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OODB中的规则管理：一种一致性方法 
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主动数据库系统能够自动响应系统内、 

外所产生的事传 这种响应使 用了ECA规 则 

“事件一条件一动作 描述，它包含有一个触发 

规则的事件，描述给定状态的条件以及当条 

件满足时执行的动作，田此，系统 既知道干 

什么，又知道何 时千。 

[BBBc9O]中，规则被认为是 未来数 据 

库中的一个主要特点，而OODB设计者往 往 

忽略了规则重要性。我f『，的研究旨在深八到 

面向对象环境下的规则内部，重点探讨提供 
一 种一致性方法。 

所谓一致性方法，是指规则像系统中其 

它对象一样，用属性和方法加以描述，通过 

方法来表达并实现规则操作， 使OO视 图 中 

的所有优点 (如：封装性、模块性、重用性 

等)带到规则管理中，并且所有为对象引人 

的功能 (如事务机制、锁机制等)都能 自动 

地运用到规则上。 

=、相关的工作 

RDBMS通过主动行为来增强 完 整性约 

束，定义视图，传送修改要求和计算导出羼． 

性，在[BBBc9O]中，规则可看成是 一 个统 
一 的视图，可提供更广范 圉的D胀 施，但 

RBBMS中的规则均是用一个特殊屉实现的 ， 

需用额外的机制和结构来支绮规则管理 

EKotz88， DayaI89, Hudso89， Cbak- 

ray89，Bauz90中描述了支持 规 则 的几种 

O0系统，[Bauz90~列举了支持规则 的 如下 

几种机制： 

1．基于方藩的机翻}将预编译 过 的规 

剐插人劐代码中任何一个可能激活该条规则 

的地方，或者将激活规则的命令插八到任何 

将甩班的地方， 

2．t手对象的机甜：增强对对 象 的描 

述，当有消息发出时，可以指示出它将涉殛 

到的规则，本文将采用该 

3I外毒飘翻i定义额外的结构， 使 得 

当有事件发生时，能够支持橙铡功能。 

上述第一种方法有如下的缺路： 

1．规则限制在方法内鄣，很难 查询 规 

则的属性，如：条件、行为赢是否被激活动 

作 } 

2．对规 则的任何一个属性的修改意味着 

所有支持该规则的方法都要发生变化} 

3．既然规则可相互作用，那么给 方法 

中的规则编码就需程序员对方法中所有规则 

有一个全面了解} ． 

4．OO思想鼓励将一个给定对象的所 有 

信 息集中存放，而规则定义分散在不同的地 

方，在这一点上与之耜违背’ 

5，方珐代码中包含两部分}操作 自身 

I a口l 
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如何实现 【及如何增加规 ，j童严重破坏了 

方法的加载。方法加载性是OO系统 由 十分 

有用的机制，它可以根据特殊要求，实现特 

殊的操作，此时问题不促在于加载操作，而 

且迁要加载那些用 规 则 描 述 的 嵌 ^ 概念 

(如：完整性约束)。 

[BBBC90]指 出： “规 则只可通 过DBMS 

来加强，不受任何函数 (方法)或集合的约 

束”。后两种方法克服了上述缺点， 是 通过 

DBMS提供的机制实现的。 

(Baud90]中为O 提供了规则管理机制。 

规则就是将事件作为属性的对象，并定义额 

外结构存储规则表。当特定事件发生对，．检 

测这些规则，但事件自身不能看成对象，因 

而具有 特殊需求的事件 复合事 件很 难 引 

八，影响了系统韵扩展性。另外还必需使甩 

额外提供的规则继承机制，而不能用基于对 

象层次的机制。 

[Dayalss~中将规则相毒佟看成是 具有 

自身属性和方法的两类不商实体，采用一种 

台理方法，：对规则实行支持，。并且注重事务 

管理和优化技术，但是，有些OO视 图．的 特 

点还未被考虑，如粪婚寓蔡柞甩，疗法作为 

类定义的一部分筹等。 

三、规更I管理概健 

在OODB环境下对规则管理者的 最基本 

要求就是要能识别重要的实体及相互阍的作 

用关系。简单地说，规则管理者的作用就是 

用规则，对系统发生的事件撤出快速反应。 

这一过程可分成三部分 

i - 

J．规⋯：l{莳述何时 {。rt,如：llJ刘 事仕做 

反应 } 

’ 警 2 事 梅 当碲要穗舞做出某种反应时， 

事件就是该信号的一个指示器，并非所有系 

统将事件当作对象对待，例如，事件可以作 

为简单属性值，但破坏了系统的扩展性，吲 

为菜境要能 处理来自不同源的事件或需特辣 

对待的复合事件J 

：3，事 件盎成程序t事件 可 ~DBMS自 

身产盐b 戴电其它蛐部系统，如时钟或应用 

程 序产生。 

图1 规则管理的E—R图 

图1是一实体 关系图，其实捧间的联系 

可描述为t ：． ． 

1．事件生成程序产生一个事 件，并 通 

过诮息signal，将事件发给事件管理者J 

2．事件管理者检查是否有规则可 被 发 

出的信号澈活 着有，则它将消 息fire发绐 

适瑚的规剐J 
· 。 8-规则接收到消患fire后， 检 盎规 则 

条件 若挣I足，则执行规则的动作。 

图2 pcrson层次 
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四、面向对象环境下的事件 

RDBMS~，事件可用操作和操 作时 间 

(before，af{er)描述，例 如： (insert， 

before)表示事件在insert操作开始 之 前就 

产生了。在CO系统 中， 操作 (即 方 法) 不 

是孤立的，是类定义柏 部分。相同的方法 

名可在不同类上用不同的方法实现，加载或 

者方法的处理可通过层次中的低层类实现。 

图2定义了一条完整性规则；“学生的年龄不 

能超过9O岁”。 

对于类STUDENT， 在 消 息put—age开 

始执行之前，如当student的：age修改前，该 

条规则将被触发。既然O0系统允许 方 法的 

继承性，方法pv~-aS~可以声 类PERSON上 

定义，子类STUDENT继承此方法，周 此， 

；不双插A一个person的age，而 且当此pcrs～ 

0n是 fudent时l均蹄及该番规则 ． ． 

由于方法是根据粪获得其意义的。．，教方 

法自身不能般 熊引用范围，此蓉又称为主 

动粪，已有几种支持主动类的方案： ． 

1 主魂类可以锿 八到一条规，则 的条件 

部分a如杼 (put—a辨，bef．ore)作 为 一 个 

事件，规则的条件部分检查消息的接收者是 

否是类STUDENT的一个实例，该方法 除了 

使竣殛规妣的环境难以理解外，还来到用主 

动类．(如索引机制)韵优点 

一2．事件定义可以扩大到包含 主 动类属 

性口 如 将 (~tudent，put_age，before) 作 

为一个事件 但消息接收者可能是某些子类 

怕察侧 (如postgt岫 时e)’因此主动粪不是 

直接的处理粪，此时有两种选择方案一一是检 

查消息接收者悬否为主动类的一个实例+<即 

8tu如n1)。由于此方法对每精发送的游 息和 

每企事件均要进行梭鸯， 教代偷昂贵’二是 

自融声生所有可能的继承蛙事件。例如，者 

B0sTG爨Ap ATE和 t~DERGRADUATB 

均悬sTUDB埘T的子类，事件 (paStgradua- 

t芒}’．p t—a$ before) 璃l (undergraduate， 

l诅ge 如fo转)将会产生。值 得 注 意的 

最，有些产生的事件可能墨经被定X过了t 

如完整性规刚限制postgraduate的age>20， 

这种情况下不生成 个新 的 事 件，而是 用 

younger—than一~inety规则的标识符扩 展 该 

事件激活的规则集合。另一方面 当有一个新 

的子类引八时，必须产生相 应 的 事件 例 

如，若引八phd—stu~tent作为POSTGRADU— 

AT目的子类，则phd student继承 了postgr— 

aduate~tudent的所有事件，该处 理 过程 很 

麻烦，维护起来代价很大} 

3．规则定义扩展到包含主动 类 属性。 

既然规则是对象，可舟规则和类间的双向关 

系实现额外的主动类属性。与主动类相对的 

就是在_个类_审定 ÷个“类一规则 属 性， 

～ 例如t y曲n{ r—lhan’ninet斓 刚将student 

作为主助类的属性值，STUDENT类将 该条 

规则标识符作为 “类一规则”属性值，这样做 

有两个忧点t 

·用类对规则进行索 l。当一条 消息发 

送路基粪的任何一金寮例时，证实的靓则集 

就是此娄的 粪 勰 属性值，这样，对将 

用到的规则的搜索大大减少了} 
·规 则 的继承性转换到类层旌上，而无 

需定义任何附加机制 正如上面讨论的 影 

响一个绐定实例的规则不仅与它的直接类相 

联系，而且与它的上层类也有联系。例如， 

若消 息put—a 发 送始 类POSTGRAD,UA- 

TE，运用的觑皿【I、‘如表示ag 属性完整 性约 

束) 既与 P()sTqR pI聃 B报 关， 叉与 

STUDENT ~PERSO N相关，要处理这1种请 

况，则必须扩展粪的赢义，即增加 个属性 

a~t~vcdrby，意包台了 规则 类型 的对 

象， 个给定类的 堪 -by属性值等价 于 

其 类一规则”属性值的规 辑帮 这砦 规孵u 
与谤类相关 由举tiVed。b 属蚀获得的规则 

与上层类相关。 

五 D̂  ̂中一黧的泉孵蕾霉 ．： ． 

5 t D̂A棚的概幂 ． ， 

ADAM中规定元装是一个类， 它的 所 

有实例均是类，元类不倪允许使用数据模型 

的设施，存取和访同类，而且鬼沣使用特化 

t舡 ‘ 
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和继承，为类的产生规定缺省的行为，因此 
一

致性和扩展性大 大 提 高 本 文 旨 在 为 

ADAM~ 展一个规则管理 者，ADAM的 j 

类在(Paton903中有详细的讨论。 

ADAM中对象可以是元类、类或 实例。 

当系统被编译时，称为meta—elass~j元 类 已 

经存在了，所有后续类通过发 送 消 息 给元 

类。如meta—class得以产生，这些 消 息就定 

义 了 Ylew，put—slot和 put-method等 等 方 

法。 

无论是元类、类还是实例，都是发送消 

息new给类产生新对象的，而新对象是此类 

的一个实例，例如，产生一个新类person， 

它是元类entity-metaelaSs的一个 实 例，其 

调用如图3所示。 

图3 ADAM~类permn的定义 

。new”是一个表序列，第一个元素是对 

象名，第--4、元素是对象的属性表。一个属 

性有一个名字，用五个 方面 来 描述：可见 

性、基数、状态、类型和约束 (本例中是空 

表)。属性值的检索、删除与更新方 法 由系 

统自动产生，属性通常由这些方法处理。 

当用。new”产生一个实例，而不是一个 

类时，传给new表中的第一个元素与系统产 

生的对象唯一标 识 符 相 统 一。例 如；4@ 

person(4@person是内部标识符，实际上， 

使 用 一个 变 量Baby， 用 get—by—cnsJIle 

(Codile3，Baby)~person具体说 明，即 

用name为odile的person对 象 标 识 符 说 明 

Baby)，在变量0LD中产星娄person的一个 

实例，则可发送下列的消 息； 

／IeW (fOLD,(eq'lalrte ([。dl1e3,) SCX ([f— 

Clrt*qle])， born-lu(fuma-blt])】)) pe on 

5．2 事件对象 

在CBau寥9o]中，事件绍为规m】的属性， 

其自身没有属性和方法。尽管该方法是可行 

的，但它破坏了系统钧扩展性，因为系统要 

求能够处理来自不同弛方或者需要特殊对待 

的事件。 

事件定义涉及到结构描述 (属性)和行 

为描述 (方法)，一个事件指出了什么时刻规 

则须执行，该时刻由澈活规 划 (事件的actj 

lye-method属性)的消息以及消息(事件询 

when属性)的状态描述。 

不像前面的方怯，oo环境 下 我们产 牛 

的事件定义更丰富、更复 杂 即： 

1．事件不仅限于更新操作，它 可 以 是 

系统定义的任何消息 (如：显示、产生一个 

新类、移动)。 

2．扩大描述消息状态的可能值， 前 面 

仅考虑了两 个 值I before和after。在O0环 

境下，操作由方 法 具 体 化，除了before和 

after外，值的范围可以扩展到考虑 那 些找 

不到方法的状态，或者其它一些选项，这些 

选项反映了由基本Prolog计值策略 (如 回溯 

方法)支持的方法行使中的状态。这些宽谱 

状态企国反映o0系统一申方法的主要 作l用和 

消息发送过程中状态的多样性。 

在我们韵方法申，所有有关 方 法 的 信 

息，不管是输_八参数，还是输出参数，均由 

系统来传送，通过系统定义的谓词current- 

arguments，规则管理者使得这些信息 对 于 

规则的条件部分和行为部分是可见的，下一 

= 中有一个例子，作为对 象，事件与其它对 

象相联系 (如一个给定事件激发的规则)，事 

件也可按层次安排。国4是一分 屠结构，事 
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圈C->v~ 的事件层次定义 

件分为DB事件、c]6ck事件和application事 

件，由事件源决定。若需要，则可包含新的 

属性或指定存在的方法。 

事件由事件产生程序操作和发出信号， 

与产生 、修改或删除一样，采 用 同 一种 风 

格，例如，发送如下 消、息可 产 生 一 个 事 
． 

’ 

件} ．． 

new(COL D． ～ 

active～method(n)ut—age3) 

when([befere~)r一  一 

]])=  db—event 

在方法put—age执 行 之 前， 产 生 该 事 
‘ 。 

件。． ．
． + ． 

．  

"

~db-yv~gt，Clock—event~application- 

event有某些共同属性和方法，在event—class 

的夏高层上抽象出来，而且产生一个新事件 

时发生的过程与产 生 其 它 对 象一样 (如 

perscn~实l铡 隽法的删除和修改 与删除 

或修改其它对象也没有区别，因此，系统提 

供的行为可继承 (如entity—metaclass)。 

5．8 擐剐对象 

规则的结构主要由触发规则的事件，检 

测的条件和条件满足时执行的动作三部分描 

述，条件是查询集合，它检测适于执行动作 

的数据库状态，动作是一组具有不同功能的 

操作集，如，增强完整性约束，用户调整、 

方法传递等等，条件和动作定义涉及到规则 

应用的当前对象和激活规则的方法的当前状 

态。 

上一节已经讨论了，执行的范围 由act— 

ire—classJF．~类和事件属性描述，事件属性 

值是事件实例的对象标识荷，饲如i youn- 

ger-than-ni血ty规则定义如下l 

n·；(￡0 [ 

·V目ntC[3：db_e e ])． 

tiv摹．c { ( en )- 
js．i ．々 na h a( t e]) 

disnl·a_t。 (n。s々udentl々30目t能ent3)． 
。

c0嚣di≈i0n(C( 

u?re乱々 -宣rg ehts([stu e吼 ĝe3)， 

，，： ’ 。 g。’90  ̂
cti0nC[f 。 

cur=·nt-0 ct C让 es ua·nn。 

cu=rett一 nh(Cstud ÷ 1．， 
ge々 ．c丑a d幅tudent a∞e)j 蚰l●S讪d·nt． 
nta2n(【‘The E~td'ent ’，st蛆 #Î m· 

‘“婶 age s≮、lde对Age 

’exc自a s tha 如 ea age ])， 
t&i 

】)}> i tegri y．r e， 

若3@db-evcnt是上节中事件的 对象 标 

识符，则该条规则在执行pUt-age方 法 之前 

被触发，并检查age是否大于90岁， 如 果条 

件不满足，则规嗵『J不采用，方法接着执行， 

否则执行规则的动作。这时显示完信息后， 

以失败结束，put-age方法不执行 ，current- 

object和current-argument谓词仅涉及 到规 

则应用的当前实例和激活规则的方法的当前 

信息，这里增加了两个属性说明规则自身的 
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状态，如凌蜘则是甭可实现，属性is—it—en— 

abled描述 了主 动类 级别 上的 状 态 ，disabled— 

for属性描述了类的实例级上的 状 态一 L例 

的规则对于所有的student是可实现的(is_i卜 

enabIed值为True)，除了对象标 识 符为1@ 

student和2 3@student的实例。因 此， 当is一 
一 it—enabled属性为false，或当前 对 象标 识 

符出现在disabk fo 属性中时，此 条规 则 

不会被激滔。 

规则可与 系豌 中其它对象相联系，按层 

熬组织， 主动粪就是类 与规 则间关 系的 反映 

， 它叮用来提高系统的速度，与主动娄概念 

相剥的“类一规则 属性可用于按类进行索引。 

按层次组织规则将继承性的所有优点带到规 

则中来。图5是一个规则层次，有user—defi— 

ned-rule， integrity-rUle和 propagation- 

rule子类，user--defined规 则由 用 户 定义， 

integrit卜ru1e和prop鲳舢ion～rIlIe是系 统产 

生的规则，即系统分别根据完整性约束的描 

述说明和关系的操作语义产生的规则。 

一  图5 规则层次 

规则管理使用的机制就是系统提供的 

理其它类对象的机制，但 是； 当Integrity- 

ru】e平Ⅱp唧 蟑ati0n．ruJe 生时 有 特殊的 

需求，阻此 -方法new必须对这些类进行特 

化，由于_A冀 M中的元类机制，我们 可 

定义speeiaI-rule—metaela~s，能 比较容 易而 

～“ 。 

清楚地支持这一特化。所有的规则类用同样 

的方法处理，但是当有消息new发~ fnte— 

grity-1"11le或propagation-rule类 时， 要 用 

~llnew的特殊定X。 (参考文献略) 

[冯铃摘译自“Pr0cee~ings
—

of the 17th 

Int!．Conf．0n VLDB ，冯玉才校) 
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