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摘 要 paper analyzes the”impedaoce mismatching between the databases and progtammir~g lan— 

guages．and the various approac to eliminating it．It §pointed out that Object Orientation n。w acting as 

the catalyst database／language intetgratlon．sioce it provides a l1nified type model for databases and pro_ 

grammiog Languages and other Ie扛mf髓 in which b。【Il are COFfiFfiOrlly interested．Nevetthele~ the intergrad0n 

of dataha s~s and programming languages is conlronted with the culture clash between the IV~o·that leads to 

many dfffieulties in des．噔ning a database／language integrated system- 

一

、数据库与程序设计语言之间的阻抗 

失配 

数据库与程序设计语言各 自关注 的目标不 同。 

程序设计语言主要关注数据结构的定义和操作以及 

程序控制流程．本身缺乏持久数据的管理功能。对于 

超过进程生存期的持久数据只有借助于外部低级 的 

文件 i／o系统。数据库主要关注持久数据管理和井 

享 ．车身没有丰富的操作手段 ．是计算不完备 的。对 

于少量 的复杂计算任务．数据库 通过调用外部程序 

设计语言的 目标模块完成。数据库与语言模块的数 

据交换则通过文件进行．存在数据格式的转换同题 。 

在数 据密集型的复杂应用钡域 ．需要将程序设 

计语 言的功随和数据库的功能结合起来 ．而且通常 

是以程序设计语言处于支配地 位、数据库 处于 属 

地位的方式结合。原固有二；(1)数据是系统生成的． 

是附属于应用 的．系统上层 的复杂控制只能 由程序 

设计语言完成。(2)即使对数据库进行扩展使其成为 

计算完备 的．数据库也是资源不完备 的 J．即它无法 

访问应用程序的所有变量 ．无法调用必要的系统过 

程 ．如数据库不能在应用 系统的窗 口中显示图形或 

接受用户输入。 

数据库在应用程序中处于从属地位决定了且前 

关 系数据库的 SQL通 常要嵌入到宿 主语言之 中使 

用。 

然而．数据库与程序设计语 言的嵌 入式 接口方 

式是极不 自然的．存在着所谓的 impedance ml,smatch 

(阻抗失配 的现象 。阻抗失配同题体现在两个方 

面．即程序设计风范的失配和类型系统的失配。具体 

表现有以下五点 ： 

1．数据库 的数据模型与程序设计语言的类型系 

统之间存在着不匹配．使得在数据库教据与程序设 

计语言数据之间有大量转换工作。比如．关系数据库 

只有平面的关系结构 ．无法直接表示语言 的复杂数 

据 结 构 ；又 比如 ．一 般 程序 设计 语 言 (如 C．FOR- 

TRAN．COBOL)都没有提供集合类型 ．其后果是 sQL 

查 询所得 的元组 集合 无法 由程序设计 语言直接操 

纵 ，只能借助于 sQL的指示器(cursor)·一次返 回一 

个元组给语言程序处理。诸如此类的数据转换工怍 

在数据密集型应用中占整个应用代码的比例通常选 

3O q．甚至更多。逮不仅对开发人员是一十沉重的 

负担．而且增加了系统模块之间的接口．是对软件模 

块性的严重破坏 。 

2．由于投有跨越语言程序和 DIVFL代码的类型 

系统 ．限制了结合部的类型检查 ．代表数据库对象结 

构 的程序变量可能被非法赋值．而这种错误要推迟 

到数据库事 务提交时才能检{赠得到 (如果能检测得 

到的话)。 

3 查询只能对持久对象(比如 ．关系)进行 ．无法 

对 易变 对象进行 ．也不 能对调入 易变存 储空 间(内 

存)的持久对象进行查询 ．这是一种查询语 义的不一 

致。 

4 DML和程序设计语言语句不能 自由组合．如 ． 

不能对 函数返回的集合类型结果进行查询．也不能 

以查询结果直接作为函数调用的集合类型参数。 

5 两种语言的语法和语义完全不同．应用开发‘● 
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人员必须学会两种语言．体会两者之 间的区别 这对 

开发人员是一个负担。 

数据库和语言之间存在的阻抗失配现象对高级 

数据库应用是一个极太障碍。它破坏了系统的摸块 

化 ．降低了系统的性能 ；增加了应用开发 人 员的 负 

担 ．降低了软件生产率。 

二、解决阻抗失配问题的途径 

为了摆脱数据库与程序设计语 言之间的阻抗失 

配所造成的困扰 人们作出了各种努力 有的是权宜 

之计 ．有的则致力于问题的根本解决 。 

1．非根本途径 

(I)特制数据管理系统 关系数据库的低敬性连 

同与程序设计语言之间的阻抗失配使得一些数据密 

集型复杂应用系统 (如 CAD)索性放弃采用商品化关 

系数据库管理系统 而开发 自己系统特 定的工程数 

据管理 系统．如 CAD软件 Euclid、cv、lntergraph等 

都是这 种思路。这种做法的缺点是通用性差 ．功能不 

完备 ．开发代价相对太高 。 

(2)查询低载 (query download)。为了避免频繁与 

数据库 系统交互 ．一个显嚣的办法是利用查询一开 

始就将应用程序要用到或将要用到的数据 数据库 

中取出来 ．把这些数据转换成程序语言数据结构 ．用 

好后再作相反方 向的转换。这种办法还使得程序设 

计语言可以在内存中对数据作快速处理。缺点是起 

动和完成时应用 程序过载；而且 DBMS强太的功能 

不能有效利用．并发访问受到了限制 。 

(3)-----进制太对象块(BLOB)。在 BLOB作为基本 

类型之 一的数据库系统中．应用程序把复杂数 据结 

构打包成 BLOB．作为数据库中的 BLOB属性存 人数 

据库中。BLOB可以在数据库中高效存取．因为只需 
一 次数据库 调用。但是采用这种方法使数据库 的大 

部分功能都无法利用 ．因为 DBMS无法意识 BLOB的 

内部结构 ．使得查询、并发控制和其它一些操作无法 

发挥怍用 

(4j过程式数据库语言。如果数据库查询语言具 

有 一 般 程 序 设 仆 语 言 的 操 作 和 控 制 结 构 (如 

SYBASE)．或者从查 询语言中可 调用程序设计语 

言的过程(如 1NGRES、POSTGRES、Starburst)．那么应 

用程序全部或太部分都可 由数据库查询语言编写 。 

但是 ．即使这样．这两种 SQL却又是资源不完备 的． 

对于复杂应用系统不台适。 

2．数据库程序设计语言 

以 Paseal／R为先寻的数据库程序设计语言 其 

基本思路是将数据库模型(通常是关系模型j紧密地 
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结合进传统程序设计语 言中 并将相应的关 系操作 

和控制结掏也引入语言之中。属于这一范畴的语言 

有 Astral、Rige[ Theseus Plain、Modula／R及 RAP1~ 。 

在 Pascal／R中引入了 RELATION类型作为与关 

系数据库模型中关系的对应 ：DATABASE类型则作 

为构造数据库的手段 定义在 DATABASE之 内的 

RELATION类 型 变量被 认 为是 持 久数据 ；定 义 在 

DATABASE之外的RELATION娄型变量被认为是易 

变数据 ．这类变量用来存放程序关系运算的中间结 

果 。 

Pascat／R中．RELATION类型的变量完整地和语 

言结台在一起 它们不仅可 以是永久数据库 的一部 

分，而且在程序中可以被说 明为局部变量。此外 在 

程序中关系变量既可以当作数值．也可以作为参数。 

Pascal／R提供以元组关系演算为基础的存取和 

处理关系的专用操作 ．井提供存在量诃和全称量诃． 

以此可形成复杂的查询表达式。Pascal／R还提供 RE- 

LATION类型变量的赋值，插入、删除、替换等操作。 

Pascat／R的缺陷是不满足类型完整性E“ 因为只 

有 RELATION类型的对象才能持久化于 DATABASE 

中；而且 RELATION类型是平面结构 ．它的属性 只能 

是 Pa．,~eal的简单类型 ．不能是枚举、集台、数组、记录 

等高级类型。 

Paseal／R还有其它缺陷．如 ．程序 中只允许有 一 

个数据库 ．整个程序的一次运行作为一个事务等 。 

5。持久性程序设计语言 、 

持久性程序设计语 言采用了更加精致的持久性 

模型 ．在该模型中任何数值都可 持久化 ．与类型无 

关 ；持久对象作为程序变量须经相 同的严格类型检 

验。语言 PS-AlgolL 是首先以如此一致的方式对待持 

久性 同题的语言 。 

与 P-~seaJ／R的思路不同．PS-Algol在语言中不引 

入新的数据结构 ．而是把持久性作为提供给现有数 

据结构的一个性质。PS-Algol的持久性有两个特点． 

其一是持久性与数据类型的无关性 其二 是数据类 

型的完整性 ．即所有数据对象的操作规则是一致的． 

PS—Algol有一种通用指针类型 P九tr，它是非类型 

化的 ．不被约束为一种特定类型。因此程序员在利用 

Pntr定义记录类时必须使用注释来说 明其古义。利 

用 Pntt可 定义多态函数 ．这是 Fntr的有用之处。尽 

管 Pntr是 非类型化的．但 PS-Algol仍然被认为是强 

类型的．这是 因为通过 P九tr访同结构字段时会引起 

动态类型检查 

PS—Algol提供了打开数据库、事务提交及数据库 
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^ 口管理等函数 ．PS-Algot还可以把过程作为数据库 

的一部分存储 。并能象操怍其它程序对象一样操怍 

过 程 。 

PS-A[got以及其它持久性程序设计语言 ．通常不 

支持任何形式化数据模型．也不支持相联查询(只提 

供导航式访 问)。此外 ．在当前的实现中-这些语言 中 

没有一个支持事务处理和恢复 尽管如此．持久性程 

序设计语言所提供的持久性模型为数据库与程序设 

计语言的结台打下了坚实的基础。 

数据库程序设计语言与持久性程序设计语言这 

两个领域都有多年 的历史 ．目前正朝着统一的方 向 

发展．面向对象数据库刚好处于两者的交叉点上。 

三、面向对象与数据库／语言的集成 

1．面向对象作为数据库／语言集成的催化荆 

数据库和程序设计语言之间阻抗失配的一个主 

要表现是两者类 型系统之 间的不匹配 ．面向对象为 

两者提供了统一的类 型系统．而且是两者都向往和 

乐于接受的类型系统． 

除了类型系统外，面 向对象还为数据库和程 序 

设计语言提供了双方共同感兴趣的东西 ．如模块性、 

可维护性、软件重用等。所以面向对象促进了数据库 

与程序设计语言的集成．起到 了数据库／语言集成的 

催化剂 作用嘲．面向对象数据库系统 (也称为面向对 

象 的程序设计语言)即是面 向对象 程序设计语言与 

数据库结合的产物。 

2．面向对象数据库程序设计语言的持久性 

模型 

将持久性融^面向对象的程序设计语言中．需 

遵循下列原则： 

(1)持 久羌关性原则：持久性是 对象 实例 的属 

性．而非对象类型(或类)的属性 一即持久性与类型无 

关。这 意昧着不必为结构和行为完全相 同的持久对 

象与易变对象定义两套类型。 

(2)类型完整性原则 ：任何类型的对象 ．包括 任 

意复杂的用户定义类型的对象．都可 以具有持久性。 

(3)操怍一致性原则 ：持久对象和易变对象的访 

问和操作方式完全一样．这意 昧着一程序代码与披访 

问和操作对象的持久性无关。饲如 ．假如我们有以对 

象类型 T做为参数的函数 f一那么 T的持久和易变对 

象实饲都可以做为实参调用f。， 

持久性三原则的好处是显然的．即编程人员以 
一 致 的观点看待和处理类及对象 ．持 久性的支持 对 

用户来说是透 明的 ，用户不需为持 久性付出额外的 

代价。 

上述持久性的三个原则 ．其重要程度不是一样 

的．而且 目前商品化的 OODBMS也并非遵循全部三 

原则 大多数 OODBMS实现了持久无关性原则 -如 

Zeitgeist、VEkRSANT、Ob~ectSto*e。ObjectStore还实现了 

类型无关性原则和操作一致性原则。VERSANT、ON— 

Tos的持久类必 须从 系统定义类 继承下来 (分别是 

PO~ect和 Object)．所 以没有 实现严格意义上 的类型 

无关性原贝町 VERSANT对持久对象写访问之前必新 

先调用方法 dirty．所以不遵从操作一致性原则。 

四、两种文化传统的冲突 

虽然面向对象为数据库和程序设计语言提供了 

统一 的类型系统及双方共 同感 趣的东西 ．但这并 

不意味着数据库与语言的紧密集成 已经没有障碍 

了。事实上．数据库与程序设计语言各自有深刻的文 

化传统。有自己的假设和基本原理。双方的许多特征 

在各自看来都是非常好的．但是放在一起时．就会产 

生不相容性 ．甚至产生激烈的冲突“】。 

数据库最初是从商业数据处理应用领域发展起 

来的 ．这些应用需要大规模数据的持久和共享 。为了 

共享 ．数据被看怍是程序外部的。数据独立于各应用 

程序．而 由一十专门的进程 (称为 DBMS)所控制 }各 

应用程序通过一个中性 (与特定程序设计语言无关 ) 

的数据操纵语言 SQL访『可数据库 ；DBMS负责权限 

控制 、查询处理 、并发控制等 ；数据 库先于应用程序 

而设计 ．数据库管理员负责均衡相关 各应用的数据 

视图和需求 ，产生全局概念模型．又分别映射到各用 

户视图 }数据模式的改变不影响应用程序。由于程序 

与数据独立 ，应用的语义在应 用程序 中实现 一DBMS 

只知道数据模型的语义 ．所 以．为了更好地反映应 

用 ，数据库研究试 图不断地为数据模型增加语义 -如 

约束机制 、触发机制、导 出数据、逆关系等等．但这些 

机制却并不容易加到语言之中。 

程序设计语言(这里指用于大型软件开发的编 

译型程序设计 语言 ．如 C、C 等 一而不是指 Ptolog、 

Lisp等人工智能语言)注重复杂有效 的处理功能 (而 

不关注数据共享和持久性)。为了效率 -程序通常编 

译执行 ．因此并不考虑类型的动态进化 ；复杂结构的 

数据是局限于程序的．对数据的访 问通过指针追踪 

方式(而不是相联查询方式)。由于不强调共享 一所以 

程序设计语言只有文件级权限(而不象数据库一洋 

有粒度很细的权限控制)。程序设计语言讲究软件的 

可靠性和可维护性及相关的抽象和模块化机制。对 

语言要素的选择十分讲 究．不仅强调通用性和有效 

性，而且关注各要素间的交互怍用．各语言机制之间 
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复杂的或难以预料的交互作用是不希望的。另外 ．语 

言机制的易于理解和使用也是十分重要的 

数据库与语言的集成 目前碰到的最大 问题是功 

能选择问题 ．即哪些数据库 特征和语言特征应该集 

成在一起。因为并不是所 有的数据库 、语言特征都能 

结合在一起．许多数据库特征若加入到语言中会破 

坏语言 的基本目标 ．即抽象 、模块性 和有效性 

比如娄(class)的概念．数据库与程序设计语言 

的看法是不一样的。数据库把类看怍同一类对象的 

集合 ．系统 自动维护对象 的增加和删除 ；对象集合作 

为通过相联查询访问对象的入口。程序设计语言则 

趋 向于把 Class看作类型(Type)．作为同一类对象结 

构与操作的定义。程序设计语言认为把类作为集合 

是不台适的 ．因为把可能完全不相干的 同一类的不 

同实例聚合在一起．使得应用程序潜 在可以访 问所 

有 实例，这是违反抽象原理 的。另外 ．象废 料收集 

(c++标准化的下一个 目标)这洋高级的存储管理功 

能与把类作为同类对象集合是相冲突的一因为每个 

对象存在于其所属的集合 (粪外延)中．都可能通过 

查询披访问．使废料收集无法进行。 

总之．数据库与程序设计语言的许多特征集成 

在一起时会产生冲突．这种冲突主要倒不是技术上 

的．而是 观念 上的冲 突．是一种 文 化传统”冲突 。 

冲 突迫 使 00DB设计 人员 在许 多 特 征中 作 出选 

择 ]．以便特征的集成能较好地藏足双方的需要。事 

实上．目前商 品化 00DBMS或原型系统都是这种冲 

突与 权衡的结果 ．有的 比较偏 向程序设计语言传统 

(如 ObjeetStore)．而且 目前这种情况占主流 。这可能 

是面向对象 思想在程序设计语言中首先得到 实践的 

缘故 。不过也有人认为 ．OODB今后可能会转为偏向 

数据库传统为主Ⅲ。 

五 、小结 

数据库和程序设计语言之间存在着风范和类型 

系统之 间的失配．这种失配是软件模块性差 ．可维护 

性差和可靠性差的一个重要原因．也是软件生产率 

的障碍 。为消除这种失配 ．人们做了大量努力 。面向 

对象为程序设计语言和数据库提供了统一的类型系 

统及其双方共同感兴趣的东西 ，成为数据库／语言集 

成的催化剂。面 向对象 数据库正是以面向对象集成 

数据库和语言的产物。但是数据库与语言并不是类 

型系统统一就万事大吉了．数据库文化传统与程序 

设计文化传统存在着冲突．这种 冲突使得双方的许 

多特征无法方便地集成在一起。面 向对象数据库程 

序 设计 语言要 取得成功 的关键要素之一是功能选 

择．即如何权衡、选择数据库和程序设计语盲的功能 

特征集成在统一的环境之中．以满足数据库和程序 

设计语言习惯者双方的需要 。 

(参考文献共 8篇略) 
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下期主要内容预告 

交互作用之基础 

按 自然法则计算导论 

日本新一代计算机计划之回颐 

开拓新时代 

FGCS计划十年总观 

高级数据库系统基于语义的并发控制 

工程数据库模式设计的一种形式方法—— 尼杰森法 

机械智能 CAD的结构和发展趋势 
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