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并行数据库系统的体系结构 
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摘 要 Parallel database sy~ems wilL be the only Choice for the coming hlgh—performance database sys— 

terns·There are many flew isstae,~raised by the introduction of paraltism within a parallel database system． 

This pa per touches oft the main i；sues such 日s parallel architecture．pa rallel algorithms．1oad balance and pa r— 

allel query optimizatitmt They ar the most important things for a parallel databa s~to be successfu1． 
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一

、引言 

进入九十年代以来．越来越多的应用表明．传统 

的大型计算机系统缺乏支持高性能联机事务处理和 

复杂查询操怍的能力。当今数据库规模的急剧澎张、 

数据库工怍负载的 日益加重 ．以及新的应用领域的 

不断 出现和成熟．已使传统的大型计算 机达到了性 

能的饭限。例如 ．美国国家专利局的信息数据库的信 

息量高达 2 太字节(1989年)[1_．即使使用 目前最快 

的大型机．按每秒处理 100兆字节的处理速度．要把 

这个数据库全部检索一遍．也要花费 1OO小时．设计 

支持海量数据和礴足实时要求的高性能的数据库系 

统已经成为数据库研究领域所面临的一项严峻挑 

战。 

像其它计算领域 一样 ．并行处理也许是高性能 

数据库系统的必 由之路 近年来．随着{戡处理器技术 

的进步．出现了大规模井行处理的研究热 嗣 这不仅 

从技术上．同时也从商业上为并行数据库 系统的研 

究和发展创造了有利条件。按现阶段的技术水平 ．大 

规模井行处理机能提供 比传统的大型机高得多的性 

能，价格比。美国著名的 ORACLE公司在 ORACLE7 

中实现的井行暇务器就是井行数据库系统的典型代 

表。ORACLE7并行暇务器在 MPP结构的 nCUBE2上 

创下了运行 TPc—B最高和每个 TPS代价最抵的两 

项世界记录 。其他一些著名数据库 公司也宣布了 

推出并行数据库系统的计划 ．如 Sybase sys em 10和 

DB2并行服务器。数据库研究界更是热火朝天．因为 

在多年的专用数据库机研究失败以后 ．MPP结构为 

高性能数据库系统 的研究带来了斩新的发展前景 

=、并行处理的结构模型与 目标 

十年以前．在数据库机热的研究中．人们关注的 

是 各种代竹昂贵 的专用硬件．象醋泡存 睹器和固定 

头盘等设备。}}!；而．这些技术的发展都没有达到人们 

的期望。专用数据库机因此已退 出了历史舞台。而并 

行数据库系统的 含义则是 基于常规的商用处理 机， 

常规的 RAM 存睹器和常规的移动头盘技术连接的 

并行处理系统 ． 

2．1 并行性的度量 

理 想的并行系统 应谖展示两个关键特征 线性 

加速(1inear Speedup)和线性放大 (1inear sca Leup)。前者 

的含义是．使用 n倍 多的硬件以 l／it的时间完成同 

一 项任务；后者的含义是．用 n倍多的硬件以同样的 

时间完成 n倍多的任务。形式上： 

加速 =TL／Tn 

放大=nTI／Tn 

其中．Tl为在单 处理机上执行一项任务所需要 的时 

间；Tn为同一任 务在 rl台处理机上执行昕需要的时 

间：Tn 为在 n台处理机上执行 n倍多的任务所需要 

的时间。当加速为 rl时豫为线性加速；当放大为 I时 

称为线性放大 。 

并行敛据库 乐统中存在两种形式的放大 ．一是 

杨利 副救授．博士研究生．主要研究 捶包括并行 理技术，并行与分布式数据库 采统 捍怍景统与性能丹析．周 铭 学 

葺I；委员．教授．博士导师．主要研究 趣包括并行处理技术、大规模井行处理机采统．郑若忠 教授．主要研究 趣包括数据 

库及知识库采坑，鼓据厍直用 采统 

· 42 · 

、  

＼ 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


批(batch)放大 ．二是事务性(transactiona1)放大。如果 

在一个 n倍大的系统 中．有 n倍多的客户在 n倍大 

的共享数据库上发出了 n倍多的请求．这种形式的 

放大就称为事务性放大 。这种应用典型地 出现在事 

务处理和分时系统中 如果在一十 n倍大 的系统中． 

同一个查询执行在 n倍大的数据库上．这种形式的 

放大 叫做批放大。批放大多见于复杂查 询的决策支 

持系统。 

影响线性加速和线性放大的主要因素有三条 ： 

Ⅱ一启动时问t启动并行操 作所需要的时同。若要启动 

上千十并行进程．则这一时间很容易左右实际的计 

算时问．b．错开(skew)：各并行处理部件所负担的原 

始数据量或工作量严重不均衡。这时．服务时问取决 

于并 行系统 中负载 最重 的处理 部件所花 的时 间； 

c．干扰 ：当访问共享资源时 ．每个进程都会对其他进 

程掏成影响 ．减慢其他进程的执行速度 。进程越多 一 

这种干扰越明显。 

2．2 并行硬件的结构 

理想的并行硬件应该有一台无限快的处理机 一 

并带有一个带宽无限宽和容量无限大的存 赭器 一并 

且应该无限便宜．如果有这样的机器．就无需加速和 

放大．也就不需要并行性了。但现在的技术还无法做 

到这一点。现在的同题是 ．如何用无限多的速度有限 

的处理机掏造一台速 度无限的处理机一用无限 多个 

容量和带宽均有限的存储器掏造一个容量和带宽均 

无限的存储器。这个问题在数学意义上裉简单 一但在 

技术上却存在很大难度。 

实际上．在系统中每增加一台处理机 一都会对系 

统 中的其它处理机构成一定的干扰 ．也就是使其他 

处理机的解题速度略傲降低。假设这种干扰为 1 ． 

那幺当 n=105时．该 系统的加速最 高只能达到 37 

(加速=n／(1上1 )--。) 在这种情况下．一十有一千 

台处理机系统的效率却只有 4 得到了发挥。 

关于如何构成并行 系统 ．存在下面三种结 掏模 

式(图 1)： 

王二更二亘 ) 

@ @ ⋯@ 
亡 ==] 二== 
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、 ，
J、 

(n)种  b) #卓宅存 (c) #享磁盘 

图 1 并行结掏的三砷摸式 

(1)共享主存(sM)：系统中的所有处理机都直接 

连接到一个全局存储器 的共享礁盘系统 ； 

(2)共享磁盘(sD)；系统中的所有处理机都有一 

十私有存储器．但都直接连接到一个共享磁盘系统 } 

(3)无共享(sN)：系统中的所有 处理机都有 自己 

的私有存储器和磁盘系统．没有共享硬件资源。 

SM 和 SD结掏的缺点是 系统可扩充性不好．干 

扰较大。SM 中互联阿的带宽必需是磁盘带宽和处理 

机带宽之和．因而也增加了互联网的压力。为减少互 

联网的压力．每台处理机都配有私有缓冲区。有研究 

表明．在数据库应用中．这些私有缓冲 区的装载和倒 

空会严重影响处理机的性能Ⅲ。 

SD结掏对于数据库的并发读／写操作不十分有 

效：某台处理机想要更新一个数据 一必须先获得该数 

据的复本 ．同时必须向其他处理机宣布它的更新意 

图 只有当它的宣布得到所有处理机认同后．它才能 

开始读取并更新。这一过程都要通过网络信息交换 

来 完成 ． 

相比这下 ．SN结掏 中的共享资源最步 ．因而干 

扰也最小 SN结掏还具有对互联网带宽要求较低和 

易于扩充规模等优点。此外 ．SN结掏特别适合顾喜· 

服务员计算模式 

考虑到上述 因素．许 多数据库专家都认为．在并 

行数据库的设计中．最好一开始就采用 SN的结构。 

实际上．已有很多实验室的和商品化的并行数据库 

系统采 用 了 SN结 构一如；Teradata．Tandem No．stop 

SQL．NCR．Oracle．nCUBE．Gamma．Bubba．Arbre等。 

三、SQL软件中的两种并行性 

SQL是标准化的最为流行的关系查询语言 。由 

于 SOL的非过 程化特点和关 系运算语义的简洁性 ． 

使 SoL软件中存在着许多被并行化的机会。 

首先．把一种关系运算的输 出结果导向另一关 

系运算。使两个 以上的关 系运算掏成流水线 -就得到 

了 流水线并行性 (或称“程序并行性 )。其次一用多 

台处理机存 储器分割大的数据集．使得一个运算被 

分割成多十相同的关系运算而作用于不同的数据对 

象．就 得到了所谓 “划分并 行性”(或 称。数据 并行 

性 j。 

流水钱并行性的性能往往受到下列限制 ：(1)关 

系流水线通常比较短{(2)某些关系运算在消耗完全 

部喻^关 系之前不产生输出．比如聚集运算 (aggre— 

gate)和排序运算(sort)；(3j某些运算 的代价大于其 

他运算 

相 比之 下．划分并吁性提供 了较好的加速和放 
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大的机会。通过划分关系运算的输入和输出 ．可以采 

取分而治之的方 法．把大作业转化为多个独立的小 

作业 这是加速和放大的理想条件 

5．1 数据生 } 

划分并行性的关键是数据划分。数据戈 分允许 

并行数据库系统利用多盘的并行 1／o带宽。这种方 

法优于 RAID方式的盘阵系统 ．又无需专用硬件。通 

常存在以下三种数据捌分的方法 

(1)循环(round—robin)划分．这是最简单的数据 

划分方法 ：输入数据依次循环地映射到顺序盘上。这 

种划分对于顺序扫描全关系的查询十分有利．不过 

对于 相关查询 应用就存在问题 。所谓 相关查询 

是指类似于找出所有具有某一特定属性 值的元组的 

应用。对于这种应用 ．必须启动所有的盘系统．固此 

可能造成不必要的启动开销。 

(2)散列划分 。在散列捌分中．每个元组经过散 

列函数对其某个属性作用后被映射到某个盘上 这 

种划分利于顺序访问和相关查询 散列划分存在的 

问题是 ．它试图分散而不是聚集数据 ．但在数据库系 

统的设计中特别关心把相关数据聚集在相近的物理 

存储位置。比如．在地理数据库中．描述邻近街道的 

元组应物理上组织在相同磁盘块或相近磁盘块中。 

(3 J区域划分 把属性值相近的元组聚集在同一 

划分区间(盘J中。这种做法对于顺序访问 相关查询 

和聚集数据都是有利的。它存在的问题是下面所要 

谈到的数据错开(skew)。也就是说 ．映射到某一分区 

中的元组个数比其他分区多得多．甚至全部元组都 

被映射到 了一个分区中。采用均 匀分布的划分策略 

能昭减轻 区域捌分所造型的数据错开程度。比如 ． 

Bubba系统中采用的平衡元蛆访间频度．而不是平衡 

元组敷的策略米埘分数据Ⅲ。 

5．2 并行算法 

数据 划分是 划分 并行的第一步．接下来便是对 

划分了的数据执行 备类并行关系运算。关 系运算特 

别适台于并行处理 ．因此．近十年来 ．并行关 系运 算 

的研究一直引起人 们的极大 趣 。特别是并行连 

接和并行排序 ．由于它 们的运算 代价高且使用频繁 

而受到特别地重视 但 目前提出的井行关 系运算基 

本上都是通过对 相应运算并行化。利用增 加抽象的 

分割-汇台 (spilt—merge)运算而得到的。以连接运算 

为倒．下面是三种常用的并行算法： 

(】)并行嵌套循环法(Ne,,ted—L∞p)} 

(2)井行分类台井法(Sort-Merge)； 

(3 F行散列连接洼(Hash．j~in)。 

a 44 a 

实验表明·新的并行算法能够改善关 系运算的 

性能。所以．人们期待着摆脱并行化串行算法模式的 

新型关系并行算法的出现。 

四、并行数据库中的错开问题 

在并行数据库 系统 中．一般文献谈到 的错开形 

式有两种：数据错开和执行错开 前者是指 ．由于某 

种原固(比如数据划分和中间结果特性 )．造成了某 

些处理机要处理的数据量远近超过均值；执行错开 

是指 ．由于某种原因．某些处理机在其数据上的处理 

时间远远超过均值。一般来说．数据错开会导致执行 

错开 错开问题在 SN结构的系统中显得特别严重 ． 

因为 sN系统中没有共享系统资源。研究表明．如果 

不能处理好错开问题的话．将舍形成系统瓶颈 ．使并 

行数据库系统的性能大大地折扣 2 特别地．错开对 

并行连接算法的影响尤为严重 ．这其中的主要原因 

是．现有的并行连接算法都是对经典连接算法的筒 

单并行化．困而对错开十分敬感 

由于认识到错开是鼍；响井行数据库性能的主要 

固翥之一．因此 ．错开问题也成为这几年并行数据库 

研究中十分活跃的领域。文[9]中更精确地归纳出了 

以下五种错开： 

(】)内函错开：即关 系元组中．某些属性值远远 

超出属性值空同的均值范围 这种形式 的错开是数 

据源的特性 ．不随算法而变化； 

(2)元组放置错开：指关系元组 的最初划分分 

布。例如．使用聚集属性方法捌分元组； 

(3 J选择错开；指同样的选择谓诃作用于不同的 

数据分区所造成的选择率的不同。明显的例子是在 

分区上执行一个区域选择； 

‘|J重分布错开 ；指连 接键 (join keys)值的分布 

与重分布函数期待的分布不匹配； 

‘j)连接结果错开 ；备分区的连接的选择率呈现 

不同 。 

好的算法应能处理每一种错开。 

五、处理机调度与系统负载平衡 

5 1 1／O、通讯爰 CPU并行度 

并行数据库 系统中的查询处理要 用到四种主要 

资源：CPU、VO、主存和互联网。每类资源的并行鏖要 

求 成赖于这类资源的负载。对于一个给定的应用问 

题 - 存在一 个响应时间闲值．在 闰值以下 ．再缩短 

响应时间已显得不重要了。并行的目的是最大限度 

地利用有限资源．使响应时间接近闽值。现在的问题 
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是 ．怎样利用最小的并行度满足接近响应时间闰值 

的 目标。因为 ．并行度越小．负载平衡问题越好解擞． 

解题效率越高。相反．并行度越高．单个任务承担的 

工作量越少 ．可能使关系模型带来的某些好处被折 

衷 。例如．如果每一任务所处理的数据 不足一页 -就 

丧失丁顺序预读的优点 另外 ．当多个并行任务要访 

问同一页的不同元组时。也增加丁 1／o开销．这种开 

销会随着并行度的增加而增大。 

各种资源的带 宽差别很大 ．但它们的并行 度要 

求之间存在一定的关系。例如 ．当数据全部放在主存 

时。任务变为 CPU受限．因此希望 CPU的并行度越 

高越好 j但当数据是来自速度较慢的磁盘设备时 -任 

务变成1／o受限．对磁盘的并行度要求提高．如果使 

用丁速 度更快的磁盘 系统 ．比如盘阵．则对它的并行 

度要求就会降低。 

对于一个应用．若用 L表示要执行的 cPu指令 

条敷 (通常包 括执 行 i／o、上镁．求谓诃、排序，连接 

等)．1表示 磁盘读取的数据页面总数．鄂么．L／1就 

刻画 丁由磁盘每读取一个数据 页面而引发的平均 

CPU指令条数。L／1很好地刻画丁一种工作负载 -因 

此可用来研究 CPU与 1／O之间的并行度要求和负载 

平衡(CPU速度和 I／O速度是系统参数)。 

如果 t／I表 明 CPU和 1／O的并行度接近．则无 

需做什么工作 ；如果 L／!表明．1／O并行度比 CPU并 

行度高很 多．那么就必须想办法增加 1／O的并行度。 

提高 I／O系统速 度(采 用新设备)．增加主存容量能 

减少对 VO并行度的要求。 

还需指 出的是．数据库软 件和应用类型直接影 

响到对并行度的要求。当发现新的更快的数据库算 

法时．L，1将减小．因此构成对 [／O系统更高的井行 

度要求 }反之 ．当直用问题涉及复杂的 关系查询时 ． 

L／1增大．对 I／O井行度的要求就有所降低． 

5．2 处理机调度与任务分配 

一 般认 为．流水线并行性 的两个主要 问题是处 

理机调度和运算顺序的选择 处理机调度的主要 目 

的是平衡 系统 的物理资源 负载．最大限度地利用这 

些资源．缩短单个 询的执行时间和提 高垒 系统的 

吞吐幸。运算顺序的选择主要考虑利耳l各种软件资 

潭。例如．敏据缓冲区就是一种软 1牛贤潭。即 -希望一 

个 (生产者j任寻产生的中间结 果立即为下一个(消 

费 者)任筹利 啊．否 则它必须把中 间结果先写入磁 

盘．而后来的消费音任务必须从磁盘中读取 ．形成了 

所谓数据缓-中区抖动现象-增加了不必要的 CPU开 

销和 1／O开销。但简单考虑数据缓 ；中区立即使用也 

存在问题。过分考虑减少数据缓冲区的抖动．可能会 

造成很多任务急于消费缓冲 区中的数据．结果每个 

任务都得不到充分执行 ．反而又可能引起新的缓冲 

区抖动。 

值得注意的是．由于数据库应用的特点和性能 

要求．越来越多的现代数据库系统倾向于从操作系 

统方面接管一部分 资源调度权力-包括磁盘空间管 

理 、缓冲区管理、特别是 CPU的调度权。CPU调度在 

并行数据库中是重要 的．原因是．并行查询优化器在 

编译时往往缺乏系统 信息．因而必须在动态执行时 

加以弥补． 

六、并行查询优化 

数据库查询优化技术一直受到十分的重视．在 

传统的优化方法中通常采用 丁代数变换和启发式两 

种优化措施．其时间复杂性是一十主要问题．并行性 

的弓『入又给查询优化带来丁新的研究课题。首先 ．编 

译 时的静态优化缺乏关于 系统资源可用性 的知识 

(如可用的缓冲区大小、自由处理机的数 目等)．固此 

它产生的执行规划很难 充分利用并行流水线资源以 

达到线性缩短求解时间之 目的。解决这个问题的办 

法是采用动态优化技术。动态优化除了执行编译时 

的优化外．还 建立 丁运行时支持功能．根据 CPU 负 

载 ．中间结果特性 、主存使用情况等系统信息动态适 

应执行规划。根显持．动态优化 比静态优化 困难得 

多。其次．并行执行规划的搜索空间变得更加庞大 - 

使动态优化的时间复杂性问题更加严重。 

是否存在一种折衷方案 ．不致于增加太 多的复 

杂性?一种方案是所谓两段静态优化．它的古义是． 

首先在忽略井行性 的前提下对查询进行常规优化。 

然后．将选中的查询规划做进一步的井行化优化。这 

种方法也能减小忧．}匕的搜索空闻．因此在井行化一 

个现存的 DBMS时持别有吸引力。 

摅而 ．优化是分段进行的．可能产生不了最优执 

行规划．因为两段 优化过程是孤立的．例如．假设第 

一 段优化选择了规戈I『Pl而拒绝了规旬『P2。若 P2比 

Pl的代竹昂贵得多．通常我们对井行 P2不 会感兴 

趣。但当 P1的资源消耗并不明显好于 P2-而 P2的并 

行化又优于 P1时．我们买际上 丢失了 P2。当 Pl使耳l 

非划舒索引扫描而 P2使用奇『分索 引扫描时就是如 

此 或许给顺序优化器某些提示有助于帮助它选择 

那些易于井_斤化的规舒J 

目前的优化所基于的 『弋价摸型全都傲靠 佑计 - 

在并行优化特别是在复杂 的并行优化时就显得不 
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够。并行优化需要考虑的另一个问题是高 度的数据 

错开分布。错开可能导致中间结果规摸在很大 范围 

内变化 ，在这种情况下．传统 的代价模 型 己失去意 

义 。 

在并行查询中 ．查询树的选择也与传统的做法 

不同。右深树(right—deep tree)利于流水线并行．但其 

结构灵活性差．因而对性能构成限制 。相比之下．丛 

生树(bushy trv*)为查询规划的生成提供 了更多的灵 

活性。已经证明．对于分类舍并连接算法。丛生树的 

执行性能可 以超过线性树．特别是当查询中涉及的 

关系数目很大时更是如此。但对于散列连接算法．丛 

生树结构的执行规划调度要比右探树复杂得多。要 

达到丛生树充分利用流水线的 目的．即使不是不可 

能．也是非常困难的。目此 -需要提 出一种更趋合理 

的查 询树结构 ．使之更利 于并行优化的执行规 划的 

产生。比如，有人提出了分段右耀树结构． 

七、并行恢复与并发控制 

并行恢复对于并行数据库系统的坚 固性致关重 

要。当系统中某一结点或磁盘发 生故障．其余存活的 

结点要能够 自动探测．并利用 日志信息．把故障结点 

的工作接管过来．从而使系统继续正常运转 。并行系 

统中的每个结点只维持一部分 日志信息．必须采取 

某种措施保证其一致性． 

另一方面．并发控制对系统的响应速度影响很 

大。并行数据库系统支持的并发事 务数 目要 比传统 

的大型机系统太得多．要获得高的吞吐率 ．必需采用 

先进的控制技术。Oracle7采用了 行级锁”(row-level 

locking)思想。利用先进的 并行缓冲医管理”和 并行 

锁管理”技术实现井发控制。这坤蚀特的并发控制机 

制不会发生并发更 新和查询的阻塞．提供了最 细粒 

度的锁控制．保证 了数据资源上的竞争最小。井行缓 

冲区管理程序和井行锁管理程序负责追踪数据块副 

本的位置和最新状态 ，使结点 间的数据 移动最小化． 

能有效地节约网络带宽。Oracle7的并行缓；巾区管理 

实际 上是一种改进 了的多版本控制技 术．目前 看来 

是一种比较先进的井发控制技术。 

八、总结 

井行数据库 系统主要 有两十 目的 ：一是利用 多 

CPU和盘等 系统资源极大 地提高多用 户处理能力； 

二是利用 多 CPU和盘实现单十查询的井行处理．显 

菩缩短复杂查询的执行时间。简单地说就是查询问 

井行和 查询 内并 行 (inter—queries parallism ．intra一 
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query paralllsm)。查询内并行性又分为算子间并行性 

和算子内并 行性(inter—operator v inCra—operator par— 

allism)。围绕这两个 目的．本文从系统结构的角度提 

出了六个方面的设计 问题 。 

文中讨论 比较了三种并行结构模式．指出 sN结 

构更适合 作为并行数据库系统的平台．但 SN结构存 

在的最大问题是不易实现 负载均衡。或许综合了sD 

和 SN两者优点的混舍结构更为舍理。如 日本的超级 

数据库机 SDC在一个结点 中采用 了 SM结构．构成 

一 种 SM与 sN的混合结构 。 

我们也讨论丁数据划分问题。目前较多的研究 

关注于单 属性划分．实际查询通常都是在多十属性 

上进行．而多维划分研究得还不充分。 

除 了本文 提出的六点问题之外 -并行数据库系 

统还有其它问题需要认真研究．如 ．关于数据库的并 

行装填、并行卸出和并行数据重组等实用程序 的研 

究；关于联机短事 务与复杂长事 务混合应用 环境的 

研究；关于数据库应用程序并行性工具 以及巨型数 

据库的具有增量、可恢复功能的联机备份技术的研 

究等；其它包括如 何把并行数据库直用于分布数据 

库系统 如何在并行数据 库系统中引入诸如知识库 

技术等。 

并行数据库 系统的时 代已经到来．随着我国数 

据库直用规攥和范围的扩大．可以预料-很快会出现 

对高性能数据库的需求。并行数据库必然在未来的 

高性能数据库系统中发挥主要作用． 
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摘 要 ThB research and development of SQL techno~sy is still a focus in the fiald of dacabas~．This paper 

summarizes the work on SQL standard and its pres~o,t sitna rJon．and discusses the continuous functional modi- 

fications of database。 irnpro-~imcnt in the m ean time Based On most people s ideas—we emphisize the later 

research on SOL3 about procedure language—type system and query tec~tnology． 

关键词 SQL．Da~be．sc．Standard．P~lation．Object．Type—Medal 

一

、SQL简介 

如果说七十年代关系数据库还处于研制实验阶 

段．那 么到了八十年代大量关系数据库商用产品的 

面市几乎占据 了整十数据库市 场．其中的原因在于 

它们使用 了统一的语言界面 ．那就是 ．SQL成为了关 

系数据库的通用语言。 

1974年．IBM公司 San Jose研究实验室的 D．D． 

Ckamberlin在开发 SEQUEL—xl洲 原型时提 出了 SE- 

QUEL(Structured F~nglish Query LanguaSe)．1976年 又 

修改成为 SEQUEL／2．也就是 目前的 SQL(Structur~：l 

Query Language)。SEQUEL／2主要成形于 IBM的 sy 

tern R原型 申【 ．并在原有基础上大加扩展 ．其后逐 

渐完善并最终成为一种完备的结掏化数据库查询语 

言。 

到 目前为止．SQL语言 已广泛用于关系数据库 

中．起初的 SQL也是围绕着关系摸型而制定的．SQL 

语言在关系数据库中主要有四大 功能 ：查询 ．操纵 

(Maniptllation)．定义．控制-l_．这 四大功能基本上 掏 

戚了关 系数据库的功能主体．从七十年代到九十年 

代．短短的二十年问．关系数据库能广泛地流行起 

来 ．与 SQL浯言的作用是分不开的． 

随着现代计算技术的进一步发展 ．特别是近年 

来 O0技术的兴起．关系摸型有了诸多的限制．SQL 

语言将如何适应新的对象模型成为 SQL发展的 目 

标 ．这也是本文 中将要讨论的 SQL3所要完成的工 

作． 

二、SQL标准的产生与发展 

众所周知．美国国家标准委员告 ANSI和国际标 

准化组织 1SO是世界上最具有权威的两大标准化组 

织。1986年 10月．ANSI正式把 SQL作为关系数据库 

的标准 浯言．并颁布 了标准 的 SQL文 本：X3．]35- 

1986．此后不久．ISO也 作出了同样的决 定．公布了 

1S9075≈1986标准。这就是我 通常所说的 SQL-86。 

sQL一86为软件制造商提 供了一种段大的可能性 ．那 

就是无论在那种机器平台上 ．还是何砷数据库系统． 

都可 以录用 sQL咋为共同的数据存取或标准接 口． 

从而使未来的数据库世界有可能连接成为一十统一 

的整体。这十前景是十分诱人而意义重大的．因而有 
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