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摘 要 In this paper．we have listed，explained and classified the CASE．dat矗base requirements． 

We also consider the main data manager classes，and clasaify them according t。how well tJIe ”t— 

isfy each of the rt~quirements．The major,conclusion is that the object—o~iented a extended~re|a- 

tional DBM S~s currentty satisfy well most of the CASE database rgquireme~ ，and tha~thgy are e- 

votving In the right审f tion SO lhat they wilt provide all the pOwer nteded b CASE即谛~in- 

merits· ，。 ： 。1 · 
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1 目，l言 -一 

CASE(计算机辅助软件工程)环境会产生大量 

异质数据 ，包括手册 、程序源代码 、测试结果 ，以及 功 

能说碉；为了有效地管理这些敷据，cASE数据仓库 

必习i满足几个数据管理睁需求，包括大的存贮容量、 

永久性、共享、以及完整性 。为 了使数据模 型成为数 

据管理系皖 的基础+CASE环境设计^员 可以选择 

现存的敷据库管理系统(DBMS)，也可以 自己做一 

个。目前 ．大多数 CASE环 境倾 向予后者 ，以满足 

CASE数据需求前一 个有 限子集。选择l现存的 

DBMs，就要确定不同的问题 。例如，OMEGA“ 发现 
一 个关甭t'DBMS需要较强的对象标识．茼 CtA(13发 

现它缺少足够的性能要求 如果这些障碍使克服了， 

就能在 CASE 中使用一 个通 用 的 DBMs，这样 的 

CASE有下列好处i共享相同韵数据仓库，CASE和 

非 CASE工具结合以及两者之 交换敷据；广泛使 

用敷据库工具(如报表生或器 )；而且具有无限制的 

查询能力。 

现在 DBMS和 CASE领域 中有一个研究热点 ； 

开发新的数据模型和技术．满足CASE的需求n 。商 

业产品和研究原型也提供了各 敷据模型和技术选 

择，已蛀扩大了数据 管理系统的选择范围。现在正是 

评价敷据管理系统类是否{茼足需求的时钟 ，井讨论 

新系统 怎佯阐述 cAsE的需要。 

有些研究夫员已经汇集了CASE环境的数据库 

需求 ，但井笈有正式蛤出需求清单 ，也没有进行充分 

} 、 

解释或公正地评判 ，更没有联系到特定音噱 据管理 

系统来考虑其{蓠足需求的程度． ， 

本文汇集_了来 自不同方面晦需求 ，清除了那些 

重复和 不 相关 的 内容，井 增加 了新的需求’以支持 

CASE环境．此外 ．还解释了每十话 求舶泪 的 ，井根 

据其珈能及是 否与敷据 模型 相关对需求 进行丁分 

类 进而对过去的柑当前 的数据管理 系统进行 了分 

类 一然后对每个类评价丁它 {瞎足每 1个需求的程度，据 

此+提出了用于设计新 CASE 毖畴数据管理 系统 。 

2 CASE数据痒需求 、 

这部分列 出了cAS ’环境的型辱戤据库需求+ 

井将需求捌分成两类 特定予敷据摸型的需求和移 

及功能但不傲 蚤乎敷据模型前{i亭求。 

2．1 数据模型 ‘。：j 

敷据模型构戒了敷据管理系统的基磕{确老了 

敷据管理系统的实体．娄俸之问的荧系 在l实体上可 

进行的操怍：卞面讨论数据橇型应具有静 些懂瞬。 

· 可扩充性：{奠型中不可能包括所有用户想蜜的 

特征+可扩充性允许戗率可额翱的_方l黄使用数据管 

理系统，也可用于靳的领域。 其它特征在一个 

或几十方面提供了可扩充性，妯 A 付由象数据类 

型)机制扩充了系统的数据处理，但是数据模童还{蒿 

要用 明确的可扩菟策略来设计。 ：。 

l_：·视图：通过视图扎封．系统特度用从低层的改 

动隔离刘了模式上，并提供了相l周般措的不同视图。 

从数据库的角度，视图既可以看怍是一个不存在的 

)本文受国家 八五 项目的贵助a韩江 博士生t主要研 l钡域：鞋件工程环境、数据库等 用伯生 I教授，博士生导师、主 

要研 领域 ：软件工程 、软件工程环境。 
．  
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虚关系．但可 以由其它关系来定义 。视图既可 以存放 

在物理内存中t也可以不放在其中(不同的系统由于 

访问时间效率的原因可 以选择具l悻安 现一_十视 

图)。因此视图提供了额外的功能，而又不需浪费空 

间或产生数据1取性柏同题。 
·对象封装 面向对象语言的一十重要特征就是 

对象必须包括数据和操作，所以提供了模块化的优 

势t用户可以使用其服务而不考虑其实现。 

·明确柏关系 如果关系(链)是数据模型中的一 

部分(如实律关系横蛩)，那么傲据模型就更容易表 

示数据t其表选能力更强，蛮现也更有效。 ’ 

·丰富的、勃态的类型系统；这样类型可以有不 

同类型的值(释为联合类型)．而且其太小也可 以改 

变(如 ．数据和 ASCII域 )． 

·各种 ADT机树：用 户应能 定义新类型、新操 

作符以受新娄型上的宗驰 ．而且要能用这些新类 型 

作为其它新类型的耽员 ．或用于 其它类 型构 造器中 

(如 ．定凫丁一卡艘樊型以后．那么就应 能构造栈数 

组和数组拽 、。 

·类型继承·要l允许特对象类型或类定义作一十 

层次结构的争 部分，从而继承蔗 祖先舶 持性‘如 ．一 

十学生可烈从A来鳓承属性，并增加新的属性 专业 

域 '，或者对这些特蛙增 加强 粜f如 ． 经理 可能有 

约柬10，ooO<举薪<50,-000) ： ． 

·数据库子 过程 把子过 程榫为 DBMS柏 一部 

分是一转蒴蘑而又有l力曲厨想，它雨仅格供了一种 

更有效郸灵活的莽坑 而且允许进行更细的调糖。倒 

如．既可以将它和教据耦合在 起封滋戚对象语义， 

也允许在应用系统或 DBMS中更仓适蓟 地方执行 

数据转换操 · 

·过程程序{殳 ·个滩程程序是确定在一个仓 

库实体上执行一系列操作的程序，描述了系统强加 

于开发和堆l护软件文档的各种软件过程。这种支持 

可以以过程程序设计语盲的形式出现 也可以罹其 

它特征的组合 衄数据库子 程和规则系统． 

． 规列磉统i这种能力是址用户确龟有关数据和 

其它对象的一套规州，以提供知识管理能力。n 种重 

要的仓库能力，如视图、调用完整性以及子过程均可 

由通用的规剐系统来提供 ．匿 ，规则幂统币仅提供 

了本质性睁眼_舞，丽且还增栅了重要的所必需的新 

能力 ． 
一  

·复椠对象 一十复杂对 象是由 同子实体链成 

的一十集合。复杂对象在‘CASE中以总的形式出l现 

(如 ，一十带属性的 AST由与其它结点和属性链在 

一64 · 

一 起的结点组成)。这种支持必须包括访 问和操纵子 

对象的机制。 、 

2．2 功能方面的属性 

有许多特征并不是数据模型所 固有的．遗意味 

着这些特征可 以用不同的数据模型结合到 系统中 ． 

而且可以用不同的方法实现 。 

·永久性 数据管理系统的最基本特征就是保存 

数据、对象、以及支持所有其它蜜体．井管理由系统 

施加到实体上的结构和限制。永久性必缉与所有其 

它特性正交。主要的问题是在所有存贮级上提供无 

缝连接 。 ‘ 

·并发和分布式访丹：并发性允许多十用户访问 

同一个数据库，而分布式则允许数据分布到最接近 

于使用者的位置 。 

·可扩充的访同方法 ；特殊的访问方法克许用户 

快速访问数据．为有效地支持异质数据和存贮介质 

(RAM．磁盘 数据驱动器’．就需要用户定义的访同 

方法 ． -， ． 

·开技式的程序接口：计算机科学和商业界巳疑 

使用了各种程序设计语育(如 LISp和 c)以及应用 

程序语言 如．Lotus 1—2—3)。通过使仓库程序设计语 

言中性化，就可以使更多舯应用系缒访问它 一 

·主动数据疽}种能l力是让用户确定在条件{蓠足 

时执行特定的操作，有时称为触发器．可用于通知重 

要事件的出现。主动数据可以直接实现，也可以建立 

在通用规则系坑上 ． 

_ 
计 
算 
机 

科 
学 

·通用的查询能力1包括导航式与关联式查询。 

通用的查询机制对方便用户访问想要的数据是非常 

重要的．关联访同是当代关系系统的主要贯献之一f 

导航式访阉是 CODASYL数据库的一十主要鄙分· 

对灵活性和性能的改善是必要的 在,CASE环境这 

棒一十复杂和太的系统中，对不同用户有不同的要 

求，组舍各种数据的不可预料的查询是不可避免的， ’ 

也是很重要的。 、 

· ·版本和配置支挣。CASE文档是在若干最很长 

的时间中开发的 每个阶段通过一系列文挺j的小改 

动来谜到一十高层舳 目标．为 瘟不同阶段编写文 

档和保存文椿，就要创建和命名可在以岳箍宗和查 

询的新版本。一个配置是--十复杂的实体，由不同对 

象的特定版本组成 由于版本和配置是软件生命周 

期中必不可少的部 ，因而需署直接支持。 

·访同控制 在复杂的太项目中，由许多人负责 

对禾同文档的管理．为了管理文档，必须选择授予访 

同文挡对象的权利 ，而且还必新允许有关人员和小 
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组在系统 中存放私有数据 。 

·大块数据：CASE应用需要有效地从仓库中移 

进和移出大量的数据，只能由直接支持大块数据的 

操作来实现 ，如同时以 DB内部 格式 读取 大量元组 

的能力 输凡输出源必顼包括文件和过程。 

·事务 需要长短事 务的支持。目前，可以有效地 

支持短事务而且事务处理系统工作得也报好。为了 

支持短事务 系统锁住事务址理期问接触的每个数 

据项．直至事务提 交将锁释放为止。这种模型对 

CASE不报适用 ，因为用户可能一次花数天时问来 

检查一个代码模块，修改之，然后故回去。这拌就不 

能拒绝其它用户对该模块的访问，Kaiser∞提出了 

几种可供选择的方法。 

·崩渍和失败恢复r在系统出问题时能保护敏感 

数据的不丢失和一致性 。例如 ，如泉 系统在一个事务 

过程中崩请．那么在系统初始化时就有一个恢复过 

程 ，Ep将数据库恢复到事务开始前的状番。 

·Undo能力 允许用 户将一 系列有效的操作恢 

复到以前的、有效的数据库状态。这对少量最新发出 

的操作来说非常重要，因为允许迅速恢复井激发人 

*1尝试额的方法。 

·细的和粗的对象 大对象和小对象在操作、访 

同方法、存贮组织、以及处理方面有很大的区别。由 

于 CASE数据髓有细粒 度的(如文档作者 )，也有粗 

粒度的(如用户手册 中的田)，因而需要明确支持两 

种粒度对象 。 

· 元模式支持 系统要方梗访问数据、过程、规 

则、视图、实体和约束的定义与说明 。由于定义能报 

容易地修改、增加和删除，这将有助于系统的发展以 

及扩充。 

·层次结构 ：图在 CASE中很常见．有效地对其 

操作和表示非常重要。一个丰富的类型系统和明确 

的链类型将提供有效的表示 ，而支持导航式访问和 

指针也会提供有效的操作。 

·多级存贮：由于 DBMS管理的数据量增长稂 

快，有必要扩充敖据存贮的层次结掏．不限于内存和 

磁盘结构形式。软件系统不仅由许多不同文档组成， 

而且每个文档有许多不同的皈本，以多种方式表示 

在数据库中。对以百万行代码计的软件系统而言，在 

系统开发的生命周期中就会生成大量数据 。 

另外，数据模型必须简单而有力。简单 则易于理 

解和实现t而有力则有较大的适应范围。模型应提供 

倚单、有投的基础 ，而复杂韵操 作则建立在此基础之 

上。最后，所有这些特征需要 以好的性能加以实现， 

否则就不能使用 了。 

可以看出，这些需求多但不繁钝 在某些情况 

下 ，可以 由一个或几个特征满足 ，例如过程程序设计 

可 以由 DB子过 程和规 则系坑 的组台来 支特 一面规 

则系统可以提供视图机制。根据所能阐述的功能类 

型这些需求也可以分成几类：数据。对象 过程和知 

识管理。下面详细考虑母种类型。 

(1)数据管理 是当代关系系统所具有的特征， 

也是商品化 DBMS所期望的。数据管理特征是：永 

久性、程序接 1：3、视图、关联查询、访问控制、大量数 

据管理、短事务、失败恢复、Undo能力、并发、分布式 

访问、元模式操纵。 

(2)对象管理：是支持非传统 DBMS应用(如 

CASE和 CAD)的 复杂数据需求 ．它 们不针对 特定 

对象，其主要特征有：可扩充的数据模型．对象和操 

作的封装 、明确的关 系、类型(动态 ．ADT。继承)、数 

据库过程、可扩充的访问方法、导航式查询、板本和 

配置支持、长事务、对象(大的和复杂的)、多缓存贮、 

层次结构 。 

(3)知识管理和过程程序设计 知识管理特征包 

括知识活动的表示和管理，如规刚系统。过程管理特 

征是用于支持软件生命周期中不同活动的表示和执 

行。知识管理和过程程序设计特征包括：规则系统、 

主动数据、过程程序设计。 

3 数据管理系统 ， 

遗部分将讨论 CASE敖据管理系统的不同选 

择。主要考虑：1)手工建立一个用户 DBMS；2)用生 

成嚣建立一个用户DBMS；3)使用永久性对象存贮 

系统 ；4)使用一个关系 DBMS；5)使用一个关系对象 

Shell；6)使用一个面向对象的 DBMS pT)使用一个扩 

宽的关系 DBMS 

’ 还 有 其 它的 选 择，例 如．实 体 关系 DBMS和 

CAD的 DBMS，很大程度上被关系系统代替了的较 

老 的 阿杖或 CODASYL DBMS、以及 基于 规 则的 

DBMS如 LOGRES咖和从知识表示语言导出的 

LDL。 。下面详细解释每一类 

1．)手 工建 立一十 甩户 DBMS；一个用 户写 的 

DBMS如 Cadre∞和 Software BackDlane 似乎是 

CASE环境最需要的数据管理机制。这种方法不是 

利 用已存在的系统米{蔫足 CASE的所有需求 ，而是 

用户设计和开发一个用户系统米满足之 。实际上，许 

多 CASE环境都使用用户 DBMS，满 足所需特征的 

一 个子 集 其范围从只在 OS和 CASE工具之问加 

一 个数据管理层，到提供数据攥型和更高级曲数据 
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管理能力。尽管如此 ，所提供的特征子集通常包 括； CASE操作提供 的性能较 羞．例如，Omega“ 报告 ， 

复杂对象的支持，有限的查询能力、井技性和永久性 对一个经特别调整的 DBMS而言，从 DBMS中取一 

存贮的支持。值得注意的是那些没有提供的特征；强 十五行的程序需要花费7秒。 

有力的访问方法、通用查询能力、多视图的支持、主 弓)使用一个关系对象 Shell；这样的系统如 I 

动数据 、 及可靠敷 据的存贮．这些是 由通用 DBMS gres Object Management Extensionc 和 Penguin(‘) 

所提供服务的核心，被丢掉的原因是；这些特乱E是使 在关系DBMS的顶部提供了对象管理。这种方法增 

系统大而复杂的根源。换句话说，它们饔花费许多人 加了新的功能，特别是对于对象的支持，但也继承了 

年来开发，优化，并要高水平的开发^员来维护。用 关系系统的弱点，如执行性能不簪好。 

户 DBIVlS方法的缺点是建立在此基础上的环境不 6)使用一个面向对象(oo)的 DBMS 这样的系 

能和其它 CASE环境或非 CASE应用系统共享数 统如Iris 和Gemstone。 已经设计成满足复杂数据 

据或工具，而且建立在上面的应用系统几乎不可穆 需求的系统。这些特征使得 OODBMS必颓包括 is- 

植。 ． a 层敬结构(继承)、对象标识，封装，以及数据模基 

2)用生成器建立一个用户DBMS 这样的系统 和程序设计语言的紧密集成。许多 001)8设计人员 

如EXODUS“ 和Genesi~∞，允许设计人员按照说明 从一个 OO程序设计语言出发，通过增加传统的 

生成一十垒功能的 DBMS．其实现可以通过允许用 DBMS特征如对象永久性和查询能力来对其进行扩 

户替代不同的馍块或给程序生成器提供特定模块的 充。这种方法使体系结掏的决策和数据模型的特征 

用户描述。例如，Genesis允许替换缓冲和恢复管理 (如，与一个特定的O0程序设计语言如 C 密切担 

窦典以实觋不周的策略，丽EXODUS忧化器生成工 关)有别于扩充传统的关系系统。它掌丁对导航式的 

具则采用用户的优化器描述，并作为用户 DBMS的 CODASYL DBMS提供了极大支持t而用户需要了 

一 部分而生成，运似乎是一个非常有吸引力的选择 解和确定通向所有数据项的路径。新的OODB，如 

方集。但存在若干闸题，需要应用开发人员来编写 O “ 包括丁一些特定系统所省略掉的特征，如关联 

DBMS的关键部分，例如，为了用 EXODUS实现用 查询，以及对传统业务数据应用的良好支持。 

户的 DBMS，就要使用数据库工具集和永久性程序 7)使用一个扩充的关系 DBMS；这榉的系统如 

设计捂盲米提供一个敷据模型、查询语言和分析器， POSTGRES“ 和 StarburstI”根可靠地建立在关系 

目录、访问方法、数据存贮结构、查询优化和查询执 模型基础之上，而且对之进行扩充以弥补在对象和 

行策略。另外，选种方法根难和其它应用领域共享和 知识管理方面的缺点，如对象封裴、规蜊系统、性能 

集成数据。 调整机制(如快速路径) 和 OODBMS相比，它是从 

3 使用一个永久性对象存置=系统，这样的幕统 DBMS的观点出发井对之用复杂的对象以及知识管 

如 Kala“ 和 ObServer0 都提供 丁永 久性对象 和对 理特征束进行扩充的。倒如 ，POSTGRES结合丁关 

象调用以及其它几个复杂的特征．倒如，Kala提供 系模型的优点并扩充支持新的应用；主动数据(艘发 

丁一十低层的、无类型的存贮管理系统，用这个基础 器)，系统的可扩充性(数据模型、访问方法等)、子过 

来实现特殊的事务、访问控制、版本和配置模型。但 程数据类基、改进性能的机匍(’ 速路径和预计算)、 

它们缺步许多其它复杂的特征，如规则，子过程、壹 历史数据、对版本的支持等等．扩充的关系系统的其 

询谮言等。 它优点包括}已有工具和应用系统的变体、商业数据 

4)使 用 一 个 关 系 DBMS~这 样 的 系统 如 l 共 存于同一个仓库中(允许 混台”应用和查询)、以 

gres 和0racle“ 有许多CASE数据管理所需的特 厦一条通向已存在的许多关系型应用系统的转移路 

征，包括郄些通常被用户写的 DBMS所丢掉的特 径。 ． 

征；并发、崩溃恢复、关联查询等。另外，关系模型是 针对用户的功能和可扩充性提供下列五种主要 

简单而又广泛使用的数据管理 系统，并开发 出了许 策略 。 

多应用。尽管如此，关系 DBMS还有若干问题使之 1j为某十特定特征提供低层基础，给用户提供 

不能用作CASE数据管理系统：性能不好，对层次结 一个机制，井允许他们实现自己的方法。这种策略目 

掏支持较少，数据模型不可扩充，而且缺少触发器。 前没有广泛接受的领域，如 Kala对事务的支持。这 

这些问题迫使将 CASE数据 一种特定的，不自然 种策略有若干严重不是；(i)系统设计人员方面的工 

的方式映射到 DBMS上。另外，关系系统对复杂的 作太多(在设计和开发方面均如此)。(I_)这些方法的 
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实现如果是非标准的，则可能导致与其它系统的不 

兼容 ，甚至那些基础招同的系统也是如此。它的优点 

是投有明确建议什么方法是最好的，如事务支持和 

配置管理 。 

2)使用一个模块生成器策略 将一十定义好的 

予系统描j苤传给模块生成器，就能产 生出所需要 的 

行为代码。生成器策略的侧子在不同领域有 Yacc、 

分析器生成工具，以及在bBMS领域中利甩E~O— 

DUS优化器生成工具来生成优化代码。这种方法在 

较窄的领域对挥A理解的算法(如分析器)工作得很 

好。它的最点包括生成器中可能使甩与系统的其它 

部分不同的语育，而且在生成的模块中加A特定的 

动作比较困难 

3)提供一十接口和机制以便允许厢户集成自己 

的方法 。如，要在 POSTGRES中定义一十新的访问 

方法 ，系统设计人员给系统编写和提供 了关键功能 ． 

然后采取必要的步骤将之组合到优化器 中。也就是 。 

POSTGRES提供了一个访问方法，而且还提供了一 

个接口以便用户能容易地提供 自己定义的访问方 

法 

4)以模块的方式来设计和实现系统 ．用户可以 

用一个模块代替男一个模块．这是 GENESIS中使 

用的用于针对用户需求 豫 冲区管理方j击．也就是 + 

GENESIS提供了轻冲区管理策略的一个变体，每个 

都封装在一千模块中．在系统安装时，选择一个需要 

的策略即可。这种方法的好处是允许用户在若干标 

准精略之 间进行选择 ，但 是它不给用户提供定义好 

的策略。 

表1 不同模型的数据管理特征 

【 特 征 甩户 用户生成 对象存贮 关 系 关系对象Shell 00 扩充关系 

l永久性 F F F F F F F 

1分布式访问 F F ·．F F F F F 

l大量数据 。 F F P F F F F 
短事务 L F P F F F F 

访问控制 ‘F F P F F F F 

程序接 口 L P P F F F F 

视图 N P N F F F F 

关联查询 N P N F F F F 

UⅡd0能力 F P P F F F F 

并发支持 ， F F F F F F F 

『崩溃恢复 L P N F F F F 
}元模式 L P N F F F F 

衰2 不同模型的对象管理特征 

特 征 甩户 甩户生成 对象存贮 关系 关系对象Shell 00 扩充关系 

可扩充性 L P ’ P N L L F 

对象封装 F F F N F F F 

明确的关系 L F P N L F L 

动态类型 L P N N · F F F 

ADT F P N N F F F 

继 承 F P N N F F F 

DB子程序 F L N N F F F 

复杂对象 F P F N ． F F F 

导航式查河 F P N N F F F 

版本控制 F P P N N F F 

长事务 F N P N N F N 

大对象 F P F N F F F 

『 多缀存贮 N N L 。 N N L F 
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5)提供一个灵活的、开放式的接 口，以便系统设 

计人员可以使用 自己的代码。例如，ObServer用接 

口提供 了对象 的永久性支持 以及对象调用，这样系 

统设计人员就可以实现自己的查询语言。缺点是用 

户必努i提供模块，甚至在他想要一个标准 的实现策 

略时也要 自己提供模块。这种方法如果 能结台系统 

提供的标准模块进行选择就是一种很好的方法。 

4 数据管理系统分类 

这音臣分主要根据满足CASE仓库需求的程度来 

对数据管理系统进行分类 ，很难正确地指出哪类管 

理系统能满足功能方面的需求，因为每类管理系统 

有许多不同的实现方法，而且每个具体实现技术也 

各不同。 

在表1、2和3中以数据管理 系统 的不 同选择作 

列， 不同的特征作行。表1列出了数据管理特征，表 

2列出了对象管理特征，而表3列 出了知识和过程管 

理特征。如果服务器类不提供这些特征，就填上 N 

(No){如果仅提供有限的支持，就填上L(LIM)；如 

果提供 了基础而允许用户用特定的实现方 法来实 

现 ，就填上 P(PRIM){结果得 到了全面的支 持就填 

上 F(FULL)。 

表3 不同模型的知诅和过程管理特征 

特 征 用户 用户生成 对象存贮 关系 关系对象 Shell 0o 扩充关系 

主动数据 F L N ‘ N N L F 

规则系统 N P N N N N F 

过程程序设计 F P N N N L P 

考虑这三十表 ，可以发现一个趋势，除了对象存 

贮类(它提供 了数据管理基础的一个子集)和用户类 

(它省去了实现困难的特征如关联查询)之外 ，几乎 

所有的类都满足数据管理需求． 

扩充的关系和面 向对象类可以根好地满足对象 

管理特征。关系对象 Shall覆盖了犬多数对象管理特 

征 ，而关系类则一个也投有覆盏。用户生成器类对大 

多数对象管理需求提供了间接和有限的支持 ，而用 

户类则对大多数需求提供了全面或有限的支持。对 

象存贮类对大约一半的对象管理特征握供了间接支 

持 。 ， 

关系．关系对象 Shell，以及对象存贮类都没有 

提 供 过 程 程序 设 计 以及 知识 管 理 的支 持 。用 户 

DBMS、用户生成嚣、 及面向对象类对这些特征提 

供了一些 支持 ，但仅是扩充的关系类 对这些特征提 

供了全面的支持。 ’ 

从这种分类出发，可以看出，有两类数据管理系 

统能满足大 多数需求 ，而且 只需要很少量的工 作就 

可以使用面向对象的以及扩充的关系 DBMS类。还 

可以看到妨碍成功的主要障碍是它们在产品环境中 

的执行性能。但是，一般认为性能方面的问题可以通 

过慎重的系统体系结构选择以及明智的数据库设计 
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