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RSooDM 一  

一 种引入联系的面向对象的数据模型 

董继润 李庆忠 (山东大学计算机系，济南) 

啼 ’摘 要 吲 。i-。’。 ： 。 一。 。。 枷 静船啡 

In this paper,we d~scribe the semantics and~oncOrs of RSOODM in a 

way． RSOODM n眦 only includ~ the tradition M obj~t-oriented concepts，bet also 

introduces Ywo kinds of relationshtp typc~．One is called Associatic~ Relationship 

type． another is called Pipe Relationship type． The Asso：iation Relation ip typ— 

e adds an inlermedium tyt~e between different object typ∞．and∞hBnc∞ the semantic 

relationships and constraints bctweet th em．The Pipe Relation ship type adds aⅡ inte— 

rface betwecn different object ingtances instead of message passing． Data can flow 

into or out of objects．It enhances relationships of data between 

and lhanccs the concepts of derived attributc~． 
掌 
鼍 { 啡 t； l -- ； 挚  日 ． 嵯 

一

、 引 言 

最近几年，面向对象的数据模型日益得 

到人们的普遍重视，主要原因是面向对象的 

数据模型为人们提供了表达信息的高度抽象 

方法，和人们对信息的看法极为接近。面向对 

象的模型主要用于复杂的应用中，例如计算 

机辅助设计(CAD)／制造 (CAM)，办 公信 

息系统(OIS)，人工智能 (AI)及计 算机辅 

助软件工程 (CASE)中。目前 已 经 出 现了 

许多面向对象的数据模型，这些模型都是基 

于某些特定环境提出的，例 如C~mstonef 

采用对象／消息范畴，对象由消息激 活。Vb— 

ase【 ：采用抽象数据娄型范畴，运 用 对 象的 

方法 (method)执行所需 要 的操作。0RI- 

ON[1 也采用了对象，类，消息及复 杂 对象 

的概念。在IRISI 中，属性，方法，约束都是 

用数学函数来定义的。所有这些模型都是简 

单地将数据和操作封装在对象中，只能通过 

传递消息建立两个不同对象的接 口，并且不 

史持不同类对象之间的关联联系，从而缺乏 

不问对象之间的话义关系。 
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differem obje~ ， 

I= ； 。 ：；。“  

在RSOODM中，不但有传统 的 对 象， 

而且还有两种联系类型：第一种 是 关 联 联 

系，它描述多个不同类型对象 问 的 关 联约 

束，第二种是通道联系，为两个对象 (可以 

同型，也可不同型)间建立起内部通道，充 

当两个对象的接口，两个对象的数据可通过 

通道联系流出和流八对象。本文为这种数据 

模型提供了一系列形式与非形式的描述。第 

二节描述本模型的基本概念，第三节描述关 

联联系类型，第四节论述了通道聪系类型。 

=、RSOODM的善本概念 

这一节主要讨论本模型有关对象的形式 

化定义。 

定义2．1 一个面向对象的数据模型0， 

由对象类型集合{0)和联系类型集合 {R)组 

成： 

0={0)U{R) 

定义2．2 用户定义的对象用 来 建立一 

个机构的概念实体模型，并分类成为对象娄 

。 一 个对象类型是以下形式： 

0={A。，M。，co) 
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其中A。表示一个非空的属 性 集台j M。 

表示操作集合{ 表 示完整性约柬 A。，M。， 

C。被称为O的特性，井封装在O的 内部。 

0bject铆 e student 

At 嘶箍； 

铷 ：str-啦口。丁， 

~lanle ：~trlns；[20]； 

birth date：Date； 

age ：compute
．．．
age； 

a~visor ；profe．~or； 

s妇 ：0．．4： 

co啪 e
— j丑ken：set of r co~fse； 

Operatlons 

。omp~te ： 

gc：= tod~y 一 妇 Ih
— 蛳叻 

Constra．mfs 

／Flax
,_ ．

Sem ester： 

if se,me~ter> =4 llm  

wxiteC"You must complete~)； 

end； 

图2．1 对象类型sttldent的表示。 

定义2．S 属性A。由下列组成： 

A。：：={《基本属性)l(机 器内部 属性) 

f(元组属性)l(引用属性)J 

(集台属性>l(导出属性> 

定义2．4 基本属性表示一系列 基 本属 

性类型：PUl。这里p是基本属性集合，p= 

f integer，real，charater，boolean}；§是结 

构化的基奉属性类型，l={string，array， 

file,subrange} 它们都称作基 本对 象类 

型。 

在图2．1中，对象臭型student的$5n， 
， 等都是具有基本对象类 型 的 属性。 

定义2．5 机器内部属性类 型指 模型指 

定时内 部 定 义属性类型，如图2．1 q，的bi- 

rth-date：date，date就是机 器 内 部 属 性类 

型 

定义2．6 元组属性类型指 以以 下方式 

构造的类型： 

<属性名>：tuple 

>：fri> 

(‘n，)：‘t，> 

end tuple 
．  

ni，n，是属性 名t。， ∈pU鲁。 

例如有一／卜元组类型属性Items： 

Items{tuple 

item-ratme：string~io]； 

quantity：integer； 

unit-price：real； 

and tupl ： 

定义2．7 引用属性包括下列形式： 

O ·n：，o 

e={0，)U{r̂)j 0 和0 是对 象类型， 

r̂是联系类型，0i·口是0。的属性口。 

f：：=mf lexclusive refl depeadant 

reffown ref 

·rcf表示没有任何约束 的 引用， 一 

属性的域是另一对象类型 

·exclusive ref表示被引用的对象不能 

被两十 或多个对象通过OWn rcf属性来引用。 

· dependant ref表示当引用 列 象被删 

除后，被引用对象也随之被删除。 

·own ref相 当于exclusive dependant 

rcf，意思是这样的对象，它被一 个 对 象引 

用后，就不能被另外对象引用了，并且引用 

对象被删除后，被引用对象也随之被删除， 

与oR10N⋯中的复杂对象(Composite obje- 

et)的 定义类似 。 

例如对象EMP表示职 工，某 中有一个 

属性为children，表示子女 children：Set- 

of own rcf person,一个子女只 能 被其父 

亲引用，因而只能被一个对象引用，当引用 

它的对象 (父亲)被删除后，父亲所引用的 

所有子女对象也随之被删除。 

定义2．8 集合属性类型是某个 刘 象类 
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垫的集合：0i·0：set一 ，0 。其 中0．，0 

足对象类型，0，·Ⅱ是0．的属性Ⅱ，，是 引用 

语 义。 

定义 2．9 导 出腻性类型。属 性 的域是 
一

个用户定义的操作，它的值由用户定义的 

操作决定；实际上导出属性有两类：一类可 

由对象内部数据导出，~ffstudcnt中的age山 

操作Compute—age导出 另一类还依赖于其 

它对象，不但由本对象中数据而且需要其它 

对象的数据一同导出，这娄导出属性将在通 

道联系中详细描述。 

定义2．1O 操作类型M。： 

M。：：：<内部操作>l<用户定义 的操作， 

<内部操作>：：={插^，修改， 删 除， 

检 索 

另外用户自己还可以定义操作，例如对 

象ztudent中compute—age是用户 自己定义的 

操作。 

定义2．11 数据约束类型。 

<数据约束类型>：：=<内部约束 l 用户 

定义约束 > 

<内部约束>：：=<数据操作>is<约束类型> 

<数据操作>：：=插^l删除l修改 

<约束类 型>：：=级 联l限 制l置 空。 (见 

2．2)。 ． 

级联 I 限 制 I 置 空 

如果 

删除 

所有 
被弓f 
用对 
象 

弓f用 

， 那 

值置 

如果彼删除的 f 

对象被别的对 ： 引用对象置空 。 

象所引用，拒 

绝操作 。 J 
I 

⋯  ． ． 

如果被修 改的 }如果被修改的被引 

被；旧对象不i用对象不存在，则 
存在，则拒绝 I将值置空。 

操作 。 
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图2．2 约束模式定义 

定义2．12 继承。是一 个 层 次 图，在 

这个 层次 图中， 如果 在 的上方，我 们说 

是j’的超类型(zuppertype)，y是 的 子娄型 

(subtype)，如果j’是 的子类型， 这意味着 

支持在 中定义的所有特性，并且y可有 

外定义的特性表达形式见图2．3。 

Object Type pel'~on 

Attrlbute~ 

5SI1：strlng[1o]； 

name：strins[2o]； 

birth date Datet- 

Operation 

[略] 

endj 

Object Type student Subtype of pe rsoi~ 

A t~ibute．s 

dept：ref department； 

course
—

taken：set— of ref cotltse 

enfl~ 

图2·3 子类型定义 

三、关联联系 

传统的面向对象数据模型对于对 象的本 

身研究不够，没有足够重视对象间的相互关 

系，对象单纯靠其属性去引用其它对 象，反 

映不 了它们之间的语 义联系。 

例如有一个对 象 娄 型 student表 示 学 

生，男一个对象类型eour~表示 课程。如果 

要描述某学生选修了某门课程并且具有一个 

成绩，单用一个学生对象和课程对象是表示 

不出来的，这时要 引^一个关联 联 系 类 型 

select Course(见图3·i)。 

在图3．1中，对手没选课的学生对象的 

属性COUrSe-taken的值为空，没有 被 学生选 

修的课程对象的属性takenby的值为空。 

划于每个选课的学生对象s，课程 剥 象 

计 

， 
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obj。ot蛳 It,~at 

Attrtbute~ 

：string[1o]} 

Dame ：string[20]； 

bitch date Date； 

colffse taken；set-of ref SeleCtCourse~ 

end 

ObiectType COLIr~ 

Attributes 

cn ：strlr~[2]； 

natn@ ~trlns[e03； 

taken by：3et一 0f ref sekctc删fse； 

end； 

Association Type Seleg~Cours~ 

A ttribute~ 

st ref student
,
： 

crs ：Tel c01lrse； 

scol'c： integer； 

end； 

图3．1 关联联系类型实例 

C和选课关联联系实例∞，sc是 s·co z crse—to— 

ken的～个成员，并且sc也是C·tokenby的一 

个成员， 当且 仅 当sc·st是S，∞·ors是c。 

实际上这是一个相互引用的语义关系。 

定义3·f 关联联系类型R是这 样 的 一 

种类型：R=(A ，M，，C，)，其中A，是属性 

集合，M，是操作集合，C，是约束集台。 

定 义3·2 在A，中有K个关联属 性， R· 

aI：refOi(t=1⋯j【)，其中R是关聪 联系类 

型，使得在对象类型e 中有一 属 性 ，e · 

f： t-of ref R；对于每一个 对 象 类 型0 

的任意一个对象D— D。 ·d。，的值或空或为： 

对于每个0 有一个关联类型R的 实 例，， 

使得r是Oi ·口i 的成员，当且仅 当r·口i是0i 

(t一1，⋯，置)。我们称0。．为参与对象． 

P蚋 枷  Ⅷ DEPMULT1wb Jte 

n mH曲  

／ expected comgletlo~恤仕 o。m．mg L,tta oj船 *， 

。 p Ⅻ叫 ：t Jme to black~ 

end； 

P TypeTIME
—

M ED MULTIblack 

Tramsmlt$ 

／ expected completiontime goi|I| t of proj~t ， 

e onIp1；timeto black； 

a ： 

／*Object to sfmu[at many—many"xelati0nshJp f0r 

味  dtpendences*／ 

o眯  TYPe MANY 

Pipes 

fr。m
—
obj：black TIME NEED} 

t。
,
obj：whi~c TIME DEpt 

opera~ions 

。
—  

b_i - xP
一  
∞pI： ~rom

_ ．_

obi．唧  · 

end 

OMe：t珊 PRO0' 

p姆 

dep曲d 
—  

“：black TIM E
—
lDEP； 

needed
—
by；white T瑚E

— _Ⅲ ED； 
Att~~butes 

pno； 晰  

loca1 work：time； 

xpen c：i
． _

t~ ：血 Ⅳ
—  

im ● 

0peⅫ  【Is 

der~
__

time； 

舒 旧
— -t e：=】oc酗— 触 十 

ite~atot】a日ed：t．血 e 

init 0 

for each depjn depen~s 口ndo 

la c：一 I t P
—

。f(1astest，dep．exP
_
compD 

—  
m e； 

州 。d
—  忡  州 ： 唧  J  J 

el试 

图4．1 通道联系类型实何 

在图3·1中，Sele~~Course是否可定 义 一 

成为对 象类型呢 ?答案 是肯定的 ，但为什 么 

要 设置关联 联 系类型呢?理 由是 ： 
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(1)对象属性的值可以空，但关联 的 属 

性值不能空。 

(2)关联属性对参与对象的引用不 能 是 

集合，而对象的属性可以是集合。 

(3)当_二个参与列象被删除后， 相 应的 

关联类型实例紧接着被删除 一个关联类 

型实例被删除后，参与对象只是被修改，这 

种语义不 能用 对象的exclusive， dependant 

ref语义表示。 

由此看来，引八关联联系类型加强了不 

同对象类型之间的语义联系。 

四、通道联系类型 

传统的面向对象数据模型只是将数据及 

操作封装在对象里面，实现对象间通讯是利 

用消息进行的。这样就不能将这两个对象间 

的语义联系有效地描述出。在我 们 的 模 型 

中，数据和操作称为对象的内部特性J我们 

还要定义对象的外部接口～ 通道联系，使得 
一 系 列数据经 通道联 系从对 象中流 八 流出。 

引八通道联 系后，增强了导出属性的特 

征，因为对象中的某个属性不但受本对象内 

部数据的约束，而且还要暖到其它对象中某 

属性值 的约束 ，这时，引入通道联 系后，导 

出属性的值可以通过通道联 系导出。 

通道联 系和关联联系不同，关联联系描 

述不 同对 象类型 之间的语义关 系， 而通道联 

系描述两个对象间的通信联系。 

通道联系是数据流八流出对象的外部接 

口，因而是有方向的。我们定义了两个口： 

白 口(White)和黑 口 (Black)。 数 据 可 以 

从 黑 口流 向白 口，也可 以从 白 口流 向黑 口。 

如果定义了一个通道联系类型，一个对象类 

型便可定义拥有这个通道联系类型的黑 口或 

白 口。两个对象若能发生联 系，当且仅当一 

个对象拥有指定通道联系类型的白 口，另一 

个对象拥有黑口。 

通道联 系可 以是一对一，一对多的。多 

对多的联系则需转换成两个一对多的联系。 

定义4·l 通道联系类型P是 这 样 的类 

型：P：( ，r)。其中t。表示传送属性，形 

如：Oi·d：0 To 《接口)。它将域为 Oj的 

对象0。的属Ha的值传送到黑 口或白 口，r表 

示联 系类型， 即通道联 系表达的对 象和对象 

间的关系，包括一对一，一对多联系、形式 

为 (MULTI3 《接 口>。MULTI表示接 口 联 

系是一对多的。 

例如，在软件工程中一项工作，其工作 

对象类型为PROJ，其中有一个 属 性 local- 

work表示这项工作单独完成所需时 间 。 另 
一 个属性为expected—time表 示 所期望的完 

成时间，这一预期完成时间依赖于其它工作 

的完成时间，因此改变某项工程 的 完 成 时 

间，可能要影响到整个工程的完成时间，于 

是，expeeted—time的值 必须从其它 对 象 中 

导 出， 见图4·1。 

在图4·1中，defy-time是导 出 属 性 类 

型，并且expected-time 的 值 通过通道联 系 

derv-time导出。 

五、结柬悟 

本文用一种形式化的方法描述了一个新 

的面向对象的数据模型，此模型的提出，为 

建立一个面向对象的系统提供了理论依据， 

使面向对象的系统不仅能支持对象类型，而 

且支持两种联系类型。 (参考文献略) 
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