滞后联编、可扩充性、计算的完备性 支持 

继承语义(ISA)关联 、台成 语义(ISP或Ag～ 

gregation)关联 数量语 义关联和引用语义 

荧联，支持对类层次中的结点、边和结点的 

内容进行动态更新 。 

整个研究工作尚未结束，关手更新方倒 

的一些特殊技术和策略，其使用的效果还需 

怍进一步的实验。我们期待有关问题的讨论 

能在以后与大家见面。 
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