
 

翰蔽 
计算 机科 学 1996 Vo】．23 3 

峙 一牟1 

面向对象数据库中 SQL语义模型的研究 
陈洪亮 姜 涛 ．『 1}、I 

(中国科技大 i孚技 ~230026) 

摘 要 This paper int roduces one semantics model to realize SQL semantics in Object—Oriented 

Database(OODB)．This model can keep SQL semantics in good with OODB kernel conception，also 

make greet advantage from current Object—Oriented Programming Language’3 characteristics一 
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结构化查询语言 SQL是关 系数据库 (RDB)中 

广茬使用的查询语言，主要 有四大功能 查询，操纵 

定义，控制，这掏成 丁关系数据库的功能 主体E1J。面 

向对象数据库是由面向对象数据模型定义的对象集 

合，该集合中的对象反映丁面向对象程序设计所支 

持的对 象语义0]。核心的面向对 象数据库系统可以 

用下列等式表达它的组成 ： 

面向对象数据库系境一面向对象概念+传统数 

据库皋砘所支持的数据库特征+常驻 内存的对摹管 

理+OODB程序设计语言 

面向对象数据库 的查询模型与 RDB中的查询 

模型有着显著的不同。RDB的查询是用基于值的方 

法从存于表中的数据集中导出查询槐图，其查询路 

径是严格 的层次路径 ，而 OODB的查询是从一十对 

象到另一十对象遍历数据库 ，其聚 集分层结构使查 

询路径实际 匕是可以有环 的图，并且 OODB模型中 

包括概括 (is-a)结构 ，而 RDB不存在这种关 系结构 。 

基于这些原 因，OODB中的查询模型较 RDB更为复 

杂。在 OODB上实现 SOL语言会产生许多语义和存 

储管理上的问题 。 

已有的对象数据库 SOL模型普遍存在几十缺 

陷： 

(1)定义查询操作时，往往根难确定操作结果类 

的类格位置，不同的模型有不同的定位策略 t在不同 

的应用场合有各自的优点，但却难于统一。 

t2)在SOL实现语义上，偏重考虑传统关系形 

式，没有完整的对象引用概念，在支持核心的对象语 

义上比较欠缺 

(3)在 SOL实现语义上，未能很好结合面 向对 

象程序 语言(OOPL)中的对象程序设计机制，在具体 

操作实现上各有各的见解，但都不能够很好地利用 

现有的 O0PL特征和工具。 

因此 ，要提出支持棱心对象特征的 SQL语义模 

型，既需要支持核心的面向对象概念，又需要强调核 

心 OODB中的对象语义特征及 SQL语言特征和 

OOPL中的程序设计机制的结合，井针对已有SQL 

浯 言 的缺 陷 ，结 合实 现的 难 易和应 用 实蓐 ，修正 

OODB中的聚 合和视图概念 ，同时与 已有的 OOPL 

在对象操作和实现上保持一致协调，以利于实现。 

一

、 OODB的 SQL语义模型 

OODB中的一十重要 概念是聚合 概念 ，已有的 

聚合 慨念 ，大 都认为聚合仅仅是包古多十对象的无 

序集台，对象之 闻没有什么明显的关系t这主要是受 

面向对象程序设计的影响，在移埴到 OODB中时没 

有恰当处理其在 OODB中的特殊地位和具体含义 ， 

不能路出反 映实际应用的较灵 活的对象存取形式。 

因此需要绐 出比较恰当的 OODB中的聚合概念 聚 

合是数据库中对象的最直接存取形式，聚合中的对 

象掏成表用 于记录聚合 中的对象所来 自的类 ，因此 

聚合体现了不同类中对象的联接关系，在类层攻上 

反映类之问的关系。实际上 ，聚合主要是记录 丁类与 

类之问的联接关系和对象标识符。其表现形式可 以 

是关系形式 t也可以是对象形式(DAG)。 

为 丁在 OODB中扩展 SQL语言，同时叉与标准 

SQL语言保持兼容 ，在概括出 SQL命令语义，表达 
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式语义和语法及命名机制的基础上 ．我 们基本上保 

留丁标准 SQL语盲的关键早和子句语法 。 

由于 sQL语 占是 定义在 RDB模型上，扩展到 

OODB时要 概括 它在 OODB中的对应等价 ：oODB 

中的聚合可以对应 于 RDB中的关系 ，OODB中的属 

性类型对应 于 RDB中的属性 RDB中的 [rom子旬 

对应于关系名表选式 ，OODB中的 from子甸对应于 

聚合名表达 式}RDB的 Se Lect子甸对应于属性表达 

式 ，OODB中的 Se Lect子句也对应于属性表达式 ，但 

与 RDB中基于值的查询不同．OODB中的 SeLect子 

甸是基于对象标识 符的引用 下面将详细 介绍 

OODB中的查询操作和 sQL子旬． 

1．1 查询操作 

首先 ，定义查询操作的作用域为源域 ，源域可以 

是类层次结构 、对 象、聚合或是前 次查询的结果 (视 

图)，是包含查询对象的集合。其次，定义查询操作的 

结果域为 目标域。查询操作的作用是把潭域转换为 

目标域 ．它包含以下几种操作r 

1)联接(Joia) 如果源域 中包含 的类不止一个 ， 

把每十类 中的元素进行合并 ，最后组成单一的一个 

类的操作稚为联接 。 

2)筛选(Fi Lter)：源域可以通过对对象 实倒定义 

筛选标准而进行筛选。 

3)分组 (Group) 结果集合 可以进行分组 ，以使 

组中成员对象在某些属性上具有相同的值 。 

4)排序(Sort) 结果集合可以基于一十或多十 

属性进行排序。 

5)投影 (Projection)：结果集合中每十成员可以 

通过函数变换转化成 目标域中的每个属性 。 

1 2 SOL子句 

(A)Seleet子句 ：用来说 明 目标域，其语法形式 

如下 ： 

Select(属性名表达式 ) 

Select子 句中的属性名表达式通常列举一些用 

户选择的属性类型 ，这些属性类型来 自于 From子句 

中聚合对象所拥有 的属性类型，因此 ，如果 From子 

旬的对象没有定义或继承某一属性类型，则在 Se Lect 

子句中包含该属性类型是非法的 。注意 ：在 Se Lect子 

句中的属性类 型可 以是 From子句中对象的父类 中 

的属性类型 ．但却 可以是 From子旬中对象的子类 

中的属性类型 

(B)From子甸 ：用米确定查询的范围，其语法形 

式如下： 

From(聚告名表达式、 

OODB中 From子句 的处理 比较 复杂．由于类 

的属性可 以嵌套 ，即属性可 以是对象 ．而该对象又属 

于其他类，所 以与标 准 SQL中只需 From子甸就可 

以确定查询范围不 同，OODB中有时是 由 From和 

Where子甸共同确定丁查询的范围。 

首先 ，考虑在一十类中查询 的情况。当只考虑类 

分层结构时，在一十类 中的查询有两种情况 ： 

(a)在当前类的当前所有实倒中进行查询{ 

(b)在当前类的当前所 有实例中进行查询．同时 

在当前类的所 有子粪 中的所有 实倒中进行查询 ．由 

于子类一般情况下都继承了父类的属性，因而，这时 

的查询实现 ，是要把所有 子类 中的 实例和当前类中 

的实例合井为一十临时结构，该结构可以是类，也可 

以是关系表或者是聚合。本文中把这种合并操作称 

为提交。提交的 目标域是姓当前类为根的类分层结 

掏，产生一十临时结构，一般地．可以视为聚合结掏， 

但更有实际意义的可能是临时关系表结构． 

只考虑类的嵌套 定义时 ，在一十类上的查询是 

在该类和谈类一些属性定 义域 上的查询 ，可以表示 

为作用于该类及其嵌套属性对象所 属类上的查询。 

此时的查询可以这样进行：设 A类 的某些嵌套属性 

来 自于 B类 ，在这些嵌套属性上 的查询会使系统先 

对 B类 中满足条件的对象进行匹配(注意 ，迭随古着 

多重嵌套查询时的查询是类似于出入栈操作的查询 

辟径)，在匹配完成后得到 B类满足条件的对象 ，此 

时根据聚合中的嵌套类对应关系回朔到 A类中的对 

象查询 。 

其次，考虑二十类的情况；对类 A，类 B进行查 

询。在RDB中，就对应于表 A，表 B进行联接操作后 

再进行查询。在 OODB中 -与 RDB不 同，表 A-表 B 

一 般没有什么明显的逻辑关系(在建立联接操作之 

前)，而类 A．类 B却可以有以下几种关系 r 

(1)A，B之 间没有任何对应的属性或方法，即可 

将 A，B视作由抽象类 Object派生出来 的二个正交 

类 ． 

(2)A是 B父类，或 B是A父娄，这种情况可以 

退化为以父类为根 的一十类查 询的情况，只不过显 

式声明必须将子类对父类进 行提交操作 。 

(3)A中对象的某些嵌套 属性是 来 自B娄的对 

象(或 B子类中的对象)，此时，在这些嵌套属性上的 

查询会 自然过渡到对 B类的查询 上去 -根据 B粪中 

满足条件的 属性 对象再参照聚合 中的类对应关系 

寻找 A类 中的对象，西而 ，这种情况下的查询是先对 

B类进行提交 再根据聚合中的 B到 A的对应关系 
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回溯到 A类对象查询。 

若 A中对象的嵌套属性是 B类父类的对象，此 

时根据 Where子句中 A 类与 B类的逻辑关系选择 

不 同的方法。若二者是 相与 性关系(即一个类的查 

询结果的确定有助于另一类 的查询范围的缩小)，此 

时应当先把 B类提交到父类 ，之后先对 B类进行查 

询t从 而有 助于 减少 A 类 的查 询范 围；若 二 者是 

相或 性关系 ，此时就将二者视 为一般 情况进行查 

询 。 

以上就二个类的情况进行 了初步分析 。分析的 

首要 目标是确定查询的语义 ，从 而进行 查询算法匹 

配和查询优化。进里的分析没有考 虑二十类之问存 

在友类关系的情况 ，因为友类 的存 在牵 涉到封装和 

隐藏的问题，而且友类主要甩在对象的方法处理方 

面，在对象类的关系方面也就没有太大的意义。尽管 

如此，实际情况也可能复杂得多。例如．若 A类对象 

实例的某些嵌套属性是 B类 中的对象，而另外一些 

嵌套属性是 B类的友类的对象等等。 

(C)Where子句【或 For子 句)t甩来确定查询的 

筛选条件 ，其语法形式如下 ： 

Where<属性关系式) 

从 以上分析可以知道 ，OODB中查询 的源域包 

古对象实倒的层次较多，因而，在 Where子句进行第 
一 步筛选根有必要，事实上 V(here子句中表达式的 

建立是查询优化的出发点 ．OODB中由于可 以引入 

用户定义数据类型 (UDT}，因而 V(here子句中的运 

算符可以是用户定义运算符或重载运算符，但运算 

的结果总是返回对象标识符的引用。 

<D)Group子句；RDB中 SQL的 Group子句提 

供的分类功能是基于值的线性分类，完全由用户确 

定分类的层次和牍序．而OODB中由于对象有其固 

有的类格结构，因而，Group子句缺 省时的分类顺序 

很 自然地板赖于源域中对象 的类结构和聚台组成 。 

但 由于 OODB也可以支持 视图 ，使查询结果存放 

于视图之中，因而 RDB中所具有的分类功能，OODB 

也完全支持 。 

<E)SQL中的数据操作命令 ；Insert，Delete，Up 

date一插入，曩f|鲁，更新．标准 SQL中的这些数据操 

作命令在OODB的SQL中是类似处理的，二者都是 

对查询结果一视图进行处理 ，区别 主要在具体操作 

的处理步骤实现细节上 ，本文对此不再赘述 ． 

1．3 SQL表达式 

RDB中 SQL表选式可 以使用 的数据类型 比较 

有限 ，因而其表选式的形式 比较固定，而 OODB由于 
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可以由用户定义 自己的数据类型，表达式中的方法 

是在类上定义和实现的，所以其 SOL表达式必须基 

于类方法 的调用 ，以适应用户 自定义数据类 型的引 

入 ，而方 法的执行 由查询编译器在查询执行 时进 行 

联编来实现 

1．4 命名规则 

在 OODB的 SOL中，查询所涉及到 的变 量命 

名，属性命名等命名规则应尽量遵循 ANSI SQL标 

准，这些命名规则如下 

(1)在 From子句 ，单个命名始终认为是变量声 

明。 

(23在其它子 句，单十命名可以解释为变 量引用 

或属性 引用。 

【3)当表达 式包古蛀式属性声 明(A．B．C⋯ )， 

则倒数第二个命名将技解释为属性引用。 

【4)当单个命名，或者是蛀式属性命名的第一十 

元亲，或者是函数／过程的一十参数，或者是只有它 

车身 ，系统先尝试将其解释为变量弓f用 ，如果解释失 

败 ，再尝试解释为属性引用． 

(5)当变 量引用解释失败后，系统尝试解释为属 

性引用。如果不存在该属性名，则查询中止．如果找 

到不止一十同名属性 ，系统根据 From子句中的属性 

牍序来确定。【先出现者，先拥有该属性名定义．) 

(6)From 子句甩逗号隔开基本表达 式。基车表 

达式包古一十聚台表达式和一十可选 的变量名．如 

果聚台表达式是个单名，系统尝试将其解释为聚台 

的永久名。(非临时别名>如果失败，再尝试将其解释 

为属性类型的永久命名．(该属性类型所在的类应当 

巳引入 聚合表达 式。) 

OODB中的 SQL允许嵌套查询，被嵌套查询嵌 

入另一查询的Where子句，被嵌套查询命名环境继 

承于其包窖查询，但可以扩展其自身变量定义。当被 

嵌套查询引入另一个与其包容查询同名变量时，该 

局部变量的作用域为该被嵌套查询。 

=、OODB中的对象聚簇模式 

对象聚簇的目的是为了减少对象存取落盘 I／O 

次数。一般情况下，磁盘传输数据的单位是页而不是 
一 个独立对象。如果多个对象能够事先经过寨簇，当 

其中某一个对象被存取时，缓冲管理器能够将簇中 

的其他对象取入缓冲池 ，以提高对象存取性能“]． 

在 OODB中，聚台是最基本的数据操作单元。聚 

台 中的对象 来 自于不同的类 ，传统 的存储管理是把 

同一类型的一组记录在磁盘上存放在一起 ，但遗会 
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导致在存取聚合时弓『发过多的重构过程 (如联接操 

作)，因此 ，比较符合逻辑的是把不 同类 中的相关对 

象进行聚簇处理以获得可以接受的性能． 

OODB的一个主要优点是通过对象标识符显式 

表示对象之 间的关系，在聚合的建构过程中，聚合可 

以采取不同的结构形式如树状，线性链表状 、阿状等 

等．对象之间的关系可以作为对象属性 的一部分给 

予定义，从而使系统能够根据这些信息把相关对象 

进行聚簇。 

在大多数应用场合，对象之间的关 系可以表示 

为层次结 构或有向无环图，而在层 次结 构或有 向无 

环图上进行的操作一般是通过对象结点之 间的链进 

行洲览或者是求取给定对象的父类 或于类 ，因此把 

层次结构或有向无环 图结构中的对象按线性簇顺序 

进行聚簇可以有效提高这些操作的性能 ．在聚簇层 

次结构对象时 ，按深度优先顺序进行聚簇，使结点 P 

的所有于结点存放于结点P的后面，当存取结点 P 

和其所有于结点时，性能改善非常有效。在聚簇有向 

无 环图结构对象时 ，首先设 DAG 有一十虚 的根结 

点，把 DAG结构转化为等效的层次结构，对具有多 

十父结点的结点，选择某一特定父结点使其与所有 

于结点构成一前向图，聚簇的结果是源于虚结点的 

树． 

巳有的 OODB聚簇模式有以下几个特征 

(1)模式是静态的，即对象是建立时进行聚簇 

的，一旦建立，运行时就无法更改． 

(2)模式使用磁盘页作为聚簇单位，不考 虑磁盘 

页的物理相部位置。 

(3)对象聚簇模式 以对 象间某一特定的关 系为 

基础进行聚簇，其他类型的关系将被忽略。 

在已有的 OODB聚簇模式中存在二十 问题 

(1)静 态聚簇模式没有考虑对象的动 态模 式进 

化，在数据库设计中，对象在设计周期的每一个阶段 

都要更新，频繁的更新可能会毁坏聚簇的初始结构， 

因此 ，为了进行有效的存取 ，需要重新组织对象的聚 

簇结构。 

(2)层次结构或有向无环 图结构中，对象之 间可 

能存在多种关系，好的聚簇模式应当考虑多重关系 ， 

可以通过给关系赋以不同的权产生不 同联接等级的 

对象聚簇方式．紧联接对象聚簇比松联接对象聚簇 

更为有效 ，实际上这样做 同时改善 了紧联接对 象和 

松联接对象的存取性能。 

无论何时对象的再次聚簇都应当使联接对 象物 

理上进行聚簇 ．在读／写车高的应用 中，可以采用完 

全动态聚簇策略，而在接／写车不高的应用中，撅繁 

的重新聚簇可能会 降低 系统的整体性能 ，系统应当 

能够使重聚簇在后 台自动进行． 

三、OODB中的视图概念 

在传统的 RDB中，视 图被定义为查询的输出结 

果，对视图可以象对关系表一样进行数据修改．更 

新。类 似地 ，OODB中的视 图概念也被定义为查询输 

出的结果，对 OODB中的视图而盲 ，有二种表示方 

法 ； 对象 形式 } 关 系 形式 。用 对象 形式 的表示 

方法可以表示视图中每一对象的类层次结构及相互 

关 系I而 关系 形式采 用 RDB中的视图表示方法 ， 

也具有传统RDB中视图的操作功能。但在RDB中． 

查询一旦生成，视图的结构就无法更改，而 OODB中 

查 询输 出结果是基于 对象 标识符 来引用一十对 

象．因此，在同一查询结果的基础上，可以有不同的 

视图结构和表示方法．同样理由，由于基于 对象标 

识符 的引用，视图可以与另一视图或另一聚台再次 

进行查询 ，与 RDB中基于值的引用不 同，这种视 图 

的 再查询 能够更清晰地表示对象的类分层结}茸， 

更好地保持数据引用完整性．也更容易跟踪对象的 

演化历程和查询的路线。 
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