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摘 要 Now $0me object datahaae relevant standards bare been developed or age being developed 

by ANSI，ISO oi"some other groups．Among them．the mon influential standards 0．re SOL3 by AN· 

SI，CORBA and COSS，by OMG，and ODMG·93 by 0DMG．Because OMG 0bjeet Servkces and 

SQL3 go somewhat beyond the goals of object database，we choose the ODMG·93 to introduce and 

analyse the date model，the query language and the language bindings in ODM G standard． 

关键词 Database System，Object model，Ob}eet datahase． 

一

、引 言 

随着应 用领域 的扩大和对象数据库 的纷纷捕 

现，对象数据库的用户和厂商都强烈需要一十对象 

数据库标准。为此，国际标准化组织(ISO)和黄 国国 

家标准局 (ANSI)以及一些联 台体作了大量 和对象 

数据库有关的标准化工作 ，其中最有影响的标准包 

括：由ANSI和,ISO制定的sQL系列．主要由ANSI 

X3N2和 ISO DBL委员会联台开发的数据库语言标 

准 SQL3,对丧 管理组 (OMG)的 CORBA和 COSS~ 

对象数据库管理组(ODMG)的 OCMO-931 

SQL3和 当前 的 ANSI／ISO歙 据库 语 言标 准 

SQL一92兼 窖，并对 SQL一92怍了很 多扩充，其中最 

重要的扩充是增加丁面向对象的类型系统。这个类 

型系统是基于 抽象教据类型 (ADTs)的，ADT对 

应有一组属性和过程的定义．它包吉封装 继承和重 

载等和面向对象慨念一致的性质。 

’OMG为系统软件厂商提出分布式对象系统标 

准，有两类 ICORBA (Common Object Request Bro· 

ker Arehlreeture-)和 COSS(Commoa Object Service3 

Specifications)。CORBA是所有 OMG对象使用的横 

心通讯机制，使得分布式对象能互相撵作，并定义丁 

一 个对象的界面定义语言(IDL)．IDL允许设计人员 

说明一组操作和属性，CORBA还定义了类型化的对 

象引用．对象引用和对象访问一致。COgS定义了支 

持用 OMG IDL说明的分布式对象集成的标准服 

务，而且可以在C0RBA环境 中操 怍。 

ODMG是由一些面向对象数据库系统厂商组 
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戏曲，已经 为它 们的产品开发 了一 十标准界面 

ODMG一93，这个标准包括对象数据库管理系统的一 

个公共体系结构和定义，还包括公共对象模型，有对 

象定义语言．公共对象查询语言和标准的程序设计 

语盲联编，由 ODMG定义的面向对象数据库系统提 

供与编程语言的直接联编，而不象传统数据库臂理 

系统部掸，把 SOL嵌入主语言，公共对象模型允许 

教据通过编程语言被共享，这十摸型包括了对象标 

识 、封装、方法、类型、多继承、关 系、列表、集台、敷组 

等特征。 

ODMG成员正在努力与 SO．L3组台 作，许多 

ODMG 厂商 已经在它 们的 产品中 支持 SQL2， 

ODMG襁容易把 SQL3安置在它耵的体系结构中， 

可 作为一 个 SQL3 binding，与 C“ Smalltalk及其 

它语言binding互相操作和共享。ODMG和OMG更 

为密切联系，ODMG基于OMG的对象摸型和定义 

语言的标准。OMG 也接受 了 ODMG-93界面作为 

OMG的对象服务中的持久鼹务的一部分。和 C ， 

Smalltalk，SQL3及其它 binding一样 ，通过把 OMG 

的基于 IDL的界面怍为 ODMG框架的另一十语言 

binding，OMG界面也可 很好地赘 装在 ODMG体 

系结构中 固此 ODMG和 SQL3组、OMG在很多方 

面的工 作是一致的，由于 SOL3组和 OMG的工作超 

出 了对 象 数 据 库 的 范 围，本 文选 捧 介绍 和 分 析 

0DMG一93 

： 、0OM G-93 

1991年秋天 ，由五个面向对象数据库厂商(02 
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Ohmt Design，Objectivity．Ontos和 Veraant)组成 

了ODMG(ObjectDatahase Management Group)，并 

出版了一十对象数据库标准的原始版本 。1993年底 

又加入了 2个厂商 (Poet和 Servio)，于 1994年初产 

生了 ODMG一93：对象数据库标准 的最终版本 ，以 

后 又 有 HP，TI、Anderson Consulting、EDS、Sybase 

等公司加入。 

ODMG一93是一种可 移植性 标准 ，也就是说 ，它 

保证在一十系统上运行的应用 ，可 以根 窖易地移植 

到另外一个系统上 {而不象 CORBA 一类的 可互操 

作性标准，允许一十应用同时在不同的系统上运行． 

ODMG标准基于这样的事实 所有的对象数据 

库都有一个公共的如下 圉所示的包括三层的基本系 

统体系结掏 

： 

数据库主体提供所有的数据库功能，支持 所有 

(或部分)对象数据库模型．其界面是一十函数库．是 

系统编程的内部界面，也可 以由应用 开发人员直接 

访同和利用，支持数据存放 ，索 引 安 全性 ，并发拉 

制、恢复 、Client／Server和分布性 。 

语言包括对象 定义语言 ．对象查询语言和一组 

编程语言。对象定义语言(ODL)相 当于传统数据库 

中的数据定义语言 DDL，它描述数据库模式。对象数 

据库模式包括一组樊、每十类的结构和方法 ，方 法的 

基 调(Signature)，樊层次、复舍结构．而没有方法代 

码和应用代 码，所 以ODL只描述用户或开发者看待 

模式的方式 ，而不是实现方式 。对象查询语言 (OQL) 

允许访问数据库中的对象 ，从数据库中抽取信息，以 

及向对象调用方法 ．它可以用交互式命令行方式查 

询，也可以嵌入在编程语言 中．编程语言用于编写与 

对象相联的方法，同时用于编写使用和臂理对象的 

应用．编程语言分戚两种形式：内部的和外部的。内 

部形式指开发和运行环境是 DBMS的一部分 -外部 

形式指开发和运行环境在 数据库 系统之外，它需要 

考虑怎佯用外部语言编写数据库 中对象的方法，以 

及怎洋在语言中表示数据模型．怎拌说明、建立 ，操 

纵持久敛据 。 

工具集在 各个 系统 中是不一样的．可 以用来开 

发应用程序和方便地使用数据库。 

ODMG一93标准集中在语言界面，以后的版本将 

会考虑数据库主体的界面 ．工具层超出了ODMG范 

围 ，各个产 品正好可以在工具层中反映其特色。由于 

近年来编程语言界和 OMG组织花了大量精力来定 

义 和统 一 了 一 个普 遍接 受的 对象 模 型 ．所 以 

ODMG-93的对象模型是 OMG对象模型的筒单扩 

充．其编程语言也不是创造 另一个编程语言 ，而认 

为利 田已有的 00PL更现实和更有吸引力。ODMG一 

93标准重点考虑了对象定义语言 ．对象查询语言和 

编程语言。 

三、定义对象数据库模式 

在 ODMG一93中t定义数据库模式可 以直接用 

ODL、它是对 OMG的界面定义语言 IDL的扩充，也 

可以1吏用 Smalhalk或C ‘来定义．本文介绍的是用 

C¨ _嗒式定义对象数据库模式。ODMG对象模型和 

OMG对象棋型一样 ．支持类 、带 有属性 和方法的对 

象 、继承和特 化．也支持经典的型 (type)，可处理 日 

期型 ．时间型、字符串。 

3．1 引用 

ODMG一93中使用 Ref表达一十对象对 另一十 

对象的引用 ，Ref相 当于 C 的指针，但 比指针具有 

更丰富的语义．C 的指针只是一十内存氍念 ．如果 

直接通过 c̈ 指针跟踪 引用关系，则需要用盘活方 

法把被引用对象从外存调 入内存 ．以后 又要用挂趋 

(deactivation)方法把对象放到外存中去 Ref睫把内 

外存 交换工 怍交给系统 自动完成 ．而且还能用于表 

达 引用完 整性 ，并 可 以 由系统 来维 护 ，例 如“人 

(Pe~on)和 房间 (Apartrrmnt)的类定义如下 I 

Class Person{ 
Ref(Apartment)lives ．in inverse is——used——by； 

){ 
Class Apartment{ 
Ref(Person)is—used—hy inverse lives—in： 

}} 

其中的 inverse是 ODMG对标准 c 的类定义的扩 

充。表示 了。人”和 房间 之间的对应关系 ，从而允 许 

系统维 护其 引 用完整性 ：当人搬家 时 ，房间 的 is— 

uaed—by‘属性 变成 Nuni当房间拆了．人的 lives—in 

属性变成 Nul1． 

3．2 集合(collection 

有效管理大量数据集合是数据库的一个基本特 

征，数据库的查询语言一般也是从集舍中抽取信息． 

因此 0DIvlG-93预定义了一些集合 ：Set(T)、Bag《T) 

(允许重复)、Varray(T>(变长数组 )、List(T>(变长 
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且可插^的数组)。 

这些集合可以作为同一个类的元索的容器，由 

于类层次 ．一十集合 中可以有不同类的元幕，例如假 

设雇员是 人的子类，吼ll类 型为 Set{Re[(Person"的 
一 十集台可 以包括所有人和雇员的对象 ．在 ODMG． 

93 C++binding中．一个类 的外延不是 自动维护 的 ， 

需要应用程序显式地创建和难护，对类的外延的维 

护可以封装在类的方法中(比如创建对象时)，而且 

应用程序可以有任意多的集台，以存敢有某种性 质 

的一组对象 。 

3．3 衰选各种关系 

如果 使用 Ref和 inverse，能表达类和类之间的 

～ 对一关 系，现在 如果 加上集合 ，就能表达类和类之 

间的 多对多关系，例如每个人有双亲 ，每个人可以有 

多十璜子 ，可表达如下 ； 

Class Person{ 
Set(Ref(Person)>parents inverse children} 

List~Ref(Person>>children inverse parents； 

假设 Person类和很多类都有关系 ，如和 Apart— 

raent类有居住关系，和其它人有父子关系 ，和 Corn． 

pany类有工作关系等 如果在关系数据厍中．对应每 

十类有一十表 ．对应类之间的每个关 系也募一个表 ； 

丽在对象数据 库中 ，一个类就把它车身的信息和与 

其它类的关系都同时在其类定义中表达 出来。避 免 

了关系库中的 join操作；但与其它类的关系同时也 

要在相应的鄂个类中表选 出来 ，又有信息冗余 的同 

题 ，所以 ODMG一93中引_进 inverse,．使系境维护这个 

冗亲信息 ． 

3．4 命名 

ODMG一93能显式地为任何对象或集台命名，通 

过名字可以直接访 问对象 ，然后对对象操作 ，或者往 

下找其它对象。在程序中一般只用变量指代对象，但 

变量只是一个内存概念，没有持久性，名字才是在数 

据库中指代对象的方法，从这些入口通过查询 或导 

航可以访问数据库 中的对象 ．因此在 ODMG一93中 t 

一 般每个类的外遁要命 名，对类查询就是对类的外 

延查询。 

命名的另一方面作用是涉及到持久模型．即决 

定什幺东西该持久化 ，在原来的对象 数据库系坑中 

就有两种做法：一种以 Object store和 02为代表 ，通 

过命名实现持久 ，龠名对象、龠名集台可选的部分是 

持久的．另一种是以Ontos和Versam为代表．系统 

定义一个持 A粪 (Ontos中用 Object类 ，Versant中 

用 Persistent类)．然后这个持久类的所有子类的实 
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侧都是持丸的。这种做法由类定义决定其对象的持 

久化 ，瞳得待久性和类型相互 旅赖 ，违反正交性，所 

以 ODMG、g8选择第一种做法 ． 

四 、C binding 

要实现上面定义 的模式 ，需要 为每十方 法编写 

方法体．这些方法体可 以用 C̈ 根容 易地写出来 ，其 

中 Ref(T>就 相当于指针 (T*)．不过是操纵持九对 

象的指针 一它可以和一般指针的用 1圭完垒一佯。 

利 用 C binding还 可 以 编 写 应 用 程 序． 

ODMG一93提 供 丁 Database和 Transaction 类。 

Database类处理数据库操作 、如打开数据库、关闭数 

据厍方法iTransaction类 处理事 务操怍．如事 筹开 

始、事务提交和事务夭折的方法 ．应用剖建的对象可 

以是挥发性对象 ．即对象在程序运 行结束之后就 消 

失，也可 以是持久对象．在程序运行结束之后仍然存 

在．井且可 以被 多个程序肝共享。下面的例子程序创 

建丁一个持久的房间对象 ．井让 john 住进去 

Transaction move{／／move是一十事务对象 
move—begin( )； 

Re[{Apartment home new(database)~,part— 
ment；∥在 database中 刨 建 一 十 房 闻．让 

home指 向它 
Re[(Person)iohn= database一 > lookup—object 

( john )I∥幢索一个命名对象 
Apartments insert—element(home)； 

∥把这个新腭问故在类的外延集台中 
john一> lives—in=home； 

∥持久对象和标准 C 对象一捧处理 
move．commit( J{ 

五、对象查询语言 OQL 

ODMG一93还定义丁查询语言 OqL．和 sQL的 

风格一样 ，可以利用它方便地访 问对象．如果只有前 

面介绍的对象定义语言和 C b~nding，还不足以表 

选数据库应用的需求． 

5．1 OQL的特点 

① 交互式 即席查询 。OqL是纯说明性 的．不需 

要用户击书写、编译、连接及调试 C ‘程卑一其语法 

茼单灵活 ，很容易学习和使用。 

②可以通过嵌入查询简化编程。如果把 ()QL嵌 

入在 C 等编 程语言中，由于其表选能 力强，一句 

OQL足以替代一长段 C 程序 ；而且因为 OQL直 

接支持 ODMG模型．避免丁 阻抗失配 问题。 

@OQL查询可以由系境优化。关系数据库 中的 

查询优化技术基本上都 可以扩 充到 对象数据库中 

来 

④逻辑／物理的独立性 正因为由系统进行查询 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


优化t 定查询策略 ，所 改 变物理的数据结 构、索 

引或聚集策略时 ，不影响查询语句本身。 

@ 高层椅造。OQL提 供高层操作符 ．如为对象 

排序、分组 、聚集 、或进行统计．而不必为此编写大量 

的 C 程序。 

@动态性。c++需要动态联编，OQL本身就是动 

态计算的，即查询计值时 定调用什么方法，而不用 

做很多编译工作。 

⑦对象服务器的体 系结构 。现 在的对象数据库 

系统大部支持 client／server的 体系结构 ，有 了OQL 

之后 ，才能真正实现对象毁的 client／server，即 client 

接 收用 户需 求 ，向 server发 OQL查询命令 ．server 

处理查询井同 client返 回结果． 

@与 SQL相似。0QL尽可能地象sc ．这主要 

是为了方便 OQL的学习和使用。 

@支持先进特征，包括视田、完整性约束、幢发 

器。它们都需要说 明性的语 言，园此不用 OQL撮 难 

宴现 ． 

5．2 OQL用于数据拴素 

正如前面提到的，用户可 通过命名对象进入 

数据库，并且由于 ODMG模型中允许对象 引用和对 

象嵌馨，用户需要从命名对象根据对象引用关系导 

航到正 确的数据 ，OQL中可用 ． 或“一> 晟 踪对 

象弓『用关系 ，进入复杂对象内部 ，例如 ： 

P·lives—．in．building．address．street 

从人 P出发 ，得到他所 住房同所 在的楼房的地 址中 

的街道名。 

上倒跟踪的是一对 一关 系，如果其中有 多对 多 

关系，比如一十人有多十小璜．要得到其小谊的名 

字，不能写成 P．children．nazzle，园为 P．children是一 

个 l ist，它后面的 ． 没意义 ，OQL可使用 select语 

句．如一 

select c．name 

from c in P．ehi|dren 

它得到的结果类型为 Bag(String)。 

和 SQL类 似．OQL中可 使用 where 子旬 ． 

其中用 谓词作判断 条件 ．渭词中可 使用路径表达 

式，如果把每个类对应于美系数据库中的关 系，邢幺 

OQL中的路径表达 式刚隐式地 意味着要进 行多十 

类之间的 join操 作。OQL同时允 许显式地联 接，即 

在 [rom 子句中可以使用没有直接关系的集台。 

5．3 复杂数据管理 

管 理复 杂数据是 OQL区别于 SQL的 主要方 

面。在关系数据库 中，SQL可以理解为关系 『t数表选 

式 ．其结果也是关系 ，由于关系模型简单．只需 在 se— 

leet子旬中指 定要查的属性名。就能把结果关 系的模 

式确定 丁．但 ODMG模型 比关 系模型夏 杂得多．有 

时需 要把结果组装成复杂值的集台，因此 OQL中可 

以使用 struct，set．hag．1ist和 array等构造子 ，生成 

复杂值 。例如： 

s~lect struct(me{P．name．my—address：P．1ives—in． 

building—addresst 

my children：(select struct(name：c．name， 

address tc．1ives——in．building．address) 

Irom c in P．children)) 

Irom P in Persons 

其结果值类型为 

struct result—type( 
String me} 

Address my—address； 

Bag(struct{String name I Address address" my— 
children{ 

) 

在 ORION一粪的纯粹面向对象数据库系统中 ． 

可 没有集台{匮念，用类 J弋替集台，查询语言就是对 

类进行查询 ，它 的每十结果也部是类．这佯上捌则需 

要掏造一个结构如上的类 Newclass．但是类比集合 

具有更丰富的语义，要考虑类 的属性、方 法 以及它 

在类层次中的位置．而且园为 my-children属性还是 

复杂值 ，也要为它再椅遣一个娄 ．由于新类是对原来 

的类的信息的重新表达，新类和原粪之问存 在冗余 

的信息，园此数据的更新窖 易出现异常，给系统维护 

和用户使用带来负担。这是 ODMG 蕻型中包古面向 

值氍念的一十原因。 

OQL中还可创建复杂对象 ，但它必须使用类名 

作为构遣子，例如 

Building(ad dressi struct(numbe l10，street‘ Msin 

street )。 · 

apartments：List—apart(Apgrtment(humbe  i1)tA· 

pe rtment(number：2))) 

其中的 Apartment(number：1)和 Apartment(hum— 

bet 2)同时又生成丁两十对象，如l果把这 些对象命 

名或加入持九集合中．就相当于SQL中的inert语 

句。 

5．4 方法调用 

oQL中允许出现方法 ．方法可出现在其结果类 

型与查询中的相应类型一致 的任何地方 ，方法可以 

有参数．也可以没有参数。没有参教的时候看起来和 

使用属性一佯 ，谢如 

se]ect max(select c．age from c in P．children) 

from P in Persons． 

where P name一 “Paul’ 

而其中 age是方法 
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方 法也可以退 回复杂对象 ，从而可以继续往下 

导航，如 ； 

b．1ess——expensive—is——used——by——name 

其 中“less—expensive 是一个 退 回 Apartment对 象 

的方法。 

在 OQL中允许方法调用的原因 ．主要是为了利 

用导出蓓性方法 ，这类方法的返 回值相 当于一十属 

性值，只不过这个值是计算出来的，而不是存就在数 

据库中的。尤其是不带参数的方法。如上侧的age，用 

户 根本不用 关心它是方 法(计算 出来 的)还是属性 

(存放起来的)。 

5．5 事志 

在OODB中对一个类的查询经常意睐着对一个 

类层次的查询 ，而方 法在各个类 中可 有不同的吉 

义，因此需要滞后联编机铜。 

假设类 Employee和 Student是 Person的子类 ， 

可以查询 ： 

select P—activities 

Irom P in Persons 

其中这 个 activities方 法 在类 Person，Employee和 

Student中分别有定义 。 

也可以显式地说明所关心对象所属的类 ；如 ； 

select(Student)p·grade 
from P in Persons 

where ~odrse of study in P．actlvlties 

这种指明类的方式主要是基于程序没有 Students集 

合的考虐，只能从 Persons集合中盎j句Student的停 

息． 

5．‘ OQL蔓音 

OQL是一十纯悍的函数型语言 ，其所有操 作符 

都可 以 自由地组台 ，因此 OQL简单而又功能 强大 ． 

OQL还可使用 oql函数与 C̈ 连接，用法如· 

oql(result． select P．name from P in $le ， 

persons)} 

其中 $le 是参数格式，参数格式一般形式为 $(位 

置)(类型>，其中位置表示后接的第几个参教，类型 

为“o 表示对象 ． 表示集台 ， ；”表示整数等等。 

六、结 论 

由于面向对象概念被广泛应用 于备个 域 ，所 

以在前段时间出现了各种各弹的定义和术语，对对 

象数据库的标准化一直是个大问题。以前对面向对 
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象数据库的指责也主要集中在其缺乏理论基础和统 
一 的标准方面 近年来 ．关于对泉数据库的理论基础 

怍 了 很 多研 究 ，对 象 数 据 库 标 准 也 日益 成熟。 

ODMG一93提供 了一十设 计对象 数据库 、用 C 或 

Smalltalk编写可移植的应用 ，以及用 一十 简单有力 

的查询语言查询数据库的完 整框架 ．这个标准 的出 

现是对象数据库市场 的一件大 事，其对于对象数据 

库的重要性就相当于关系库中的 SQL．对象数据库 

厂商都鬃证以后的版本支持此标准。 

和对象 数据 库有 关 的标 准 化工 作 仍在 继续 ， 

sQL3预期在1996年或1997年完成，而且现在每半月 

会议产 生一个新的草案 ；ODMG还在与 0MG建立 

组织联系，与 SQL3和 OMGOSA进一步协调，将产 

生 ODMG一95f还有 ANSI X3H7的 对 象信 息 管理 

(O1M)标准 。另外 ，关于对象数据库的性能测试标准 

也日趋成熟．象001 Benchmark、HyperModel Bench— 

mark和007 Benchmark已被广泛接受 ，作为对象数 

据库评价 的标准。这些工作将对对象数据库 系统的 

研究、实现和应用产生巨大影响。 
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