
 

＼ 

￡ 、， 天 
计算机科学 ]994Vc1．21№．4 

SQL的现状及其研究与发展 

衄 墨生 
(北京航空航天大学计算机系 北京 1 00083) 

-．『 

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． 
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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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人把 SQL被采纳为标准及其后的发展称 为是 一场 

革命 J。 

然而就 sQL-86本身而言．它基本上只是对当时 

市场上 几十产 品 的概括 ．数字设备 公司 的 Andrew 

Eisenberg去年在第 】9届 VLDB大会上形象地称之为 
一 块秃骨 ．而事实上的 SQL一86是为了使实际产 

品不需要作重大修改就可以符合此标准而设计的小 

型语言。尽管如此．sQL-86仍然从根本上反映丁关系 

数据库的构造思想．并开创丁关系数据库快速发展的 

前景 。 

与此同时．另一标准化组织．美国国家标准和技 

术署 NIST公布了相应的标准处理信息：FIPS一127． 

FIPS是联邦政府提供给购买商开发产 品的指导准 

则。FIPSSQL要求测试扩展标准并注上 FIPS标志 ．这 

在一定程度上完善并保证了标准的推广． 

甚至在 SQL一86正式公布之前 ．修订工作就 已经 

开始．最 初对现 有标准以附录形式 作为 补充，直 到 

1989年 ·ISO正式公布了名为 IS9075：1989的 数据 

库语言 SQL”的修订标准．ANSI也发表了同佯的校订 

咂标准．名为 X3．1 3；一1989。这个新 标准也 叫 SQL一 

89。但 SQL一89并没有作根本上的修改．只是增加了 

引用完整性 的语法和语义．如增加了缺省值．检查约 

束和简单引用约束等。其后．NtST很快出板丁 FTPS一 

127—1．FIPS一12 7-1基本上与 sQL一89是一致的．但流 

露出对嵌入式 SQL语言的担心．由于 SQL语言与宿 

主语言的差异 ．无疑破坏了程序的一致性 ．形成明显 

的 语义断层 ．为了进一步解决这个问题 ．ANSI发表 

了第二个标准 X3．189—1989．。嵌入式 SQL语言 ．而 

ISO则没有发表相关的标准．只是增加了一个关于嵌 

入式 sQL定义的附录． 

sQL一89在数据库 茛展史上起过 相当的作用．许 

多数据库产品．如 菩名的 OTc~le等．部是因为采用了 

s。L标准而流行至今。尽管如此 ．SQL标准的修订工 

作也始终未停止．1992年底 ．ANSI的 X3．135—1992． 

ISO的 IS9075：1992标准 相继问世 ．成为当前的最新 

标准．这也就是 SOL一92．SQL一92是 sQL-89的超集 ． 

主要是对语言表选式作了较大的扩充。 

然而 ．即使到了离今天不九的 sQL一92．也未能把 

当夸十舒流奸的 00技术包古进来．成为 s0『l标准的 

美中不足。但事实上．一个更全面的 sQL标准正在研 

制之中．这就是 sQL3。sQL3增 加了面向对象的支持． 

这一标准可望在 1995或 1996年正式出板。 

三 、SQL一86、SQL一88和 sQL一82 

sQL一86、sQL一89和 SQL一92都是基于关系模型的 
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数据库语言．因此可以通称为关系 sQL。所谓关系模 

型．是一十建立在关系概念上的摸型；关系用非形式 

化语言可以写戚笛卡尔乘积 Dl×D2×⋯× 。[ 关 

系 sQL正是基于这佯一张表的结构 ．定义 了以下四 

十功 能 ； 

1． L数据查询 ．即检索操作．检索的基本概念 

是 映象(Mapping)．所以SQL语言亦称为基于映象 的 

语 言．其基本结构是 由 SELECT—FROM—WHERE组成 

的查询块．代表着关系数据库中的投影、选取 更新等 

操作的组合。执行查询的结果仍然是一个表(关系)。 

2．SQL数据操 作(DML)．也口 作数据存取操作． 

主要包括三 种语句：插入、修改和 删除 ．即 INSERT、 

UPDATE和 DELETE操作。 

3．sQL数据定义(DDL)．即 SQL DDL语句．它包 

括对基本表 视图 索引、聚集的定义和撒消以及为基 

本表设置同义名等。 

4．sQL数据控制(DCL)．即 SQL DCL语句．它包 

括控制 授予、或撤消存取数据库的某些权限．控制权 

限传递、读写填的定义与取消等。最常见的用户注 

册 登录 口々、授予 用 户枉 限 等．通 常这些 都是 由 

DBA处理的。 

以上进 四大 功能 在 SO1．-86中 基本 实现 并在 

SQL一89中加以扩充．在sQL·86恢心中还定义了三种 

数据库访阃方式：摸块式 ．嵌^式和交互式．这三种方 

式至争仍保留在数据库产品中。而后来的 sQL一92除 

了和 SQL一89基本 兼 容外．更增 加 了许 多新特 性． 

s。L·92对语言怍丁较大的扩充．纳入 了那些广为实 

现的而 sQL一88和 SQL一89叉未纳入 的特性．诸 如数 

据 库演进．动态 sQL和附加的集合操 作等．除此之 

外 ．sQL一92还被用作定义增加完整弓I用性工具 ．有更 

好的数据库约束．井改善了正交性 。这些特性的实 

现 ．无疑为sQL成为高级结倚化语言提供 前题 ．如果 

真是这洋．SQL语言会更具魅力．因为它实际上更类 

似于 4CL．即其管 干什幺 ．而不管 怎么干” 

更详细地说．sQL一92在 s。L-88和 sQL一89基础 

上的扩展可以归纳为以下八个方面： 

1．增加了许 多附加类型。类型定义是数据库语 

言功能完备的标志之一。S(?L-92在原有类型基础上 

增加了可变长度的字符串类型．位 串．复合字符集．时 

间及内部值等。 

2在表达式内部允许瞳用标 志符．设置 CAST和 

CASE表达式．并新增 加了导出丧和连接表的概 念 

尤其是标志符的创建扩大了数据库管理能力．建立了 

持九性基础。 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


 

：

几

4- 

I 

3．进一步完善了正交性．正交性意味着查询的 

无异义性。在 SQL—g2中．允许在行及表中设置掏造 

子-行语句上的操作不受标量元名称的影响以及在表 

达式操作中允许进行子查询． 

SQL一92中的 目录包 古了模式．而且每一个模 

式都有单独的宿主(以正交性的标志符表示)．模式中 

的对象可以用明确的或不明确的 目录名和模式来命 

名。 

5．设置域(Dornaim)的概念．可以在定义列时来 

代替数据类 型。所谓域其实就是包古了数据类型并 

带有缺省值、一组约束、授验因子等任选项的持久定 

义 ． 

6．SQL~92中提 出了暂时表的 念．主要 有创建 

性全程暂时表．创建性局部暂时表和声明性局部暂时 

表三种类型 ．暂时表的设置增加丁程序的井发性井减 

少了存贮开销 ． 

7．在模式操作语言方面 ．SQL一8g只定义 了创建 

对象的语法．而 SQL一02可以进一步在权限范围内进 

行 Drop以及 Revoke等操作．井可登记在信息模式表 

中． 

8．动态 SQL是 s0L一92新增 加的一个显著的特 

性．它大大地提高 了 SQL语言在程序设计方面的能 

力．概括起来 -可以有以下六点： 

1)值在尚未确定时 ，进程可以将其作为参数米接 

收。 

2)在最葡单 的情况 下．仅仅执行一个完整的非 

SELECT语句。 

3)如果一个语句需要执行不止一次．部幺可以使 

用 PREPARED语句井单独执行。 

4)在一个 PREPARED语句 中可 以包古动态参 

数。如果不知遭动态参数的个数 -则可以使用一个描 

述符域．所谓描述符域是指保存在 SQL工具 中的结 

构．该结构中保存了数据项。 

5)一个 PREPARED语 句可以用来打开一 个指 

针． 

6)如果动态语句的数 目不能确定 ．可以使用扩展 

的动态语句名-指针和描述符域名．其中．扩展 名可 

是全程的．也可以是局部的．这主要取决于模型或 

对话的规模。 

SQL一02在 SQL一86和 SOL一89基础上还作了许多 

有数的扩展．虽然 SQL一92公布没多久．但使 用它的 

产品已很快见实效了 -像 Microsoft Acces~．它果纳符 

台 s0L一92的思想．目前已广眨流行在各种产品开发 

中。 

四、新一代的 SQL3 

就在 SQL一02还未正式公布之前．一十代号为 

SQL3的新规范已经开始研制．当前的 SQL语言虽然 

已经成了数据库的通用语言．但是随着计算机应用领 

域的不断扩展．关系模型表现出诸多局限 ．SQL语言 

也因其没有充分利用语言技术的命名(namins)、类型 

(type)以及联编(binding)等机剖 ．从而没有达到充分 

的正交性，可扩充性和功能性 ．特别是进入八十年 

代以来 -数据库技术中对象模型 已深入人心．人们发 

现-用对象模型代替关系模型．将关系 存贮 到对象 

的属性和行为特性中去 -不但能够更好地表达客观事 

物 ．完成数据的查询和操纵功能．保证数据的正交性 ． 

而且还可 实现数据的持久性定义．实现封装、维承、 

命名存贮等机制．从这一 角度来说．适应技术的要 

求 -扩展 SQL语言在这一方 面的功能也成为时代的 

需要 ． 

然而 -在 SQL3还未正式出版之前 ．许多 ODBMS 

产 品已经广泛流行在程序应用之 中．因为没有共同 

的标准可循 ．这些产品使用的语言接 口各有所异．为 

解决 这个 问题．有人提 出了后关系数据库语言 DB- 

PL．̈ DBPL的一 大特色就是强调正 交性．提 倡用单 

一 的语言框架来统一不同的抽象层次．它有一致的命 

名 -类型及联编机制 。DBPL是为了朴充关系 SQL的 

不足而作的修改．与现在所说的 SQL3相比．它们都 

存在着一些本质的相同之处； 

其一．在现有的 SQL标准中 -类型虽然在不断丰 

富-但用户不能定义新的类型 -而SQL3和 DBPL则允 

许用户定义新类型-井增 加了构造函数，析构函数以 

及一些操作功能。 

其二-SQL3和 DBPL提供了类型完备性 ．即昕有 

的类型掏造子享有同等的地位．这样．很 自然地导致 

了支持复杂对象的数据模型的非第一范式关东．从而 

打破了关系摸型只限于美东中属性值是基本类型的 

约 束 ． 

其三-当前 SQL中昕有数据 组织成关系 (即表 

格J的形式-简单对象与复杂对象井无区别．为实现共 

享 ．共享变 量放在公共段中．给效据库实现和维护带 

来不便。但在 SOL8和 DBPL中-永久变量即共享变 

量 -用户可以清楚地了解共享变量 。 

尽管 SOL8与 DBPL有许 多相 似．但研制 中的 

SOL8仍然是 sOL一92的一个超集-在访Il口]方式、功能 

买现上与 DBPL有着很大的区别。到 目前为止 ．SQL3 

主要对 SO L语言作了三方 面的扩充．为对象存贮提 
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供了可能。 

4．1 s口L5在程序设计方面的扩展 

我们已经知道．许多高级语言都已经实现了条 

件、开关 ，递归等复合功能。到目前为止．SQL语言不 

论在交互式下 ．抑或是嵌入到高级语言 中．都是单条 

顺序执行的。这无疑带了程序设计的不灵活性。SQL3 

在这一方面所作的扩展是增加了大量的复合语句．从 

这一点来说 ．将来的 SQL 3确切地说仍是面向结构的 

语言 ．而不是面 向对象 的 不过 ．扶后面的抽象数据 

类型 ADT可 以知道 ．SQL3仍然是支持对象管理的． 

这一点与 c 极为相似。 

SQL3复合语句的一大特色就是 COMPOUND语 

句．我们用 BNF范式说明如下： 

(compound statement>：：一 

L(tx：gmning lable)(colon)] 

BEGIN[[N0T]ATOMIC3 

[(1ocaL decLaration list)] 

L(sql statemem Ⅱ )J 

ENDE~ending I )] 

COMPOUND语 句为 SQL3提供了很强大 的功 能．它 

可以用于变量声明、异常声明 异常处理、事务处理井 

可 使用动态 COMPOUND语句。由 COMPOUND语 

句声明的对象名字必须是唯一的．所有的对象类型可 

以为全程的．也可以为局部的．并且有同佯的生命周 

期 ；用于异常处理的 COMPOUND语 句实际上是将一 

组异常情况、SQLSATATE值与相应的行为联系在一 

起．形成啦发／点火规 喊!i．同时．SOL3还提 供了 COM— 

MIT和 ROLLBACK与事 务处理有关 的 COMPOUND 

语句．并且形成事 务链 一旦 COMPOUND语 句中的 

COMMIT或 ROLLBACK发生．就将 开始一十新的事 

务；动态COMPO UND语句则指出．在 SOL3中的控制 

语句．包括 COMPOUND语句．都是可以预置 和执千亍 

的。另外 ．动态参数可 以是输入参数 ．也可以是输出 

参数。 

除 了 COMPOUND语句以外．SOL3同 时也增加 

了许多业已在其它高级语言中实现了的复合语句．如 

CASE语 句、TF语句、LOOP语句、FOR语句以及 As- 

SIGNMENT、SIGNAL、RESIGNAL等语 句．这些语 句 

的出现．极大地丰富了 SOL的语 言能力。此外．SQL3 

在摸型 和例程 中增加 了 CREATE和 DROP命令．使 

用了带 RET[IRN语 句的 FUNCTION。SQL3这种融进 

高级语言的持色．叉作为数裾库的标准接 口．可 以说 

是在语言结构方面发挥得淋漓尽致了。 

4．2 SOL3在类型系统方面的扩展 
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SQL3定义了抽象数据类 型 ADT(Abstract Data 

Type)．可以说是 SO L本身的一场革命 ．人们常提到 

的 MOOSE(Major Object·Oriented SO L Ex~~nsion)【”．就 

是指这一方面的扩展 ．SQL3也 因此将 SO L语言从关 

系数据库推 向了对象数据库．我们可以从以下五个方 

面来说 明 SO L3的类型系统 ： 

1)SOL3通过使用 CREATE TYPE来声明一个抽 

象数据类型 ADT．一个 ADT声 明由一系列属性和过 

程／函数组成．其中 ADT属性可以是存贮属性．也可 

以 是 虚 拟 属 性 ．ADT 函数 则 通 过 ACTOR．CON— 

STRUCTOR 或 DESTRUCTOR 来 决 定．掏 造 函 数 

(CONSTRUCTOR)创建并初始一个 ADT实例．而折 

筒函 数 (DESTRUCTOR)正 好 擞 了相反 的工 怍 AC- 

TOR是行为函数．它代表该 ADT的行为属性 ．ADT 

可 以包 古不止一 十掏造 函数或 析掏 函数 ．所有 的 

ADT的内置函数均可以重载到其他 ADT声明中击。 

SO L3中 ADT的提出无疑为 00技术提供了最 

大的支持．一个 ADT实例就是谖 ADT的对象．ADT 

提供了对象封装的可能性和对象的可重用性 ．无论属 

性 还 是 函 数 均可 以标 志 以 PUBLIC、PRIVATE和 

PROTECTED．每一个 ADT实例都有一个唯一的对象 

标识符(OID)．OID是 ADT实例之外的值而不是实例 

本身 值的一部分 ．在整个全局对象 中．它是唯一的。 

在创建一十 ADT实例时．OlD也就拄相直的生成规 

卿唯一刨建了 

2}SO L3弓f进 丁子樊型和超类型的概念。所谓子 

类型就是通过继承其它类型的属性的函数的类型一艘 

继承的类型就是超类型。子类型可以继承不止一十 

超类型的属性和函数 ．这就是多继承 所继承的属性 

可 是存贮属性 ．也可 是虚拟属性．并且子袭型可 

以增加 自己的属性和函数。 

3)SO L3中可以 用一十已存在的 ADT或生成的 

类 型通过 CREATE DISTINCTTYPE语 句来定义新的 

类型．即异类型 如果 B是 A的异类 型．那 么除了 A 

中所有带 A名字的量部改为 B 钋 ，其余标 志量均 

相同．而事 实上 ．A与 B的实例又是不可比的。异类型 

的使啊简化了许多重复声明．也能更好地摊护程序的 

一

致性 

4)SO L3提供了“样板”功能 。ADT类 型定义时允 

许带有参数 ．即参数化类型．其中参数可以是值参数． 

也可 姒是类 型参数。参数 化类 型是通 过 CREATE 

TYPETEMPLATE语可米声明的．而且，和 ADT一样， 

它也可 定义为其它参数化类型的子类 ．参数化类型 

为提供不同的实参而生成新的类型提供了便利 。 
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)作为内置 的参数化类型．SQL3提供 了最常见 

的聚集类型 SET．MULT1SET 和 LIST。用户可以通过 

藕先定义好的类型 T来创建新类型 SET(T)．MULTI— 

SET(T)和 LIST(T) 聚集类型的元索可 以是任何一种 

类型．其中包括聚集类型 值得～提的是．SQL3允许 

将定义在类型 T上的 函数 F使用到聚集类型上．如 

果 R是 F的结果类型 ．那 幺应用到类型 SET(T)是的 

结果类型就是 SET(R)．对其他聚集类型来说也是如 

此 。 

从以上这些功能看来 ．这里所论述 的 SQL9似乎 

是在传缱 的关系 SOL的基础上加入对象模式．然而 

这里也 只是对尚未 出台的 SQL3作了些预测性的探 

讨．研制中的SQL3的类型系统功能的完善仍然是一 

个热点．将来的 SQL3也可能在元组(记录)类型．类 

型基本表 ．查询表达式 ．类 型检查规 则．ADT重载符 

的使用方式等方面作出更好的修改 

4．5 sQL5在查询语言方面的扩展 

查询是数据库 的基本操作．SQL3也将在这一方 

面作出相应的扩展．突出的一点就是啦发器规 则。触 

发器规则是指一十命名的对象在 触发事务点火 ．或 

者说 ．在满足某个 任选的条件时．该事件印子发生 

SQL3是通 过 在 基 本 表 上指 定 INSERT．UPDATE． 

DELETE等行为构成触发事件的。一十啦发器定义可 

以是参考表中的值或新值。也可以是指定的 列。另 

外．SQL3中有递 归执行 。该递 归可以是线性 的．也可 

以是非线性的。递归联合中的任选子句可以指定一些 

附加的要求 

SQL3还在查询语言中增加了一十新的谓词 ．如 

SIRLIAR TO．FOR ALL．FORSOME等 的一些附加的 

内置 数据类型．如数字有序集．布尔值等。SOL3所作 

的这些扩展都取 自于其它查词语言的长处 ．所以是具 

有代表性的 

五、结束语 

SOL语言历经 SQL一86、SQL一89到 SOL-92直到 

今后的 SQL3．表征着当今计算机技术的发展状况．而 

且 SQL3本身尚处于研制之 中t还在不断地完善 t同 

时 ．本文世只是抽取 了计算机界美于 SO L3的一些共 

识t井诗 行了一些探讨．将 来的 SOL3也许还会包含 

更新的技术 另外．O0产品的规范化也会促进 SO L3 

技术的成熟．为了统一市场 ．去年 ．美国的 ODMG(Ob— 

ject Database Managemem Group)召集五家主要的面向 

对象产品公司．即 Object Design．Versant等．共同讨论 

面向对象产 品的统一规范 ．最后．DDMG推出了对象 

数据库管理语言 ODML．作为 ODBMS的规范语言 ]． 

ODML从某种角度上讲是发挥了对象 SQL的作用． 

ODMG也指出．经过一段时间的实验和经验积累以 

后 ．即使是 ANSI和 ISO不 主动采纳 其规 范．ODMG 

也会将其提交给 ANSI和 ISO．也许 ．SOL3标准也将 

会进一步地吸收 ODML的内容。 

IBM 公 司 的 Almaden研 究 中 心 的 Partriera 

Selinger曾撰文指出 ．即使是到了二十一世纪．敛据 

库系统的软件各层仍然需要其界面接 口(即 SQL语 

言)来完成用户复杂的需求 s。L语言仍然是关系数 

据库的棱心．SQL本身将日益丰富．甚至．编绎型 SQL 

也会出现。我们从 SQL语言短短的二十年发展史已 

经明确地看到了这一点 SQL的研究和发展仍然大有 

作为．有待更多的科技工作者去探索 
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