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面向对象查询的完整隐式回答 

屡次概念允许依据类和实例，傅式她表达具有不同抽象级的查询结果。 

提出了基于DB分类的隐式表达方法，其算法在查询结果长度也是最佳的，但不够清晰。本 

文提出一种易理解的唯 相关回答。为了以自顶向下方式京救地获得并操瓠相巷回答，．借助 

6 访问DB的查询算子，公式 

2 表示，对处理复杂信息十分 
’ 

㈣ o ．o  ．p 。。  

化用户查询并对标准查询算子进行重皋必l这种檀关回答韵抽京 

有用。 ‘ 

⋯ ⋯ ⋯ 一 一。尊‘? 

一

， 引言 ． 

对于支撮复杂韵数据密集型应甩，当前 

工作塞中在如何为OO数据模型的查审提供 
方法和手段。大多数方案咀扩展韵关系框架 

为基础，支持各种∞ 概念 典型 地，一个 

查询的缚果悬满足特定谓词的对象集，既不 

能提供 个丰富婀毒达技术，叉非一个表达 

复杂信 鱼韵有效方法。例如，考虑一个大型 

公司中人事数据库 甚查询： ． 

。 
SELECT：all emulators with a salary 

g靶  er tha 30k 
． 

通常的结果由saIary．~于3o丘的employ— 

e 对象集构成 如 有 许．多employee，其 

sal~ry大干30k’则所有晦engineer、mar~- 

ager~l两个secretary的saIary也 大 于30k。 

所以一种更糟巧的回答为 

engiricers~managers objid(seereta— 

ry1)+objid(secretary2) ， 

上述懒 枣 诲毒 争 蔫回答。 
engineer与managet是先定l义好的类， 我 们 

称常规回箐中的对 象 (用object ids表 示) 

为实例，实例 蛆 (~lengineer和manager) 

为娄。酶式回磐的优点在于z 
· 不必列出所有的实侧 
- 对于复杂信息，用户未必对结果的详 

，． ∞ ·q _o ·o  

‘ 。 
·  

细悼形盛 趣， j】￡ 晦式圊答 壮采许在 

更高的抽象级上．交接信息 ． 
· 是决策支持系统的有用功能l 
· 隐式回答能帮助用户获得关于回答的 

全部理 解； ’ 

· 低抽象级上的修改并不与高抽象级上 

的检索相冲突，提高了并行度。 

二、相关的工作 

[SM~8]在概念分类的数据库 上， 发 展 

l了隐式表达式的概念。隐式回箸使用了预先 

定必的类名和实例名。具有最少数目的类名 

或对象的臆武回答称为优化表达武。我们使 

用了[SM883中定义的隐式表达 横 弛 但 

重新宦义了称为 相关表达式的隐式表达式 

概念，i是表达式的简单参数，由 用户选定。 

同时，我们还发展了基本的查询算子集， 以 

提供相关回答。 。 

CK~ O,。D 棚 嚣躁10，S鼬 9，BKK88] 

提出了基于扩展关系 势抟葶 《 基亳询语 
言。(帚z89，sz90j描述了关系代数与O0概 

念相结合的查询代数。CSZ893提出 返 回指 

定类型对象的磁套运韩与函撒算子。(x~P90 

中的模型支持嵌套关系，其元组妁爝性既可 

是原子，又可是关系。嵌套关系代数能提供 

巫强的表达能力，处理屠次结构。 
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曼，相关回譬 

我们旨在依据继承性提供关于类和实例 

旧隐式表达式，而非单一的 抽 象 级 上的回 

答，如：完全的实例列。我们定义对象的有 

限集为D={D1，D2，⋯，}，c=tci，C2， 

⋯ )是与D相关的类集，实体可以是 一 个 实 

例，也可以是一个类。我们只处理有限的树 

状分类，其节点为实例 或类，实例是叶子。 

包括根在内均 内部节点为类。每个后续节点 

均包含在父母节点 内。任一个非叶节点的后 

续节点总和等价于其双亲的类，同层的亲属 

互相排斥。实例集A可用T来分类， 当 且仅 

当T的根包含A。 

匿1是一个vehicle类，其 中 椭 圈 表 示 

类，方框 表 示 实 捌，所有实 例 都 含 属性 

year、color、owner和insure，属性域是字符 

串或整数，实例旁的标记为属性值，娄旁的 

标记为其值约束。 

3． (water-vehlcle—Ocean—vesse1) +liner+ 

(tanker- #tanker1) 

由于上述表达式所代表的实例巢既难以 

推演，义难以理解，因此，需要一种对用户 

是清晰的 隐式表达式标记法，为此定义一些 

术语千u概念 

定义1 关于分娄T上的表达 式 中 刷蜘 

的字母由如下几部分构成r ． 

‘类：C1，C：，⋯， ·实侧}D】，D￡，⋯J 

·空； }空表达式 J 

· 符号I+，一}“+ 表示包含，“一 表示 

不包含 

· 括号： ( )， 

定义2 T上的表返式如下 递 归 定义： 

·实体 (实例或类)是一个表达式， 

·￡是一个 表达式J ⋯  

· 若e是表达式，刚 (e)也是， 

- 若eI，e2是 表 达 式， 则eI+e2，ei—e 2也 

捆4 具霄属性值的vehiete~式 

l 囊式裹选虫 

下面列出了图1中包含 娄 干u实 例 的 回 

答。 

钟1找出所有1 989年之前彻造柏water—veh— 
itie，豫式回答为； 
1· wat~-veh；ele一 # tanko~1 

2．ocean—Ve8801+sal l—boat+ speed—boat一 # 

tanker1 

·46 · 

是。 

定义8 T上的表‘达式 代 表 

的含义为实例集 (O或多个)，用 

meaning (exp)表 示，两个表达 

式e【、e 2是等价的，若 Meaning 

(0i) =meaning (02)。 

定义}’分类上南 榘路径 

P是始 于根，终芷于 节点 连 

续节点集 一个关于P路径的表 

达式的子表达式是将教达式中所 

有不在P上的实 去掉 后·酣结 

果。 ～ 
‘  

定义5 表达式的 长 度是其 

实体的个数， 表迭式的犬小是它 

所代表的实例个数。 ： 。。 

8．2 相关裹避式的窟义和倒手 

为了便于理解，我们为隐式表达式规定 
一 些限制，这些表达式称为相关表达式。我 

们分两步构造相关蓑选式：首先，引入简单 

表达式概念，其次，定义相关表达式。这两 

种表达式都是具有特定限制的隐式表选式， 

它们包含两种类型的顼。 
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定义6 项 是 实 体 序 列 ， 有 鼬种 类 

型l 

a- (Ci— D．r ⋯ ·一 D i) D¨∈C‘_}1． 

1≥0，称为概念项CI． } 

b．D- 称 为 单 项 j 或 一 个 实 

捌． 

窟义7 简单表迭式是一个隐式表达式， 

L扫概念项和单个项构成，有如下限制： 

a．表达式中一个实体只可出 现 一次； 

b’对于每条路径，它的子表达式 最 多 

包含—个类， 

c．对任意I⋯ 和C，．m If．mEc 。着 

I⋯ E∞ ressi0n；争C m expression。 

．d．分类 中实体按从左到右的顺 序 出现 

(唯一性)。 r 

倒2．，找出所有 在1 97l～1 975年『日]制造的oee— 
an-vessels，设壹询结果的等价筒单表达式为一 
1． #1inet2+#llncra+ #lln~'4+ 存tank~r2+ 替 

eanker3-t- tankez4 — 

2． (oce n—vesse1一#llrlerl~ #tankcz1) 

3．(nner一 #lincr1)+ (taI1kcr-- 书tanker 1) 
r 

， 定义8 相关表达式是具有如下 限 制的 

简单表速式： 

． a．不包括类Cl， c” ⋯，cj，k>1， 

对于T的某一类c，， 有 meaning (cI+ci+ 

⋯ +CD ~meaning (CI)4 

b．役有概念项包含c。，其中有c|的·祖 

先c扣 cj与cJ曲 含义等价 

c．不包含c ，其中有一十 比它 短的 

等价的实例序列。 

d．不包含一个实例序列，其 _]有 一个 

比它们短的等价的c 。 

例5 相关表达式的例子。 

I． (ocean—vessel一 #llnera)+ (speedboat) 

+ (sail-boat)不是一，卜相关表 达式， (违反了 
4)。 

2， (water—vehicle一#llnera)是一个相关表 

达式． 

a． (zoad-vchlclc一#Mke2)不是一个相关表 

这 式·违反了b。 

4．．(1aud·vehicle--#bike2)是一个相 关袭 

选式 

5． (tanker--#tartkera一#tanker4)不是一个 

幅关表达式，违反丁c。 

6．#tankerl+替tanker2是一十相关表达武。 

7．#tankerl+#tanker2+#tartkera不是一十 

相关表达式 违反了d。 

8． (tanker-#tankcr~)是一个相关表 达 式 

定义9 一个i一相关表达式是 一 个相关 

表达式，其c 中负实例数均 不 超过i，但 

至少有一个C ，它具有i个负宴例。 

例4 技出所有 l 972～ i 975年 间 制造 的ocean~ 

v easel，等价的i一相关表达式为； 
i． (OCcan CS$C1一 # 1iucri一 # lin or2一 # 

tanker1)3-相关表达式 
2． # llner3+ 样1l ncr4+ (tanker-- # tankerI) 

卜相关表达式 。 t 

3．a j一相关裹选式的特点 

本节证明i一相关表达式的唯一性， 如 

果eI和e±是i一相 关 表 达 式，meaning (eD 

与meaning(e。)等价， 则 eI 。 千i一 

相关表达式可通 过 自顶 向 下 方 l式 计算得 

到。 ； 

窟理1 一个j一相关表达式是 唯 一的。 

证明 略 、 

对于一个给定的查询，获得i一相关表达 

式分两步。第一步，找出盎询的正，负实例 

个数，通过从根开始的深度优先拽索完戚， 

以决定满足查询条件的实捌{第=步，描述 

算法，在树审的每叫  节赢卫，或返回一个 

项，或递归进行，最终的结果就 是 项 旃 痔 

列 ； 毒 

0 current—node~-the root-~ · 

1．if c啦rem—node是 一 个 叶 子 (实 

例)，若它满足查询条件，酬返甸 实 例，否 

则返回e。 

2．if ct~rrent—node仅 有 一 个 获 子， 

current—nodet s childten-grandchil出 en。 

3 者Cut,eat—n棚e下的所有实倒不 满 

足查询条件，返回￡。 

4．假定current—node-Y~q-t％实侧满足 

查询条件，n个实例不满足查询条件 ，若n≤ 

i(i-概念项或更少)，且p> (n+1)(概念 

项 比等价的实例序列短)， 返 回 (curzent‘ 

node— Djl—Dj2一 ·— DJ )。 

5．若n>i或p≤(n+1)，将 算怯 运 用 

·47 
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剑current node的所有孩子上。 

下面我们证明上述算法的正确性。 

定理2 获得一个i～相关表达 式 分两个 

步骤，第一阶段花费 时 间O(d+c)，d为 宴 

侧的个数，c为类的十数，第二阶段 花 费耐 

NO(hA)，h为分类的高度，A为回答 集 的 

大小。 

证明：证明在于算法的正确 性 和 复 杂 

性。 

正确性证明：略 

引理l 若 过程 持 续 结current—node的 

儿子，因为p≤#扛+l · ≤1)，最 终回答 

中r提有娄C ，C2，⋯，Cl集合，i>1，其 

中 弓 ～(Gl+C2+⋯ +C』) 与 meaning 

(current-node)等价。 

证 明：略 。． 

引理2 若处理过程持 续给cuITen~一no_ 

de昀 儿 子 (当p≤ n+1) ，n≤i>， ’均 是 

羹，则它们并不全部包含在最终答案中。 

， 证明1略 。 ． ． 

复杂性 算法的 第 一 阶 段 花 费 时 间 

q<d+c)，．第￡阶段，算珐仅扫描可出现在 

最终答案中的路径p上的实体，因而第 二 阶 

段的复杂性为o(h毒A)，h是T的高度，A是 

答寨所代表前实制个数。 

四、查询代数 

3·3节描述晦算珐既可用于枇 羹，又 q 

I}}j于其它的类，一个类所l代丧的实例集称为 

目标集，’目标集既可以作为一个娄名字，又 

可作为隐式相关表达武给出，一个娄名字是 

相关表达式的特 情况，因而我们将查询算 

子定义在相关表选式而非实例集上。下面我 

们定义了一个基本的算子集，包含有 select、 

两类project及两类join。 

‘-l seleCt算平 

~elect算子既可以定义在 目标 集 上，义 

可以定必在相关表迭式上，它返回一个满足 

选择谓词P的实侧集。 

1·定义 在 目标 集 上 的 select。se|cct 

(s，P、fl!i一相关算法计算得出。 

48‘ 

z．定义在相关表达式上的seizer,-select 

(e，P)如下计算： 

e~term1+term 2+ ⋯ +~ermt teTrn ∈ 

I ，C⋯ ) ～ 

select(e．p)= U -1select(termI)，terml 

∈e 。 

· 若term 是I ， 结果寸眺是要例本身， 

若它满足P，否则为￡。 

· 若termi是Cl =(C—Dl⋯ ·一 DD，将 

c的实例看成是更小目标集s( )韵成员，以 

导出结果，假定C， 的负实例不稿 足谓{珊p。 

“2 pto{6et算于 。。 

对于每 个将查 曲实例 描请算子 

返回属性酌子集值。定哭在 i-相关表述式上 

的project算子具有形式：project(e Al，A2， 

⋯

， A )̂， 属性A¨ A。，⋯，A 是目，标 集S 

的属性的子集 我们定必两种袭型晦 jec 

s—projecDI~1t-project。前考的结果最 组集， 

每一个元组与查询出的e的一个实 倒的 属 性 

相 匹配，它是基 的project}t—p je蚍的结 

果是一个元组，元掘中每一个元綦 e螟 例 

的属性的所有可能出现值构成，当指定类的 

属性值约束时，t-project的定义就 可被采用 

蓟分类层上。 

4．2．1 t-p r 0j~et ’ ： 

t-project(e， <Af，A 2，”·，A ) 《al， 

a 2，⋯，a )，ai是表迭式中Af的l所-有 取 

的集合。 。 

t-project~q’算如 r： 

e=term。+termi十⋯ +termt-- 

f—project(e， {A" A2，⋯ ·，A ) ．1 

(t-project(term．， 《Al，A 2，⋯，A ；̂。” 

其【 {．I(《al，a z， >， ” ，：_b目?)’= 

《{al，b }，{a 2，b 2)，{a3，ba)) 

1．如果忙rm．=If 一个实例)： t--Pr— 

ojcct(e， ‘Al，A 2， ⋯，A )̂)=(D4l，D 2， 

⋯

，D )，D 是实例D的属性AI值。 

2．如果termj是C⋯ (C—D 一⋯一D )： 

我们 不能用t-project(c)或t—project(c)一t— 

projoct(Dl+D2+⋯+D )f 营它，考 虑 

鑫 

三 

疆 

日 
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列例子： 

C 

t-project((c—D1一D：)，color)= <(red， 

green)> 

t-project(C，color)=<(yellow，red， 

green)> 

t-pro~ect(C，color)--t-pro~ect(Dl+D 2， 

color)一 <green> 

因此，我们必须递归地处 理t-projech 

C 

／ l ＼ 
L1 L2⋯ Lb 

LI可以是类或实例 

t-project((C—Dl一⋯ 一D )， ‘Al，A 2， 

⋯

， A ) 

=  }．1(t-project(Ef，(Al，A 2，⋯， 

A ’̂)) 

是表选式 ＼(Dl+D +⋯+D }，L 是 

C的儿子。 

8．若termI是类Cl属 性A1，A暑，⋯， 

A 是旨标集S的实例的属性集子集，但 是类 

c可能仅对这些属性的子集的值有约束制约
． 

我们分别检查每一个 属性，然后，将此值撸 

八一个元组中。 

t-project(C， (AI，A=，⋯，Ah>)=O{．1 

t-project~C， A‘) 

(从k个值形成一个元组) 

fC．A 若Al对 C有 

t-pro~ect(C，A1)=J 一个约束 1 
U{．1t-project(L。， 
tA)否则 

4．2．2 s-p roject 

该算子与标准的project定义类似t 

s—project(e,‘Al，Ai，⋯，Ah’)=f《8l， 

a2，⋯，ak>) 

每一个元妇由e实例的属性A ，Al，⋯， 

AI值构成。 

4．3 join算子 

join算子返回一个新实例序列，它 为实 

例A和B的笛卡尔积，我们定义两类joint d- 

join是目标集A和B间的联接，它们在叶子级 

上有不同的属性；s-join是特殊情况，所 有 

实例的属性来 自同一属性集合。 

e1= term 1
．1+term1．：+ ⋯ +term I．． 

e 2= term z
．1+term~．2+ ⋯ +term 2．m 

termsE{c ，I } 

join(e1，eD=U ．1 U 7-,join(term¨， 

term i
．，) 

不 同项上join概念依赖于join类型。 

4．3．1 s—join 

s--join是两组实例的交集，各甩一个 碹 

关表选式加 以表示。 

1．若有一个项是实例； 

rD± 若X=Di或Dz 

5oin(x，Dz) J EX 

【e 否则 

2．两者均为类t 

rCl if C1cCl 

s_Join(c c±)={ if ct亡cl 
【e 否则 

3．两者均为概念项 (并不都 是类)t 

s-join((Ci—D1．1一D1．z一⋯ 一D1．̂)。 

(ct—Dt．1一D±．1一⋯一Dllh)) 

=s-join(C1， )一(D LIl+D1．2+⋯ 

+DⅢ+D2．1+ ．1+⋯+D¨i『s—扣in(Cl， 

C±)] 

表示受限运算，即仅对s-join代表的实例 

集实行该种操作。 

4．3．2 d-join 

d-Join与_个自然联接相似，相关表选 

式代表的A，B实倪组均 由目标集推导出来。 

这些目标集具有不同的属性，图2为_分类， 

根是动物类，Dl是动物类的实侧，D 、D。是 

vehicle目标类的实例， 

1．两个项均为实例；dqoin与 通 常 的 

join相同，例如I 

DI； <Tail：8 in，color：white， Friendly 
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1．引言 

Ii!【着越来越多的私人和政府部门等需要 

保存和查看过去的记象 (或数据)，时态数据 

库已成为一个活跃的研究领域。据统计，近 

十多年来，已有400余篇有关时间信 息 处理 

的文章发表。这些研究主要集中在：(1>时 

态数据模型l(2)时态询问语言；(3>存贮结 

构和实现技术。 

由于时间具有一些特有的性质，它不象 

一 般数据那样易于在数据库中摸拟。所以， 

许多研究人员认为，有必要从零开始建立时 

态数据库的 理论与基础 】 L．E．Mckenzie 

和R．T．snodgrass“ 用26种评价标 准测试 

了l2个典型的时态数据库后，其结果与上面 

一 致。 

从现有的时态关系模型看，它仅仅是传 

统的关系模型的一个简单扩展 除关系并外， 

其它的*系操作仍不能体现肘杰韵特牲，这 

导致时态操作的不充分性 本文 建 立 一 个 

图2 动物模 式 

：N ) 

D2= ~Year：1988，Insured：Y， Color： 

white，Owner：john) 

= <Year：1990， Insured：Y， Color：ye— 

ilow,Owner：john> 

d-join(D~，D2)= <Taft：8 in。Color： 

white， Friendly：N， Year：1958， 

Insured：Y，Owner：johm 

d-join(D J，D3)=e 
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2．有一个项是实例t分解为 

d-join((Cl—Dt l—D1．2一⋯一D1．̂)， 

D2)~d-join(C J，D2)一[d-3oin 

(D1．1，D2)+⋯ +d-join(D1，i，D±> 

+⋯+d-join(Dl D2)] 

3．两个项均为具有缺省值的 类，将 项 

当成实倒对待。 

4．两个项均为概念项： 

d-join((Cl—D1．1一D1．t一⋯一D1．月)，(C： 

一 D ：
．
1一 D 2

．

2一 ⋯ 一 D 2
． ))=d一扣 (Ct，c2) 

一 (d-~oin(CI，D 2．J)+⋯ +d—join(C【， 

D t
．
)̂)一(d-join(c2，D1． >+⋯+d-join 

(C 2， DI． )> 
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