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摘 要 持久化框架较好地解决了关系型数据库的对象持久化问题，对象关系映射是持久化框架的核心内容。参考 

MOF标准 ，本文设计 了面向对象和面向关系的元数据模型，在分析属性映射和关 系映射的基础上，介绍了基于无数据 

的对象关系映射 ，最后讨论 了利用 XML技术的实现。 
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Abstract The persistence framework solves the problem of object persistence in relational databases．Object rela— 

tional mapping is the core ol persistence framework．This paper，which refers to the standard of MOF，has designed 

the metadata model of object—oriented and relational—oriented．Based on the property mapping and relationship map— 

ping，we interpret the Object—Relational mapping using metadata．Finally，we discuss the implementation of the 

XM L—based technology． 
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1 引言 

面向对象技术已广泛应用于需求分析、设计、编码和测试 

等软件生命周期的各个阶段。但是，在数据持久化方面，大部 

分应用程序却没有采用面向对象技术，这是由于数据持久化 

通常使用各种关系型数据库 在关系数据库中 数据是以元组 

而不是对象的方式存放的。在进行数据处理时，通常需在对象 

和元组之间做转换，这种不匹配为软件的开发和维护带来了 

困难 。 

数据访问主要有下列处理方法nj： 

(1)业务对象直接访问数据源 ：SQL代码可以出现在各 

个类中。该策略的优点是编码简单快捷，运行效率高；缺点是 

将业务处理和数据处理直接耦合在一起，当系统规模比较大 

时，其维护和升级工作都非常复杂，最终可能导致整个系统失 

控。 

(2)采用分层体系结构：将数据处理从业务对象中分离 

出来，形成数据访问层。这种方法的优点是降低了业务处理与 

数据处理的耦合，在系统维护和升级时变得相对比较容易。但 

这种方式也存在问题，当数据库的模式结构进行改变时，必须 

重新编译源程序并发布。所以，在进行大型系统开发时，这种 

因变化带来的复杂性也将带来很高的生产成本和管理成本， 

降低了软件项目的可控制能力。 

(3)将业务类映射到～个持久化框架：通过构造一个持 

久化框架来解决如何实现对象持久化。该策略进一步屏蔽业 

务类对数据类的依赖，隔离应用程序和数据库的变更。当对数 

据库进行了简单的变动，整个系统并不需要改动已有的编码 

和重新发布。该策略能够大大降低数据访问的编码和维护工 

作，以及对开发人员的技能要求。当然，这种做法与前两种方 

式相比也有缺点：它对应用的性能会产生一定的影响。不过， 

性能问题可以通过采用缓存机制等技术来解决。 

从上面的几种数据处理策略可以看出，采用持久化框架 

是一种比较理想的方法 持久化框架通常包括访问层、对象关 

系映射、数据类型转换、事务管理、sQL代码生成等组成部 

分乜]。其中，对象关系映射是持久化框架的核心部分。采用元 

数据技术，通过在对象元数据和关系元数据之间建立映射关 

系，能够很好地解决对象关系之间的映射。 

2 元数据和 MOF 

元数据(Metadata)是关于数据的数据。元数据在软件系 

统中广泛使用：首先，元数据提供基于系统的信息，能够帮助 

开发人员开发软件以及用户使用软件；其次，元数据支持对系 

统数据的管理和维护，能够使系统以最有效的方式访问数据 

等等。 

由于元数据的广泛存在，使得对不同系统之间的集成和 

元数据的管理带来不便。为了规范对元数据的管理，对象管理 

组织 OMG在1997年批准了元对象设施 MOF(Meta Object 

Facility／ 。 

MOF是通用的、抽象的、用于定义元模型的语言。MOF 

是面 向对象的，它定义了基本的元素、语法和元模型的结 

构“]。MOF标准提供了： 

(1)抽象模型：定义MOF对象和它们之间的关联。 

(2)规则集合：将基于MOF的元模型映射到语言无关的 

接口，对这些接口的实现可以被用来访问和修改任何基于这 

个元模型的模型。 

(3)定义元模型元素的生命周期、复合和关闭语义的规 

则。 

(4)层级的反射接口(reflective interfaces)：定义了通用 

的操作，用于发现和操纵基于 MOF元模型的模型。 
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采用 MOF，不同的元模型可以互操作，应用程序可以在 

不了解特定领域模型实例接口的情况下，仍然能够读取和更 

新模型。 

5 基于元数据的对象关系映射 、 

面向对象模型和面向关系模型是不同的编程模式，当对 

象需要保存到关系型数据库中的时候，就需要在对象和关系 

模型之间进行映射。对象关系映射的内容主要包括属性映射 

和关系映射两个方面 ]，基于元数据，采用 XML技术能很好 

地解决对象关系之间的映射。 

3．1 元数据模型 

参考 MOF标准和 Java元数据接口JMII5]，我们通过裁 

剪和简化后得到如图1所示的对象元数据模型。 

图1 对象元数据模型 

在 这个对象元数据模型中，包(Package)主要包括类 

(Class)和关联 (Association)，包可以组合其 它的包 ，所有 内 

容均被包含在包内；类组合了类的属性、操作、数据类型和参 

照等，类也可以组合其它的类；一个关联一般包括包含两个关 

联点，用来描述类之间的关系。 

在图2所示的关系元数据模型中，我们设计了包括模式对 

象(如表、视图)、模式对象的约束(如主键、唯一键和外键)等 

组成部分。 

图2 关系元数据模型 

5．2 属性映射 

属性映射描述了如何在关系数据库中持久化一个对象的 

属性。根据对象属性的类型，在映射到关系属性时或者实现为 
一 个物理属性，或者实现为一个虚拟属性(即，使用一个操作 

返回它的值)[6]。 

比较复杂的情况包括将一个类的属性映射到多个表或者 

多个类的属性映射到一个表，将类的一个属性映射到表的多 

个字段或者将类的多个属性映射到表的一个字段等。属性映 
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射最简单的实现是将一个类的所有属性映射到数据库中的一 

张表 。 

在对象模型中对象标识(OID)能够唯一识别一个对象， 

而在关系数据库中，OID属性通常映射为一个表的主键。 

3．3 关系映射 

关系映射描述了如何在关系数据库中，将两个或多个对 

象之间的关系实现持久化。对象中的关系主要包括：关联关 

系、继承关系和聚合关系。 

3．3．1 关联关系映射 对象之间的关联包括单向关联 

和双向关联，关联的多样性包括0．．1，1，1．． ，0．． 。当关联的 

多样性是0．．1或1时，关联的实现采用对象的一个引用。当关 

联的多样性是1．． 或0．． 时，关联则通过一个集合属性来实 

现 。 

在关系数据库中，数据库中的关系包括一对一、一对多和 

多对多关系。关系的实现一般是通过外键来实现的。 

假设存在两个类：类 A和类 B，类在关系数据库中对应 

的表分别为表 n和表 6。当类 A单向关联类 B，并且关联的多 

样性为0．．1或1时，在关系数据库中的映射实现为：在表 n增 

加一个表 b的外键；如果类 A和类 B之间是双向关联关系， 

则在表 b中也需要增加一个表n的外键。当类 A单向关联类 

B，并且关联的多样性为1．． 或0．． 时，使用相同的方法，外 

键增加在表 b中，即多样性为“ ”的一方；如果类 A和类 B之 

间关联的多样性均为1．． 或0．． 时，则需要在数据库中增加 
一 个关联表，关联表中包含的属性一般是关系中涉及到的表 

中的主键组合，关联表的名称通常是它所关联的表的名称组 

合，通过增加一个关联表，将多对多关系转换成两个一对多关 

系 ，然后按照上面的方法实现 。 

3．3．2 继承关系映射 关系型数据库本身不能直接支 

持继承，但可以通过关系数据来描述。在数据库中，组织继承 

关系主要有三种策略：整个类层次结构映射一个表；每个类映 

射一个表；每个可实例化的类映射一个表。 

(1)整个类层次结构映射一个表。该策略把继承层次中 

所有类的属性的并集，映射到数据库的一个表中，每条记录中 

那些无用的字段使用Null值，并指定一个类型标识字段来区 

分不同的类。采用这种策略的优点是，当映射比较直接和简 

单，继承的层次也不是很多时，模式的改进比较容易。另外，由 

于父类的子类可以在一张表中全部找到，多态的读操作也不 

复杂。该策略的缺点是，对象属性的存储会浪费一些空间，空 

间浪费的多少取决于继承层次的深度，层次越深，不同类之间 

的属性越多，属性的并集就越大，也就越浪费空间。另外，如果 

在一个单独的数据库表中实现很多类，一般需要在表中加入 

索引，一张表上过多的索引，在进行更新数据时，需要同时更 

新所有的索引，影响处理性能[7]。 

(2)每个类映射一个表。该策略将每个类的属性放到不 

同的表中，抽象类也需要建立对应的表。采用这种策略，必须 

在存放父类实例的表和存放子类实例的表之间建立具有唯一 

性的外键约束关系，在每个表中插入一个识别 ID，将子类所 

在表的记录和父类所在表的记录关联起来。该策略的优点是， 

提供了非常灵活的映射机制，不同的类对应不同的表，多态读 

取只需要访问一张表；空间节约性好，唯一的冗余就是增加了 

额外的识别 ID来连接不同的继承层次；映射比较直接，也易 

于理解，维护成本比较低。该策略的主要缺点是性能较差，访 

问类的实例时，采用跨表关联；可能会导致父类对应的表的负 

载过大；任何子类对应的表的写入锁，均要求其父类对应的表 

也必须具有写入锁”]。 

(3)每个可实例化的类映射一个表。该策略将每个可实 
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例化的类的属性映射到不同的表中，并在表中加入该类的父 

类的所有属性，抽象类不需要映射到表。其优点是，单次的数 

据库操作就可以完成对一个对象的读写；提供了最佳的空间 

占用，没有任何的冗余属性。该策略的缺点是，维护成本较高， 

增加或删除父类的属性将会导致对所有子类映射的表结构的 

修改；特殊的多态查询难以编写，对叶结点类的查询将会非常 

复杂： 。 

3．3 3 聚合关系映射 聚合关系(Aggregation)的映射 

通常包括单表聚合和外键聚合两种模式。 

单表聚合将被聚合对象的属性和聚合对象的属性放在同 
一 张表中。其优势包括：在性能方面，该方案是最佳的。因为只 

需要访同一张表就能够获取一个带聚合的对象，并读入所有 

聚合对象；另外在删除聚合对象时，被聚合对象将会 自动删 

除。缺点在于，由于聚合对象的字段增多，一次读取将会增大 

数据库读入的页面数；而且，如果被聚合的对象被多个对象所 

引用时，将会降低可维护性，因为每一次对被聚合对象类型的 

修改都会导致对所有引用它的聚合对象类型对应的表的 

Schema的修改 j。 

外键聚合将为聚合对象和被聚合对象分别创建单独的 

表，并在聚合对象的表中增加外键，连接到被聚合对象的标识 

ID。采用外键模式的优势包括：由于将对象进行了分解，使得 

维护更加容易，并提高了映射的灵活性；另外，将聚合对象放 

到单独的表中可以简化对这些对象的查询 缺点在于，采用外 

键聚合模式至少需要两次表访问，而单表聚合只需要一次；另 

外，被聚合对象不能随着聚合对象的删除而自动删除，需要编 

程来实现对象的一致性 ]。 

5．4 基于元数据的映射实现 

使用元数据而不使用反射技术来实现对象关系映射，其 

主要原因在于：元数据一般采用集中管理方式，可以方便地实 

现共享以及进行性能优化；元数据是结构化的，为对象关系映 

射及应用开发提供复杂查询能力奠定了基础；元数据可以添 

加标识信息，在使用时比较灵活。而采用反射技术需要在程序 

运行时对组件的结构进行解析，通常性能较差，可扩展性、复 

杂查询能力较弱。 
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图3 对象关系映射示例 

结合图1和图2中的关系和对象元数据模型，我们基于映 

射文件来实现对象关系映射。映射文件提供了将持久化对象 

的类结构和关系映射到关系数据库的哪个表或表间关系，以 

及如何映射等信息。 

图3是基于元数据映射的一个简单示例：Author类和 

Work类之间是一对多的关系，Work类与Book类之间是继承 

关系，Work是 Book的父类。Author类、 r 类和 Book类及 

其问的关系等元数据信息存放在对象元数据模型中。关系数 

据库中的表 Authors和表 Books及主键、外键等元数据信息 

存放在关系元数据模型中。 

下面给出了图3的映射文件片段 ： 

<OR —mapping) 

fclasS name： Author table一 authors ) 

<id name一 id column= id ) 

tgenerator class一 assigned”n 

<／id) 

<property name一 name column一“name ／、 

(／class) 
class name ”Work”table一 books 

discriminator—value= W ”、 

(id name一”id column一 id ) 

generator class一 native }、 

<／id) 

(discriminator column ”type”type=”character”／) 
<property name一 title ／、 

many—to—one name一 Author column=”id 

not—null一 true n 

(subclass name一 Book”iscrirninator—value一”B”> 

<property name一 isdn column= isdn ／、 
0property name一 price column一 price |、 

<／subclass) 

(／class) 
(／OR—mapping> 

在上面的映射文件中，(ID>元素表明将对象的OID映射 

为表的主键。采用“每个可实例化的类映射一个表”策略， 

(discriminator>元素是必需的，它声明了表的识别器字段。识 

别器字段包含标识值，用于说明应该创建哪～个子类的实例 

识别器字段的实际值是根据(class>和(subclass>元素的 dis— 

criminator-value得来的。通过 many—to—one元索，可以定义该 

类与另一个持久化类的关联，实际上是指对一个对象的引用。 

映射文件可以手工编写，也可以通过工具自动产生。通过 

图3的示例可以看出，基于元数据的对象关系映射解决了对象 

与关系数据库的模式结构之间的匹配问题，为业务对象的透 

明持久化奠定了基础。 

结论 对象模型与关系理论的基本处理机制不同，使得 

这两种机制的结合并不理想。成功减少这些差距的关键在于 

理解这两种模式及其差异，然后根据应用系统的具体情况，做 

出恰到好处的对象关系映射策略 采用基于元数据的对象关 

系映射，较好地解决了基于关系型数据库的对象持久化问题， 

使应用程序具有良好的性能、可维护性和可扩展性，降低了应 

用开发人员在数据库方面的开发能力要求，简化了数据处理 

程序的编写，提高了软件开发的效率。基于元数据的对象关系 

映射能够适应不同应用场景的要求，以满足应用软件开发中 

对象持久化的需要。 
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