
 

面向对象数据库 

能否象关系数据库一样成功? 
Joseph Dawson 

八十年代初，当人们澄清了大型数据库 

所出现的问题时，关系数据模型就成了数据 

库设计技术的不可缺少模 型。但 是 人 们发 

现，关系模型对于处理某些类型的应用显得 

力不从心，特别是彖cAD和计算机辅助软件 

工程这样复杂的应用更是如此。例如，一个 

电子工程师 的 CAD软 件一般包括方案定型 

( hemacapture)编 辑 器、设计规则检查 

器和线路设计程序，．所有子系统都要求有大 

最的持久性数据。这样 的应用要琅是传统数 

据库所不能轻易满足的，这包括为非常复杂 

的数据建立模型和在不影响当前应用库的条 

件下扩壳数据库的能力。最近几年， 研究人 

员已经开发了能较好地满足复杂应用需要的 

面向对象数据库管理系统。 

西向对象 

在面向对象的程)筝设计环境中，一个对象是一 

个具有私有存储和公共界面的实体．人们可用消息 

指示对象报告或修改私有存储的内容．消息是由过 

程 (即方法) 实现的，在访问对象的私有存储方面， 

这些过程有其特定的权限 所有对象都属于某个类 

(Class，即类型type)，类定X了对象能识别并作 

出响应的祷息．类继承其超类里的所有i嵩息 简言 

_之，斗个对象庙私有数据和能对这些数据进行操作 

的方法组成 

面向对象数据库和面向对 象 语 言源于同一概 

念，但面向对象数据库又增加了一些特征，如持久 

性、并发控制．可恢复性，一致性和查询数据库的 

能力．可以用一士计算上完整的编程语言jjⅡ上数据 

库本身的许多例翟对面向对 象 数据 库进行程序设 

计．由于数据库中含有许多窟用例程代码 (这是共 

事的所在方面)，这些程序有可能共享现在代码 

妁应用语必．敢据库系统可利侑这些程序所补亮的 

知识来忧化查询处理和控制事务的并发执子 
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和关系数据模型不问，巳经出现了单一面向时 

象的数据模型，而且继续在对共享若干高级特征的 

一 些模型i鳌厅研究．少量商用 产 品 也正在进行开 

发． 

尽管没有统一的数据模型，但对面向对象数据 

库设计的研究仍骞许多共同的耳标。其中目标之一 

是为进行扩充提供工具系统．由于新的应用常常包 

含难以预料的复杂数据形式且随时发生变化，因此 

需要可扩充性。一套固定不变的数据构造原件社以 

充分地支持任何新设计的数拭 对数据模型扩充附 

加功能所达蓟的程度应与内定义原件无区男 ．进行 

扩充的一种办法是创建新类强 类型是指示如何操 

作谖类型实侧的样板．在编程语言中，通常实施类型 

检查以确保表达式的类 型 与使 用它们的上下文一 

致。例如，进行赋值时，操作特左仍l变量的类型必 

须与右侧表选式的类型兼容。 ，_ 

、 类型系统的一个重要方面是，类型检查是在编 

译时还是在运行时进行。数字设备公司开发 的Tr- 

ellis／OWL语言综合了强类型，抽象数据类型和继 

承性 该语言的类型检查是在编译时完成的。 

创建新类型对于数据库并不新鲜，担类型封装 

它的表示却是个新思想．早期的数据库模型培用户 

提供一个固定的内定义类型集合和很小的类型构造 

器 (如记录)集合 用户用类型构造器可以构造新 

类 型，但这些新类型所允许的操作应与类型构造器 

所定义的那些操作相同 (例如 ，对于记录，其基本 

的操作是在它的域上取值和设值操作)。换句话说， 

用户不能隐藏新类型的表示。 

封装使得人们能利用模块来建立自己的系统， 

而对模块的访问得通过精心定X的界面 抽象数据 

类型方法通过一组强类型操作 (或方法)捐明特来 

定义界面。它要求每个类型T定 义 一个表示R (即 

某个其它数据类型)．每当创建一个T的实例时就必 

须为R舟配一个实例。这种表示存储了对象的状态． 

倪允许j了涪访问这种表示，因此用户改变了它的表 

示也不会扰乱系统的其它部分——所需做的全部丁二 
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作是对方法重编码。 

也可以把面向对象的数据模型表征为遂过对象 

的标识进行引用的能力， (标识是当对象修改了它 

的状态时对对象不变的称呼)。可以用 这十标识指 

明一个对象。近来指针已成为大多数现代编程语言 

的部件．某些早期数据库模型 (}fiCODASYL)也 

宥这种部件。相比之下，关系模型是基于值的，因 

为它们没有这种标识的概念． 

面 向对 象 数据模型的另一个特征是它包含有 

所谓继承性机制的类型模式。有了继承性，类型定 

义就可通过一个类型圈格与其它类型发生联系．这 

种基本思想是增量地增加子类型定义以修改原有类 

型。超类型与子类型的结合可 得 出一 十全新的类 

型． 

鼓据库的考虑 

面向对象的数据库是第一流的新式数据 

库，正因为如此，它必须提供人们所期望的 

现代数据库系统所有的特征和功能。这些特 

征包括持久性、并发控制、恢复能力、一致 

性 以及相联访问。 

持久性是对象的寿 命 比创 建该对象的 

处理过程长多久的能力。一个持久的对象存 

·在于将不依赖于任何单个计算实体的存储空 

间中。这个持久的存储空间——数据库—— 

能存储大量的对象，不只是配备一个进程的 

虚 存 。一 般 说 来，还应提供一些特定的存 

储结构 (如B一树)，使用户能对 对象的集合 

进行高教的聋找和访问。 

多个并发进程 (即事务)可共享持久数 

据的存储空间。共享的媒介通常就是对象。 

并发访问共享的对象要求对这些事务的操作 

同步化，使之不会产生意想不到的结果。 

如果出现 了系统故障 (不管是硬件或软 

件)，在防止出现不一致的意 义上，数据库 

必须有恢复能力或容错能力。大多数数据库 

系统是通过将应用的各项工作划分成多个事 

务的办法获得恢复能力的。这种系统将保障 
一 一 个事务完全成功或者对数据库没有丝毫影 

响。这就要保证各事务的行为都是原子工作 

单元。 

每个访问数据库构程序郡可能是产生不 

一 致性的根源。数据库系统通过规定一个所 

有程序修改都必须遵守的约束集合来防止这 

种错误的发生。如 “雇员不能比 他 们的经理 

拿的钱多。”就是一个约束的实例。系统将会 

封锁所有违反约束的程序。约束通常体现为 

基于谓词演算的语言或规刘集合。人们越来 

越感兴趣的是，把面向对象数据库的类型系 

统与这类约束知识结合起来。 

最后一个需说明的面向对象数据库系统 

的特征是相联访问或查询。查询由定义在集 

合类型上的一系列操作组成。这些操作返回 

新的结构也都是原有数据库 定 义 过 的。关 

系型数据库在这点上已获得了圆满的成功。 

目前多数研究的焦点集中在面向对象数据库 

在这方面能否象关系数据库一样成功。 

问题是面向对象数据库能否把查询优化 

处理扩充到其存储细节对外界是封装的或隐 

藏的那些实体上 。因为查询可包括对用户定 

义的操作的任意组台，对优 化程序说来要找 

到等价的转换是困难的。当实现被隐藏起来 

时，优化程序必须能够指出什么时傧某个转 

换 比原来不进行优化花费少。 

、与关系辏堑的关系 

在商业数据库领域，关系模型代表了当 

代技术水平。因此，研究面向对象数据库与 

关系数据库的差别是值得的。 

关系数据库以持久的 数据 空 间观点出 

现。由整数、实数、串的初等量及以这些初 

等量表示的 元 组 或 元组集合 (即关系)的 

结构化值所组成， (元组是个一维表，元组 

的集台构成一个二维表)。这种 高 级数据观 

点，对于主要产生报表的应用是很方便 的。 

但对于象CAD系统或程序开发环境都样复杂 

的程序它却是个障碍。这类程序要求紧紧控 

制存储的利用。它们通常需要使用如 栈，队 

列或字节流这样的数据结构。面向对象的数 

据库允许人们为那些复杂的任务所需要的数 

据结椅创建对应的抽象。 

关系型数据模型是基于值的，与前者不 

同，如CODASYL就是基于标识的数据模型。 
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它们的区别在于数据模型为相关对象相互关 

系提供了不同的机制。这正是任何数据库模 

型的基础部分。基于值的系统靠两个或多个 

相关对象上有相同 (或类似)值来表达两个 

对象之间的关系。基于标识的模型可以不依 

赖于嵌八的值或它们所在的上下文而使两个 

或多个对象相关。 ． 

面向对象数据库系统享有象 CODASYL这 

样的网状模型所具有的基于标识的特征。但 

仅扶这种类似性无法断定两个模型本质上是 
一 样的 面向对象模型增加了基于行为建模 

(即方法或操作)的抽象数据类型和 以继承 

性的形式出现的增量修改机制，儿而产生了 

与以前的网状模型颇不相同的模型。 

尽管面向对象系统可做到基于标识 的引 

用，但这不是模 型内数据关系的唯一基准。 

Srown~学的ENCORE~型是通过性质使对 

象相关的。性质反映了对象的抽象状态。 因 

此，性质P龅对象x与对象集台S相关，且束 

陈述这个关系如何计算。它可通过直接引用 

S(或它的成员)的标识或通过 连接操作匹 

配其它性质的值来进行计算。考虑下述类型 

定义l 

Define Type ．~Jnployee 

propefties 

rlR~le{String 

d印tl D印 Br恤  t 

pr州ects：Set of Projcc~ 

de．pt是表达一个给定雇员 所在部门的性质， 

可庙一个直接引 用 类 型 Department的 嵌 

入式 标识符实现。换 言之，如果 Empl- 

oyee和Depaztmcnt两者的类型表示都是关系 

中构元组，~1]dopt性质可由下述形式的关系 

查询实现l 

dvpt(e)~Project<(3oin elcc~ 

<Eraployes
， n曩m =name(e))， 

Department)，Depar蜘 ∞t) 

在这种方法中，面向对象数据库为基于值的 

和基于标识的访问提供了一个统一的框架。 

面向对象数据库必须能够定义新的抽象 
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并控制这些抽象的实现。从上述例子可眦看 

到，在逻辑层保留相同的抽象时，有可能在 

实现层上将基于值和基于标识的关系台并。 

在这两种关系之间所怍的具体选择会影响到 

某些查询性能。 

实现的考虑 

由于数据库所支持的应用性质不同，面 

向对象数据库的实现也有一些独特 的问题。 

对于 许多设计方面的应用，能否高效地遍历 

图的结构是非常重要的。如在电子CAp虚用 

中的设计规则检查器，这种工具就要求，每 

当给出一十部件，系统必须能够很快地查出 

与它连接的其它部件。如果一个程序是计算 

电路板的，通常只要求计算该板连接元件的 

背面。虽然可把这类访问看成是一个退化了 

的查询，但对于这类查询，其它的实现技术可 

能比为整个大集台上查 询 设 计 的技术更有 

用 。 

在这种情况下，_改善性能的一种方法是 

使遍历 图中一个边所 引起的磁盘故障的可能 

性最小。最好的办法是智能预处理。常用的 

方案是允许应用程序创建顺序地存储在磁盘 

上的任意大小的对象集台 (也称为簇)。每 

当访问簇中的某个对象时，整个簇都被读(预 

处理)到该应用的存储中。 

如果簇建立得正确，将会降低磁盘故障 

的次数。到底如何为一个特定的访 问形式自 

动配置一个簇的集合，还需要进一步研究。 

当面向对孝数据库用于工作站网络时， 

必须指定一个或多个机器作为对象服务器 ， 

以便为应用程序提供所需的对象。在这样的 

系统中，必须使工作站和服务器之间的这信 

最小。．智能高速缓冲存储对象多少与分簇技 

术有关，通常是一种减少通信的有效方法， 

其要点是让对象尽可能地接近 他 们 的 使用 

点 。 

编程语言中的对象指针 由 虚 存 地址实 

现。对于持 久性对象，必须使用不依赖于对 

象的物理位置的指针，因为无法保证这伞位 

置在不同的进程使用期间枣远保持不变 一 

／  
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般说来，应该使用系统产生的某些代用 ·。 

当不 引用 (dereferencing)这些指针时，遁 

常要求从哈希表查找值去找到对象在磁盘 f： 

的位置。一旦找到对象并将它渎到虚存后， 

必须消去查表固有的开销。已 提 出 了种 种 

方案：用虚存地址暂时代替 基 于 磁 盘 的指 

针，然后当对象返 回到磁盘上时，将指针换 

回为磁盘 的代用品。 

另一改进数据库性能的经典方法是引入 

辅助访问方法，可限制所需的查找量。索引 

通常用于有效地增强系统处理查询的能力。 

’但对于面向对象数据库使用于方法的索引将 

会产生一些问题，除非能限制构造索引的种 

类，否则很难知道什么时候需要修改索引 

对于处理非常大的对象 (如位映象)和 

管理大量的对象集合，索引 结 构 是 很有用 

的。Wisoonsin大学设计的EXODUS存储系 

统为大对象构造了一棵树，使人们能非常有 

效地检索小片段。树结构允许人们不用读取 

整个对象就能从大对象中间访问一个字节序 

列。 

童埔处理 

查询是对欲访 问对象集合的高级规格说 

明。讴 常用一个特定的语言来说明查询。这 

个语言允许人们描述想要检索什么而不要求 

陈述如何做。查询处理器的工作是制定最有 

效的检索计划。查询语言 (即第四代语言) 

以及与其相结台的优化器是关系方法中最主 

要的成就之一。 

有人建议在现有的关系 查 询 语 言，如 

sQL审嵌入面向对象设施 。也有人提 出一组 

可用于聚集对象的操作，并为此提供一个面 

向对象的查询代数。 

非第一范式关系 (即在关系矩阵的单元 

中包含不止一个值)解决了以对象集合作为 

成分来表达复杂对象的问题。允许属性值是 

记录、向量或是另一个关系从而扩充了传统 

的关系模型。面向对象数据库解决了这个闯 

题，但也引八了标识、数据对象相继承等概 

念 

面向对象模型中的查询可以算作是对引 

用某特定方法的一种表达式，而这些方法定 

义在聚集对象的类型 (如Set、List、Tiee) 

之上。于1 为一个简单的例子，类型 Set定义 

了如 下方法： ． 

Se]ect(Sl： Set(T)，P： 

Predicate)-->S2I Set(T) 

其中Predicate是 形 9DP (t-．T)=~Boolean的 

函数。输出参量s2是第一个输入参量 s1的一 

所有元素中能满足谓词P的子 集，耶 

seleet(S，P)=fs．IS inSand P(s) 

Select操作是查询语言的一部分，类 似于关 

系代数中的Select操 作。 

为什么面向对象模型中的查询与关系摸 

型中的查询不一样呢?因为人 T可以构造一 

个代数来表达整个对象集合上的查询。这些 

表达式涉及到一个优化问题：在 关 系 模 型 

中，查询是在非常简单结构上借助良定义的 

算子产生 的 (即规范化的关系)。但在面向 

对象模型中，查询会涉及到新定义的抽象数 

据类型的算子。每一个新类型通过引入新的 

操作就建立了一个新代数，’而查询优化器却 

不知遭它的性质。如果不知道这些折算子的 

代数性质，就很难将这个垂询表达式转换成 

等价形式。 

这个问题巳在EXODUS项目申解决了。 

该项目在提供 了转换规则以覆盖新 的数据模 

型特征之后，对优化器作了扩充。这些规则 

将具有内部结点操作和叶结点存储数据的查 

询树转换为等价的查询计划 查询计划也是 
一 棵树。它把低级访问例程作为内部结点， 

把顺序数据集合作为叶结点。 

以抽象类型来封装实现对面向对象数据 

库的查询优化带来了新的问题。即使能产生 

查询的转换版本，也必须能判定处理这些查 

匈表达式的相应开销。一般说来，处理开销 

取决于对象及其聚集在低层的存储结构，但 

很难根据方法的实现来确定。 

例如，给定一个集合S是 茌某个属性 A 

的B树上实现的，那么在属性A上检索整个S 

·41· 
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可能相对地便宜。但知道了这种存储结构的 

存在似乎一开始就是对封装的破坏。 

封装是一条构成 良好软件结构的原则， 

它对保持应用层的模块是极为雷要的。查询 

优化器应是数据库系统巾可信赖成分，它一可 

看到抽象数据类型的内部并决定实现方祛 

但若根据其它的类型做出实现，如何能有效 

地管理它们也毋然是个问题。Graefe和Ma- 

ier提出了一个叫做展现的技术，即抽象数据 

类型可对优化器展现其实现的细节 昕展现 

的行为I 表选式绪出，而表达式与按低层实 

现类型作出的查询片段是等价的。 

事务 ’ 

为保持数据库在并发执行进程中的正确 

性，数据库系统定义了原子事务概念。当允 

许并发执行时，这些事务是工作单元，以便 

保证产生的结果与顺序执行的结果相同。任 

何保持这个性质的交替操作则看作是可串行 

的。 

、 已提出不少可保证串行执行的实现。多 

数基于谤／写语义。也就是把对数据项X的 

读和写均定必成与其它对x的写相冲突。数 

据管理者就可以在保持可串行性的情况下决 

定读、。与进程的调度。 、 

面向对象数据库提供了改进传统方法的 

机会 按面向对象方法，数据库对正在执行 

的操作要知道得更多些，不只是读或写，而 

是具有更多的语义。捌如，对于一个队列数 

据类型，可能有象enque(插八队列)和deque 

(删除队列)这样的算子。从某种观点上来 

说，它们可分别地看成是读和写，但如果考 

虑到这些算子的特定意义，就会获得更高的 

并发性。 

／ 假定有一个队列对象Q和两个 事务Tl和 

T2。如果Tl在Q上实行了enque，酬T2不能用 

公共读／写语义做deque直到委托了T 为止。 

但是请注意，对于非空队列，这两个算子彼 

此之阊不影响对方的结果，它们可以无冲突 

地做下去。 

对于设计环境中所见}；il钩这样类似的协 

·40· 

作应用，可串行性概念是一个非常强的正确 

性准则。设计者通过使用面向图形的编辑器 

来和该环境中许多对象打交道。如果把一个 

编辑 (或一组编辑器)的处理期看作是一 

个事务，就可用这个办法得到可串行性。设 

计者 择未使之串行，相反他们彼此之间都在 

未完成状态下共享信息。 

此外，一个单一事务T可涉及许多对象， 

而这些对象又通过复杂的综合约束与许多其 

它对象联接。 如果T要检查并调整这些对象 

的状态使它ff 保持相容，NT必须对它们全 

部加锁 (谗与／或写)。这就降低了失型设 

计事务之问可能并行的数量。研究人员正在 

开始考虑提出允许用户改变系统给定的正确 

咂 准则的模式。 

分布式对 象 

当数据库用来支持设计工作站阿络时， 

必然会遇到分布式数据库环境所引起的一些 

问题。为简化程序设计并保证数据独立，分 

布式数据库 要 力 争 数据分布是透明的。用 

户应能命名数据，其方法与集中式数据库中 

用到的相同。系统负责定位所需要的数据项 

并 自动地进行更新。用户只须 关 心 逻 辑问 

题。当数据在整个 网络中重新分布对，程序 

应保持不变一 系统根据当前的数据位置， 

为处理要求不同节点数据的查匈产生一个新 

的优化。 < - 

在面向对象数据库中，程序 (准确地说 

是方法或操作)经常被看成是对象，因此可 

象其它对象一样在分布式数据库申移动。—当 

要实施一个计算或处理一个查询时，系统可 

以选定，是将数据移到程序中还是将程序移 

到数据中。若在一个非常大的对象 X上执行 
一 个方}去M时，通常将方法移到x驻 留的机 

器上更为合理。 

面 分布式系统中也可使用 高 速 缓 存技 

术。当对象从一个机器移到另一个机器上时， 

在一段时阿内保留当地的备份通常可缩短以 

后的检索。 

如果一 1 象放置不当，面向对象的分 
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布式系统的解释性质会产生 尖 锐 的性能问 

题。将方法名晚期汇集到方法体上时，需查 

看好几个对象才能解决哪些代码需要遴行。 

仔 细地安置 对象和使用智能计划程序能使通 

信最小，这对面向对 象的分布式数据库的性 

能有极大差异。计划程序决定了操作顺序、 

执行这些操作的机器 、以及接收结果存储单 

元 。 

， 在分布式环境中由不同种类的系统蛆成 

的网络是一个问题，虽然这些系统必须一同 

工作，但对各参与系统的特征控制不多。这 

种异质性表现为几种形式t参与工具和系统 

的底层数据格式不同}用于开发应用的语言 

．
不同，及设计者需要共享的信息不同。 

面向对象系统中的抽象机制可用于为已 

有数据包建立桥梁，使之成为实现新抽象类 

型的工具。这种新类型往往用外部数据包支 

持的数据结构表示。每 当引用这种新类型的 

方法时，其方法代码将调用这个数据包以访 

问外部的表示。一个旧的应用总可用它持有 

的同样 方 法 去 访同和更新持久性数据，而 

新的应用对它的访同必须通过面向对象模式 

(图1)中定义的抽象类型。尽管这种方法可 

省E慢一些，但能访问散布在不同存储系统上 

的数据，这种能力通常娃 必需的。 

圈i 

面向对象数据库用抽象来保证旧应用与新应用 

之间的相互可操作 旧的应用可照旧访问它们的 

数据包。新的应用利用面向对象数据库提供的抽象 

机翩既能访问旧的也能访问新的数据包。 

其它特征 

有关面向对象数据库的文献经常讨 那些在真 

正的面向对象系统中不需要而在 CAD应用 的数据 

庠系统中有用的特征。这包括簸奉控。‘、复杂对彝 

和大 (与协同)事务．这些文赫更多地讨论了设 

计 境妁应用能力，而不是面向对象的固有渭性。 

面向对象数据库中的版本管理设施把对象肴成 

是时矧序列 匕的一组快照 然而在窭现I蔽本管理时 - 

要涉爰到若于问题．一个是版本集台的基本结构． 

数据库必须能够处理-4-以上进程同时想要更新同 
一 ‘对象的情况。一种解决办法是将版本分支，特别 

是当相互竞争的那些版本在一堑基本 奇假设上宥冲 

突对．另外，可能还要提供台并分支皈本的机制． 

其它一些同题是如何ir用对象 版本 集 合的成 

员。一种方法是用版本号静态地g佣 它m。另一种 

方法是动态机制．利用函数返回一 个 特 定 的版本 

号。这个函数可在不同的时间返回不同的版本号。 

复杂对象是由其它对象建立的一种对象模型， 

复杂对象设施的难点是 par f关系的语义，邸成 

员对象与复杂对象问的关系．这个领域的研究涉及 

到如何位数据库系统的附加行为归结到会影响其它 

操怍行为的part-of关系上．例如，当删除一个对 

象时 也希望删路它包含 e郾．~part-of关 系相关 

的)的所有对象。关于复杂对象优化访问的捆节请 一 

参阅有戋文献。 、 

非第一范式关系提出了以缩构化对象成分亵选 

复杂对象的问题。通过允许一个属性值是一个记录． 

向量或其它关系，非第一范式关系扩充了传统的关 

系模型． 。 

·小结 

面向对象数据库是为满足复杂设计应用#p数据 

处理的需要而设计曲 当这 些 系 统的数据建模设 

施与面向对象程序设计语言相象耐，数据库系统就 

可将持久性、并发控制、可恢复性、一致性管理耵 

查询语言嵌八甚中． ’ 

此外，面向对象数据库可设计一些略不同于其 

对应语言的数据模型，以便有效地支持数据岸特征． 

这方面的一个例子是将聚集 (即集台)合并至 系统 

l自的攥型方法．这些集台是形成有效查询莳基础。 

数据库管理的历史也 就 是 数 据模型相互竞争 

的历史。每种摸型都各有千秋 面向对象的方法提 

供了一十基于抽象的模型，并允许类型设计者使用 

在基本功能 现上最能适舍于它们的皿尉的技术， 

从而一统群j乞 尽管许多研究问题尚待回替 但面 

向对象数据模型抓住了当今日益增长的复杂环境提 

出的先进数据处理这个问题。 
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