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摘 要 This paper suggests an obieet—oriented en~ity—relationship based data modelling method． 

ologytwhich consists of three modelling steps·that is·structural modelling—operational modelling 

and logical mod elling．The mapping rules from OOER model into object-oriented data model are 

presented， 

关键调 Entity·relationship model，Obieet·orient~,d methodology．Data modelling．0-(3 data mod． 

e1．o．O database． 

1．引 言 

面向对象数据库在诸如 CAD／CAM．CASE，AI 

以及 ls等领域有着广泛的应用前景，然而对于同时 

建模结构和行为并具有复杂的类分层结掏和聚集结 

构的面向对象敦据摸型．其数据库的设计问西变得 

饭为复杂．究其原固是．面向对象数据摸型尽管具有 

报强的建摸能力t但在概念级使用它进行建模存在 

若干问题，①面向对象数据模型的动态行为能力通 

常是用过程式语言来描述的，这使得在慑念级说 明 

方法非常困难叫}@在面向对象数据模型中缺乏对 

联系蓍(念的显式 表示．往往不利于在概念级建棋【T]． 

实体一联系模型(ER)是广{乏采用的一种反映现 

实世界的建摸工具．在ER横翟中一对象之同前联系 

和完整性约束可 以直观 ．直然地表示出来 ．粪分屉结 

构和继承性可以按与面向对象数据模型类似的方式 

来定义．在动态行为方面，近年来^们对 ER模型进 

行了多种扩充．引入了动态行为的描述[s-12．使之成 

为可用于对数据库的结倚和行为两方面建横舶数据 

模型．采用这佯的模型进行数据建模，不仅可以避免 

面向对象数据摸型存在的上述问题，而且也为进一 

步的数据库设计提供了较好的基础．通过一组映射 

规则·可以较窖易地获得以面向对象数据模型为基 

础的数据库漠式。 

本文提 出了一种基于面 向对象实体一联系模 型 

(OOERM)的 数据 建模 方 法t这 种 方法 使 用 OO— 

ERM作为信息系统的概念设计工具．把数据建摸过 

程按不同级别分为三个不同的建模步骤．即结构建 

摸、操作建攥及逻辑建模 。下面 ，首先介绍这一数据 

建摸方法学，然后分别讨论采用 OOERM 对信息系 

统进行结构建模和操作建摸的建模技术．最后，给出 

了从OOERM映射到面向对象数据横型的方法． 

2．基于OOERM的数据建模方法学 

ER模型具有表达方便和易于理解的特点 ，巳艘 

证明是一种有助于设计者和用户进行交流的有效的 

数 据建摸工具．在 ER模型的基本形式 中，根据实 

体、实体属性以及联系来表达信息．ER模型本身与 

面向对象程序设计范型存在着一定的对应关东．啻吐 

如一ER模型中的实体和实体集音分别类1￡【于面向对 

象程序设计范型的对象和粪或对象类型．目前．广泛 

使用的是经引入一些 附加语义概念 (如概括屉祆等) 

的扩充ER模型(EER模型)̈】．尽管 EER模型对表 

达数据库的结掏(静态)特征是适用的，但却不能表 

达数据库的操作(：阡为)持征。然而．数据库设计必须 

处理 日益复杂的结构并且必须考虑数据库的不同方 

面的要求 ，除了建慎静态结构 以外 ，还必须对数据库 

的动卷行为进行建摸． 

为了加强EER模型的建慎艟力．特别是动态行 

为方面的描述能力．』、们已经提出了若干种对其进 
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行扩充的方法c̈ ]．一种 自抟简单的方法是在 EER 

模型中直接引入表达方法和消息的建摸机制 ～．将 

其扩充为面向对象的ER摸基(OOERM)．由予 OO． 

ERM 可 以容易地过渡为 OO数据模型 ．因而 比较适 

用于 OODBS的数据建模。 

在数据库设计中．通常把数据建模过 程分为概 

念建模和逻辑建模来进行。对于面 向对象的系统．概 

念模式应能反映数据库的结掏和行为这两个方面的 

要求。为了筒化概念建模任务的复杂性。我们可以使 

用 OOERM 依次对数据库的结掏和行为在两个不 

同的层次上进行建模，即结掏层建模和操 作层建模。 

它们和逻辑层建模一起掏成 了基予 OOERM 的面 

向对象数据建模方法学，其基本步骤及任 务如下 ： 

(1)系统的结构层建模 使用 OOERM 的结掏 

建模机制 ，标识对象(实体) 属性 联系以及层 次关 

联等结1訇成份．建立系统的结掏层模式。 

(2)系统 的操 作层建横 ；使席 OOERM 的操 作 

建横机制 ．引入方法／消息 、派生属性 以及演绎规则 

等行为成份，建立系统的操作层模式． 

(3)系统的逻辑 层建模 ：通过 一组将 OOERM 

映射为面向对象数据模型的变换规则，建立系统的 

逻辑层模式 ．获得对对象类的说明． 

3．系统的结构层建模 

在遗一步骤中．我们需要标识信息系统的对象 

(实俸)．属性 、联系以及层次 关联等结l暂成份 。建立 

起系统的结构层模式． 

EER模 型是表达 面 向对象数据 库概念 模式 的 

有效起点．与 OO模型概念相对应。实体集合即为 

类 ．矣体即 为对象 ．而属性 贝!I是对象变量或属性 ．联 

系(Relationship)表达 了对象之间的聚集关联 (Ag． 

gregate Association)概念 ．Is·A关联或概括层次则 

捌唾了维承性概念。 

在特构建模方面，OOERM基本可沿用 EERM 

的帆剥 ，我们采用与 EER田类似的图示描述．为了 

说明 OOERM 的建模 机制．我 们右图 1巾给出 了用 

OOERM对文[1]中的一个 医学i 究小组 数据库 

的结构特征的描述 ．矩形表示实体集台 。小圆圈表示 

属性 ，菱形列表示联 系。与一十联系相连接的两条逝 

上标记有这个联 系的基数(Cardinalky)。倒如 。 作 

者 与 论文 之闻的联系 写作”的基数为 m对 n．表 

明一位作者可以写有若干篇论文．而一篇论文可以 
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由若 干位作者完成。双箭头用来表示实体之间的概 

括层次，田 1中“内部论文”为 论文 的子 实体集台， 

而。论 文 则为 内部论文 的父实体集合 ． 内部论 

文 将继承 论文 的所有特性 ．同时它还 可拥有 自己 

的特性。 

图 1 医学研究小组 数据库的结掏描述 

4．系统的操作层建模 

系统操作层建模的主要任务是要认定与标识用 

来刻面信息系统中对象行为特征的操作 (或方法 )及 

其消息关联(Message Connections)。对予一十数据 

库系统而言．反映对象行为特征的操作基本上可以 

分为以下几类 ： 

‘1)预定义操作 ：这 是由系统的预定义方法所提 

供的操作 ．对予所有的实体类都 隐古地说明了若干 

预定义操 作，这些操作具有相同的缺省定义．典型的 

预定义方法包括有 实体类对象的创建(CREATE)、 

撒消(DROP)和谢 览 (BROWSE)，以及 对象属性值 

的检索(SELECT)等。 

(2)计算性操作．这类操作主要涉及对数据库的 

访问 议获得实体类对象的特性。这些操作仅仅读取 

数据库中的信息。而)f=会对其进行更新．倒如．计算 

利息、翻金或税敬等操作都是典型的计算性操作。它 

们报据读取的数据．按某一持定公式进行求值。 

派生属性与演绎规则可看作特殊的计算性操 

作．从面向对象的角度来看，派生属性与演绎规刚可 

以与方法一样处理 ．它们被用来导出物理上井)f=存 

储的信息． 

(3)变换性操作，这类操 作主要涉及对数据库状 

态的更改．其执行将改变实体类对象的属性值．这些 

方法的调用可以带有若干参 数。例如，在银行 系统 

中 ．一十储户对象的存款或取款操 作就是典型的变 

换性操作．进佯的操作将改变该请户对象的当前余 

额值 。 

为 了能认定与标识实体类的行为特征．OOERM 
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引入 了方法和消息传递等操作建模机制 ．允许对 实 

体类方法和实体类对象之问的消息关联盎行建慎． 

在OOER图中．使用从某实体类引出的标有方法名 

的椭圆型图标来标识该实体类的一个方法．消息传 

递则用箭头来标识-消息的参数及消息的返回值可 

标记在箭头的旁边．预定义方法用迭加在 实体类矩 

阵中的椭圆型图标来表示．其类别可用标于椭圆图 

标 内的某一字 母来 区分 ．倒如 ， c 用 于表 示方法 

CREATE．图 2给出了用OOERM 建模的一个 诮售 

公司 数据库的部分行为描述 ．在这个倒子 中．cred— 

it—check是实体类 orders的一个方法。该方法首先 

向与此实体类对象相关的 客户”对象(Ordering— 

Customer)发送一消息{ 

Ordering—Customer．order—accepted(tota1)． 

这个消息 以 total为参数调用实体类 customers 

的方法 order—accepted井返 回布 尔值 T或 F。如果 

返回值为 T．则生成实体类 invoices的一 个新对象． 

即调用 invoices的预定义方法 CREATE． 

对预定义方法除了可按缺省定义执行外，还可 

定义附加的操 作．图 2的倒子 中，当生成一十新的 

llne—items对象时，除执行缺省操作外还调用了方法 

sobmltting—order．而方法 submitting—order首先向 

相关对象 Item—Ordered发迭以下消息： 

Item—Ordered．item—rejected(order—quantity)． 

分丑曲箭头可用来表示条件分支，因而图中描述的 

submitting—order方法含义如下 l 

submhting—order 

actionj 

If Item一0rdered．item—rejected(order-quantity) 
n 

Item—Ordered．backorder ng(order—quantity) 

EIse 

Item—Ordered-ordering(order quantity) 

Endlf 

实体类对象的派生属性在OOERM 中可以与一 

般属性同洋看待 ．在 OoER图中也用从实体粪 弓f出 

的小圆圈表示．然而．派生属性的值是由某些消息动 

态产生的，对于派生属性 的动态行为．也可以通过消 

息关联来进行描述。 

具有一定规模的信息系统所涉及的消息关联可 

能相当复杂，要在一十 OOER图中反映整个系统的 

行为特征是十分困难的．为了避免复杂性，我们可以 

针对每一特定的处理或使用事倒 (Use Case)[“j．分 

别标识 对 应的 消息关 联 ，画 出 相应的 局部 OOER 

图·即建立系统 的局部 OOERM．在此基础上．我们 

可获得系坑的全局 OOERM． 

5．OOERM 到 O0数据模型的转换 

在完 成系统的结掏层建慎和操 作层 建摸之后 ， 

可 以考I蕃建立系统的逻辑层模式。系统的逻辑层填 

式以面 向对象数据模型(OODM)为建慎工具 ．对一 

十面 向对象数据库系坑而言．系坑的逻辑层建 慎的 

任务是为系统 中的对象开发出详细的逻辑模式 。达 
一 模式由系统所涉及的每一个对象类(CLASS)的说 

明而掏成 

由于 OOERM 与OODM 有善良好的对应关系． 

因而采用基于 OOERM 的数据建模方法 ．可以从结 

构层模式和操作层模式较为平滑地过菠刊 l逻辑层模 

式．我们可以从系统 的 OOERM 映射出系统的 

OODM 。 

对 OOERM 中的每一个实体集合(或实体类)． 

在 OODM 中建立一个同名的对象类．并根据谖实体 

囤 2 “销售公司 数据库的部分行为描述 

集台的结构和操作特征描述． 

按以下原刚定义此对象类： 

(1)对实体集合中的每一 

十基本属性．相应地在对象类 

中加入一个基本属性 ．该属性 

的域为基本类型。 

(2)对与实体集台关联的 

每一十联系，相应地在对象类 

中加入一十关联属性 ．这个属 

性可根据联系的吉 义命 名，表 

示 了一十关联对象。其域为与 

该实体集合关联的实体集合 

所对 应 的 对 象类 E或 SET 

(E)． 
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(3)对实体集台 中的每一个派生属性 ，相应地在 

对象类 中加^一个无参敌方法．其实现说 明可根据 

OOERM 中描述的该派生属性 所涉及的消息关联导 

出 ． 

【4】对实体集合中说明的每一个方法．相应地在 

对象类中定义一个同名方法 。这一方法的调用参数 、 

返回值类型以及方法的实现说明可根据 OOERM 中 

描述的该方法所涉及的消息关联导出。侧如．根据图 

2中方法 submitting—order涉及的消息关联，我们可 

以导出该方法的实现说明(见第 4节)。 

【5)如果在OOERM．中，实体集合的两定义方法 

说明了附加的动作，那么在该实体集合对应的对象 

类中此 两定义方法 除了包含两定义操作外 ，还含有 

相应的附加的动作。例如．图2中的实体集合 line— 

items的方法 CREATE就是这样一个两定义方法。 

(6)如果在 OOERM 中，一个实悼集合是另一个 

实体集合的子实体集合，那幺恢实体集台所对应的 

对象类是其父实体集合所对应的对象类的子类。 

6．结束语 

随着面向对象数据库在信息系统中的广瑟应 

用．其设计问题也变得越来越重簧。目前尚缺乏对面 

向对象数据库系统设计问题的广迂研究。本文撼出 

了一种在三个不同层敬上对信息系统进 行面向对象 

数据建摸的设计方法 。该方法以 OOERM 作为结1弩 

建模和操作建模工具 ·建 摸 自摅．直观 ．井可表达丰 

富曲语义，而 OOERM 也可以平滑地过 渡到 OOD- 

M，目而一是一种 比较适用的面 向对象致据库设计方 

洼。我们在本文中分别讨论了采用OOERM 对信息 

系统进行结掏建模和操作建模的建摸拄术 ，井且蛤 

出了从 0oERM 映射到 0ODM 的方法 ． 

敌据库系统的设计还包括完 整性控制问题 ，在 

面向对象数据建模过程中的完整性约束的设计还有 

待进一步的考虑． 
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