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摘 

T_P0REL：i目：a二re雒0ni g distributed Data Base management systemwhich has 

been implema nted]on microco~ ter network． The main user language of T- 

POREL is the universal Interactive Logic Inference~Lenguage，named Tuili．This 

is a aTore powerful，more convenient and more effective language than the w ell 

known Prolog．The basic DBMS of T—P0REL ig the DDBMS named C—POREL 

posse~ing tully distributed control for multi-nodes and multi—terminals(usem)． 

Th e reasoning ot T-POREL can be made by using those data Iocated in C—P0REL 

and the results ot reasoning can also be used to modlfy DDB~dynam／cafly．In This 

paper，恤 e main features and blsic functions ot．T—POR~L are introduced． The 

coupling mode of Tuili and C—POP．EL and the principal ideas and strategies 

implementing coupling are presented． 

一  引 曹 

演绎数据库是AI 逻辑程序设计和DB技 

术相结合的一种具有演绎推理能力的数据库 

系统，在过去十几年里，经历了迅速全面的发 

展 由于它具有集人工智能、逻辑程序设计 

和数据庠技术的实用性研究结果于一身的特 

点，已成为数据库技术中最受重视的前{旨研 

究领域之一。 

演绎数据库的实现是近年来人们普遍重 

视的研究课题。prolog语言在演绎数据库的 

实现中占有重要地位 Prolog把数据库 与程 

序设计语言在形式上达到了完全和 自然的统 
一

， 既可作为实现演绎数据摩的基本工具， 

又能直接用于与DBMS结合构遣演绎数据’库 

系统。近年来，为了建造原型系统，那些基 

于编辑程序设计和数据库联合的方法得到了 

广泛的研究，这些方法的主要区别在于Pro— 

log—DBMS的藕合性质和实现耦台的技 术。 

由于能够直接运用现有的Prolog解释器和传 

统的DBMS，所 以这些方法可 以达到快速、 

经济地实现之目的。 

用Pro1og~flDBMS来构造演绎数据库 系 

统虽然有明显的优点，但也有不足之处。当 

今人们普遍对Prolog寄予厚望，希望它能作 

为一个可 以支持多种应用的有力工具，然而 

仅就目前的情形而论，Prolog在实际应用中 

的表现尚属差强人意。Prolog语言本身需要 

不断的完善和发展，才能与人们所期望的最 

．)嗣采自然科学基金和机电部电科院资助项目。 

中科院管理、决策，信息系坑开放实 室瓷防硪目， 
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终目标相适应。ProIog的最终 目标应是既能 

适用于传统的程序设计任务，同时又能适应 

于AI程序设计和数据库任务的通 用 逻 辑 程 

序设计语 言。正 是 由 于Prolog本身能力所 

限，Prolog-DB~ 的演绎推理及计 算 能 力 

不可能有新的提高，其执行效率亦无改善， 

其它一些在Prolog中固有的弱点 也 依 然 存 

在。另一方 面，DBMS对 数 据的支持能力 

也只限于集中式或并非真正分布式。 

本文将介绍我们 巳经实现的一个属于演 

绎数据库范畴的推理式分布数据库管理系统 

T-POREL的设计及实现。T-POREL是通 用 

逻辑推理语言TuiliC1，21和分布式数据库 管 

系统C-POI~LC3，4，5，]通 过松散方式耦合 

而成的。Tuni语言是一个 比Prolog功 能 更 

强、使用更方便、适应面更广且效率更高的 

通用逻辑推理语言。C-POP．EL是一 个 真 正 

集成运行、完全透明的分布式数据库管理系 

统。较之一般 的Prolog-DBMS，T-POREL 

无论在推理能力还是数据支持能力方面，都 

有较大的优势。本文提出的耦合方式和实现 

耦合的技术被实际用于T-POREL系 统 的 实 

现，取得了预期的效果。T-POREL 前可在 

用 以太网相联的三台UV-68020微机上运行， 

并巳在实际应用中初步使用。 

二、用千构遗T-POREL和TuiIi语富 和 

C-POREL系垃 

1．通用逻辑||理语富Tul li 

Tui 一词具 有 双 重 含 义，既 代 表 

。Tool of Universal Interactive Logic In— 

fcrctwc ，也是。推理 的拼音。这由 陆汝钤 

教授在国酥上首先提出并几经 修 改 发 展。 

1、li1i已经在uv_68020微机及个人电脑(PC／ 

XT．286．386系列)上实现【P 。 

Tuili~设计体现了产生式系统 和 逻 辑 

程序设计的有机结合。Tui【i以产生 式 系 统 

主要的知识表示方法，它的知识基分为图 

象基、数据基、过程基和规则基 

图象基是知识元的说明部分，包擂常盏 

变量说明，谓词说明蕊形式函效 (相当于炭 

台项)说 明等 

数据基的内容是巳知为真的事实或实在 

谓词，它的 内容可 以动态地改变。 比如 ，当一 

条规则向前匹配 (以向前推理方式执行)成 

功，使得规则右部的谓词加入到数据基中。 

过程基的内容是用ThiIi以外的语 言 写 

的程序。允许使用的外部语言是C语 言。若 

在过程基中定义了某个函数f，则f可在规 则 

的相应语法位置上调用。 

规则基由一组规则组成。每个规则代表 

推理的一个步骤。每个规则基表示在一个推 

理过程 (或子过程)中允许使用 的 全 体 规 

则。规卿】基都有级别，级别高的可以启动和 

控制级鄹低的规则基，完成一个 子任务。 

Tuili语言系统的基本特点如下t 

1)丰富的数据类型 包括整、实，布尔、串、 

表．形式函数、记录、串元 (由变量、常量和连接 

待组成的一种表达式)等基本类型和复合类塑． 

2)知识库模块化。可以有任意多(理 论 值)个 

规 基和数据基。每一个规则基相当于 —十Prolog 

程序 

3)推理机制和搜索机制多样化。不仅有 向 后 

推理(包含了Prolog的推理功能)，也有向前 推理， 

既有深度优先搜索，又有广度优先搜索，以及根据 

启发式函数指导搜索的最佳优先。 

4)控制知识和领域知识表示一元化且控 铟结 

构层次化。规则基可以组成任意 (理论值)深度的 

层次结构，下层的推理方式、搜索方式、求解目标 

等均受上层控制，这种控制根据运行情 况 动卷 确 

定。 

5)较多的非单调推理功能。通过谓词操 作 符 

以及说明具有状态性的谓词的处理，使得教据基的 

变化成为菲单调的。 

6)事件驱动的精灵 (Den'~on)机 制。用于 处 

理非单调性质的谓词以及处理匹配和推理韵各种成 

功和失败等情况发生时的情形 

7)方便用户的诸多考虑。具有简便的交互 方 

式、自动解释和输出解、改变推理正常执行的中断 

机制及推理控翩信息不生时的缺省规定等。 。 

8)齐全的系统设备。共有各类内部谓 谰、内 

部过程和内部函教等共一百多个- 

9 有效的软件接口 可l嫩 用c浯富翁疆J并 

t ● 
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向下兼容Prolog的推理功能。 

ln)采用编译方式实现，应用丁优化算法。摘 

译系统殛益成的目标都是c语言，具有良好的可 移 

植性和较高的运行效率。 

2．分布式数据库管理系统C-POREL 

．． C-pOREL是一个在微机网上真 正 集成 

远行的，完全透明的多终端 (多用户)的系 

统，其最主要的特点如下： 

1)实行完垒的分布式控制 网上所有节点 一 

律平等}排除任何集中控制因素。 

2 数据分布对用户完全透明：网上任何 常 点 

婀 存放数据}用户无需关心数据具体 的存放 地 

点’可以盘询任意地点的数据 

支持多节点多用户的并发事务邀行。 

4)壹’痂语胄提供的功能金．用户界 面 好，可 

直按将结果数据以表格和图形方式输出。 

i C-FORaL~总体体系结构如图l所 示。 

图1 c—POPmL~  

三、T-POREL的体系结构 

Tuili语言接口与分布式数据库系统 的 

匡 I匡  
(a) 

图2 

(b) 

不同蟹密度耦台方式 

耦奇辩用紧_耦方式或采用松散耦台方式是一 

项需要过细考虑的策略。图2列出了三种不同 

紧密度蚵耦台方式： 
⋯  图2 <a)是紧耦台方式。在Tuili系统中 

瓣且地直接地 纳 八了分布数据库系统的功 

能。 这种方式的优点是效率高、结构紧凑。其 

缺点也很显而易见，设计复杂且不易实现，缺 

乏豆活仕。图2(b)也是紧耦合结构， 与(a)不 

同，它在分布式数据库系统中纳八了逻辑推 

理功能。一种实现方法是例如增加一个Tui— 

li用_户接口。 

图2(c)是松散耦台方式。T n系统和c一 

R功 系统都是独立设计和实现的 系统，它 

f日它 闻再统一地结合起来。因此，它既可单独 

提供推理功~ C-POREL功能，也可 提供同 

时稻要两者紧密结台韵统一功能。这种方式 

的优点是灵活，设计和实现自然地符合软件 

芏程的_撩羁4， 因精较易于朝分系统的层次结 

村 ． 

构和模块结构，有利于高效和正确地实现。 

灵擂性是软件的最根本的性质，最巨大 

的优势。实践证明，包罗万象的复杂大系统 

不易为用户接受。例如pL／1语害 和ALGOL 

68语言，它们的普及程度选’选逊子稍后提出 

的更为单纯简浩的PASCAL'}t~畜。较早提出 

的分别单独具有科技计算功能 的FORTRAN 

涪言、数据处理功能的COBOL语言、表处理 

及符号处理功能的LISe~言，其被广泛使用 

的程度要远远大于具有所有这些综合能力的 

PL／1和ALG OL68。效率只是综合因素 中 的 
一 个，效率再高但缺乏灵活性也不易于推 广 

使用。例如，LISP机和数据库机和通用计算 

机相比，其数量几乎可 以忽略。 

有鉴于此，在设计推理式分布数据库系 

统T-POREL时，我们采用了图2(c)的松 散 

耦台策略oT-POREL中，l 通带遣辑推理语 

曹T~i|i作为用户主界面诺言，C-POltm~ 
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为Tui]i~外的数据访问支持系 统。从 使 用 

的角 度 看 来，T—POREL是Tuili的 扩 充， 

即 在Tuili基础上扩充了应用外部 的 分布 式 

数据库的能 力而成。T-POREL程序中，用 

户不{醑要蛊式地调用C-POREL，所 有涉 及 

外部的、分希在计算机网上诸节点的数据由 

系统自动进行存取。同样，对外部数据库的 

修改，也是系统根据用户的修改方式自动进 

行的0 LT- bI渲L的推理是集中式的，用户可 

从计算机网上的任一节点的者干终端之一进 

八系统，推理中涉及虱i的外部数据的处理是 

分布式处理 T-POREL前总体殆构如 图3所 
一  

刁 

圈3 T-POREL的体系结构 

吁、Tulft和~-P01tEL窘语亩级曲结合 

1．基本原理和蹙 目标 

Tu|li以谓词为知识元，把每个 谓 词 看 

作一个图象，：以图象匹配作为推理的基本方 

式。谓词用予描述客体及它们间的关系，由 

谓词名和一组参数组成，谓词名表示客体间 

的关系，参数表示客体本身。Tuili的数据基是 

一 个工作空间，：用于存放推理时巳知为真的 

谓词或经过推理产生的新的谓词。所有数据 

基的初态，椅成了推理时的一个封闭的巴知 

世界。由于这类谓词不依赖其它任何条件而 

成立，故称之为实在谓词或事实或数据。推理 

的执行过程是规则基中的规则不断直接或间 

接应用数据基的过程。如果仅就为推理提供 

巳知前提或数据的作用而言，Tuili具 备 把 

这种内部的数据基拓广到通常意义下的外部 

(可喜B是分南式昀， 下同)，关系数据库的便 

利条件 通常意义下的数据库是经关系模式 

担织的数据集台，每个数据元纽描述实俸和 

实体的联系。与ProMs相嗣，事实或实在谓 询 

与数据库韵关系 据元船酌裘象形式之间， 

存在着一致的对应关系t请词名对应于关系 

名，谓词的参数对应于数据元组的属性。虽 

然就表达能力和范嘲而言，数据元组尚不及 

谓词表示，但这并不影响把关系 数据 作 为 

Tuili数据的一般性 (属性的樊型是参 数 的 

子类)。 ‘ 

通过拓广Tuili所使用的数 据 范 围，使 

得不仅在推理时可 以使用自身数 据 基 的 内 

容，而且，凡在联网节点机上的数据库 中的 

数据，都可直接作为推理的前提使用，可 以 

解决用户在编写推理程序时的基本事实不充 

分和证据不足的问题，使得数据库查询和推 

理一体化。 

Tuili与C-POP,EL结合的另一个方 面 是 

将经过推理 已经证明了的或者推演出的新结 

果返回§4分布式数库之中，使得数据库中不 

仅包含基本的前提数据或原始数据，而且包 

含有经过证明或推理获得的结论结果，它们 

既能作为数据查询结果引用，又能成为后来 

的推理的新起点。 

2．结合方式 、 

从应用来看，本质上，用户对数据库的 

基本需求 是 查 询 和广义的修改 <包括增、 

删、改)。Tui1i与 C-I~OREL结 台，Tuili对 

C-POP,EL的情形也是如此。为了能 在Tuili 

语言里应用外部数据库，我们采用 在TuiJi的 

数据基中说明引用外部数据的数据库谓诃。 

另一方面，通过设置一组专门的数据库过程 

(它们作为系统的内部过程)来完成对数据 

图4 Tuili~0-POREL结台方式 

O-6鱼· 
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库的修改。数据库渭词说 明和数据库过程统 

称为 TuiIi-C-POREL接口，它是沟通二者 

的桥梁，其作用如图4所示。 

2．1 簟曩库羁调谠弱 一个数据库谓词 

说明是以外部数据引用标 志 $ 开始的N元 

谓词，它可以在Tuitl的数据基中的实 在 谓 

词的语法位置上出现。啻l如，在 以下T—P( 

REL程序片断中I 

database(dbt)， 

$ stuart(name，m-grade，p-grade， 

． 

c-grade)， 

eof db1． 

dbl是一数据基， $stUdent(name，m-grade， 

p-grade，e-grade)是一数据库 谓 词 说 明。 

student是一个4元谓 词，n蛐 e，m-grade， 

p-grade,c-grade是它的参数。 

假设 $P1(s1，s2，⋯，Sn)为一数据 

库滑词说明。它所代表的语义 如 下t 以n元 

谓词表示P1(s1，s2，⋯，sn)中的 谓 词 

名PI作为关系名，以它的娇 参数s1， ， 
“ ·

， Sn的名字作为属姓名，在分布式数据库 

中查询，并将查询结果作相反的转换，即查 

询结果中的关系名P1作为谓词名，查询结果 

(数据元蛆)中的属性值作为p1的参 数值， 

按照si(i=1，2，⋯，n)在数据库谓 词说 

明里的次序，将查询结果转换成谓词表示。 

例I设外部效据库中有关 系student的 下 列 

数据元组： 

ase SeX [comp- 
grade grade uter grade 

李 明 21 男 90 85 80 100 
I 

王 红 22 女 95 70 90 ， 80 

谢 军 1 9 男 59 100 95 95 

则本节前面的数据库渭词说明与以下程序片 

断中的实在谓词序列等价。 

dat曲 "e(db1)J 

student(‘事明 ，90,gS,1 oo)} 

student( 王红 ，95， ，80) 

t衙 · 

student(‘谢晕 ，59，100，95)' 

eof dblt 

不难看出，数据库谓词说明规定了所要 

引用的外部数据对 象和TⅡili与c oREL的 

的通讯协议，并且提供有效的数据诧化途径， 

用户可以只选取那些与当前推理相关的数据 

的属性值。 

T—P()ⅡEL的规则中，对数掘库谓词的运 

用与一般谓词的用法完全一致，不需区分它 

是内部的还是外部的。 

2．2簟撂库过墨 数据库过程是能完 成 

对外部数据库广义修改的系统设备，与Pro- 

log中的内部谓词的作用类似。以下 给 出T— 

POREL中提供给用户使用的数据 库过 程。 

fntert—DB(P)：将谓词 P(p是n元谓词)作为散据 

元组插入到数据库中 

delete-DB(‘关系名 ，‘条件表达式 )；在外部数据 

库中，删除符台关系名是 关系名 且满足‘条件表 

选式 所蛤出条件的数据元组，‘条件表达式 是约 

束条件。 

updzte-DB(‘关系名 ， 属性 修 改 短语 )：根据 

关系名 和 属 性修 改 短语 修改数据库中敦据。 

dellne—DB( 关系名 ，‘关键字段 ， 属性定义l ⋯ 
⋯

， 属性定义n’)。在数掘库中定义一个新的关系． 

五、T—POREL程序拳碉 

本节，我们来看一个具体的T-PORKL程序．我 

们以求‘斐波纳契 数为例，即 对用户给定的任一 

非负整数n，求它的fabnacel函教±( 之 值．斐渡纳 

契函数是定义在非负整数上的一个函数，其定义为 

f(O)= O 

f(1)= 1 

f(n)=f(n--1)+f(n--2)， n；≥2 

假设在外部散据库中存在表示f(O)=offclfO) 

声1的数据元组，它们由具有爵个属性的关系辕 示， 

属牲
＼  蛙名 

～  

关系名 、0 
一  

f 0 O 

f 1 1 
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● 

J暮性名分别是nv和fv,如上表所示： 

在此前提下，T-POREL直接运用数据库中关 

系f的散据元组推导所要求的斐波纳契数，并将推导 

出来的值返回到数据库中。程序如下 (由／-和-，括 

起来的是注解) 

tuin (tabnaeo1)，^程序酋部·／ 

pattern-base!／*图象基*／ 

vaf 11，y，zt int s，-变量说明·／ 

pred f(n，y)，／*谓词说明·／ 

number-m,(n)， 请输八一非负整数n：。’ 

tTIleI 

eof-~  

血t曲aIB(db1)I 数据基*／ 

$ f(nv,fv)}／*数据库谓词说明·／ 

eof dbII 

ru!ebase(rb0，0)；／*0级(最高级)规则基-／ 

start，?number—nv(n)!->-fordAbread～ 

th^in (db1)^out(db1)Agoals(f(n， 

)Arun(r~1)， 

done：->-fordAin (曲1)Aout(db1)A 

goals(true)Atun(rb2)； 

failI+pri肿 ( ~atl )̂ stop~ 

eDf rbOt 

rulebase(rbt，1)，I．I级规刚基*／ 

f(n，z)Af(n+i，y)÷f(n+2，z+y)： 

eof rbl， 

mlebase(tb2，2)／*2级规则基*／ 

rnumlmr-nv(n)̂ f(n一1，y)̂ f<n。z)÷ 

i~ert-DB(f(n-1)，y)̂  ，-数据库过 

inserL-DB(f(n，z))̂ stop~ 程·， 

eof而 2I 

of tuin， 程序尾部*， 

注记t本例申J由于没有用到外部语 言(c)， 

故过程基缺席。程序从0级规则基的~start标号 的 

规则启动 首先执行咨询谓词number—nV，即 系 

统先在用户终端上输出 请输八一个非负整 数n： ， 

然后等待用户输八，当用户输八一个非负整数后。 

nu咖，er一∽的参数n便约束为这个数，并将其记忆 

在系统数据基sys~ore之中。该规则的右部启 动一 

个向前推理，以宽度优先方式执行规则 基曲I，执 

行rb1时的输八，出数据基是db1， B里有来自外 部 

数据库中的数据(f(O，0)，f(1，1))，推 理目标是 

f(n，y)。，rbI的桶蓖 是fabna~ci数(n≥2)的 推 导 

规则。逸个揎理扁瑰之后，控制返回科曲。中 以done 

为标号的规则(暗中断发生)，击执行规 则 基rb2， 

rb2中的规则作用是将方才推出来的结果即f(n--1) 

和f(n)之值插八到外部数据库 中，rb2里，执 行 

m~mber-nv对，使用第一 次执行该咨询过程对获 

得的巳记忆~systore里的结果。在 将f(n一1)和f 

扭)之值插入到外韶敷擐摩后，程序即停止。 

假定用户对n的输八值是l5，鼬在运行 该程序 

之后，外部数据牟 (不必关心它的地理位置)中新 

增加了f(14。377)和f(15，8lo)这两个数据元组_ 

可为别人引用。并且，若在以盾需要求大于l5的数 

(设为2O、的斐波纳契数，则能够以f(14)和foe)为 

起点，而不必从。开始这就使推理树的高度大 为 

降低 如图5所示 

f(1 

图5 

节点 

六，关于T—POREL的实现 

对T-PO~ L的实现，我们只讨论 接 口 

的实现技术，即数据库谓词说明和鼓据库过 

程的实现，Tuni与T-POREL~一般实现 技 

术不属于这里讨论的范围，见参考文献[7， 

8， 10， 11， 12]。 

数据库谓词说明包括了将其转换为数据 

库的壹匈语句和数据到谓词的转换约定，其 

实现与Tuili和T~POREL的实现方法有 关。 

Tuili源程序要经过TuiH--,-C代 码一可 执 行 

代码的两级编译。这样，对于数据库谓词说 

明中涉及到的外部数据，不论何时从数据库 

壹询，都需要同其它程序成份一样，经过前 

述两级编译后，才能在运行 阶 段 使 甩 ：显 

然，着在犏译之前，根据数据库谓词说骣壹 
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询数据并作转换，将其加工成标 准 的Tuili 种动态访问数据库的方法要求在运行阶段， 

数据，经过上述编译后，外部数据与内部数 用户的T-POREL进程和TM进程同时存在， 

据一样都成为Tuili数据基的实在谓 词 的 运 通过进程通信，完成相互的合作。 

行时结构。这样，在运行阶段，既不需要数 七、结束语 

据查询，也不需要把查询结果动态 编译成运 本文简要介绍了T-POREL系统 的 基 本 

行时的结构。基于这种思想，我们采用了静 特点，讨论了Tuili与C-POREL~结合方 式 

态数据查询预处理方法。具 体 就 是，对T 和实现这种结台的基本方接——静态和动态 

POREL程停 ，从中挑出数据库谓词说 明，将 访问数据库的实现方法。不论静 态 还 是 动 

其转换成RDBL语句——一种类 似 于SQL的 圣 都使用了查询语 言RDBL，习惯上称之 

的查询语句。比如，数据库谓词说 明 l8忸一 为 松 散 耦 合。T-POREL中， Tutli和 c— 

dent(name，m-~'ade，p-grade，c-grade) POREL是基础，它们是两个具有相 当 规 模 ' 

将被转换成以下RDBL~句。 的大型复杂系统。事实上，T~ili系统 和C— 

BEGIN -FOREL系统是中科院数学所计算机科学 室 

USE REL ON LEVEL 3 studen J 人工智能耜分布式数据库两大方向具有代表 

SELECT nBme，口 TIde，p—grade，c—gra- 性的工作。从最初设计到计算机上实现，先后 

de 历时近六年，有几十名研究人员耜研究生参 

FROM studentj 加。正是因为具有Tuili~C-POREL这样的 

END $ 基础，才使得高性能的推理式分布致据库的 

然后，用RDBL语句形成一个查询事 务，调 实现成为可能。T-POREL~ 源 程 序 包 括 

~C-POREL系统进行查 询，C--POREL~统 45，000行PASCAL代码及26,700行c代 码。 

并将获得的查询结果作必要的格式转换 (c一 在结束本文之际，我们向 ~ -T~PO- 

P0REL系统能区别一般的 查询 和 --~Tui]i REL直接或间接作过贡献的所有人员和各有 

合作下的查询)。系统以这种经过格式 转 换 关部f1谨致谢意。 

的查询结果取代原来的数据库谓词说明 经 参 考 文 蘸 、 

过这种预处理后，所有外部数据均以谓词形 [1] Lu Ruqien
，Tulli A Lnagu地 e for Ex一 

式作为相应数据基的一部分， 因 而 能交 给 pert syBteⅫ
， Adv~uce8 in Chinese 

Tuill编译系统犏译。由于在编译之 前 一 次 C~mputer scienee,I PP．99—114．WO一 

将符合要术的外部数据提卑、加工完毕，故 rid Scientific,sing叩ore．1988 

在遣行阶段有较高的效率。 [2】 陆汝钤，关于T Ii的设计| 计算机软件 

数据库过程是修改数据库的系统设备， 开发方法、工具和环境 ，即·229-2~8， 

犹如其它过程调用和函数调 用，每 执 行 一 西北大学出版社，1085年 

次，．都要通过调 C-eOREL~ 统 完成所要 【3] Zho Longxiang， C-POREL— A 

的 。 ! ， 。 星 DMi ~x i b。u ted R州el ation n 。： 法
。 就是，在运行阶段，每当执行到婶目标是 ～ter ： t}a s确ica．8’erl - 

数据库过程时，即以该过程的诸参数的实际 
es A， Vo1． XXIX I。J ．198。。, No． 

值，形成由过程名规竞的对数据库惨改(增、 
一  ． 

脚、改、定义新关系)的RDBL语 句，并将 [4] z u Longxiang
． The Cntal0g M en一 

其作为一个事务交 给C-POREL，C-POREL agen~ent Stoategy of c—yORI~．，A 

经过编译船工等处理，再由事务营 建 器咖  varies Chine~ cm utH Sc{~n一 

珊剐的滏程完成 数据库的类翻I{磬改。这 ： ee，VoI．1，1988，印·l‘ l ，Woz- 
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] 1。l0 面向 t 锦 。s 

计葬机科学1992VO}．19№．6 

面向对象的分布式OS设计模型 

何炎祥 (武汉大学计算机系 
_ _ _ _ _ - - ● - ● - -- 一  

刘栋臣(东北工学院计算机系 

~}X430072) 弋f，31l·、1， 

沈阳110006) 

Object—Oriented distributed OS design model is beco：lIiug a develop：neat 

trend．This p~pex discusses the construotion an d d~ign m0如l of ob]e ct-oriented 

distributed OS。includ／ng object concepts。 Dbject／s syncl~onlzation． Dbjectl8 

capabilities，object—oriented design Ⅱ璩mo如s，and process management，menlory 

rOOXtagementJ commtm{cation management，device and I／O management，Finally， 

the diflleren
．ees between object—oriented distrit,uted OS design model and process— 

oriented mstributed-OS is presented． 

一

， 对 曩对蠢的相成 

对象 (object)是由封装起来的数 据 结 

构及其相关操作构成的集合，是一种抽 象数 

据类跫。数据结构描述了数据文件，可执行 

摸块、进程间通信、信箱、目录、应用程序、 

硬件资源以及它们的控制软件等等I操作则 

描述了这些数据结构在操作过程 中 如 何 变 

化．由此，计算机系统可看作是 对 象的 集 

合，而不再是由资源和进程构成。 

对象由一个外部成分和一个内部成分构 

成。外部成分定义对象的用户视周，包括允 

许用户使用的操作和外部数据类型的定义。 

内部成分由内部说明、数据、程序、资源管 

理者等组成，即被操作的实际对象及其实现 

和表 达形 式。 

一 个对象所允许的操作规定 了 它 的 特 

性．定义了它对于外部世界的行为。这些操 

作及其内部定义的数据结构和计算的结合描 

ld scientificJ S g印 ore 

盈 u Lm~gsriang。 Tran mctio~a．M an 

mealt in Distrib~,ted Database Sy- 

毗em C—POREL． Science in China， 

Seri~ A， Vo1．32J No．2J Feb．1989， 

PP．222-233 
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