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一

、 捌 曹 

，七十年代处于实验阶段的关系数据库系 

统在八十年代几乎占据了整个数据库市场， 

关系数据库sQ 语言已成为数据席的通用 语 

言。但是，随着计算机应用锈城翦扩展，莠 

系模型表现出许多局限性，SOL语言盘因其 

没有充分利用语言技术的命 名 (namins) 

类型 (typing)以及 联 编 (bindi~)等 机 

制，从而没有达到究分的交互性、砥扩充性 

和功能性。九十年代的数据库将究碱关系数 

据库的原有框架， 注L：巨羞垂墼塑塞 
(post-relational database)。本文主要介 绍 

后关系数据库程序设计语言 (DatabaSe Pro,- 

gramming Language，简记为DBPL)，这是 
一

个面向集合和谓诃的语言，以探索今后的 

数据库发展方向。 ． 

二、从关系鼙嚣库狲后关系戴鼍牟曲箕 

穰 

关系模型作为一种重要的数据模型，为 

数据库技术作出了三点贡献，但同时仍有不 

足 之处： 

1·关系模型县有比较高级的数据 模 拟 

能力，可以为各种商业应用提供合理的数据 

苛构，有非常强的查询功能和完整性控制概 

念，同时也有合适的辩据库更新方式 

2·差系 据库技术已经分离和解 决 了 

许多碾题·侧如鬃合操作、完整性控制等 

但是产生了裁剪武的实现，概念独立性闻题 

受到约束；例如鼠有受限域的记录集才能被 

定义为永久变量，只在关系的水平结构土提 

供存职的优化摭簿， 事务购概念有特定、重 

载的语义。 ． ， 

3．关系模型有一系列各有特色的 数 据 

库语言 (例如关系代数t元组演算、域演算 

等)，特别是SOL已成为数据库通 用 语 言。 

但是，尚未达到语言设计的最佳状态，甚至 

有晦阻碍了关系模型的充分利用，导致宿主 

语言和数据操纵语言的严重失配，例如关系 

数据库语言时查询操作是一次可以得到一 个 

元组集，但宿主语赢往往局眠于一次处理1 

个元组。 一 

因此，许多研究工作致力于研宛新的数 

据库系统，它仍能竞持传统的数据库功能f 

又能超越关系数据库的限制。例如面向对象 

系统以及各种形式具有 夫挟数据结构 (bu_ 

lk data structureS)和永久数据 (pe=siste- 

nee)的程序设计语言 这些数辨 可 以统 

称为。后关系数据库”。 

收到日期：92—12-10。 
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均关采数据库相比 

以下三个特点： 

搂 
髓戈系数据库具有 制，从rf 有强大的表达能力。 

1．关系模型的扩充 

(1)引进新的数据类型 数据模型将具  ̂

有类型完备性和正交性特点； ： 

(2)产生“大的”操作和断言， 

(3)提供完整的数据赋值 和操作的算祛 

结构。 

2．提供各种相互独立的能力 

(1)要求扩充的或开放的数据类型和类 

型构造器的集台具有 持 久 性 (pcrsisten- 
r 】 

。e){ 
．  

．

，  

．

； ．
． i 

(2)有效地实现对大块数据访问、横珐 ． 

化+界面定盟租控制等的合适的抽象机制} 

(3)能支持非功能性的基本机制，例如 

并发控制 恢复和数捧通信等。 

3．后关系数据库语吾能竞分利用现代 

语言技术根据需要把上述提卿的能力捆绑在 
。 _ 

' 

一起： 。 

f1)能为对象的标识秘引用提供台遣的 

命名机制， 

(2>提供联编 (bindt~)‘机制，允、许 

用户选择合适的命名方案、类型、值和可变 

牲约束， 

(3)爽对象提供灵活的范围、共享和生 

命期的定义。 ～” 

从关系数据库到后关系数据库的发展， 

不仅需要数据模型本身的改变，而且需要语 

言技术的导向。现在已出现了许多受到语言 

设计原则重大影响的成果，DBPL是其 中 的 

r 种。下面将详细考~DBPL智方面特色。 

三、DBPL概述 

DBPL是一种数据库程序设计语言，1988 

年提出，髓后在VAX／VMSi实现。数据库程 

序设计语言是为了克服现有数据库申交互性 

和可扩充惶所存在的缺点r为了完善数据库 

的功能谛提出的。它最后将要代替不回的语 

言界面 (查询语言、数据定义语言、报表定 

义语言等)，用单一的语言框槊统一不 同 的 

抽象层次，它有一致的命名、类型及联编机 

·O0· 

DBPL语言是eascal／R的后继，为 高 级 

数据库程序 计提供统一阿语言框架。DBPL 

者l舶 正毒就是力量”。正交的意 总是
崭有时语吉概念 Ⅱ类型、过程抽象等) 

必须完全不互相依赖，这样在任意的组台时 

不会相互冲嶷 正 交蒙到豕汉使更多的组台 

成为可能，也增加了语言的可表达性和可理 

解性。正交是bBPL的一大特色。 一 

面、DBP 数据类型定义 ． 

DBPL悬一种静套政强类型语章，．即 每 

1 名字毒雒译时p 确毒地焉于幕仑券型 
两个复食精簖具有相f司的粪型媳赢分必要舞 
件是 ：逮 两个对 象都用 相同饷裴 垂}考描述 

这是一种“名等价 ，而不是“结构等价 。 

在DBPL中有以下几种樊型 义：～ 

T．’誊袈类堂 uilt一避 t谛 s)。 DBPL 

提供下列基本类垫：INTEGER t0】嗍 T、 

cARDIN L(官然数)、LON~ ARD、BOO- 

LEAN．C扭AR、HEAL、LONGREAL。 这 

些类型的崔 以表示为预定 义 的标 识 (如 

个R甘E)。哉字面值 (如§．2E ，⋯A等)，也 

前咀是席户自定‘必的值。例如：： 
TYPE Ag~--CARDINAL； 

COlq~T Passed= 60。 。 

童．牧举类型。用户可以使用基本 类 型 

定义新的类型，其中’枚举类型就是一种。枚 

举樊型可以用名字袭定义。例如： 
TYPE ‘Co10r．II e= (re0 ye 1IoW， 

blue)， 

枚举类型中为每个值定义一个序 ，便同类 

薤盼壁睛管醋镘每； 蝗诵  ；曲之ye再 < 
‘ 

blue。 

_3．手雩瞽类型。芋界类型可从基本类型或 

枚举类型中导出。例如： 

TYPE StudentNum Type (890000．． 

’9900003， 

：Pa．rtColorTyPe一~yellow．．blue3 J 

在表逸式中，子界类型和相应韵基本类 

型的值是相兼容的 

■■I }  
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4．串类型。字符串是由字符序列组成的 

复合对象。它的类型为字符数组ARRAY[1·· 

maxlength]OF CHAR，其 中maxlength的 值 

可以据串类型的不同而不 同。例如： 

TYPE NameString= ARRAY[0．．203 

OF CHARj 

5．数组类型。数组是由固定个数的元素 

组成，由下标指定数组 中的位置，下标必须 

是枚举型、子界型或布尔型、字符型等基本 

类型。例如： 

TYPE StudentsTable=ARRAY[I．． 

1OOO3 OF Stude丑tTyp0， 

其中StudentType可 以定义成记录类型。 

6．记录类型t一个记录类型 包 含 有m 

(m≥1)个成分，甩m个不同标识符命名， 

每个成分有一个数据类型。记录类型的成分 

称为域 (field)。定义记录类型时，需 同 时 

指明域名和域的数据类型。例如，记录类型 

StudentType可 以这样定义： 

TYPE Stu4om Typv~RECORD 

Sno； studentNumTypel 

Name：NameStringl 

Age：[1 5．．30]， 

Sex： (F， M b 

F,ND~ 

7．关系类型。关系类型是 由同一类型的 

元素组成的结构，元素的类型称为“关 系 元 

素类型”。元素的个数称为关系的基数，不是 
一 个固定值。关系类型需要说明关系元素类 

型和其链值。例如： 

TYPE StudentRelTyl~e— RELATION 

Sno oF StudentType} 

这里Sno是键．每个键值唯一地确定(至多)一 

个关系元素。关系类型的变量可以这样定义： 

VAR StudentRel：SmdentRelType~ 

关系SnldentReI 的键约束可以这样 表达： 

ALL sl， s2 IN StudentReI(s1．Sno 

=s2．Sno) ===≥(sl— s2) 

意思是：关系中任意两个关系元素s1、s2， 

如果键 Sno的值相等，那么这两个关系元素 

slSHs2相 等。 

DBPL与传统的关 系数据库语言不一样。 

例如SQL中，一条CREATE TABLE命令把 

关系娄型的定义和关系变量的说明放在一起 

了。在DBPL中是分开定义稻说明韵。 

上述DBPL的类型定义可以看出，它充 

分利用了类型的正交性，通过类型定义，使 

数据库的表达性大为增强。 

五、DBPL的程序设计环境 

这里介绍如何应用类型的定义构造模块 

和应用程序。 

1．横块和应用程序 
一 个模块由名字定义和语句 的 序 刊 组 

成。一个应用程序可 以由大量的模块组成。 

模块可以单独编辑，即独立地开发。一个模 

块可 以有若干个输八名字，这些名字是从包 

含这些名字的其它模块输出的，或从使用这 

些名字的模块输出的。 

2．辖域 

在模块M中说 时的名字n的辖域是 在 模 

块M以内以及所有需输八名字n的模块M‘内。 

在辖域内，名字必须唯一。模块本身也是用 
一 个名字标识的，在DBPL~，模块名的辖域 

是整个应用程序的范围。 

3．数据库模式的横块设计 

现在可 以把传统关系数据库系统中的数 

据库模式也看成 一 个 模 块。这 个 模 块 是 

DATABASE模块”，模块 内需说明和输出 

各种类型的名字、．冀系类型的变量等。 

倒1 有一个数据库模式，关于学生和成 绩 的 

信息： 
S (SNO， NAME，AGE，SEX) 

G (SNO，CNAME，GRADE) 

这个模式用DB-~L中模块定义，需略作 修改。把G 
中的课程名cNAMB和成绩pRAD珏组合在一 起， 
以重复元组形式出现 (即属性值又可以是 一 个 关 

系)。具体的模块描述如下 ： 
DATABASE DE INITION M ODULE 

StudyDB~ 

TYPE 

SnoType：f890000．．99000031 

hrameType：ARRAY[0．．203 OF CHAR~ 

AgeType 1 5．．30】’ 

SexType：(F．M)} 
Cnan~Type：AP．RAY[0．．鲫 ]OF CHAP,~ 
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erradeType 0．口．．i00．0]l 

StudentType=RECORD 

Sno：SnoTypej 

Name：NameTypej 

Age：AgeTypej 

Sex：SexTypej 

IiNDI 

GType=RECORD 

Cname：Cnml~Type1 
．  

Crrade：GradeType， 

EN Dt 

GradeRelType=RELATION OF GTypol 

CrradeType=RBcORD 

Sno：SnoType~ 

Grades：GradeRolType~ 

ENDt 

StudentRoITypo=RELATION Sno OF Stu- 

dontType~ 

GradeReITypo= RKLATION Sno OF Grade— 

Typo, 

VAR 
—  

StudentRel：StudeBtRelTypei 

Grad~Rel：Gr adeRelTypel 

END StudyDB~ 

4．永久变量和永久模块 
一 个应用程序也是一个模块，它从数据 

库模式中输入名字。在模块之间名字的输入 

输出必须静态地加以说明，这样，在应用程 

序运行时名字就不可能发生冲突和混淆了。 

在DATABAsE模块中说明的变量 都 是 

永久变量(例1中的StudentRel和OradeRe1)， 

这样的模块称为永久模块。与其它程序变量 

相比较，永久变量的生命期超过单个程序的 

执行期。永久变量的生命期比任何使用它的 

程序的生命期都长。普通模块和永久模块能 

允许短暂的数据对象和永久的数据对象之间 

参照使用。 

永久变量也是共享的对象，可被若干程 

序同时访问。但对永久变量的访问必须是一 

个事 务执行中的一部分。 

六、DBPL柏裹避式和操作 

DBPL对每一种类型构造 器 (记 录、数 

组、关系)都有相应的值构造器，用于产生 

复合类型的对象 例如； 

v1： StlIdcⅡ 柙 e{9O2蛐 1， 

WANG"，20， F}， 

V2：=StudentRelType{{90241 5， "LIU’，1如 

M}，{9224{6， ’WU’，2l，F))} 

·62· 

Ⅵ ：=Gr adeType{oo2401， f{‘Maths ，80}， 

{‘PHYSICS’，95)}}， 

DBPL还有三种类型曲值的选择器。对于 

数组中的元素，可用方括号中的下标值来引 

用，例如name<53表示姓名中第5个字 符。对 

于记录中域的引用可 以用圈点的方法，例如 

Student·／lame。关系中元索的BI用可用方括 

号中加键值来引用，倒~l；IStudentRel 

<9024013。有时三种情况可能 合起 来 用， 

例如； 

StudentRel[9024013．Name：= ‘W ANG’I 

DBPL为关系类型提供面向集合的 查 询 

表达式。这类表达式有三种；带量词的布尔 

表达式、选择表达式和构造式表达式。 

1．带量词的布尔表达式 

这类表达式的结果是布尔 值 (TRUE或 

FALSE)，并且可以嵌套。例如： 

SOME Student IN StudentRel(Stude— 

nt．Name= ‘W ANG ) 

ALL Student IN StudentRel(Student． 

Age>17) 

关系元素的比较操作 (=、<>、<=、 

>=、<、>)是根据键值 确 定 的。例 如 

StudentRell> =StudentRe[2等价于下式： 

ALL*sl IN StndentRell SO M E s2 IN 

StudentRel2(s1．key> =s2．key) 

测试集合间的属于联系电可用布尔表达 

式表示。例如(thisStudent IN StudentRe1) 

等价于下式； 

SO ME s IN StudentRel(thisStudent． 

key= s．key) 

2．选择痉选式 

例如；EACH Student IN StudentRel： 

Student．Sex=F 表示在关 系变量Studen~ 

Re1中选取“性别为女 的关系元素。 

在关系类型中也可带有选择表达式指出 

关系中被选取的元组： 

StudentRelType{EACH Student IN 

stutcnRel：Student．Age>2o> 
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3．构糟式表选式 

这是在其它关系的基础上构 造 新 的 关 

系。例如有一个记录类型的定义： 

TYPE SGRecType=R ECORD 

Sno：SnoTy~  

Name：N'ameType~ 

Grades：C~adeRo1Typej 

EN Dl 

记录类型SGRecType的值来 自Smden~Rel和 

GradeRelt可用下面的构造式表达式表 示； 

SGReeTypo{p．Sno,P．Name， q．Grades}OF 

EACH P IN StudentRe1． 

EACH q IN Gx'adoRot：(p．$Ilo~q．SMo) 

如暴 定义一个关系类型： 

TYPE SGRelTypc=RELATION Sno 

OF SGRecType； 

那么关系类型的值也可用下面的构造式表达 

式表示， 

SGRelType{ 

SGReeType{p．s n0I P．Name，q-Grades}OF 

EACH P IN Studc~tRel。 

EACH q IN C~adeRel：(p．Sno=q．Sno)} 

DBPL除了提供上述表达式外，还 提 供 

用于关系更新的集合运算符 (：一，：+，：一， 

：＆)，这些运算符分别表示关系赋值、插 人、 

删除和修改操作。例如； 

StudeutRel：=Studen~RelTyFe{}j 

StudentRel：--StudentRelType{EA CH s IN 

StudeutRel：s．Sex=F}) 

如上所述，DBPL的表达式的嵌套结构抓 

住了关系查询语言的实质，用高级的面向集 

合的选择、构造和更 新 机 制 提 供 了 数 据 

抽象。 

七、DBPL的三个完备性 

从前面几个部分可 看出，DBPL通过统 
一 的命名、类型、联 编 机 制 使 DBPL偏 离 

了目前的数据库查询语言的轨道。但是把这 

些特色引八到关系模型后，使关系数据库语 

言的数据操纵、数据描述、数据抽象等功能 

显著增强。这个问题从数据库程序设计的三 

个完备性来阐述。 

1．计算完备性 

使DBMS与算法上完备的程序设计 结 台 

起来，可 以增加 数据库 语言的表达功 能，能 

对数据库中存贮的数据进行任 意 复 杂 的操 

作 。 ‘ 

DBPL吸收了系统程序设计语言Moduja- 

2的数据类型、操作和控制结构，并增力Ⅱ了 

递归功能、过程以及结构化的语句 (例如 Ⅲ 

THEN EI~]F ELSE， CASE， W HILE， 

REPEAT，FOR，LOOP EXIT等)。因此DBPL 

是实现复杂数据库应用程序的比较理想的环 

境。 

数据库语言和程序设计语言不应该独立 

而应该协调地发展，甚至合并起来。DBPL就 

是把这两方面的概念正交地结合了起来。例 

如： 

(1)关系类型可以出现在任意的内容之 

中。可以作为数据库变量的类型，也可以作 

为过程的局部变量的类型，或值参、变参的 

类型。 

(2)带量词的布尔表达式不仅可 出现在 

查询表达式中，而且也可以在条件或循环的 

结束条件中出现。 

(3)构 造 的新关系可随 意在表达式中 

出现。 

从布尔表 达 式 中 使 用 量 词 SOME和 

ALL，可见关系演算的使用 比关系代数的使 

用更加广泛 

在数据库中检索数据可能需要循环。例 

如把男学生的姓名打印出来，就可用下列语 

句： 

FOR EACH s IN Sh~．dentRe1．s． S既 

M  DO 

InO-at．W rlteString (s．Name)， 

InGrat．W riteln} 

END1 

2．类型完备性 

DBPL还遵循语言设计的 类 型 完备性 

原则，D[~DBPL中所有类型 构 造器 (例如关 

系、记录、变量、数组)在语言中有同等地 
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位。有可能利用这些类型再去构造其它 意 

的类型 (例如关系的数组，或关系中有关系 

等)。 

这些英型的值可 以在表达式或赋值式中 

促用，也可以作为参数使甩。DBPL还 提供 

了正交永久性。数据库模块中说明的永久变 

量不局限于燕系类型，这就有可能在数据库 

模块中去说明永久布尔变量。就像例 1所表 

明的，类型完备性概念很 自然地导致关悉模 

型去支持复杂对象的描述，并突破传统关系 

模型第一范式 (属性值不能分解)的限制。 

3．抽象机制的完备性 

迄今，程序设计语言在大的软件系统中 

部提供两类重要的抽象机制达副信息的局部 

化。一种是“处理抽象”，允许程序员从子程 

序实现中进行抽象，通过引用实际参数表巾 

的名字，去执行复杂的操作。另一 种 是“类 

型抽象”，允许程序员从数据结构 中进行抽 

缘，然后只要通过自己定义的界面对数据结 

构进行操作。DBPL通过在语句上 抽 象的过 

程，以及在表选式上抽象的功能实现这两类 

抽象。DBPL还提供选择器在选择 表 达式上 

抽象，提供构造器在构造式表达式上抽象 

铆如选择器； 

SELECTOR MalcStudonts：Stud∞ tRolT q 

BEGIN 

EACH 8 IN StridentRd ：s． Scx=M 

END M aleStadents 

这里实际上在关系StudentRel上定义了一个 

“可更新视图”。 

又如构造器： 

CONSTRUCTOR S．gForM ale：SGR elTyp 

BEGIN 

S．GR~cTypo{p．Sno p．Namo．q．Grades} 

OF EACH p lN StudentRcl， 

EACH q IN Ga：adaRel： 

(P．Sno— q． Sno) 

AND (p．Se2c=M) 

END SGForM aI。j 

这里实际上定义了一个“不可更新的视图 。 

在DBPL中允许递归，如递归查 询 表达 

·64· 

式、递归过程等 这就有可 能 使I~BPL也能 

表达递归DATALOG程序。 

在DBPL~还有一种抽象机 制 是事务。 

事务能允许数据库程序员在访问永久的和共 

享的数据库变量时，从并发和恢复问题中进 

行抽象。事务帽对于数据库而言是一个原子 

操作。DBP-L8~保证并发事务以可串行 化 调 

度形式执行。侧如定义删除操作的事务： 

TI~ANSACTION DeIotostudonts fS“一eneg 

Stado~ RolType)：BOOLEANJ 

(*成功时返回TRUE值 

BEGIN 

研 ∞  姆 p 阱 S0 州 8 (p．Sex F)AND 

SOME q IN G~ de-Rel(P．sno= ．Sno) 

EN 

RETURN FALSS~ (*违反 【甩完翦l性+)- 

ELSE 

StudcntRcl：一Studetsj 

RETURN TRUE 

EN DI 

F／qD Del eteStudez~ts 

八、DBPL开放的系统结构 

DBPL算得上是一个健全的 计算完备的 

自 包 含 语 言，但仍需要与外界通讯，例如 

与用户接口管理系统 网络 服 务 器 间的通 

讯，与其它标准程序设 计语言(Pascal、C或 

COBOL等)编制的轵件间的通讯。把数据库 

程序设计语言建设成为开放的系统结构主要 

是技术问题，而不是语言的设计问题。为了 

使在VAx／VMs下运行的DBPL完善 成 开放 

的系统 结构，在异质多语言环境下做了下列 

几件事： 

1．用一组特别的模块 (外定 义 模块) 

容纳DBPL编译器辖域以外 的 过程签名。用 

这些过程媾拟普通DBPL的过程说明。 

2．DBPL编译器为每个DBPL模 块在标 

准VAX／VMS连接表中产生一个目标 j弋码文 

件，这种连接可 以把DBPL模块与VAX／VMS 

编译器产生的目标代码联系起来。 

3．其它语言的程序 (只要不包含 关 系 

类型、造择器和构造器)都能使 用 个 别 昀 
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DBPL模块中说 明的过程利变量。 

4．DBPL编译器产生一个排错表，它 由 

标准的VAX／VMS 多语言排错器 解释。这 

样就有可能在执行编译过的DBPL程序 时 设 

置断点和显示、修改变量。 

九、DBPL．-q SQL的比较 

DBPL语 言和SQL语 言，都是 数 据 库语 

言，但除了一些简单的功篚性差别以外，存 

在着许多本质的不同： 

1．虽然SQL标准中，类型 在 不 断地增 

加，但是用户不能定义新的类型。而DBPL允 

许用户定义新的类型，并强调类型的正交性。 

正交性增加了语言的可表达性和可理解性。 

sQL没有满足正交的要求。DDPL基 本 上满 

足了对一个好的语言设计的最低要求：一种 

语言，对于它所支持的每个对象，必须提供 

下列功能和方话： 

·构造功能：即从较低的类型中 的 常量 

或变 量构造类型中某个对象。 

·比较类型中两个对象的方怯。 
·把一个对象的值赋给另一个对象。 
·选择功能：从某给定类型 的 对象中抽 

取较低类型中成员对象的功能。 
— 一个通用的、递归定义韵语法。 

关系数据库系统中对象的相关类型有表 

(ruble)、列 (colvmns)、行 (row) 等， 

但是SQL无法构造比较 或 斌 值。而在DBPL 

中，有选择器、构造器和类型构造器、值构 

造器等，就可进行上述操作。 

DBPL不仅具有命名类型的 能 力， 以及 

重复使用类型的能力，它还是一个强类型语 

言，可以避免许多不必要的运算错误。它支 

持类型抽象来隐蔽无关的信息或保护私有信 

息不受侵犯。DBPL还结合了 l~Iodu]a一2的所 

有数据类型、操作及控制结构，包括递归函 

数靳过程及结构化的控制语句，所 以DBPL 

是实现复 杂的数据库应用程序的理想环境。 

2-DBPL的抽象机制不仅包含类型抽象 

和处 抽象，还提供抽象选择表达式的选择 

器和抱象构造式表达式的构造器，遮两种抽 

象抓住了关系数据库中可更新 视图和不可更 

新视图的实质。而且选择器可 出现在任何关 

系变量出现的地方，构造器可出现在任何关 

系表达式需要的地方。 

3．DBPL提供娄型完备性，即所有的类 

型构造器享有同等的地位。这样，很 自然地 

导致 了支持复杂对象的数据模型和非第一范 

式关系，从而打破关系模型只限于关系中属 

性值是基本类型的约束。 

4．SQL中所有数据组织成关系(即表格) 

的形式，简单对象和复杂对象无区别。为了 

实现共享，共享变量放在公用段中，给数据 

库实现和维护带来不便。但在DBPL中 永 久 

变量即共享变量，用户可以清楚地了解共享 

变量的说明 和 使 用 另外，DBPL在VAXj 

VMS连接表上产生目标代码文件，可与所有 

VAX／VMS编译器的 目标代 码 连 接 起 来。 

sQL虽然增加了Ada、C等宿主语 言，但DBPL 

可与所有编译器理解的宿主语言耦合。DBPL， 

的开放性比sQL更好。 

5．sQL中韵关系是用表的形式定义的， 
一 个CREATE TABLE语句产生 出一个表， 

而DBPL~以定义关系类型，并 可 对其关系 

元素实稃各种操 作·(：一，：+，：一，：＆)，加 

强了‘大 数据处理韵能力。DBPL还 注 意正 

交概念，关系可以嵌套定义，打破了第一范 

式限制，使应用程序的数据操纵更为灵活。 

DBPL中的关系是键值与关系元 素 之间的一 

个函数，因而 自然地完成了SQL缺少 的关键 

字定义的功能。 

6．SQL语言与宿主语言是独 立的，并且 

相互 之间存在着严重的失 配 现象。而DBPL 

把数据库语言与结构程序设计 语 言 有 机地 

结合在一起，就不存在失 配 问题 (参考文 

献略) ‘ 

'疆 · 
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