
l算机科学1082V01．18砸 2 

"  鹅  编者按语抽备 神甜 备 5昏 铀 } 柑 似 
一  ≥ 

甚 自八十年代以来，非传统应用领域对题堡库需求的增长和数据库研究的霖八导致 害 

虫了面向对象数据库(筒~OODB)的产生。OODB~ Jh年发展中所显示的强大生命力使 受 

共有可能成为下一代数据库系统的主溢 受 

下面刊登的三篇论文，阐述了一1个00DBMs— OBMs／IDKE~数据模型、无缝 g 

S的面向对象编程语言、动态模式管理 反对象存贮／存取管理中的关键技术问题。从 尝 

雪此可以看到 OBMS／IDKE吸收了现有OODB系统和0p模型的特点，从对象语义出 蔓 
发对o。j奠型的语义关联进行了考察，形成了 自己的 对象模型语义体系，以及 形成了 

从对象的物理存贮、缓冲匡管理、概念模型至 语言界面一整套其有特色的对象库系统。 g 
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OBMS／IDKE：模型及其 

无缝的面向对象编程语言 
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、 关系模型以来的发展方向 
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算机应用领域，传统的关系数据库缺乏灵活、 

丰富的建模能力，已不能满足要求。为了解 

决这一 问题，人们提 出了许多新的并发展了 

一 些原有的数据模型。这些尝试沿着如下几 
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个方向进行： 

1．对传统的关系模型(1NF)避行扩 充 

引入少数构造器或新思想，使关系模型能够 

表达复杂的数据类型，增强其结 构 建 模 能 

力。我们称这样的模型为复杂数据模型。按 

照其扩充的侧重点，复杂数据模型可分为二 

种，一种是偏重于结构。首先出现的有嵌套 

关系模型(NFz)[1 0,14]，其 它 的 还 有 V— — 

lafional模型【“，Format模 型【日1等 等。基 于 

这种扩充的系统有Unidata公司的 商 品化 系 

统Unidam[~ ，它能表达 表中 表”，并且 

表中的一个域可 以是一 个 函 数 (它称为虚 

域)。另一种是偏重于语义的扩充，像伯克利 

大学~POSTGRES[IgfZ2]，它支持关 系 之 间 

的继承，也支持在关系上定义 固数 和运算 

符，但关系的结构仍然是一张 平 面表， 表 

中表 只能通过关系上定义拘函数来模拟o 

总的来说，在复杂数据模型和基于它们 

的数据库系统里，客观世界中的实体用tuple 

或其中的kcy来表示，不支持 太 多的语义关 

联，不区分类和型，因而它们的数据库语言 

也不支持类型检查。和关系数据模型和系统 

一 样，这种模型和系统的主要缺点是不能保 

证实体的确定性}实体的引用只能通过码或 

数据冗余来达到。其主要优点是建立在这类 

模型上的系统实现起来相对简单些。 

2．提出私发展一些椎比关系攥型来说全 

新的数据构遗和数舞处理熏语 能表达复杂 

的结构和丰富的语义。这样的模型中比较有 

代表性的有函数数 据模型FDM[ ”，IFO模型 

|。]
、 语义数据模 SDM 、RM／T模型 】以 

及E·R模型等，我们统称为语义数据模型。 

它们的特点是引人了丰 富 的 语 义关联 (如 

ISA，ISP等)，能更自然、更恰当 地 表 达 

客观世界中实体间的联系。加上比较丰富的 

结构掬 造 器 (~Ntuple，sei，list等)，时此 

它们又具有很强的结构表达能力。例如，FDM 

通过多值属性隐式地提供set功能J允许用抽 

象类来构造新的抽象类J支持类 之间的ISA 

关联。ISA关 联可 以用来表示Subset~IUnlon 
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关 系。在FDM中 用IsA关联表~U,ion时还 

可 以通过 约束 条件 保 证IsA的源 (子类)之 

间的相交或不相交。 

在[4，5，6]中，人们还对 各 种不同的 

ISA关联进行了讨论。例 如，IFO模型将ISA 

区分为二种，一是特 化 (Specialization)． 

二是 概 括 (Generalization)，它们对型的 

内部结构和属性的继承有着不同的影响。 

也许是由于它们 比较复杂，在程序设计 

语言和技术方面没有相应的支持，计算机硬 

件也没有发展到一定的永平，因此直到八十 

年代末期，它们都没有在数掊库系统实现方 

面有什么大的突破，而至多被当作数据库设 

计中概念建模的一种工具 (~[1E-R模型) 

3．将语义数据模 型和O—O程序设计方法 

结合起来 提出面向对象模型，开发出了众 

多研究性或商品化的对象库系统。这类摸型 

和系统具有如下一些特点：支持复杂对象， 

支持对象标识和对象的封装性}支持类或型 

及其层次结构，能表达丰富的语义J支持复 

载、过载和滞后联编J具有计算完备性、可 

扩充性、持久性}拥有传统DBMS所具有 的 

功能f”。 

目前 比较著名的OODB系统 如 OZ+【1 5 e 

】． I rjs【 13】． ORION [11，17]． C~mstonc【1 7， 

”I2J 以及Vbase(ONTOS)【 。， 】等，都 基 本 

上具备上述大部份特征。但相比语义数据模 

型，它们所支持的语义关联还不够丰富，比 

如不区分特化和概括这 二种ISA关联，而统 

称为子类一超类关联，并 且 在这种关联中， 

它们还存在着与我们在后面将要讲述的对象 

的语义不一致的地方。它们专注 于 永 久 对 

象，没有严格区分类和型。 

0—0技术在数据库领 域的应用仍在继续 

发展，人们正不 断 往0一ODB及0—0数 据 模 

型中加八一些新的特点，并结合人工智能等 

技术加以实施。如让对象能自动完成完整性 

约束检查，自发地触发一系列事件，使对象 

表现出更大的能动性。 

0—0模型和系统吸收了语义数据模型和 
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0一O程序设计语言及方法学的优点，但系统 

实现难度还是比较大，效率也比较低。 

在语义数据模型,uo—o数据库系统与模 

型之 间还有一 些中间性质的模型。逻辑数据 

模型LDM就是这样的例子，它报 接 近 于实 

际系统 中底层的数 据 表 示，有些O—ODB系 

统就使用和它极为相似的形式存贮对象。 

二、OBMS／IDKE系 统的目标 

OBMS／IDKE系统的 研制是沿着上述第 

三个方向进行的 它是一个 通 用的OBMS核 

心，以语义严格的O—O模 型阳 c为基础，县 

有很好的开放性和IJ 扩充性，在其中用户可 

以定义新的类和型，并且系统定义和用户定 

义的娄和型在使用上没有区别；支持多继承 

和版本，提供动态建模／改模 功 能，复杂集 

合条件的查询；支持一种由c++扩 充 而来 

的无缝而灵活的编程语 言ODPL(Objoct-Or一 

~ented Database Programming Language) 

— — 它集高级语言c++计 算、控 制，处理 

挥发性对象的能力和数据库语言处理永久性 

对象的能力于一体。通过引入对象库类和集 

合等概念，在很大程度上取 消了二种语言之 

间的 阻抗不 匹配 现 象。 

在实现上，与上述目 标相适应，OBMS 

／!DKE系统采取了一种基于散列的对象分割 

存储和多层次的对象标志策略，在缓冲区管 

理上灵活运用了对象的思想，将 缓冲区当作 

一 个犬的对象来看待和处理，大大提高了缓 

冲区管理的模块独立性和界面清晰度。从而 

形成了从对象的物理存贮、缓冲区管理到概 

念模型、语言界面具有一整套特色的对象库 

管理系统。以OBMS／IDKE为基础，可以根 

据不同应用领域的情况，开发出不同的应用 

开发环境，更好地满足这些特殊领域的特殊 

需要 

图1表示了OBMS／IDKE系 统 体系结构 

以及它和不同应用领域之 间的关系。该系统 

崔SUN ~／28o UNIX环境下开发。 

围 图 ⋯窜  
一 一 L ⋯ L ⋯ 一 _-J一 ～ 

五词- 砑  翮 I 

版木管理 

妾，型管理j f方诘替理 

圭茎笪兰I 
．．． ．．．． ．．：!j 一  
存取路径昔理 

图1虚线框内为OBMS／IDKE系统体系结构 

三、OBMS／IDKE系统的数据模型PUC 

当前的 。一。 模型对结构和结构之问的 

语义关联研究较多，但对 对象 的语义研究 

还较少，而且对类之间语义关联的研究也涉 

有结台对象的语义来进行 

PUC模型和一般。一0模型有许多不同之 

处，但最根本的区别还是对“对象 (object)” 

的理解，即是否给 对象 赋与了语义，对象 

的各部分是紧密的还是松散的。因此，为了 

说明PUC模型，我们首先从对“对象”的讽识 

人手。 

3．1 对“对 象”的认识 

在理论研究中提曲来的O—O模型 和0-0 

DB系统所使用的。一。模型 总 的 来 说建 立在 

这样的认识上：对象是客观世 界 中 的 一个 

“能动 的实体， 由数据信息和动作 (包括约 

束，界面，触发器等)二部分组成。这些动 

作是它对外施加主动行为的手段和途径，是 

其。能动”之所在 对 对象”的认识也就仅此 

而已。在此基础上提出了类的概念，以及类 

之间的各种关联，如 组 台关联(ISP)、继承 

关联 (或称子类一超类关联，ISA)、叮相交 

与不可相交关联等。 

在vtrc模型里，一个对象也是客观世界 
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里的一个实体，一个类也是代表具有相同性 

质的一些对象构成的集合。 

一 个对象必定对应到一个唯一的类，此 

类能精确地、完全地反映和刻画这个对象各 

个方面的信息和特征，我们称此类为该对象 

的精确类。虽然抽象地看，一个对象可 咀从 

不同层次看作是另外一些类的对象，但这些 

类却都不能精确、完全地描述此对象的各个 

方面，我们称这些类为此对象的非精确类。 

图2表示出了 由 娄PERsON、TEACH— 

ER、STUDENT及TA、WORKER构成的一 

个对象库模式。John目前是一个参 与 教 学 

辅导工作的高年 级 学 生，显 然John 可 看 

成是上述前四个类中任何一个里 的 一 个 对 

象，但只有类TA可以精确、完备地刻 画 出 

John的身份，因此TA是John的精确 类，其 

它三个类都只是描述了John在 某一 方 面的 

信息，因此都只能是John的非精确类。 

图2(+表示特化) 

如果我们引八 一 个 虚类SUPER-CLA— 

sS，将它作为所有类的超 类，那 么 一 个对 

枭的精确类和非精确类必定按ISA关联 构成 
一 个 格 (Lattice)，SUPER—CLASS是 这 

个格的最大上界，这个对象的 精 确 类 是这 

个格的最小下界。我们把这个格称为此对象 

的抽象格，这个抽象格中的每个结点都叫做 

该对象的抽象类。SUPER-CLASS是所有对 

象的抽象类，任何对 象在SUPER-CLASS上 

的抽象是此列象 的OID。 

一 个对象的抽象格穷尽地描述了该对象 

能够从不同抽象层次被看待的方式，不同的 

方式和抽象屡 次对应此格上唯一的一个类。 

对 一个对 象，我们虽然『J_以从其抽象格 i 不 

·86‘ 

同抽象娄的角度看到不同的“映象对象 (该 

对象在这些抽象类上的抽象)，但它们并不 

是独立的，它们其中的任何一个都只是该对 

象的一部分。一个“映象对象”在相应的类上 

能够如何被处理、如何动作不仅受这些类的 

数据信息框架和动作、约柬所制约，而且也 

与这个对象本身所具有的性质有关，即还取 

决于这个对象的精确娄。这就是说，通过继 

承，不仅超类影响子类的框架，子类也可以 

反过来影响子类中的对象在 其 超类上的“映 

象对象 的信息项和动作 子类中 的 对象虽 

然可 看作是超类中的对象，但是否能和超 

类中的某些对象 (这些对象的精确类为此超 

类)一样表现还取决于子类是 否 有 特 殊限 

制 。 

举个例子来说，设类sP1ER (“特工 ) 

是类PERSON的一个子类。对一般人来说， 

其经历、背景信息在PERSON这一级是可见 

的，但如果某人sl是一名特 工，他 虽 然 从 

PERSON这一级来春是一个人，但其履历， 

工作性质等方面的信息则不允许在PERSON 

这一级被看到，这是因为类sPIER具有一些 

特殊的约束和限制，作为sPIER类中的一个 

对象就应满足这些约束和限制，即使它被抽 

象成PERSON类中的一个对象也是如此。 

因此，一个对象在其抽象格中不阿抽象 

类上的。映象对象”之间的联系是紧密的、有 

机的、逻辑上不可分的，相互间有着约束关 

系，它 J共同构成一个语义实体。 

PUC模型中对对象的这种认识，一方面 

更 符合客观 世界中的实际情况，另一方面可 

以使PUC模型本身及OBMS／tDKE系 统语义 

严格，并且可以降低系统实现的复杂性，提 

高 系统 的性能。 

3．2 PUC棋塑的特点 

下 面我们先从继承、共享和数据隐蔽三 

个方面谈谈PUC模型 的特点。 

s．2．I 对象的继承 正如上所述，一个 

对象是一个逻辑上不可分的整体，它的各个 

“魄象对象”不能作为完全独立的刘象来看待 
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和处理。但这点要和一个对象中 通 过 聚 集 

(a~gregation)关联得到的构成部分 (成分 

对象) 区别开来。当一个对象引用另一个对 

象时，被引用的对象可以是独立的。 

在PUC模型里，从结构上看，继承使得 

子类可以拥有超类所拥有的框架 (数据信息 

项和动作)|从语义上看，继承使得一个对 

象在其所有抽象类中 的“映 象 对 象”不可分 

割，互相依赖J从数量上看，一个子类和其 

任何一个超类之 问存在这样 一 种 关 系：设 

OBJ(A)代表子类A中的 对 象 集合，OBJ 

‘B)代表超类B中的 对 象 集 合，丌 (OBJ 

(A))表示OBJ(A)中的每个对象在B上 

的“映象对象”构成的对 象集台，剐丌B(OBJ 

(A))~<OBJ (B)--EXTOBJ(B)，其 

中EXTOBJ(B)是精确类 为B的 对 象 构成 

的 集台 j且 当A是B的唯一子 类时，OBJ(A) 

和OBJ (B)~EXTOBJ(B)之间的对应关 

系是一一对应关 系， 唯一 的对应 函数是：对 

任 意 的OA∈OBJ(A)， l1IB(OA)÷ 'OA} 

当B有多个子 娄 时，OBJ(A)~flOBJ(B) 

-- EXTOBJ(B)之间存 在 这 样 的 对 应关 

系：对OBJ(A)中的任一对 象OA， 有且 仅 

有OBJ(B)~EXTOBJ(B)中的一个对象 

丌B (OA) 与之 对应 。 

0．2．2 对象的共事 面向对 象 数据库 

系统 中存在大量共享。借助子共 享，O—O模 

型才能表达和处理复杂的大对象和体现丰富 

的语义。我们撇开对象 (类)之间结构，语 

义动作的共享不谈 (O—O程序设计语 言和对 

象库都支持这类共享)，对象库 中对象之同 

数据信息的共享有如下 几种形式：一是一个 

对象通过聚集关联引用其它对象，二是一个 

对象和这个对象在其所有抽象类 上 的“映象 

对象 共享一份存贮|三是一个对 象 的不 同 

版本在对象的部分数据信息上的共享。这三 

类共享是PUC模型所支持的。此外，在有些 

O-O DB系统中还存在第四类共享，即 二个 

对象在它们的某个公共抽象类上的共享，这 

一 特点是它们从层次，网状散帮库胬用谭来 

的。我们称这种形式的共享为继承共享。 

继零共享是不必要也不合理的。它有二 

种形式，一是二个子类中的对象在它们 某个 

公共超类上的共享，如图3及图4所示}另一 

种是一子类中的对象和某个超类中的一个对 

象在此超类上发生共享，如图5所示。 

继承共享只是我们在对对象的语义缺乏 

深八了解的情况下 对 1皂gregalion(IsP)关 

联的一种极易出现的误解。 

窭爨 
3 图4 

一  表示ISA关联 ⋯÷表示对象之间的 继承关 

系 ●表示其精确类为其所在类的对象 0表示谖 

粪的某个子类中的对象在此类上的 映象对象” 

0 2．0 一个斜子 利用前面介绍的PUC 

模型的特点，可以报清楚地将一个0-0对象 

库应用模式中的 非IsA关 联 区 分 出来。例 

如，有三个类分别 为STUDENT---表示学生 

信 息，COURSE-- 表示课 程信 息~HSCG-- 表 

示学生选课成绩。对一个初级用户来说，很 

容易建立起图6所示的对象库模式。 

6 

ISA关联H1和H2表 现 的都是1：m数 量 

关系，体现的是一种继承共享。如果SCG中 

有多个同一学生的选课对象，则 在STUDE- 

NT中将会出现表示同一学生 实 体 的多个对 

象，这就出现了数据的大量冗余 和 语 义 混 

乱，并会引起修改的不一致性。 

图6中的这种 非IsA关联 之 所以 不能用 

通常的 0-0 模型从理论上 区分出来的原因 

揖 存一雕畸0—0辫型中，一个对象对应到 

l ’ 
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它所能属于的那些类上的各部分之间的联系 

是松 散的，继承仅 仅只是 结构 的继 承，只要 

结构相包容，ISA关联即可成立，而无 其它 

语义约束。基于结构继承的O—O模型的系统 

无法保证对象的语义，并且为了这种不合理 

的继承共享，不得不增加实现的复杂性，牺 

牲系统的运行效率，减弱OODB系统所 应具 

备的一些优良特征 (相比层次、网状数据库 

系统)，如动态建模／改模等。 

3．z．4 数据馥 蕾 在一般O-O模 型 和 

OODB系统申，数据隐蔽通常是指 在一个类 

中被定义为private的属性 (包括数据信息项 

和动作)不能为外界窥视，用户只能透过一 

个类的公共界面看到属于该类的对象中的一 

些信息。我们称之为浅层数据隐蔽。PUC模 

型也支持这种数据隐蔽。 

帮一般的0-0模型不一样，PUC模型 给 

出了深层数据隐蔽的概念。 

例如，图7所示的数据库模式中，A是B 

的超类，A的公共界 面是F1、F2和F3，而B 

是以private方式继承A的F1、F2，B的 公共 

界面是f1，f2和F3，其 中f1，衄是B自 己提 

供的，而F 剐是从 类A以pu b】ic方式继承过 

来的公共界面。若b是 精确 类为B的一个对 

象，其在类A上的抽象为bA'a是 精 确类为 

A的一个对象。那么如果我们从类A的角度看 

A中的所有对象，其结果将 是图8所显示的。 

其中～是不可视标识。 

B 

view＼界 

＼ F1 f2 P3 
对 

一  

—  

a a．F1 a．F2 a．F3 

bA．F3 

田7 囝8 

r艄 ! 

这样的数据隐蔽是台理的。存罔7所示的 

情况下，对B中的一个对象，模式 的设计者不 

希望该对象的有关信息能够 通过类A的界面 

， F2被看到。对一个对象来说，只有其精 

确类才能完全、精确地刻画它的所有性质，越 

靠近精确类的抽象类越膏邑更完 备、更精确地 

描述该对象的性质。对象的信息可视性也是 

对象的性质之一。因此，既 然 子娄B不允许 

属于它的任一对象b的有关信 息 通 过A的界 

面F1帮F2被看到，那么在超类A这一级，也 

不能通过A的界面F1和F2看到 映 象 对象bA 

中的相应信息。我们称这一种信息数据叫做 

“深层数据隐蔽 。基于伪OID概 念，深层数 

据隐蔽可咀很容易地实现。 

在一个粪上的浅层数据隐蔽是由该类的 

定义决定的，对可属于该类的任何对象都有 

效。而在类A上的深层数 据 隐蔽 则是由类A 

的定义及其某个子类B的 定义共同决定 的， 

它只对精确类为B的对 象 有效。A的不 同子 

类B帮A一起可构成不 同的深层数据隐蔽。 

3．3 PUC填 型 总结 

PUC模型提供了比较丰富的 结构构造方 

法和义语关联，具有很 强 的建 模帮表达能 

力；同时，这些语义关联又很精炼， 因而基 

于PUC模型的OBMS／IDKE系统实现起来效 

率更高。 

3．3．1 对 象标识符 对 象 标识符分为 

二种，一是对象的内部标识符，它是系统统 

一 分配的，供系统或用户编程使用，在全系统 

中唯一地 标识一个永久对象，有关细节可参 

见本期有关OBMS／IDKE存 储／存 取 一文} 

二是对象的外部标识符，它是用户给对象指 

定的名称，用户可以直接使用。 

为了刻画对象被抽象的方式，对象的内 

部标识又有两种机 制：对象标识符(OLD)及 

对象伪标 识符 (POID或OID )。 

基于PUC中所使用的标识一个对象的方 

法，我们可以支持三种不同级别的对象相等 

和等同 (详见本 期OBMS／IDKE；,~ 倦／存 取 
一

文)e 

甲由  
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0．3．2 类 ‘$class)、型 (type)、 

集 合 (set)与快 照 ($snapshot) PUC 

模型 区分粪和型。型 (Type)是 指 值 的 结 

构，描述值的 内涵 (inlemion)。完全是一 

个1ype}l≈有int，char，long，double，float， 

text这些简单typeI；J,及用户在 对象 库 类中定 

义的任何struct，ODPL语言C++部分定 义 

的任何挥发性e|ass~struct。PUC模 型 中 纯 

粹的lype只能用来定义变量或属性 的值 的结 

构，而它们的值则需要在赋值之后才具备。 

类这一概念是和永久数据的保存相联系 

的。一个类就是一个可区别的、由存贮在对 

象库中的对象构成的集合。为 了与C++语 

言中的“class 区分开来，PUC模型引八了对 

象库类 ($class)这一概念，其中的$表示 

该类为对象库类。对象库类是一种超级type， 

它不仅描述值的内涵，而且 描 述 了 其外延 

(extention)。对象库类集type定义和变量 

说明于一体，一方面，一个对象库类的名字 

可以当作一个type名来使用，在程序中定义变 

量和属性，另一方面，它也可以像变量一样 

接收值，存放许多对象。正是由于前一个特 

点，ODPL语言支持类型检查，是一 种强类 

型的语言，由于后一个特 点，ODPL又 支持 

永久对象。 

Puc的type之间可 以 定 义 一 些语义 联 

系。但只有对象库类之间才能定义后面要讲 

的所有语义关联。 

快照是一种特殊的对象库类， 用来存放 

查询的值结 果 但不能在 它和 其它type之间 

定义任何有实质意义的语义关联。 

PUC显式地 支持洲 。它和一个t pe名一 

起就可以定义一个 集 合 变量或属性。set中 

的元素都是 同质的。 但是，用 户 可 以通过 

POID：~间接地实现异质集合。set允许嵌套， 

因此使用PUC模型可以直接表示上下文相关 

数据。 

3．3．3 对象的封装性 PUC模 型 支持 

浅层数据隐蔽和深层数据 酶蔽。已在3．2．4 

节中进行过讨谙，这是不再蓐复 

3．3．4 IŜ 关联 PUC模型所支持的继 

承从语义上看是完全语义继承，从形式上来 

看是全继承、多继承。如果出现名冲突，则 

以其超类层次深度优先的遍历顺序确定有效 

名。 

PUC模型将ISA关 联 区分为二种，一种 

是特化 (简称s关联)，另一种 是 概括 (简 

称 G关 联)。 

我们用domain(x)表示类x中 可能拥 

有的台法对象的集合。如 果 从 类B到娄A存 

在S关 联 (如 图9)， ~IidomaJn (A)> do— 

main(B)，即类A不 仅包含 来 源于B的对 

象，而且还包括精确类为A的对 象J如 果从 

类B到类BI，B2， ⋯，Bn存 在G关联 (如图 

l 0)，则有 ． 

n 

domain(B)= U domain (Bi) 
i= 1 

这就是说，类B中的对象完全 来源于B1，⋯， 

Bn，没有精确类为B的对象，类B依 赖 于类 

B1，⋯，Bn。我们称类B为 依 赖 娄，它 依 

赖于它的子类。往依赖类中加八一个精确地 

属 于它的对象是非法 的。 

依赖类可用于表示纯粹抽象的概念，可 

以减少对象库中数据信息的冗余和模式结构 

的冗余，方便从客观世界到概念模式，从概 

念模式到对象库模式的转化。 

G关联只能在对象库类之 问定义’而定 

义type之 间的S关联 时， 对象库 类 不 能作为 

非对象 库 类tyPe的Subtype。 

罩 
3．3．5 ISP关联 (或称为聚 寨 关联) 

ISP关联是通过PUC的结构构 造 器 体现出来 

的。如图n，它表示类A由类型 分别为int、 

类B，嵌套定义结构C int集合、类D的五个 

栩I组合而成 
i r 

，盼’ 
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通过ISP-~联引用 某个类A中 的 一 个对 

象时，PUC横型支持依赖和非依赖二种形式 

的]SP关联。所谓依赖的IsP关联是指， 当 f 

用对象被删除后 ，被 它引用 的对象也要一起 

删除。被gf用对象的存在依赖于引用对象的 

稃在 (如 图1l中A的类 型 为D的 域f5)。所 

谓非依赖的1SP关联是指 被 引用对象的存在 

不依赖于引用对象的存在 (如 图il中A的类 

型为B的域f2) 实现时对ISP3~联进行了进 

一 步划分 (见本期OBMS／IDKE模式管理一 

文)。 

图n 

定义对象库类时，被引用型只能是简单 

tYPe或对象库类，而定义非对 象库类的type 

时，可以引用简单type或 任 何已定 义 过的 

type(包括对 象库类)。 

3．3。6 类之同的可相交 关联与不 可相 

交关联 在PUC中，一个对象库模式的二个 

娄之间的相交或不相交已由 其 类 层 次 (按 

ISA关联构成)所决定 具 体地说，如果二 

个类具有某个公共子类，则 它 们 是可 相交 

的，并且它们的相交部分就是它们的公共予 

类中的对象，否则，这二个类是不相交的， 

如若不然，就会出现一个对象的所有抽象类 

并不构成格的情形，与对象的语义相矛盾。 

r  3．3．7 羲量关联 PUC模型 显 式支持 

类之间的1：m数是关系 一旦用户说明了二 

个类之间韵这种数量关联之后，系统将 自动 

维护二个类申对象之间的这种关系。 

数量关联只能定义在二个 数 据 库 类之 

间．并且要求它们没有子类～超类关系。如果 

类A到类B之间存在一个I：m差联，我识在 

·钾 t 

图示中用一条 从A到B的⋯⋯一边表示。 

四 0DPL语言的无缝性及其实现 

4。1 对象库类、挥发 性 类、永久对象 

变量和挥发对象变量 

对象库类存放在对象库中，用来存放永 

久对象。已在对象库中的对象库类不需定义 

就可以被任何使用 此对象库的程 序 所 引用 

— — 定义变量，定义属性，对其中的对象进 

行操纵等 (如果不违 反授权约束的话)。挥 

发性类不存放在对象库中，也不能用来存放 

对象，其生命搏就是定义此挥发挂类的程序 

的运行过程。如下面的0DPL程序1和程序2， 

程序1里定义的类PERSON，STUDENT／6J为 

对象库类，而类B为挥 发性类。 

程序1 

main ( ) { 

$ c1ass PERSON 

{int sec #：int age：cbaf namec203⋯ }： 

$ class STUDENT ：public S PERSON 

{int s ：$PARTY interest{ }：⋯}； 

$class TEACHER：public$PERSON {⋯： 

Connect with $STUDENT M1： ⋯} 

$ClaSs TA：public$STUDENT，$ TEACH— 

ER{⋯}： 

$ClaSs PARTY (char name~2O]： 

text purpose；$ STUDENT chairman； 

int no-of—mem ： 一}： 

class B {int fB1： $PERSON f2{ }}---} 

程序2 

maiIt( ) 

{$PERSON vl，v2{}， $v3{}， $v4；⋯} 

对象库类和挥发性类都可以用来定义变 

量，这些变量同样可以分为永久对象变量和 

挥发对象变量。永久对象变量以字符‘$’打 

头，它所代表的对象当事务提交时都将被永 

久化，存放到对象库中。永 久对象变量只能 

用对象库类定义。挥发挂变量所代表的对象 

一 旦程序运行结束就将丢失。它能用任何类 

定必· 

枣 对荦和 发对象存在于两1、不回朐 
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对象空间(永久对象空间和挥发对象空间)， 

一 个对象空问中的对象可以通过恰当的赋值 

语句在另一十对象空间中复 制 镜 面 映射对 

象。 

和对象库类不同，永久对象变量的永久 

性只体现在其值是永久的，其名的生命期和 

挥发性对象变量一样。 

在程序中，两类对象变量的 使 用 语 法 

基本一样，如在整个对象的赋值(赋值在语义 

上有所 区别)，修改某个域值等方面，虽然 

二种变量的实现方式完全不同。 

永久对象可以用一个永久对象变量、对 

象的外部标识符或永久对象指针等来表示。 

例如 ： 

$STUDENT*$stdp，$std(参数)AS @John； 

／ 创建一外部标识为@John的永久对象 ／char ob— 

jnameE1 03；sirepy(obintone， @Johnt)；若 $ 

stdp=＆$std则$stdp一>age=2 0，( $stdp)． 

age=2 0，@John．age=20，$std．Bge=2 0，obj 

(objname)．age=2 0都是等价的。 

ODPL中引入了集台，如 程 序2中 $v3 

被定义成一个永久 对象集 合 变 量，v2被定 

义为一个挥发对象集台变量。集合和对象库 

类虽然有许多本质上的区别，但都是多值实 

体。因此ODPL为它们提供了许多 相 似的操 

作，限于篇幅，这里不详述。这些都有利于 

消除“阻抗不匹配 ”现 象。 

4．2 对象操纵拳例 

这里仅结合4．1节程序1中定义的对象库 

类举几个ODPL中对象操纵的例子(对C++ 

的扩充部分也以‘$’开头)。 

“2．1 对象查询 当我们 查 找的是整 

个对象时，查询结果放在一个特定的变量中， 

当查找的是结构值时，查淘结果既可以放在 

一 个快照中，也可以直接输出到指定的标准 

输出上。例 如， 

struct qry．{$STUDENT $std{})std—set； 

$PARTY$pt；$STUDENT $st：查询 $std— 

set= $stIN ALL $STUDENT< 

{@John，@Erich，@Smi~} 

wh $st．ag0‘舶；＆＆EXIST~Pt IN 

$st．interest($pt．chairrne~ $st＆＆ 

$pt．nO—of—mcm)20 

是找出外 部 标 识 符 为@John，@Erich， 

@Smith的三名学生中年 龄 小于2沮 是某大 

， 团体 (人数多于20)主席的学生，并将它们 

的伪OID存／x．std—set．$sld中。 

4．2．2 对象的创建和命名 创建 一个 

对象有多种方法，可 以通过给永久对象变置 

赋一个挥发性对象变量，往一个永久对象集 

台中加入一个挥发对象，利用相应对象摩类 

的构造函数，或直接加入。创建一个对象时 

可 以给它赋一名字(对象的外部标识符)。例 

如 

$STUDENT stl(参数)， $st—set{}， 

$std(参数)； 

$$std—st1 AS@Joh~； 

$ADD Stl TO $st—set AS @Erich： 

$ADD OBJECT $TA (参数)AS @Smith： 

等。 

此外，我们还可以为一个对象在其不同 

的抽象类上定义不同的外部标识符，如对前 

面定义的精确类为$TA的对象@Smilh，定 

义它在$TEACHER上的外 部标识为@Bla- 

【k：$NAME @Smilh ON $TEACHER 

AS @ Blank。 

4．2．3 对象删除 对象删 除 有二方面 

的含义，一是彻底删除，和传统RDB中元组 

的删除一样j二是对象退化，指一个对象的 

抽象格退缩成其一个子格。对 象退 化 时 其 

OID不变，但要确保对象的 语义。如 

$For$std IN {@John，@Erich} 

{@delete$std From $STUDENT} 

是将@John，@Erich从学生 中 除名。 

4．2．4 对象修改 对象修改 也 有二方 

面的含义，一是修改对象的某个属性上的值 ， 

例如@Smi fb．sa】=200}二是修改对象的精 

确类，我们称这种修改为对象变迁。对象变 

迁时，新旧精确类之间一定要 有 子类一超类 

关系。例如定义变量$TEACHER $t，语 

句 

，{1． 
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$FOR $t IN $TEACHER WHERE S 

t·age>65 

{$MOVE $t TO $PERSON ) 

是使年龄大于65的所有教师全部退休。 

4·2．5 渗及斟关 联 的 对 象 操 纵 与 

ISA，ISP有关的对象操纵巳在上面的例子中 

有所体现。下面说明一下 与数量关系有关的 

对象操纵。 

例如，前面我们定义了 从 对 象 库类$ 

TEACHER到对象库类$STUI3ENT的一个 

1：m数量关系M1，表示一个老 师可能是某班 

的班主任，因而与该班的这些学生相联系。 

语句 ． 

$FOR $std IN {@John，@Erich) 

{$CONNECT $std wrrH @Smith ON 

$TEACHER BY MI)就是 将 学 生@J 

hn，@Erich与教师@Smith (其 精 确 娄为 

$TA)相联系}语句 

$DISCONNECT @John[wITH@Smith~ 

ON $TEACHER BY M1则是将对象@J0_ 

hn从与$TEACHER中所有对象的数量关联 

Ml中解脱出来或仅 从 与对 象@Smith在$ 

TEACHER上的数量关联M[审解脱出来 (如 

果(]中的项出现的话)。 

对与一个对象相联系的对象也可进行操 

纵，如将与教师@Smitb相联系 的 所有学生 

的奖学金增加100元{ 

$FOR $s憾 IN $STUDENT CONNEC- 

TED WITH @Smith BY Ml 

{$std．scholarship+=100 }j 

又如，为学生@John所属的教师加薪100元： 

$FOR $t IN $TEACHER OWNS@Jo- 

hn BY Ml 

{ 罩t．sal十=100)。 

杞1 

4．3 0DPL语言的实现 

对一个ODPL源程序 的 处理过程可粗略 

地描述如下 ： 

1。通过ODPL预 编 译 器，将ODPL源程 

序中对c++的扩充部．份区 别 出 来 并加以 

处理，转化成c+十源程 序。具体来说，是 

将ODPL源程序中直接或 间接引用到的所有 

对象库类的定义 (c+十代 码)取出，作为 

输出的c++代码 的～部 份，对 在ODPL源 

程序中定义的对象库类进行转换，产生相应 

类定义 的c十+代码，并形 成一系列OBMS 

／IDKE系统函数调用，以便 在 此 程 序运行 

对进行类定义，将有关对象库粪定义的c+十 

代码、ODPL代码、函数的二进制代码等写八 

对象库 j利用对象库的信息对对象查询进行 

优化J用一 系列OBMS／IDKE函数 调用替换 

对永久对象 (变量)，集合等的操纵。 

2．利用c++预犏译器 编 译上面得到的 

C++{弋码 。 

3．用 C编译器 编译上面 得到的C代码， 得 

到．EXE代码。 

运行上面得到的．EXE代码 耐，被 运行 

程序首先自动检查本程序中引用的对 象库类 

是否在本程序的源代码最后一次被编译以来 

又发生了变化 如果确认发生了重大变化， 

刚返回要求重编译的信息并退出运行。 

五、结束语 

本文总结了近年来数据库系统和模型的 

发展情况，概述了一个实际的OODBMS系统 

OBMS／IDKE的研制背景和目标，从模型和 

编程语言两方面介绍了其突 出特点，对O-O 

技术在数据库领域的应用从理论和实践上作 

了深八和 有益 的探讨 
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