
 

面向对象的数据库系统宣言 

Malcolm Atkinson， Francois Bancilhon， David Dewitt， 

Klaus Dittrich， David M aier， Stanley Zdonik 

摘要 这篇文章试图定义面向对象的数据库系统。它描述了作为一个合格的面向对象的 

数据库系统所立具备的主要性质和特征。 

我们把这些特性分成了三组： 
· 必备的：被称作面向对象的数据厍系统所必须满足的特性。它们是复杂对象。对象标识， 

封装性．类型娥类，继承性，结合滞后联编的复载，可扩充性，计算完备性，持久性，辅 存管 

理，并发性，恢复和即席查询功能。 

·可选的 ；为了使系统更完善可添加的而非必备的特性。它们是多重继承性，类型检壹和推 

理，分布．设计事务 

一开放的 ；设计 

费们的立场是， 

1． 引 言 

目前，面向对象前数据库系统(OODBS)从实 

验到理论均受到了广泛的关注，并且对此系统的定 

义一直有着相当大的争论 

现阶段可用三个特征来刻划该领域： (i)缺乏 

通用数据模型。 (ii)缺乏形式基础， (il1)强有 

力的实验活动。 

对关系数据库系统(数据模型 和查 询语言)， 

Codd的开创性论文[Codd703给出了清 晰 的规范说 

明，而对面向对象的数据库系统茼不存在这样的规 

范说明 [Maier89]。这里我们并不是说没有完全面 

向对象的数据模型存在，其实很多论文提出过这一 

思想 (见[Albano等 198~]， [Lecluse~flRichard 

89]，[Carey-~883等)，但是各有各的看法。有些 

看法逐渐集中到面向对象的系统旋的 几个 重要特 

性，但是目前划什么是面向对象的系统还没有一个 

明确的一致性意见，更不用说面向对象的数据库系 

统了。 

本领域的第二 1、特点是 乏强相 的 理 论框 

、  
～ 一  ⋯ ． ， 

桨。面向对象的程序设计不能与逻辑程序设计相提 

并论[Van Ea'ndem和Kowalski 76)口需 要 坚 实的 

理论基础是明显的：象凳型或程序这样的概念。其 

语义常被瞎定 没有坚实的理论框架，就几乎不 

可能得到一致的数据模型。 

最后一点，许多实验工作正在进行 ：人们正在 

实际中建立系统。有些系统还只是原型 [Bancilhon 

等883，[Nixon等873，EBanerjee等87]，[Skarra等 

86j，CFishmml等87]，(carey等863，但有些已成 

为商业产品[Atwood853。EMaier等84]，[Caruso 

和Sciore 87]，[G-Base 88] 人们对面 向对象的 

数据库的兴趣好象出于设计支 持 系 统 的需要 (如 

CAD，CASE，办公信息系统)。这些应用要求数 

据库能处理非常复杂的数据，能适度地演化，并能 

提供由交互式系统支配的高性能。 

实现的情况与70年代中期关系数据库系统相似 

(尽管在面向对象方面有更多的实现)。对关系型 

系统，尽管在某些方面有分歧意见，如熏}询语言的 

形式，=廷系应为集 合还 是 包 (bagg)。但绝大多 

数势歧都是表面的，它们的基本模型是共同的。人 

们主要左开发寅i 技术。而现在，我们同时要选择 
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系统舰范说明和开发支持其实现的技术。 

这样，关于系统的坝范说明，我们采用达尔文 

的方法 我们希望从正在建立的实验原型中出现一 

个合适的模型。我们还希望同对播到一个对那个模 

型可行均实现技术。 

可惜 ，随着仓促的实验 ，我们急于推出一个系统 

当怍所需的系统，并 目因为它最合适，而是因为它最 

先提供了市场所需的重要的功能子集。早期产品成 

为事实上的标准并一直存在下去是计算机界一十传 

统的和可悲的模式。这种模式至少对语言和操作系 

统的情况是如此的 (Fortran，“8 p|Cobol和SQL 

是这种情形的很好示例) 然而要注意，我们这里 

的目标并非对语言进行标准化，而是对术语进行求 

精。 

冉 现在商定一个面向对象的数据库系统的定义是 

至为重要的。作为达勤这个目标的第一步，本文提 

出了这样的系统应该具备的特性。我们期待奉文将 

被当作稻革人，也期待其他人来否定或证实这里陈 

述的观点。注意，本文并非OODBS技术现状的概 

连，也不打算评价当前的技术：}l}奄，它只不过提出 
一 系列定义。 

我们把面向对象的数据库系统的特性分成了三 

类 ：必备的 (为得到此标签，系统必 须满 足的特 

性)，可选的 (为了使系统更完善可褥加的而非必 

备的特性)和开放的 (设计人员可以从众多等价的 

可接受的解中进行选择的特性)。此外，如何趸好 

地系统地阐避每一特性 (必备的或可选的)还有一 

些余地。 

本文其余部分组织如下 ， 薷聍 描述了OODBS 

的必备特性，第3节描述了可选特性，第4节给出了 

留给系统设计员的自由度。 

2．磐备特性；金科玉律 

个面向对象的数据库 系统 必须满足二个标 

准 ；它应该是一个DBMS，并且是一个面向对象的 

系统，．即在一个可能的范围，它与当前的一批面向 

对象的程序设计语言一致。第一个标准转化成五个 

特性：持久性．辅存管理 并发性，恢复和即席查询 

功能。第二个标准转化为 L个特性：复杂对象，对 

象标识，封装l性，类型或类，继承蛭，结合滞后联 

编的复载，可扩充性及订葬完备性。 

2．T 复杂对象 对简单对象 运 用各种 

构造符即可得到复枣对 象。简单对象有整数， 

·SO· 
-  

字符，任意长的字符 串，布尔量和浮点数(nJ 

以添加其它原子类型)。复杂对 象构造符有 

多种，如元组、集台、包、寝和 数 国 都 是例 

子。系统应该具备的最小构造符枭是集合、表 

们 元组。集合之所以必需是因为它自然地表 

示了现实世界中的一类事物。而元组之所以 

必需是因为它自然地表示了实体的性质。当 

然，集台和元组的重要还因为它们作为对象 

构造符通过关系模型得到了广泛的接受。表 

和数组的重要在于它们拥有序，这是现实生 

活中所具有的，也出现在人们需要矩阵或时 

间序列数据的许多科学应用中。 

对象构造符必须是不相关的：任何构造 

符都应该能用于任何对 象 关系模型的构造 

符不是这样，因为集台构造符仅能用于元组 

而元组构造符促能用于原子值。还有例如非 

第一范式关系模型，其顶层构造必须是一个 

关 系 。 

注意，支持复杂对象也需要提供一些适 

当的操作符，以便把这些对象作为一个整体 

(不管它们的成分)来处理。即对一个复杂 

对 象的操作必须传及它的所有成分。例如对 

整个复杂对象的检索或删除， 或 生 成 一个 

深”拷贝 (相对于“浅”拷贝，“浅 拷贝不复 

制其成分，而仅拷贝对象的指针)。另外， 

当然系统的用户还可定义复杂对象的其它操 

作 (见下面的可扩充性规则)。但是，这一 

能力需要系统提供诸如二个可区分的引用类 

型 ．(“部分 (is-part-of)”和 概 括 (gener- 

a1) )。 

2．2 对象标识 对象标识在 程 序设计 

语言 I1由来已久。但在数据库中还比辏新， 

如(Hall等 ]，[Maicr和Price 84)，[Khos— 

hafian和Col~land 8G3。其含义如下： 在带 

j盱象标识的模型中，对象独立于它的值而存 

在。这样，便有了二个对 象等价的概念： 二 

个对象可能相同 (它们是同一个对象)，也 

可能相等 (它们有同样的值)。这又蕴台了 

二个含义：一个是对象共享，另一个是对象 

更新。 

方 
装 
计 
’科 
二  

方 
印 
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对象共享：在基于标识蛇模型l J'二十 

对象可能共享一个成分 。这样，复杂对象的 

图形表示是一个图，而在没有对象标识的系 

统中只是一裸树。考虑下侧：一个人有一个 

名字，年龄厦若干个孩子 。假 定彼得和苏珊 

都有一个名口q约翰的15岁的孩子 。在实际生 

活中，可能有二种情况发生：彼得和苏珊是 

同一个孩子的父母，或者，涉及到的是二个 

孩子。在一个无标识的系统中，铰得被描述 

成 ： 

、(筱得，40，{(约翰，15，( ))}) 

且苏珊被描述成， 

(苏珊，41，(约翰，】5，( )))) 

这样，无法说明彼得和苏珊是否娃同一 

燕子的父母。在基于标识的模型申，这二个结 

构可以共享其共同部分 (约翰，1 5，{ )) 

也可以不共享，这样便处理了上述两种情形。 

对象更新：假定键得和苏珊确实为名叫 

约翰的孩子的父母。在这种情况下，对苏珊 

儿子的所有更新将作用 于 对 象 约翰，理所 

当然对锭得的儿子也是这祥。在基于值的系 

统中，二个子对象必须分别更新。对象标识 

也是一个有力的数据操纵原语，可以成为集 

合、元组和递归复杂对象操作的基础(Abit- 

~boul和Kanvllakis s9J。 

支持对 象标识意喙着提 供 诸 如 对象赋 

值、对 象拷贝 (深拷贝和浅拷贝)及对对象 

标识和对象相等 (深相等和浅相等)进行测 

试的操作。 

当然，可以在一个基于值的系统中通过 

引入显式的对象标识符来模拟对象标识。但 

是，这个方法给用户加上了保证对象标识符 

唯一性和维持参照完整性的负担 (并且对诸 

如无用单元收集这样的操作这是个很重韵 负 

担)。 

注意，基于标识的模型是强制式程序设 

计语言的一个标准：程序中操纵的每个对 象 

有一个标识并能更新 这个标识可以来自变 

量名或存储器中的物理位置。但是这个概念 

在基于值的纯关系系统中还是挺新的。 

2．3 封装性 甜 装性的概念来 自 (i) 

需要明确区分操作的说明韶实现及 (ii)模 

块化的需要。对于由一组程序员来设计和实 

现复杂的应用软件，模块化是必需的。作为 一 

保护和授权的工具它也是必需的 

对封装性有二种观点一程序设计语言观 

点 (这是原观点，因为此概念源于它)和数 

据库改用的观点。 

程序设计语言中封装性的概念出 自抽象 

数据类型。按照这种观点，对 象有一个接 口 

部分和一个实现部分。接口部分是作用于对 

象的操作集的说明。这是对 象的唯一可见部 

分。实现部分含有数据和过程二部分。数据 

部分是对象的描述或状态，而过程部分在一 

些程序设计语言中描述了每一操作的实现。 

这个主张在数据库中变成对象既封装程 

序又封装数据。在数据库领域，并不清楚类 

型的结构部分是否是接口部分 (这依赖于系 

统)。而在程序设计语言领域，数据 结 构明 

显是属于实现部分而非接口部分。 
。 

例如，考虑一个雇员的情况。在燕系系 

统中，一个雇员由某个元组来表示。之后， 

可用关系语言进行查询，应用程序员可编程 

序更新此记录，如提高这个雇员工资或开除 

他。这些程序通常用嵌入有DML语句 的强制 

式程序设计语言或第四代语言写，井被存放 

在一个传统的文件系统而非数据库申。可见 

在此方按中，程序和数据之间以及查询语言 

(指即席查询)和程序设计语言 (指应用程 

序)之间有显著的区别。 

在面向对 象的系统中，我们把雇员定义 

成一个具有数据部分 (可能与关系系统中所 

定义的记录 ；常类似)和撮作部分的对象， 

操作部分包括提升 (raise)和开 除 (fire) 

操作及其它存取雇员数据的操作。当我们存 

储一掘雇员时，数据和操作均被存到数据库 

中 

这祥，对数据和操作有了一个统一的模 

型，并且信息能够被隐藏 没有在接口中说 

明的操作不能被执行。这个限制对更新操作 

·3】 · 
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和检索操作同样适用。 

封装提供了一种逻辑数据 独 立 性 的形 

式：我们能够在不改变使用类型的程序的情 

况下改变类型的实现。这样应用程序就免予 

随系统更低层上的实现改变而改变。 

我们相信，如果让操作可见而将数据和 

操作的实现隐藏在对象中，就可以获得适当 

的封装。 

，但是在有些情况下并不需要封装，在一 

定条停下如果允许系统打破封装，系统的使 

用就会非常简单。例如，对即席查询，封装 

的需要可以降低，因为这时可维护性的问题 

并不重要。所以，OODBS 必须提供封装机 

制，但是情况表明也有不太妥当的地方。 

2．4 类型和类 这个问 题 很棘手：有 

二大类面向对象的系统：支持类概念的系统 

和支持类型概念的系统。属第一类的有诸如 

sma】lta1k[Go1dberg和Rdbs0n 833，Gemst- 

one~Maier等84)，~ision(Caruso和Seiore873 

以及更一般的 Smalltalk族的 系统，Orion 

~Banerjee等873，Flavors(Bobrow和 Steifik 

81]，G=Base(G-Base883，Lore(Caseau893 

和其它更一般的从Lisp中衍生出的系统等。 

属第二类的 有 诸如 C++ Stroustrup86]， 

Simula(Simula673．Tre]lls／Owl(Shaffert等 

86]，Vbase~Atwood853及 02(Baneilhon等 

88]等系统 。 

在面向对象系统中，类型概括了具有 相 

同特性的一组对象的共同特征。它对应于抽 

象数据类型的概念。它有二部分：接口和实 

现(或多个实现)。只有接口部分对类型的用 

户是可见的，对象的实现部分只有类型的设 

计人员才可见。接口部分包括一组操作及用 

法说明 (即输八参数的类型和结果类型)。 

类型的实现包括数据和操作二部分。数 

据部分描述了对象数据的内部结构。基于系 

统的能力，数据部分的结椅的 复 杂 程 度不 

一

。 操作部分包括实现接 口部分中操作的过 

程 。 

在程序战 语一j I，类型作为保证程 

·32 · 

正确性衙提高程序员工作效率的工具。由于 

强迫用户说明他／她所操纵的变量 和 表迭式 

的类型，系统可 以依据类型信息来推导程序 

的正确性。如果类型系统设计得仔细，系统 

能够在编译时作类型检查，否则某些检查在 

编译时要推迟。所以类型主要用在编译时检 

查程序的正确性。通常，在基于类型的系统 

中，类型不属最高阶层且有一个特殊状态， 

它不能在运行酎修改 。 

英的概念不同于类型。它的说明与类型 

相同 但是它更属于运行时刻的概念。它包括 

二个方而：对 象工厂和对 象仓库。对 象工厂 

通过对类实行new操作，或繁殖类的某原型 

对 象代表，可剖建新的对 象。对象仓库表示 

与类相关的疆域，即该类的一组实例对象。 

用户可 以通 过对类的所有元素进行操作来操 

纵仓库 。类不用于检查程序的正确性而用于 

创建或操纵对象，在大多数用到类机制的系 

统中，类属于最高阶层，并且可在运行时 4 

操纵，即可作为参数进行更新或传送。在大 

多数情 况下，每当给系统提供更大的灵活性 

和一致性，就会使得在编译时的类型检查成 

为不可能。 

当然，类和类型有很大的相似性。每个 

概念都是按二种意义使用的，在某些系统中 

差别是很细微的。 

我们觉得不应该只选其中之一，而是考 

虑留给系统设计员去选择 (见 4．3节)。但 

是，我们要求系统提供某种构造数据的机制， 

即类或类型。这样，经典的数据库模式的概 

念将由一组类或类型的概念替代。 

但是，我们觉得并不一定要系统自动维 

护类型的疆域 (即数据库中一组已知类型的 

对象)。或H口使维护一个类型的疆域，累统 

可以让用户自行访问。考虑一 个 例 子 矩形 

(rectangle)类型可由多个用户用在 多个数据 

库中。谈论由系统维护所有矩形的集台对它 

们进行操作是没有意义的。我们认为要求每 

1 用户维护和操纵他自己的矩形集才更加实 

一 一方面，在诸如雇员类型的例子中， 
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系统自动维护雇员的内容可能很得当。 

2．5 娄或类型的屡次结构 继 承 性有 

二个好处；它是有力的建模工兵，因为它提 

供了对世界简明而精确的描述，并且它还有 

助于进行共享说明和应用的实现。 

下侧有助于显示使系统提供继承机制的 

好处。假定我们有雇员 (Employee)和 学生 

(Student)。每个雇员有一 个 姓 名，大 于 

18的年龄，工资，他／她可能 死 亡、结婚及 

获薪。每个学生有年龄、姓名和一组分数。 

他／她可能死亡，结婚及计 算他／她 的GPA 

值。 

在关系系统中，数据库设计员为雇员和 

学生各定义一个关系，并为雇 员 关 系上的 

die，marry和pay操作、为学生关系上的die， 

marry和GPA计算写代码。这样， 应 用程序 

员要写六个程序。 

在面向对象的系统中，用继承牲这一性 

质，我们知道雇员和学生都是人}这样，他 

们有共同之处 (都是人)，也有特殊 之处。 

我们 î 类 型人 (Person)，它 带 有 属性 

Ilanlc和age，并且我们可以为这个类型写die 

和marry操作。然后，我们说明雇 员 是特殊 

类型韵人，他继承了人 (Person)的属性和 

操作，并且有一个特殊的属性salary及一个 

特殊的操作paY。同样，我们说 明 学生也是 

一 个特殊类型的人，它带有一 个 特殊 的属 

性：分数集 (set-of-grade) 和一个 特殊的 

操作{GPA计算。在这种情 下，模 式的描 

述更加结构化、也更加简明 (我们有了规范 

说明)并且我们只要写四个程序 (我们又有 

了实现)。继承性有助于代码重用，因为每 

个程序都处于受大量对象共享的地位。 

至少有四种继承I替代继承，．包含继承， 

限制继承和特化继承。 

在替代继承中，如果我们能 够 对类型t 

．一 对象比类型t’的对 象实施更多的操作，我 

们说类型t继承类型t’。这样，对任何具 有类 

型t’的对象的地方，我们能够 用 一 个 类型 

i的对 象来替代。这种继承是 基于行为而并非 

伯 。 

包含继承对应于分类的概念。如果类型 

t的每十对 象也是类型t’的 对 象， 则说t是t’ 

的子类型。这种继承基于结构而非操作。例 

如带有get，set(大小)方法的 square类型 

和带有get，Set(大小)，fill(颜色)方法 

旧filled—square类型。 

限制继承是包含继承的特殊情形。如果 

类型t’包括满足某种已知限定 条 件 的 类 型 

的所有对象，则类型t是t’的 一 个子类型 。 

例如少年 (teenager)是人 (person)的 一个 

子类型：少年 (teenager)有的 域或 操作人 

(person)都有，但是他们服从更特殊的限 

制条件 (他们的年龄限于l 3到19岁之间)。 

对 特化继承，如果类型t’的对 象是类型 

t的对象而t带有更多特殊信息，刚类型t是t’ 

的子类型。例如人和雇员，其申雇摄的信息 

是人的信息再加上某些额外的字段。 

现有的系统和原型在不同程度上给出了 

这四种类型的继承．我们不想再提出更特殊 

的继承风格 

2．8 复藏，过载和滞后骥螭 与 前 面 

∞侧子不同，有时需要同一名字用于不同的 

操作。例如，考虑display操作；它以一个对 

象为输八，并把它显示在屏幕上。按照对象 

不 同的类型，我们要用不同的显示机制。如 

果对象是一张图片，我们要在屏幕上显示它。 

如果对象是一个人，我们要打印某种格式的 

元组。最后，如果对 象是一个图形，我们需 

要表示它的图形。现在考虑这个问题；要显 

示一个集台，而集台中元素的类型在编译时 

尚不知道 。 

在传统系统的应用程序 中；我们有三个 

操作}display-person，display-bitmap及d 

splay-graph。程序员俭视l集台中 每 个对 象 

的类型，再用相应的显示操作。这就迫使程 

序员要知遭枭台中对象的所有可能的类型， 

迁要知道相关的显示操作并且要对应的使用 

’岜。 

for x itl x do 
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begin 
—  

ease of type(x) 

person；display(x)} 

bitmap：display-bitraap(x)； 

graph：display-graph (x) } 

end 

end 

在面向对象的系统中，我们在对象类型 

这一层次上定义显示操作 (系统中最普通的 

类型)。这样，display仅有一个名字，且可 

以无区别地用在图形，人员和图片上。但是， 

要按照类型的不同重新定义每个类型的操作 

的实现 (这个叫做复载 (overdding))。结果 

导致了一个名字 (display)表示三个不同的 

程序 (这叫做过载(overloading))。为了显示 

集合元素，我们对每一元素简单地运用 di 

play操作，让系统在运行时选 择 适 当的实 

现 。 

for x in x do display(x) 

这里，我们得到另一好处：类型实现者 

仍要写同样数目的程序，但是应用程序员将 

不必对这三个程序费心．。另外，由于没有关 

于类型的case语句，代码也更 加 简 单。最 

后，当要引八一个新类型作为这个类型的新 

实例 时，display~序不必修改即可工作 (只 

要我们为这个新类型复载该显示方法)。因 

此，代码的可维护性更好。 

为了提供这个新功能，系统不能在编译 

獭 把操作名联编到程序上。所以，操作名 

必须在运行时解释 (转换成程序地址)。这 

个推迟的转换叫做滞后联编(1ate binding)。 

注意，尽管滞后联编使类型检查更加田 

难 (并且在某些情况下不可能，，但并没有 

完全排除它。 

2．7 计算完备性 从程 序 设计语言的 

观点，这个性质很明显：它意味着能用数据 

库系统的 DML 表达任何可计算的功能。以 

数据库角度看这还很新 因为诸~INQL是不 

完备的。 

我们并非在此倡导面 向对象的数据库系 

·34． 一 

统的设计人员设计新的程序设计语言：计算 

完备性可以通过与现有程 设计语言的合理 

连接来实现。大多数系统实际上都使用了现 

有程序设计语言(ganerjee等87]，(Fishman 

等87]，[Atwcod85~， (gancilhon等88]} 

对这个问题的讨论参见 (Bancilhon和 Maier 

883。 

注意，这不同于资源完备，即能通过语 

言存取所有系统资源 (捌如，屏幕和远程通 

讯)。所以，即使系统是计算完备的，也许不能 

表示一个完全的应用。但是它比仅仅存储和 

检索势据、对原子值进行简单计算的数据库 

系统的能力要强。 

2．8 可扩充性 数据库系 统 带有一组 

预先定义的类型。程序员可随意用这些类型 

写它们的应用程序。这组类型必须在如下的 ’ 

意义下可扩充：县有可定义新类型的手段并 

且系统定义和用户定义的类型在使用上没有 ． 

区别。当然，系统支持系统定义类型和用户 

定义类型的方法可能有很大的不同，但是这 

对应用程序和应用程序员来说是不可见的。 

记住：类型的定义包括类型 上 的 操 作的定 

义。注意封装性需求意味着要有一个定义新 

娄型的方法，并强调这个方法应具有趁样的 

能力，使得新产生的类型必须具备和已有类 

型相同的状态。 

但是，我们并不要求类型构造符(元组， 

集合，表等)的集合是可扩充的。 

2．9 持久性 这个需求 从 数据库观点 ． 

看是很明显的，但从程序设计语言的角度却 

很新颖，~Atkinson等833。持久性是指程序 

员保证他／她的数据在进程的 执 行中存在的 ‘ 

能力。持久让应该是互不相差的，郎每个对 

象，不管它的娄型是什么，都允许永久地保留 

下来 (不必显式的转换) 。这也意眯着用户 

不必转换或拷贝数据来使它持久保存下来。 

2．1O 辅存管理 辅存管理是数据库管 

理系统的一个经典特征。它通常有一组方法 

支持，包括索 引管理，数据聚集，数据缓冲， 

存取路径选择及裔询优化。 
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鹾 
． 

日 
三 

● 

这些对用户均不可见：它们只是性能特 

征 但是，从 性能上说，它们是十分关键的 

以至一旦缺 少将 使系统不能完成 某 些 任 务 

(因为它们花费太长时间)。重要的是它们 

不可见。应用程序员不必为维护索引、分配 

盘空间或在盘和主存间传送数据而写代码。 

系统的逻辑级和物理级之间应有清晰的独立 
’

性。 

2．11 并发性 关于和系统并发交互的 

多个用户的管理，系统应该提供和目前数据 

库系统同样级别的服务。所以它应保证同时 

在数据库上工作的用户之间的和谐共存。系 

统还直支持操作序列原子性和受控共享等标 

准概念。尽管提供的方法可能不够严格，但 

至少应该提供操作的可串行性。 

2．12 恢复 这里再说一遍，系统应该 

提供和当前数据库系统同样级别的服务。所 

以，在硬件或软件发生故障时，系统应该恢 

· 复，即，使它返回到数据噜匀某相关状态。硬 

件故障包括处理器和盘故障。 

1$ 即席奎询功能 这里的主要问题 

是提供即席 查询语言的功能。我们不需要它 

按照查询语言的形式来傲，只要它提供这种 

服务 例如，图形阅读器就足以完成这个功 

能。服务包括允许用户倪对 数据库作简单的 

询问。关系系统显然是参照的标准。这样，可 

以用一些代表性的关系查询米测 试 系统l是 

否能做同样的工作。注意，这个功能可由数 

据操纵语言或它的子集支持 

我们认为查询功能应该满足下列三个标 

准； (i)它应该是高级的，即 应能 简胡地 

表示 (用一些词或按几个鼠 标) 重 要 的查 

询。这意味着 它应该是合理的陈述，即它应 

该强调“什么 丽不是“息样” (ii)它应 该 

是有效的。即查询的形式应该是进行过查询 

优化的。 (iii)它应该是与应甩无关的。即 

它应能适用于任何数据库。最后这个要求排 

除了与应用相关的特殊的查询功能，或需要 

对用户定义的类型 写额外 操作 。 

2．̈ 小结 这里得出 J 一组必嵛的特 

征。这样传统的和面向对象的数据库系统之 

间的区别应该很明显 了。关系数据库系统不 

满足规则1到8。CODASYL数据库系统部分 

满足规则1和2。有人争辩说，面向对象的数 

据库系统无非是CODASYL系统。应该注意 

(i)CODASYL并不完全满足这二条 规 则 

(对象构造符不是不相关的并且因为关系限 

于1：n，对象标识的处理 是不一致的)，及 

(ii)它们不满足规则3，5，6，8和13。 

还有一些特征，它们应该提必备的还是 

任选的，尚来达成=致的意 见。 这 些 特征 

是 ： 

·视图定义和派生数据} 

·数据库管理功能； 

·完整性约束条件J 

·模式演化功能。 

5． 可选特性 苦『人入胜 

放在这个栏恩下的内容能弱显地改进系统，但 

是要使系统成为面 向对象的数据库系统它不是必各 J 

的。 
● 

这里某些特性具有面向对象的性质 (如多重继 

霹性)。挹它们归属于此荚是因为它们不属于核心 

需求，尽管它们使系统更加面向对象。 

另一些只是数据库特征 (如没计事务管理)。 

这些特性通常改进了数据库系统的功能，但是它们 

不属于数据库系统的棱心需求并且与面向对象概念 

无关 事实上它们大部分目标在于为新的应用领域 

(CAD／CAM，CASE，办公室自动化等)服务。 

它们更加面向应用而非面向拄术。由于许多面向对 

象的数据库系统当前目标在于这些新的应用，所以 

这些特性利系统面向对象的性质之间有些混淆。 ‘ 

3．1 多置继承性 系统是否提供 多 重 

继承性是可选的。由于在面向对象界对多重 

继承性尚未达成一琢意见，所以我们认为提 ． 

供这个特性是任选的 注意一旦决定支持多 

重继承性，对处理冲突分解的问题有很多可 

能的解决办法。 

3．2 类型检查和类型推理 系 统在 编 

J实施英塑检查的程度是随意的，但是越 

·35· 
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多越好。最佳情形是编译程序接受的程序不 

会产生任何运行时的类型错误。类型推理的 

多寡对系统设计员也是随意的：越多越好， 

理想的情况是只须说明基本类型，临时娄型 

由系统推理而成。 

3．8 分布 很明显这与系统的面 向 对 

象的性质无关。这样，数据库系统可以是分 

布式的也可以不是 。 

8．4 设计事务处理 在很多新 的应 用 

中，面向经典商务的数据库系统的事务模型 

不能令人满意：事务往往 很长，而通常的可 

串行性标准不再适合。这样，许多OOD] s支 

持设计事务处理 (长事务或嵌套事务)。 

3．5 版本 大多数新 的 应 用 (CAD／ 

CAM和CASE)涉及到设计活动并需要某种 

形式的版本控制。这样，许多OODBS支持版 

本。再说明一遍，提供版本控制机制并非系 

统的核心需求的一部分。 

4． 开放的选择 

每个满足规则l到l3的系统都：~OODB瓯 当设 

计这样的系统时，仍要作大量的设计 选择。这给 

OODBS设计人员提供了自由凄 这些特挂不 同于 

那些必备的特性，它们在科技界尚未达成 一 致意 

见。它们也不向于可选特罅，匾为我们不知道其中 

哪些是更加面向对象的。 

4．． 程序设计范例 我们没有理 由 把 

一 个程序设计范例强加于人。逻辑程序设计 

风格EBancilhon 86]，EZaniolo 863，函 数 

式程序设计风格CA!bano等86]，CB~ncrje~等 

873，或者强制式程序设计~ 'CStroustrup 

86]，CEiffel 873,[Atwocd 85)都能选作 

程序设计范例 另一个解决办法就是系统独 

立于程序设计风格而支持多种程序设计范例 

CSkarra等 86]，~Bancilhon等 88]。 

当然，语法选择也是随意的，而人们总 

是争辩应该写恤 hire ，还是"john． 

hire”，~hire john”，或"hire(john)”。 

·36· 

4．2 表示系统 裘示系统由一组 原 子 

类型和一组构造符定义。尽管我们给出了对 

描述对象的表示可用的最低数量的原子类型 

和构造符 (程序设计语言的基本娄型，及集 

合、元组和表构造符)，这仍可用多种不同方 

法进行扩充。 

4．3 类型系统 对于类型构成也 是 自 

由的。我们唯一需要的类型形成 机 制 是 封 

装。可以有其它诸如类属类型或娄型生成器 

(如setCT)，T可以是任意的类型)，限 制， 

联合和标记 (函数)等粪型构成 

另一个选择是类型系统可否为二阶的。 

最后，变量类型系统可能比对象类型系缔更 

丰富。 

4．4 一致性 对这类型系统应具 有 的 
一 致性程度有着激烈的争论：类型是否为对 

象?方法是否为对象?这三个概念是否应区 

分对待?我们可以在三个不同层次上考察这 

个问题：实现层，程序设计语言 层 和 接 口 

层 。 

在实现层，必须决定类型信息是否应作 

为对象存储，或是否必须实现_ 个 l即 席 系 

统。这跟关系型数据库系统设计员所面牺的 

是同一问题，他们必须决定是否 要 存 贮 模 

式，是否有某种即席形式。作出此决定应依 

据性能的需要和实现的难易。但是，不管作 

出什么决定，都独立于上一层所作的决定。 

在程序设计语言屠，问题如下。类型是 

否为语言语义的第一级属性?大部分争论集 

中于这个问题。可能有不同形式 的 一 致 性 

(语法的或语义的)。这一层上的完垒一致性 

也和静态类型检查不相容。 

最后，在接口层，必须作另一个独立的 

决定。可 以提供用户关于类型，对象和方法 

的一致的视图，尽管在程序设计语言的语义 

方面它们是不同性质的概念 反之，可以把 

它们作为不 同属性呈给用户，尽管程序设计 

语言把它们视作相同。必须以人的因素为标 

准来作此决定。 ， 
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演绎数据库系统的研究与发展 

余金山 (华侨大学) 

摘 要 ¨ 

Deduct e database systems are Ⅱaw 011e of the most impOrtant dlrectJons in the 

developm ent of database technologies because of their many attractive properties． 

They have received widespread intensive interest an d very great attention．In 恤 is 

paper W e first give a brief overview of the developm en t of deductive database Bye- 

terns． Then W e motivate as extensively and thoroughly as possible t1le dlrectlons an d 

sJgn Jfjcant research topics in this field．The etatus， importance， trend8， research 

m ethods of these topics． an d the relationsM p among ~hese topics and other dise ip— 

lines are also discussed． 

一 般认为，演绎数据库(DDB--Deductive 

Database) 诞生 于1 978年，至今仅十 一 年的 历 

史。但是由于其突出的特点，演绎数据库自面世以 

来就引起了人们的极大重视和广泛装趣。目前DD旧 

已构戒了数据库学科中的一门独立分支，成为数据 

厍技术中最受重视的前沿研究领域之一。这些可见 

5．结 论 

有些作者，~Kim 883和cDittrich 863争辩说 

OODBS~--十以面向对象的数据模型为基 础的 

DBMs。如果在更广的意义上对待数据模 型 的 概 

念，尤其包括面向记录以外的其它方面，则此观点 

无疑相应于我们的方法。(Dittrlh 1986]和~DitL 

ich：1988]引八了面向对象的数据模型 (及随后的 

OODBS)的分类：若一个模型支持复杂对 象，则 

称其是结构上面向对象的I若提供可扩充硅，则称 

其是行为上面向对象的 一个完垒面向对象的模型 

必须同时提供这=个特性。这个定义也 需要 持久 

性．磁盘管理、并发_蛙及_旌复I它至少蕴台地假定 

了大部井其它特性 (是否古适 要 依 不同 的类而 

定)}总的说来，它比我们妁方法略为宽松。但是， 

不管怎样太多数当前的系 和原型没有达到我们的 

定X规定的所有需求。所 这个分类对比较巳有系 

诸于近期以来出版的大量有关文献蔑其国际上举行 

的各种有关学术会议，包括近几属的VLDB国际会 

议 111 12m 13．我国对DDB的研究大约只有六年的 

时间。但不管在理论方面还是实践方面也都取得了 

不少鼓舞人心的成果“ 曲抑 ，由止匕可见 演 绎数 

据库的重要性。用著名学者ulIm肌教授在。数据库 

统和现行工作提供了一个有用的框架。 

我们已经给出了一组关于面向对象的数据库系 

统的特性的定义。就我们所知；本文中给出的金科 

玉律是 目前关于面向对象的数据库系统最详细的定 

义 特挂的选择和对它们的解释出自于对当前系统 

的分析和实现的经验。对面向对寨的数据库设计、 

实现和形式化的进一步体验将无疑会修改和完蔷我 

们的观点 (换言之，如果将来你听到我们审的某位 

作者鞭挞当今的定X请勿吃惊)。我们的目标 仅 提 

出一个具体的意见以引起科学界的争论，批评和分 

析。这样我们最后的规则是t你直该怀疑 金 科 玉 

律。 
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