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摘 要 本文论述 了一种基于转换法的动态摸式处理策略 ；动态模式操作应遵循的不变性原则{模 

式动态变化的分类及其操作相应的语义。井讨论了l操持行为一致性 、并发控制 、访问权限等对动态 

摸式处理 的影响。 
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一

、引言 

适台于机械 CAD／CAM的工程数据库管理 系统 

0 (Object Oriented Semantic System)是技I仃在 Sun T 

作站上研制的面 向对象敷据库管理系统．它基于面 

向对象语义数据模型 E SD(Engineering Object Ori- 

ented Semantic Data-modeD．本文 阐述 02S的动态模 

式处理模型。 

EO,SD用对象及其分类来描述 CAD／CAM 中的 

各类 实体 ，现象和概念 ；用对象 墩赖、聚台、概括 、弓『 

用四种语义关 系来描述设计 对象 间的语义关 系；用 

可建和不可建版本对象类来分别描述动态数据和静 

态敷据 ．可建版本对象类的所有实 例掏成设计对象 

的版本导出历史。 

=、动态模式问题与处理策略 

工程应用领域的敷据在结掏和行为方面都表现 

出动态性 ．是 区别于商业应用领域的主要 特性之一 。 

不缘商业应用主要是静态环境 ．工程应用既有静态 

环境 ．又有动态环境。动态环境要求数据库有支持动 

态环境建摸的功能 ．因为设计问题有其 固有特性 ：渐 

近性干盯反复性 ．设计人员对设计对象的认识 并不是 

事先 能定义好的。随着设计者对设计对象的逐 步了 

解．将逐步往设计对象添加信息．用后来的决策修改 

前面的设计决策也是常事 。 

和动 态环境相关的就是动态模 式问题．模式 的 

修改对应设计环境的变更 。所谓支持动态模式 ．也就 

是当对 旧模式加以修改产生新的模式时 ．系统应根 

据新 旧模式之间的结掏和行为差别．自动使 旧模式 

下的对象能适应新模式 环境 ．保持结构和行为上的 

张新访 博士后 ．主要研究 趣 t面向对象数据库等。 

前后相互一致。 

现有的面向对象系统具有少量的几种对象 定义 

的修改功能 ．主要原因是这些系统为程序系统 ．使用 

的是 先束定 (这是和 Late-binding相对应的一个 _I匮 

念)的原则．对类定义的修改将般大地使程序系统复 

杂化 。传统 的数据库系统绝大部分要求在没有具 

体数据的情况下修改模式．不属动态模式的范畴．动 

态模式指的是模式描述与数据同时发生动态变化。 

处理动 态模式有二种方法：一是过滤法( een— 

ing approaeA)．二是转换法。过滤法也aq迟后修改法． 

其基本思想是 当模式发生变更时．并不立即修改外 

存中的 内容以适 应新的模式环境 ．而是记载环境变 

更的历史 ．在某一环境和前 面的所史之间建立一种 

过滤机制 ．在旧的实例被新环境下的应用使用时．旧 

的实例对象得到过滤和更正 ．以和新环境 相匹配．达 

到正确使用。采用这种方法的关键问题是记载环境 

历史和过滤机制的选定。和过滤法不同．转换法在模 

式修改时立即对 旧模式下的对象进行修改以适 应新 

的环境。过两种方法的差别在于前者保 留环境发展 

的历史 ．而后者仅保留了环境发展结果 。 

这二 种处理方 法代表 了一 种救 衡：把 时间花在 

使用时和把时间花在修改时的权衡 。对于前一种方 

法．使啊某一对象实例时系统所耗 费的时间包含过 

滤所需 的时间 ；对后者 ，不需耗费额外的时间．因为 

在修改时 已完成了转换。 

在动态模式研究方面．最为深入的可能算Skarta 

和 ZdonJk的研究 。他们提出的方法是过滤啼选 -用 

类版本来记载类的发展所史 ．用一种对用户透 明的 

处理器 (bander)来处理不同娄版本下 的实例对象的 

使用问题 对每一类版本 ．处理器怍为版本中的一部 

分 ．亦即怍为娄 定义的一部分．不 同的处理器适台于 
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不同的情况。Skarra把处理器分成前、后处理器 ．不仅 

处理结构方面的同题 ．还处理诸如继承某行为方 面 

的一致性问题 Banerjee和 Jason等人也对动态模式 

作丁研究 ．其研究 成果分别用于面向对象数据库管 

理系统 ORLON和 Gemstone中 ．所采用 的方法是 

转换法。这二个系统共同的特点是 ：都是在面向对象 

的编程语言上发展起来的面 向对象 系统 ．他们的研 

究和语言环境有很大关系 ．是 将模型和动态模式相 

结台的研究 

0 的动态模式处理采取的是转换法。之所以不 

采用过滤法是因为：第一 ．在设计过程 中．模式 的变 

更和版本都用来描述对象的动态性 ．大多数设计者 

都是在一定模式下进行变型设计 (如变动某一参数 

的设计)．设计者往往把更多的注意力放在具体 的设 

计参数的变化上．如对直齿圆柱齿轮的设计．其设计 

参数就是为模数 m、齿数 2、和齿轮内径等确定模式 

的参数 。即使是全新设计 ．设计者将对某一设计对象 

描述成层次的 ．每一次设计基本上局限于设计 层次 

的叶节点上．尽管有 回溯设计过程 ．这种 回溯也主要 

是针对一定模式下的某一参数的修改。固此．没有必 

要让系统花费很大的力气击保 留类的历史。第二 ．每 
一 设计对象类下的对象实倒一般很少 ．通常仅为 1～ 

E十 ．转换 所花费的代价并不是 Skarra所描绘的那样 

高 ；再则 ．对设计数据使用频繁．多次使用过滤 的时 

间消耗远远比一次转换消耗的多。第三 ．系统要求用 

户_过 多地参与过滤处理 (如前述的用户透明的处理 

器)．会使用户感到复杂而无所适从．如果版本数据 

多．所需的处理器的数 目也将急剧增加。 

当然．对方法和应用程序而言 ．系统是没有办法 

自动修改 以适应新的珂：境．过滤法避免_了这十 问题。 

然而我们认为．尽管方法和应用 程序应该适应新环 

境而存在．但在无 法自动适应的情况下 使用人工干 

预的办法(如重新编译或使用数据库 系统提供的功 

能)是必需且可行的．s m 的方法实际上是把实现 

自动化的负担放在了数据库维护人员身上。 

三、不变性规则 

所谓不变性规则是指模式在变 化前后都应保持 

的一些特性 ．这些特性来源干 EO~SD数据模型本身 

的要求 ． 

3．1 表达不变性 对象的表达 由其所属类决 

定 ．其存贮格式、尺寸、属性和对属性 的约束都由对 

象娄决定。固此 ．在转换过程中．应保证经转换后的 

实侧在以上备方面和新的环境保持一致 
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3．2 类格不变性 对 EOzSD类格是一有根的 

有向非循环图 DAG或有 向循环图 DCG。DAG／DCG 

图有唯一的一十根节点 OBJECT。因此 ．在类格图中． 

用户定义的类节点不能是孤立的 ．它至少有一个扇 

人 ． 

3 3 全 继承 某一对象类必须从其超类中继 

承所有的属性和方法 ．应该没有选择地继承 ．除非在 

继承过程 中发生丁某种冲突 (如 名冲突)．在发生冲 

突时．按 EO~SD规定的方式解决}巾突 

3．4 严格子集 类和其超类 之间严格的子集 

关系．对继承 属性只能施加相等的或更为严格的约 

束．如对象类 T的域 Dl是从其超类 sT中的 D2(用 

不同名以示 区别)继承而来．则 D1的值域是 D2的值 

城的真子集或相等。 

3．5 语义关系一致 在对象转换过程中．应维 

持其原有 的语义关系．如对象唯一依赖关系、共享依 

赖关系、弓『用依赖关系等。引用对象、引用指针和依 

赖对象三者以整体方式存在．原 卿上不允许 出现引 

用指 针悬空状态．也不允许 出现 依赖对象不被 引用 

的状态 ．除非这二种不完整状态得到用户的许可。 

四、模式动态变化分类 

s允许用户动态改动类格 中的节点、边以及粪 

与类之 间的语义关 系．对节点的修改又包括两个方 

面：对节点本身的修改和节点的增删。下面是模式动 

态修改的分娄 。 

4．1 对辜类的修改 

对一个对象类的修改．包含以下 5种 ： 

(1)加一十新 属性；(2)删除一十 属性；(3)改变 

属性名；{4)修改属性的值域；c 5>修改属性的继承 

性 。 

4．2 甘类格的修改 

对 DAG／DCG边的改变．包括以下 4种操作 

c1)使类 S成为类 C的超类 ；(2)从 C的超类表 

中删除一类 S．使 S不再成为 C的超类 ；(3>使一类 C 

成为类 S的子类 ；({)删除某一超类 S的子类 C。 

4 3 对类格 节点的修改 

对 DAG／DCG节点的修改．包括 以下 3种操 作： 

(1)加一新类 ；{2)删除一类 ；c 3)改变类名。 

4．4 对摹类之间的语义关系的修改 

这类操作包括 6种操作： 

(1)撤消对象娄 之间的依赖语 义关系 ；c 2)对聚 

台关 系增加一 成分类：(3)册『除一聚台关系成分类； 

(4>撤消引用关系；(5)增加对象类之间的引用 关系： 

2 
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(6)增加对象娄之 间的依赖关系。 

五、模式对象变化的语义 

不变性 原则表 明了模式在静止状态时应保证的 

特性．它1仃对确定每一模式动 态变化操 作的语义有 

指导作用。下面依瑰阐述 o s每一动态模式操作的 

语义 ．也就是应 采取的方 法和步骤。在具体叔述之 

前 ．设定 o s系统允许 属性值为空 ，且用 NULL表示 。 

在 属性不为逻辑类 的情况下 ．空值表示某种不完整 

状态．如引用指针的空值表示悬空状态．是不一致状 

态 ．数据库系统提供处理空值的函数。 

如果 属性 P加入刘类 C中作为新属性 ．C娄的 

所有实倒增加一 属性 P．已有实倒对象的 P属性值置 

空为 NULL；转拽 C类 的实例对象时 ．如果对象的标 

识改变了．则应将新的对象标识 OID填写到 引用指 

针处，井把需要进行修改传精检查 的属性的对象之 

改动时标置为当前 时间．C类 的所有子类 继承 P属 

性。如果发生冲突．按 EOzSD数据模型的名冲突解决 

原则处理 ．如果冲突无法解决．则不允许 用户添加新 

属性 P．否则对每一个子类执行以上操作．直到所有 

的子类传播完毕。将 C类的实例转换后 ．可能引起引 

用对象的确认修改时 标小于 引用修改时标 ．形成引 

用不一致，用户可以通过检查引用一致性的工具检 

测到这种引用不一致性 ，以做进一步的修改。 

从类 C中删除一个属性 P．会对 C类的实例对象 

进行压缩 ，以保证 在存贮格式上删除属性 P．若经 压 

缩后实例对象标识 OlD改变了 ．则应确定引用对象 ． 

将引用对象 的引用 指针置成新的对象 标识．当该对 

象的引用对象 的引用 属性需要进行修改传播检查 ， 

则应把对象的改动时标 CN置成当前时间 ；c类的所 

有子类执行以上操怍．直到所有子樊完或转换 。 

改变属性 名要博插到 吾于娄中；峰改属性的值 

域产生和删除某一属性相类 以的操怍；修改 属性的 

指针要反映到修改类及其子类 中，如果修改传播性 

导致 了存贮结构的变化．别会产生同上面一样的保 

证引用完整性的修改操怍 

对使类 S成为类 C的超类 的动态摸式修改．在 

类格中，应H C到 S加一条 边．C及 C的子类继承 S 

的全部属性和约束方法．C及于类的实例对象中新继 

承的属性值为 NULL．反复调用添加属性的模式动态 

政变操 怍竞成属性的继承 。 

从 C的超类表中删除一类 S．在娄格中删除C到 

S的一条边．若 S为 C的唯一超娄 ．则 S的直接 趋娄 

成为 C的直接超类 ．应保证 C不台成为孤立的节点。 

C从 S的直接超娄中继承的属性未变 ．失去的仅仅是 

S中定义的那部分属性．因此对C及C的子粪反复施 

加删除一属性的操作。 

使樊 C成S的子樊．首先必须保证S的属性值 

是 C及 C的子粪的属性集 的子集 ．且 c和 S的相同 

属性的值域是 S中相同属性的值域 的子集．否则不 

允许这类澡作．对 C进行抽象操怍．保证实例存在依 

赖关系和严格子集关系。 

若删除娄C．可使用删昧超类的操作删除 C到所 

有子集 的迎；删除 C的所有子类 ；删 除 C的所 有实 

例 ．对 C樊有引用关系的引用指针全部置空；删除和 

C相关的语义关系；最后删除 C的定义。 

撤 捎对象类之闻的依赖语义关 系．首先把实现 

语 义关 系的系统 定义属性删除．井 度存贮格式与类 

定义一致 撤消引用关系的操作与上相同。增加对象 

类之间的引用关 系、增加对象类之间的嵌赖语义关 

系是前面两种操作的逆操作。 

对聚台关 系增加／删除一成分类会导致存贮格 

式的变更 ．其语义动作和对一般类增加一属性的操 

作相同．只是要注意．由于对复杂对象采用的可能是 

集结存贮方式 ．这种动态横式操 作可能会对足寸很 

大的存贮区进行重 新集结．频繁 的操怍必将耗费很 

多时 间．因此在设计存贮格式时应适当地考虑到集 

结的修改与修改频度。 

以上 各娄摸式动态变更操 作应具有 原子性 ．且 

不论在任何一 层芷生了不允许 的情况．则终止整个 

修改。另外 ，对对象引用同题 ．修改时可能导致修改 

的传播 ，直允许出现这种障播．从 用户友好的角度来 

看．系统碰到这种修改操作传播应给用户提示信息． 

以便征得用户的同意 。 

六、影响动态模式处理的其它因素 

前面主要 阐进了保持结掏一致性．没涉及行为 

的修改 。对象的行为应和对象的结掏屎恃一致．控制 

对象行为的约束妖赖于结构．如果约束和结构不能 

保持一致 ．在执行结束时就不能得到正确的结果 。例 

如 ．某一对象娄的某一属性 已被删除．若和谖属性相 

关 的约束和操作函数依旧没有进行适 当修改 ．当激 

活葭结束或操怍函数时 坝4不会产生正确的结果 。 

EO SD数据模型中控制对象行为的手段有约束 

规则 ．广义操怍函数与操作函数 。当对象类结掏政变 

以后．系统 自动激活与修改粪相关 的约柬和操 作函 

数．对它1门进行分析检查 ．丰lI定其 中是 否存在对删除 

掉的属性或以其它方式变动的属性 的调用。如果存 
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在非法引用，则蛤出警告信息，对约束规则和操作函 

数 的具体修改是 由用户完成的。比较难处理的问题 

是广义操 作函数 ．它是用一般高级语言编写 的．若对 

它进行检查．势必要增加检查高级语言语法的功能t 

为 简便起见．对广义操作函数系统仅提示而不作任 

何检查 。 

任何一动态模式操作应具有原子性．在并发修 

改模式时应和其它数据库操 作一样对数据进行封 

锁 ．封锁的方式和管理与其它封锁管理一致。例如对 

某一类删除一属性 -由于需要进行实例对象存 贮空 

同压缩 ．可对该类加 x封锁。对 由于实例对象标识 

OID的改动而引起的需修改的引用对象所属类也施 

加 x封锁 ，在全部修改完成后才可 以释放这些封镀 

如果 在修改的任何一 处出现不允许的情况，则应中 

断修改．利用 日志文件使系统恢复到修改前的状态 

因此 ，对每一动 态模式操 作， s系统为其产生一事 

磬 

访问权限问题也和动 态模式相关 ．在 O S中．类 

与类之间存在着语义关系，由于对某一类的模式进 

行修改时会导致对另一类的修改 。如果用户仅对起 

源对象类拥有修改权限而对另一对象类没有修改权 

限，迫使从下面三种办法中选择一种。—是放弃全都 

修改 ．二是倪修改源类 ．三是扩大用户权限。采用第 

二种方法会导致不一致的信息存贮在数据库中．第 

(上接 第8再) 

义的候选理论 ，它必顼接受更探 的数学和更深的实 

验检验 

我相信，在这个普遍的科学方法上。即使不是在 

其实验标准上．计算机科学与物理学差别不大。同许 

多计算机科学 家一样．我希望有一种美于人为和 自 

然现象的广义信息科学能与现有的丰富的物理科学 

相匹配。如果我所描述 的基本思想能在该方I白I上前 

进了即使--d,步．我将感到很欣慰。 

鸣谢 

· 3 · 

三种方法可能导致数据的失密 因此 s系统采用 

第一种方案 ．先拒绝操作 ．当用户获得足够的权限时 

方允许进行这类操作 

七 、结束语 

动态模式反映丁设计对象在结掏和分解方面的 

动态性 ．它来源于设计任务的分解性、设计过程的试 

错性 以及 自厦向下的设计方 法等设计特征 ．是工程 

数据库管理系统应支持的重要功能之一 。本文提 出 

的动态模式处理策略 已在 O S系统中得到应用 
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