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语 义 数 据 模 型 (2) 
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2 有代表性的语义穗型 

以下将讨论一些语义模型，捐以表示各 

种主要的概念建模方法，其中涉及了各模型 

的主要特征，并用第 1节讨论 的比较参 数进 

行了分析。 

2．1 实体一联系姨型 

实体 联系(E-R)模型CChen 19763是一 

个 早期 的语 义数据模 型，它统 一了传统 模型 

的各种特征 ，有利于处理各种语义信息。颇 

名思义，两个基本建模结构是实体和联系。 

从概念上看，被建模的企业模式可视为由图 

形表示的一组实体类型和联系类型 (与网状 

模型类似 )}从表达层次上看，实体 和 联系 

实佣的信息结构与关系很相像。 

前面图 6裘示了一部分图书馆数据库的 

E—R图，碰幽8捕述了实体属性 和联系类型 

的属性。从很拍象的观点来看，如图 8，联 

0)如米 BⅢBⅢ ⋯，Bt )[{B2”B ⋯， 

B }，刚ESt的能力弱于ESl} 

3)如果 BJ J，B12，⋯，B1。)n B2"B2 ，⋯， 

}= ，划ESt与ES2不可 比。 

本文从一般化角度讨论了问题的定义。 叠解． 

井讨论了评价专家能力的方法。应该看到，本文j}j 

所涉及的问题类型作了一定的限制．所 给出 的定 

义．方法是否具有普遍性，还需实践 的 检 验。最 

后．感谢陆汝钤教授在我研制uNIo抖过程中所给 

予的精心指导和帮助。 
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’E-R模型对约束的多重性提供了 很强的 

支持。图 6中的字符1、 、莩Ⅱ∥表示联系的 

维数，这 种联系受到其所 在孤的约束 ， 和 

∥表示“多 ，因此这种模型显然支持一对一、 

一 对多和多对多联系，插八／删除约 束 是采 

用存在依赖定义的。图 6中，REVIEW实体 

的存在依赖于BOOK实体的存在，因而如果 

BOOK实体被删除，则与之相关的所有REV— 

IEW实体也将从数据库删除。存在依赖表示 

如下l首先把依赖的实体(REVIEW)画在一 

个双边长方形中，然后将标识“E”插八联系 

方块中 (IS—REVIEW-OF)，并 包 含一指向 

依赖实体(REVIEW)的箭头。依赖实体类型 

在实体一联系术语上是作为一个“弱实体 。 

实体的标识能够依赖于实体参与的联系 

的本质，实体可以通过一组属性的值来唯一 

标识，t~pWRITER的NAME。然而有，些实体 

的标识会依赖于与其它实体的联系，例如在 

图 6和图 8中，SEARCH-REQUEST实 体 

由TITLE．DATE和SOURCE构成，它不具 

有唯一的标识，但一定要由PERSON实体出 

发，通过REQUESTED联系来访问。再者， 

在图 6中，标识依赖采用图形表示为：双边 

长方形围着SEARCHREQUEST实体， 箭头 

在联系弧上，而标识在联系框中。 

虽然巳提出了包含概括的扩展模型(Te- 

ory等19863，但E--R模型直接支持的 唯一抽 

象概念是聚集。Chen(198 5)、March(1988) 

和Spaceapietra(1987)毡 给 出了E_R模 型 的 

一 系列扩充和应用。E-R模型的主要贡献在 

于，它是早期试图吸收网状和关系模型的最 

佳特征来提供多种抽象层次的模型之一。有 

关这类模型的描述参看Pirotte(1977)~flTsi— 

chritzis and Lochovsky (1982)。 

2．2 TAXlS 

TAXIS [Borg a等l984j Mylopoulos 

等l 980，Nixon等1987，O’Brie12 19883是 

一 种交互式数据库系统设计的语言，其重点 

放 在 分 类、概 括／特化和抽 象 层次。该数 

据模型吸取了程序设计语言和数据库理论的 
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思想以支持以下能力： 

(1)数据封装：孰据库对象的定义包含 

了其上的操作j 

(2)语义数据建模：特化从数据库定义 

的静态方面扩展到动态部分，这包括事务和 

侧外处理操作的建模，后面将给出铡子j 

(3)嵌套的数据库类型和操作{TAXIS 

中的数据库类型、 类 ，及其操作和“事务” 

能嵌套到更高级的语言中(如PASCAL)。 

其结果是一个高度结构化的模型，为数 

据库的静态及动态部分提供了完整的建模结 

构，概括／特化是支持 TAXIS建模方法的基 

本抽象概念。如图 1所示，这个概念抽象的 

形式是一个“Is—A”层次，在该图中，BO OK 

Is-A PuBLICAT10N，因而继 承 了 BOOK 

的所有性质，另外，BOOK还 拥有其本身的 

性质。TAXIS中的BOOK类定义如下： 

da~aclass BOOK with 

attributes 

AUTH OR： sot of W RITER； 

gALES：0．．99999999； 

TITLE：string； 

PUBLISI'IE~：PUB-HOUSE； 

BORROW ER ．set of PERSON； 

REVIEW ERS．set of REVIEW ER ； 

REVIEW S．sct of REVIEW ； 

end BOOK： 

TAXIS允许如第 l节中所提到的多重继 

承，若不能正确处理就 会 引 起 麻烦。但是 

TAXIS通过曾简单描述过的侧外处理机制解 

决了继承冲突问题 。 

TAXIS的一个特别之处是用特化来建模 

数据库的动态部分，类的概念也应用到了事 

务定义上。考虑PuBLIcAT10N类中的0B— 

TAIN事 务： ‘ 

ItallSaction OBTA IN with 

pmm m otors 

P：pLTBLIP-~ TION ； 

1： LIBRARY； 

prercqu~sites 

N0 irL-libi'ary? ； (p not—in-I．aequis— 
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装 
张 
印 

itions)； 

Not-yet~ordarcd? ： (p not-in I．order～ 

ed—pub—tist)： 

aCtlOriS 

al；add P io the J．ordered—pub—iis~； 

end OBTAIN； 

芷TAXIS的事务L 前件是前提条件， 

当它为“TRUE 时才执行动作。本例中，前 

件检查对象p表示的一出版物是否已在 图 书 

馆中或已订购。本事务的结果为；该出版物已 

由采购部门登记在订购单上以便进行下一步 

的加工，因为购买一种书要涉及 专 门 的 操 

作，如检查 书 价 和 把订书单交给出版商。 

执行买一种新书的事务能通过把OBTAIN事 

务特化后而得：OBTAIN的特化版本运行的 

条件是，作为参数p送来的对象是BOOK类型 

的，如下面所示。 

specialize OBTAIN (p；BOOK) 

add 

prerequisite 

Cos eas0nable? (p．price‘ gO)； 

action 

a4：ordcr—book(p
， p．publisher)： 

en d OBTAIN； 

荏建模例外处理时也沿 l『特化技术。 

对每个事务定义了一个一般的例外处理器， 

它规定 了处理一切例外的一般操作，特化的 

例外能与一般的例外处理器结台，定义处理 

特殊例外的操作。例如，一般例外处理器可 

定义为OBTAIN事务，而特化例外处理器对 

每个例外类型执行专门的动作，图9为OBT- 

AIN事务展示了一个例外的层次 修改事务 

以处理例外及例外处理器的捌子如下所示： 

"mm saeiion 0BTAIN witI1 

pal'a_tneters 

P：PUBL~C,ATION ； 

J：LIBRARY： 

prerequlsites 

Not-in-library? ：(p not-in 1．acquisit- 

iorks)： 

Not-yet-ordere~d? ：(p BOi—in 1．ordc~一 

ed—Dub—list)； 

~lotlOilb 

at：add P to the 1．orded—pubMis~t_ 

for exception e in OBTAIN -BX~EP— 

TION wiuh pub(—-p，lib{一1 

rise E．X—HANDLER(e)： 

end OBTAIN 

Script class EX—HAN DLF-~(e：bo ok~ou't-of— 

print) 

transitions 

send inessagc； 

actions 

inform ll$~r that book is OUt of prim  

end； 

BOOK-OUT—OF-PRINT这个 例 外操作 

出现的条件~OBTAIN事务被一个不成功的 

候选值作为参数调用 ，在TAXIS~用“脚本 

来实现捌外处理器，这些脚本 被 概 括 为具 

有显式通讯 和同步机制的进程。这里，脚本 

的通讯方面是有趣的，因为例外频繁地引起 

给用户显示信息。 

所以，TAXIS是这样一个系统，它强调 

分类和概括层次并扩展到数据库的动态部分 

上。该系统的一个突出特点是，利用数据库 

抽象建模例外处理器和事务。 

BT AJ —EXCEPT10 

N0T 

、'AILA J 

『 ∞ 
PRINT』J oRDER 

TO0 

PENSI 

N0 llBUDG 

NTDISCOU"I J cuT 

wRONGl l WRONG 
T[TLE I fPUBLISHER 

图9 例外层次 

2．3 SDM 

这个综述讨论了很多模型，给建模者提 

供了典型的一两个基本的抽象概念 。回忆一 

下带有实体和联系的E R模型及TAXIS，它 

能提供粪、概括／特化的层次。SDM~Hammer 

and McLeod 1981]采用了一种不 同 的方 
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法，它将各种建模结构表示为单独一个抽象 

概念—— “类 ，意在使数据库设计者的概念 

能清 晰地表达数据库的 含意 ，而多数别的 

语义模型为设计提供了一组原语，由此可构 

造更复杂的概念对象。SDM试图提供一组完 

整的建模设施。按照语义建模的观点，建模的 

目标之一就是允许存在灵活的和多视图的数 

据，同时要小心控制在这种需求下g【起的重 

复建模劳动。聚集、概括、分类 联台和派 

生都是为了实现这一目标 的。 

在SDM中，分类和联合比聚集和概括更 

重要，SDM中的数据库是组成类或类型的实 

体 (实蜘)的集合，设计者定义了类，在这 

个框架内定义了成员、类属性、类间联系和 

派生。这与实体一联系模型不同，它 着 重定 

义类本身，而不是通过E-R图及IS-A层次所 

表示类间联接。 

图书馆数据库的另一个例子说明了SDM 

方}奎 假设下面给出了BOOK和DATABASE— 

BOOK的定义，对BOOK的 描 述只包含反映 

单本书性质的 成 员 属 性， 但DATABASE— 

BOOK除其成员属性外还包含了类间联系的 

描述和类属性。类问联系的描 述表明，DAT- 

ABASE-BOOK是BOOK的子类 ，其 中DATA— 

BASE是BOOK．Talc的一个元素。类属性把 

类的性质作为一个整体进行描述。 

BOOK 

description：all books wi血 in the library 

member a~1fibutes： 

Title 

value class：STRING 

Authos 

value class：PERSON 

Publisher 

va1u class：PUB—HOUSE 

Price 

de$cription-"prlce of book at library 

ate 

value class：D0LLARS 

Topic 

vBiue cfB∞：ToPicS 

；b通； 

Interest-lnclex 

vaju0 class：INTEOEa~  

Acquisition—priority 

Yajue ass：INT：EG~RS 

derivation：order by decreasing In(e— 

rCS dex within B0OK ． 

、 identifiers 

Titic — 

DATABASE-BOOK 

description：all dalabasc books within the 

library im erclass co衄 eni0n i 

sub—class of BOOK where BOOK． 

Topic= dalabasa’ 

membez aoxibules： 

Subtoplc 

value class：D B--SUB～TOPICS 

cIa辱《)；atlribules： 

Tolal-cost 

～ alae class：DOLLARS 

dczivatlon：sam of Price over 121em— 

bets of曲 话 class 

正如上面T0ta1一cost和Acquisiti伽一pri 

rity所解释的，由属性所假设 的 值能够通过 

运用一组复杂的派生原语从数据库模式的任 

何其它信息，如统计 、布尔、排序计算和递 

归模式追踪等计算出来。 

类间联系的两种类型是子类型和组，它 

们可在类定义中说明。子类型和组联系以前 

分别处理概括和联台这两个抽象概念，如在 

多数台概括层次的系统中，要用到属性的继 

承，由于允许多重继承 所以当一个类型的 

两个以上的上级类型具有同名而不同值或派 

生的属性耐，要定义规则来处理继承冲突。 

当沿概括层次下移时，属性也被特化了。在 

上述的定义中，DATABASE-BO OK是 BO- 

OK的一个子类型，子娄型 的 定义中，用户 

可明显给出隶属关系如下： 

GO0DLB0OKS js a subclass of BOOK 

to be speckled by the uSer． 

其它类中的隶属关系也能用 定义娄，如： 

DB—A【一GR0UP—B00KS is defined as 

B ubcia5s of B00K 
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where class membership is defined 

as books that are in the classes 

DATA BASE—BOOKS and AI—BO— 

oKS． 

组联系针对所说 明的用户或约束用于定 

义包含一组对象 的娄 ，例如 ，RESEARCH- 

GROUP-COLLECTIONS的定 义如 下： 

RESEAPa2H-(3ROUP-COLLEX2TIONS 

interclass coaDectlon：~vottping of BOOK 

as specified 

m embership attributes： 

Good-bO0k-list 

descrlptlon：the good books that are 

in the  collection (if any) 

value class：BOOK 

derivatiOn：subvalue of Contents wh一 

付e is in G0OD-BOOKS 

multivalued 

interelass：connection语句 说明了：第 

二个研究小组的元素是由用户给出的，在这 

种情况下，集合包含由研究小组 成 员选定的 

书，GOOD--BOOK-LIST是一个多值、派生 

的成员属性，它包含了那些所选出的归于好 

书一类的书。content是为每个组娄自动建 

立的一个多值的成员属性，属性的值是类的 

成员的集合，娄在一个组中，而组形成了该成 

员的内容。本例中，RESEARCH-GROUP— 

COLLECTIONS组中的每个成员即是每个研 

究小组中= 的集台，其Contents属 性值与研 

究小组中由用户选出的书的集合相 同。GO— 

OD—BOOK—LIST属性的derivation$tatemen． 

确定了哪些Contenm属性集成员 同 时 也在 

GOOD--BOOK娄中。 

SDM将类抽象作为其主要的概念建模手 

段。尽管采用SDM方法能有效地用类表示实 

体，但联系还是用类 间联系 (作为类定 义的 
一

部分)来表示。SDM为类抽象提供了各种约 

束、继承 派生 等，其突出特点之一是着重 

于娄的说明而不采用层次或网状来表示各类 

闻 的联系。 

虽然更多的建棋结构能提供更出色的功 

能，但有人会指出各有侧重，不~：SDM仍可 

认为是提供了能表达用户数据视图的一组特 

别丰富的结构 SDM为其它语义模型充当了 
一 个原型系统，许多后来的系统也确实选用 

了SDM的一个子集，为特定的企业模式或方 

法提供了一组有用的建模工具。 

2．4 函数式数据模量 - 

函数式数据模型 CShipman 19813是伴 

随着 数据定 义语 言DAPLEX而构造出来 的， 

其 目的是提供一个模型及能自然而简易地表 

示应用的定义／操作语言。许多模 型 用各种 

结构来使建模更灵活 (这些结拘在第3节的表 

1中进行了总结)，但这个系统 的 设计者发 

现，把结构限制为实体和 函数能为数据定义 

和操纵提供一种直接、简明的语言。 

在函数式数据模型 中，能够用函数来定 

义属性的聚集，形成实体 B()9K可定义如 

下 ： 

DECLARE BOOK( )= = )Entity 

DEcLARE Title(BOOK)一=>)String 

DECLARE Publisher(BOOK)= =>)：PUB— 

HOUSE 

DECLARE Aut~er (~0OK =一' YERS- 

ON 

因为AUTHOR(BOOK)和BOOK()是多 

值的，==))用于表明多值函数 联系也用 

函数方式表示，AUTHOR(BOOK)的说明描 

述了BOOK和PERSON之间的联系。一个多 

元函数如 

DECLARE REVIEW RATING(BOOK， 

REVIEWER) ==))RATI NG 

能表示多实体间的聚集联系。作为比较的基 

础，E-R模型把上面的函数表示成带属性的 

联系，REVIEW-RATIN G应是带 RATING" 

属性BOOK和REVIEWER之间的联系。 

函数式模型并不为概括和分类提供明确 

的工具 ，虽然用户可 以定 义表 选这 些抽象概 

念的函数。在实体类型上的空函数将返回实 

体类型的元素集合，于是 就 提 供 了一种联 

合，如躅书馆中书的集合表示成~OOK<)。 
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虽然函数式数据模型并未能像其它模型 

一 样提供各种建模技术 ，但很明显，其优点之 
一 在 于能清晰 、简 洁地表示 实体 间的联系。 

BuDemarl和Nikhil(1984)讨论 了 函数 式数 据 

语言FQL，其中的一十小函数集为面数式数 

据库的操作提供了查询集台。 

2．5 RM／T 

RM／T(Tasmanian模型)CCodd 1979] 

是Codd关系模型~Codd 1970]的一种扩充， 

试图通过引入联系和完整性规则来进一步获 

得概念模型中更 多的含义 图 3所示的关系 

模型，提供了一个表格式的概念模型，其中 

所有表间的联系是以表中的数据值为基础动 

态地形成的。 

引入了关系模型后 研究者们便把精力 

投于模型的描述形式，以保证高度的一致性 

及防止修改异常CCodd 1970；Fagln 1977， 

1979]。但保持高阶范式的结果通 常 是大大 

缩小了用户原来定义的关系，因而与用户的 

概念模型差别很大。 

例如，如果用户要定义一个包含完整的 

作者描述的BOOK关系，定义范式的规则将 

迫使这种关系分解为BOOK和 WRITER两个 

关系，以保证一定程度的数 据 库 一致性。 

这两个分离关系的定义允许一个字段 (如作 

者地址)的改变只 出现在某一处，而不必修 

改此作者所写的所有书的元组。然而，用户 

还要考虑到这两个关系之间仍存在联系或联 

接，这 种 关 系 间的联系在关系模式中并不 

明显存在。例如，当图 3自认没有任何支持 

文件时，在BOOK和 WRITER闯就不出现明 

显 的联 接。BOOK．AUTHOR和 WRITER． 

NAME闯的语义联系仅存于用户的心里或应 

用程序的代码中。关系的联接操作是用来联 

接那些字段中有值匹配的元组的，但在关系 

模型中，一个联接也可能出现在 BOOK．TI- 

TLE和WRITER。NAME之间，因为二者均 

为文本字段。其结果从技术上是成立的，但 

是所需要 的那种联系。 

虽然关系模型提供了一个定义良好且合 
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J晕而简 j的概念漠型r但其语 义单薄，把建 

模重担留给了端点用户或应 用程序员。RM／ 

T描述丁在保持其基本特征的同时提 高关系 

模型语义表达雒力 的方法，按此精神，RM／ 

T模型定义了实体和联系类型及 它们之间相 

应的存在约束。实体类型用E_关系定义，每 

种类型存在一种，而P_关系则定义了实体类 

型的性质。E 关系有一个 项，是 实 体类型 

中每个实例的唯一标识符，P一关系直接与E一 

关系相关，并且对每个性质都保存一个值 

图1O描述了有关BOOK实体的E_关系及一组 

P一关系。 

RM／T用“联台实体类型”表示多对多联 

系，用“指称实体类型”表示多 对 一 联 系。 

BOOK~PERSON之间的联 系 BORROWED 

是属于多对多联系，它作为一种在 RMtT~ 

定义的联台实体类型(将在后面谈到)出现。 

BORROWEDs~系包含有关的BOOK和PER— 

SON元组，再加上一条指明图书馆中书的总 

册数的属性。 

CREATE E—RELATION HOLD 

ASSOCIATING (BooK VIA BOOK— 

ID， LIBRARY VIA LIBRARY．-：ID)， 

CREATE P—RELATION PHOLD FOR 

E—RELATION HOLD 

PROPERTIES fSUR—BOOK SURR— 

O(3ATE FOR BOOK． SUR-LIB SURRO— 

GATE FOR LIBRARY)} 

CREATE P—RELATION PHOLD—COP 

FOR E—RELATION HOLD 

PROPERTIES (COPIES DOMAIN 

(COPIES))； 

BOOK和WRITER之间的联系可 以这样 

来 表示；通过给 E-RELATION BOOK的定 

义增加如下 所 示 的“DESIGNATING”短 语 

来定义从实体类 型 WRITER到 实 体 类 型 

BO OK的指称访问，这样就认为BO OK是一 

种指称实体类型。 

CREATE E—RELAT10N BOOK 

DESIGNATING f AUTHOR VIA 
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W RITER-ID)； 

E RELAT10N 

? ．．．～ 蔓 
P—RELAT10N 

AUTH BOOK D A．UTH0R 

TITL 

PUBL 

BDOK—ID 

B00K—ID PUBLISHER 

圈1o E_关系和P一关系 

RM／T为各种实体类型提供了许多内部 

完整性规则，下面的规则 [Date 1983~应用 

于联合实体类型BORROWED，Codd[1979~ 

和Date[1983]都包含了全部 RM／T完整性规 

则。 

一 给定的BORROWED实例可存在于数据库中． 

仅当对于这一实例，B00K和PERs0N的每一 属 

性崴是空值，或确定了 个存在的 适 当 类型的实 

体 

实体类型的E一属性是内部的、系统范 

围的、唯一元组确定的属性，在面向对象的系 

统中，～个E一属性大致对应于对象标识。上 

面的完整性规则的一般形式对于模式中所有 

的联台实体类型都成立。为了避免空值，也 

可重新定义规则。任选项适用于这里定义的 

BORROWED类型。 

RM／T通过其SUBTYPE子旬 明显地支持 

了粪型层次。在RM／T类型层次中，子类型 

通过指定的每一属性值来区别，如图11。联 

系DATA_BASE-BOOK Is—A BOOK用DAT 

ABASE-BOOK的 E一关系定义表示如下： 

CREATE E—RELATION DATABASE 

— BOO K SUBTYPE OF BOOK PER 

CATEGORY TOPIC} 

短 语“PER CATEGORY TOPIC”表 明，T0一 

PIC属性 值决 定 了 DATABASE—BOOK子 

类型 中的隶属关系。 

多重继承可出现在 RM／T类型层次中。 

RM／T散了一点假定，由于没有一种明确的 

PUBLICATlo 

——而  

OURNAL lCO N
盟

FER ENC

．

E 

l TOPlC 

BOOK BOOK f f 

图1 1 RM／T类型层次 

完整性规则会使多重继承出现，所以不会产 

生命名冲突。 

RM／T模型的目标与其它语义模型稍有 

不同 ，其动机是处理因插八／删除与关系间依 

赖有关的元组引起的数据库的不一致性，因 

此，这种模型与关系模型一样是面向信息结 

构的。大多数其它语义数据模型提供了类似 

的建模抽象，但起点不是基础的信息结构，而 

是在更高的概念级上。SM／r本身是一种增 

强的关系模型，而不是一种新的概念建模方 

法。但是，它仍可看作是一种语义模型，因 

为这些语义的定义不仅为这些联系赋予了更 

多的涵义，而且提供了必要的数据结构以运 

用数据建模抽象。 

2．6 SAM 语义联系模型 

sAM (su l983]是一个原 为 科 学统计 

数据库而设计的语义模型，后来发展为明显 

地支持计算机集成制造的应用。由于 SAM* 

是为一类特殊应用而设计的，它通过支持非 

传统的对象类型和联系来方便这些数据库的 

设计。用SAM 构造的模型，其最一般结构 

是一种原子和非原 子概 念(或对象)的网络 ， 

非原子结构通过递归嵌套来为对象类型定义 

提供一个好的结构和语义一致的方法，在最 

低的层1次上，概念表示为一组 抽 象 数 据类 

型。从～般的字符串和数字扩展到这些类型 

是由于以下原因t 

(1)提供那些与用户所看到的实 际 类型相 

对应的对象类型来作为应用的最原始单位| 

(2)提供定义良好的、与问题领 域 中所出 

现的动作相对应的信息单位上的操作。 

由于不必花时间在原来类型的基础上建 

t 6 t 
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立高层次的结构，以上两点节省了设计人员 

的劳 动。 

作为计算机集成制造环境的需求分析结 

果(Su 1986]，在 SAM*巾建立 了阱 下类型 

及其操作： 

(1)系(有序的和无序的)} 

(2)向量和矩阵j 

(3)时间和时间序列} 

(4)正文 } 

(5)G一关系(扩展关系)。 

SAM*的G一关 系是一种扩 展 的关 系，其 

属性可 以是任何有效的SAM*类型，包括关 

系。G—关系的子类型通过将类型层 次 组 织 

成一个语义网络来袭示 ，映射隐含地把 G—关 

系类型嵌套在别的G一关系 定 义中。例如，图 

1 2描绘了PUBLICATION的G一关系含有CO- 

NFERENCE—PAPER、 JOURNAL—PAPER 

~BOOK关系作为PUBLICATION的特 例 这 

一 事实。 

pUBLICATION (G) 

a cE f BOOK OPUARP矾NA 
． 】 、 

coN一 ． Jou—ISSUE 衄 衄
：DATE 

TITLE j A 一 札： 

图12 G-关系 

SAM*为设计人员提供了七 种内部联 

(SAM*的术语为联合)，它们可以组织成 

个网络，以建摸一特定企业的语义。下 面 

出了这七种联系(Su 1986)，其中有 些已 

前 面的模型电出现过，这里只是一带而过 

(1)隶属：“是⋯⋯的成员 ； 

(2)聚集t已在引论 中定义 

须 是BOOK、JOuRNAL PAPER或 

cONFERENcE—PAPER之 一I集台 

相竞约 束 表 示 一 BOOK可 以 是 AI— 

BOOK~DATABASE—BOO K。在 此囤 

『；-，一个G结点表示概括，一个A结点 

表示 聚集 ； 

(5)合成l是⋯⋯的一部分； 

(6)叉积：娄型分组，为了用下 面 定义的 

总和联系表示统计分析，每个 类 型的 

实例是其它组成类型实例的叉积 ； 

(7)总和：支持统计聚集 和 非聚集，结合 

叉积 与总和 ，设计人 员可 以使用n种 、 

同的实体类型的属性来建立统计实体 

图14表示了一组允许收集出版 的 财务 

方面的总和统计 

罔1 3 SAM*概括层次 

(3)交互作用：提供了维数与供参 考 的完 

整性约束来建模E R中的任意联系； 

(4)概括；扩展概括具有定义在概括层次的 

兄弟类型之间的互斥、集 合 相等、子 

集，集合相交等约束。图l3说明了互 

斥约束，它表示 一 PUBLICATION必 

·68· 

图14 又识与总和 

SAM*~面向统计数据序 和CAD／CAM 

应用的，它包含了非传统的数据。SAMO中有 

大量不同的原始数据结构，而且，G_关系为表 

示各种不同的信息提供了支持。SAM。的莲模 

结构是在评价了CAD／CAM环境的概念莲模 

需要后选择的。在SAM 模型基础上，开发者 
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● 

已实现了⋯十数据库管理系统原型 IDMAS‘ 

以评价模拟技术对计算机集成制造应 用的适 

用性CKrishnamurthy等 l 9873，一种加强的 

模型与系统正处于设计阶段 

2．7 事件模型 

事件模 型 (King and Meleod 1984， 

1 986)是一种用雨数支持概括，用属 性 表示 

聚集的语义数据模型，其特点是一种动态建 

模方法 

在事件模型 中，子娄型联系用于将静态 

模式组织为层次。子类型中的成员关系用属 

性求值的谓词来定义。例如，若 DATEBA- 

SE—BOOK是BOOK的子类型，则要在 BOOK 

中说一个谓词，定义BOOK的成员，如： 

Subtypef DATABASE-BOOK
． 

all BO0K 

whe topic= database ． 

· 下面列出的属性约束是建立在模型中的 

[Farmer等1985)： 

(1)Primary：唯一标识对象的属性； 

(2)Ordered：可作为一种排序关键码的属 

。性J 

(3)Single valued{以一原子元素作为其 

值的属性 } 

(4)Multi~,alued：以一集台 作为其值的属 

性。 

因此，属性的语义取决于模式设计者强 

加在属性类型定义中施加的约束，这就给设 

计人员提供了更多的灵活性。BOOK类型的 

定义表明了事件模型的静态建模设施 

TYPE：BOOK 

primary attributes：ISB_,％l-．strlng(single va— 

lued．nomlul1) 

dependent attributes{ 

AUTHOR-W RITER(mullh-alued，]3070]'1llt]
， 

ordered) 

SALF~ 一integer(single 、alued
，ordered) 

TITLE-string(slngle 、 alued．normul1
．
orde— 

red) 

PUBLISHER-PUB-H OIISE(sin$1e 、alned
， 

~aonnull ordered) 

BORROW ER—PERSON(multlvalued) 

REVLEW ERS-REVIEW ER (multivalued) 

TOPIC—mring(rnuItlvalued．ordered) 

交互式动态建模设计方法学包括一系列 

捕述应用动态结构 (事件)的设计步骤。在 

事件设计的第一个步骤中，逐步求精的过程 

用于定义应用环境的功能，后者表示为过程 

和功能链的层次。过程事件对应于应用环境 

中的处理单位，功能链用以 表 示 事 件的层 

次。若一个单独的人或过程负责两个事件， 

或者一个事件逻辑地嵌人另一个串，列在两 

个事件之间定义一功能链。图1 5提供了一个 

畸书事件的例子，这种方法学和许多EDP系 

统分析技术相似。这种带有概念数据建模方 

法的系统分析方法将事件模型与其它语义模 

型及传统的EDPg~法区别开采。 

接下来，有向通讯链是用来表示数据库 

的信息流的，如 图16所示。所得的图示 与状 

态图或Petri网相 ，不过它们表示 得 更 具 

体。图16给出了得到出版物的信息流，最后 

一 步是消除二义性和设计求精。 

I 

1 
0RnPR Eqf s1 

3} 
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Ⅱ 如作者指出，这 种模型不适宜于信息 

流不确定或不规范的应用。然而 ，当模型 的 

性态可 适 当预 测时，这 种模型 就 的确 为数捌 

库的动态 方面提供 了一种高级 的 建 模 方 法 

学。这 种模型 的设计思 想不仅指 出了机制 ， 

确定了设计人员提出信息的顺序，而且还可 

扩展到静态建模。如果它有助于设计者说明 

一 种应用的语义，则这种思想是很值得包含 

于模型定 义之中的。 

使用事件模型的工作包括 Sedaco CFae- 

mer等1 984，1985~，即 一种语义数据库构造 

工具，它提供了用于数据库实现的原语，及 

Sembase ~King 1984~，即一种 语 义数据库 

管理系统 ，它采用 了基于图形 的用户接 口。 

2．8 SHM+ 

如同前面的模型，SHM+~Brodie 1984； 

Brodie and Ridjanovic 1984]是 为了解决 

应用的静态和动态 建 模 问 题。数据对象及 

有关事务的说明通过运用一种抽象数据类型 

思想和相关的建模方法学来实现。与关系表 

相实体一联 系图不同，对象和行为模式 用 于 

从设计者那里获得对象和操作模式，这些模 

式用来建 摸高层和低层的数据，联系和操作 

对象，因而为表示应用语义提供了一个统 一 

的结构。 

SI-IM+的基本建模结构是原始对象和操 

作，分层形成更复杂对象和操作的组合规则 

及施加于所有原语，组合规则 和 层 次 的约 

束。 

为了建模应用的静态结构，使用了对象 

模式将对象和结构联系的总特征集中起来。 

一 个利用聚集的例子如图2所示，对概括和联 

合也有类似的模式。 

sHM+通过联系而不是概括来支持继承 

性。如果我们假定图2中的AUTHOR涉及其 

它对象类型 ，则该类型的其余属性就可以被 

聚集 对 象PUBLICATION所 继 承。除此之 

外，这种模型还允许用户指定应该实现的继 

承范围 (如，AuTHOR的哪一些属性应作为 

PuBucAT10N 的一部 分)。当概括层次出 

’70 J 

现在设计 l 时，SHM+胤定 了 严 格 的继 季 

性。 

“行为模式”是SHM+事务总特征的明确 

图形表示，一个行为模式中的结点代表事务 

中的对象，丽弧上标有对对象的操作，图的 

结构定义了事务的控制流。图1 7和图18分别 

说明了一串计算和选择决定，这些控制抽象 

概念的图形表示等同于用于表示聚集和概括 

结构抽象概念的图式。这样，SHM+就为静 

态和动态对象提供了一种统一 的 建 模 方 法 

学，图19表明了OBTAIN-BOOK事务的SHM 

+定 义 

图I 7 顺序模 式 

图l 8 选择模式 

RE：QUF．ST 

BDOK REQUEgT BOOK 
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NF。关 系数据模型及其在工 

程数据建模 中的应用 

聂培尧 (LL『东财政学院计算机系) 

计算机科学1990№0 

喘抬 嚏础 崤。摘 要崤。。 靠 。 靠 嚏制p嘞 嘲。 靠 。 靠 嚏制 。 靠 啦蹦p 

日前关亏=支持层次结构的复杂工程对象的研究 大多是扩竞原有的关系DBM- 

s．但这种方法在概念上和执行等方面部存在许多缺点。本文介绍一种嵌套关系 数 

据库系统 中的NF2(Non First Normal Form)数据模型。该模型可按一种规范柏 

方法处理标准关系 (1NF)、列表和层次结构 ．最 后讨论NF】数据模型在工程 数 据 建 

模 中的应用 。 

；{fCAD／CAM环境 中 常常需要嵌套层次较深 

韵结构和多种不同的元组类型来 表 示 复杂工程对 

象Cl脚 由于数据聚类和避免不必要联结之类的语 

义 (概念，与执行上的原因，这 种复杂对 象 不 

能简单地作为普通曲标准关系 (1NF)存储。这就 

要求DBMS~提供一种直接支持层次结构的功能。 

文献[3 4]论述了一种扩充关系DBMs来更有 

效地支持层次结构的方法。该方法的实现是加八了 

一 些新定义的属性类型和系统产生的标识码 (以表 

示层次联系和加快联结速度)并且提供了适当的新 

DML语言 (如对匐杂对象的插八、检索、更新、删 

除等操作)的专用接口。这种方法的优点是对原有 

DBMS的修改部分较少．但缺点是对于底屠的DB- 

Ms来说复杂对象但是一种特殊的对象，并且不能 

按照通常的标准关系进行趾理。也就是说，这种方 

法不能像标准戋系 B样支持复杂对象的投影．选择 

及聚类等操作。为了真正实现标准关系与复杂对 

象的统一表示．应当开发一种能体现这两种数据类 

型的数据模型。 

一 种较好的方法是扩壳数据模型，使之能在数 

据模型中表示标准关系与复杂对象，又不放弃高层 

关系查询语言。这种扩充方浩趵主要思想是允许在 

一 关系中关系奉身也可以作为属性值出现。逸就意 

味着应放弃关系必须满足INF的要求 我们称这种 

关系为非第一范式 (NF。)关系‘‘’̈ ”亦 即带关系 

值属性的关系‘”。 

一

、 工程DBMS中的弦据模型 

数据模型是构成 DBMS的 基础 ，根据 目 

前的工程DBMS 我们可把它的数据 模 型分 

为三大类。 

1．传统的数据模型 

现在很多用于工程设计、制造等应用领 

域的DBMS仍是使用6O年代末，7O年代初开 

发的关系、网状、层次之类的传统数据模型 

基于 网状 模型 的一个DBMS的 例子是由phil- 

SHM+模型最重要的方法就是它对动态 

数据建模．榴有关动态及静态模式的一致建模 

方 法 所 作 的贡献 ，图2和图17中结构 的 相 

似性说明了SHM+中数据和事务建模方法的 

共同性。由于数据库对象的语 义总是对数据 

库行为指定了约束，所以在数据库建模中定 

义事务 (动态对象定义了数据库行为)是合 

理的。 

(未完待续) 

[纪岳、何来艾、壬缸、赣堆生、陆强、 

钟瓤译自、姚拜遮校自ACM Computing 

$urveys 1988 vo1．20№3) 
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