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摘 要 In this paper we proceed from the medium attribute of information and expouttd the three 

dimenslona】characters of intelligent dataIrase system ，that are database{eature，AI function and 

multimedia support．Thus we dNfide intelligent database systems into two generaiions：the first 

generation is simply the integration of database system with AI functions，and the second one is the 

[ncorporation o{three dlmensiona】characterstDB-feature，AI—function and multimedia—support． 

关键词 Next generation database，Intelligent databasetObject—Oriented database． 

1 引 言 

夸天．更先进 的信息系统开发平 台和与之相适 

应的开发方法学，是信息高速公路的基本配套设施 

之一，目前的信息系统开发平台的DBMS产品却只 

是处理数据 ．尽管最近几年受到 重视和广泛研究的 

KBS较注重知识的处理 ．但无论DBMS还是 KBS都 

远未能做到象^那样按信息的真正涵义直接处理 信 

息 此外 ，多媒体特征是信息的基本属性之一 ．真正 

意义下的信息处理系统应该把对信息的多媒体支持 

纳入进米。计算机科学的一系列研究领域 ，特别是数 

据库技术 ，软件工程，专家 系统和 AI等 ，已分别从不 

同的角度和育面为信息处理技术和信息系统开发做 

出了贡献。目前，各领域技术相对成熟．为深层次的 

综合 集成研 究提供了技术条 件。智蘸数 据库系统 

(IDB)概念的提 出，正是试 图把 AI与 DB进行集成 

的结果 。 

关于IDB还没有一个比较公认的定义，现有文 

献对 IDB的解释一般都过 于简单 、直观 ：即把 AI技 

术应用于 DBS，以提高 DBMS的 已有功能(Activi— 

c 的性能．并扩亢帮的功能。笔者曾在文D33中把 

IDB的这种 DB+AI 式的扑索解释 动。之为 NIDB 

(Naive Intelligent Database)，而把进 一步集成 了多 

媒体支持 的 IDB称为 TIDB(Truly intelligent Data 

Base) 在本文我们则把这两者划分为两代 系统 ：前 

者称为第一代系统 ，后者称为第二代系统． 

第二代智能数据库系统 旨在研究和开发更为广 

义的(真正的)信息管理系统，所要管理的信息应更 

加接近本来意义上的信息概念，而不只是 限于数据 

信息(基于 DBMS的 MIS) 下面拟阐述信息的四个 

性质 ，从侧面来把握信息概念的本质 

(1)信息的散应性或有用性：是指从人类的观点 

看，信息被(不 同的)人所接收后会产生一 定的效应 

或发 挥不同的价值。研究信息的效应性会对软件和 

计算机 信息系统的友好用户界 面之开发有指导作 

用。 

(2)信息的内容性：是指从语言学角度看 信息 

总是有其所指(Meaning)，有其内涵。信息内涵一般 

是无法直接和完全表达出来的 ． 

(3)信息的媒体(Medium)性：是指执物理的角 

度 看 ．信 息总 是 有一 定 的物理 表现 形式 (Physical 

menifestation)．即媒体性。堞体还是信息存在的载体 

(介质)，信息不能离开媒体而存在 

(4)信息的可操作性 ：信息可接受的操作有 ：ere 

ate(创建)，transmit(传达)，store(存储 )．retrieve(检 

索 )，receive(接 收)，copy(拷贝)，process(处理 )，de— 

stroy(消毁)等 ，此 井还有 transform(变换 )操作，但 

信 息变换难免会赞成信息丢失。 

按 面向对 象观点，一 个信息系统是 由一集相 

互 作用 ，高度并发和 自治的对象组成 ，它 们当 中有些 

是主动的，有些是被动的，并且各自可具有不同程度 

的持久性 。对象作为信息载俸 ，较之数据和知识 向着 

信息辑念的本质方面更靠近了一步 

下面分别讨论第一代系统和帛二代系统的概念 

*)国家 自然科学基金资助项 目。车敦仁 博士后 ，主要从事新一代数据库的开发与研宽 
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和 特 点 

2 第一代系统述评 

2．1 专家系统 ES 

第一十专家系统 DENDRAL在 60年代后捌问 

世于斯坦福大学的实验窒之中 。ES较传筑 Al系 

统的研究有一1，r战略性 的重点转移 强 凋运用知识 

求解特定．H]题 。 
一 个专家系统是一十(或一组)程序 ，通过对筏 

编码 丁的知识的运用和操作来完成对特定领域里较 

为复 杂的同题的求 解．被求解的问题通 常必须是 由 

领域专 家依赖其专家知识才能求解的鞍为复杂的问 

题 。ES具有与传统计算扎系统截然不同的下列特 

点 

(1)ES的问题求解能力依赖于所拥有的专家知 

识 。 

(2)对 ES的知识进行编码和维护应独立于 (应 

用 知识的)控制程序来进行 这样做有两十好处：知 

识具 有一定的独立性 ，控制程序可单独抽取出来予 

以推广，从而形成专家系统外壳 ，可用于建立更多的 

ES 

(3)ES具有对l 题求解结果进行解释的能力， 

使用户可对 之评价从 而提高用户对系统 的信任程 

度。 

(4)ES中的知识一般是逻辑上分层的 ，推 理过 

程是 在元知识的指导下对比它低一层的知识进行操 

纵 来 完 成 。 

2 2 演绎数据库 DDB 

DB与 AI是计算机科学中非常重要的两十独立 

的研究领域．研究 目标和基本原理各不相同。DBMS 

追求的 目标是 ，满足现代信息处理社会对 日益 增长 

的海量信苜进行高效维护和管理的需要；而 AI研究 

则追求“使计算机具有蒙 凡一佯的暂为”。与此同时， 

AI研究者还指望 告此获得对 人类智 能本质的更深 

～的 i只呲 A￡研究在策略上往往瞄准某一特定的 

应用 与此不同，DB研究则注重探索数据管理的较 

通用的方法 。由于应用的纷繁多样．因而 AI研究所 

取得的成果五彩缤纷，单就已开发 的知识表示方法， 

如语义同、框架和唧本等就各不相 同；DB研究所获 

得的成果是相对 集中的通用数据模 型，如关系数据 

模 型 RDM，层 次数据模 型 HDM 和网状数 据模型 

NDM 等 ， 及早巳咏准化了的查询语言 SQL。于是， 

DB中的步量通爿数据模型与 AI中的不同知识表示 

机制形或丁鲜嘎的对比= 

从概念上 ．IDE呈现图 1所示的两层功能结构． 

图 1 1DB的概念结构 

把 Al功能 集 成到 DBMS之 中有两种基本途 

径⋯：一种是基于逻辑的方法 ，另一种是专家系统方 

法 =第 一种途 径 得到 演绎 数据 库 DDB(Deductive 

DB)，第二种途径得到专家数据库系统 EDBS。 

演绎数 据库 系统 是这样一十 DBMS．由于在其 

中引入 丁逻辑推 理 ．从而使之除 丁具有传统 DBMS 

的全部功能和特征之外，还可进行演绎推理 ，即可 

从库中显式表示 的数据推演出未 曾直接存凡的新数 

· 据或新信息，这 些新数据或新信息实际上被臆含在 

显式表示的数据之中。自然地从概念上将 DDB系统 

的数据库划分为外延数据库(即传统意义下的 DB) 

和内瓶数据库 (即未被显式存锗的臆吉数据库)。 

显拮 ，上述定义并未要求 DDB必须基于某一种 

特定的 DBMS(如 RDBMS)，但是 由于 演绎推理与 

RDM 基于相 同的数学背景 ．即一阶逻辑 ，关系数 

据库的数据检索(关系演算)事实上可 被看作逻辑 

演绎 的一种特例 ，因而演绎功能就成为对关系数据 

模型的一种极 自然 的扩充，于是 基于 RDBMS扩 充 

演绎推理也就 占据丁至争为止 DDB研 究中的主流。 

2．3 专家数据库系统 EDBS 

专家数据库系统是一十(或多十)专家系统和一 

个 (或 多十 )DBMS的组合系统 ，目的在于满足那些 

需要在知识指导下进行共享信息处理 。Es负责推 

理 ，DBMS负责共享与保护。 

EDBS与 DDB，特别是与基于关系模型的 DDB， 

有所不 同，DDB是 一个 同质 (Homogeneous)系统， 

EDBS则是一十由多十不同组件形成的协作型系统。 

在 EDBS巾由于存在 多系统协 作，必然就存在紧耦 

台型系统和松祸合型系统之分 。EDBS的一般性功 

能结掏示于囝 2。 

图 2 EDBS的一般结构 

2 4 知识(库)系统 KB5 

知识库 系统或基于知识的系统 (简称知识系统) 
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是 由来 自AI和 DB的研究者共同扶一十新的视角 

对未来信息系统的目标予以研 究的结果_1]。下面拟 

初步给 出知识库 知识库系统和知识库管理 系统的 

{匮念 。 

知识 (库 )系统 KBS是任何 这样一十 由多十资 

源集成的系统 ，资源可包括硬件 、软件、拟 人或人 ，其 

中有一 个最为重要的分离 资源就是 知识 库 KB资 

源 井由知识库管理系统 KBMS负责对知识库的统 

一 管理与维护 

知识库 KB是一十可被共 享的 ，拥 有大 量简单 

事实和通用规则的一个会集 (Collection)。任何一个 

知识系统的问题求解能力都极大地依赖于对知识库 

中知识的运用(宿发式推理 )。 

知识 库管理系统 KBMS是知 识库 KB的管理 

者，就 如 同 DBS中 DBMS的作用一样 ；本质 上讲， 

KBMS是一个软件系统 提供对大规模、共享知识库 

的管理设施 。KBMS在功能上应具有 DBMS功能的 

某些典型特色，如并发访问、知识库分布、错误恢复、 

安全和可靠性等 ，再加上 AI系统的某些特有机制， 

如演绎推理、带 回期的搜索 、解释、答问、动态人讥交 

互、自动分类、一致性维护等 ]。 

尽管 KBMS与 DBMS相呼应 ．但=者仍有本质 

的医别 ： 

1)在 DBMS 中．实 倒 知 识 ( Ground 

Knowledge)和类屑知识被截然分开，且分别保存在 

数据库和数据库模 式之中；而在 KBMS中．这两类 

知识问没有明显相应的区分 ‘ 

z)DBMS在功 能上集中于满 足最终用户 的需 

隶．KBMS则重在 满足 KB设计人 员 (即 知识工程 

师)的需隶 ‘ 

3)KBMs需要考虑提供各种推理机制 (如演绎 

与 溯固(Abductive)推理等)及其 相应的解释机制， 

DBMs则不予考虑这些问题； 

4)设计一个 DBMS的第一步是选择合适的数据 

模型 ，而设计 KBMS的第一步则是选择合适的知识 

表示框架 。 

2．5 主动数据库 ADB 

传统 DBMS只有在应用发出显式请求时．才对 

库 中的数据施以相应的操作 (仅 此而已!)作为对应 

用请求的响应。从这个意义上来讲 ，传统 DBS均是 

被动型的 ]。 

主动数据库系统 ADB，可 以被定义成这样一十 

DBS，它能够 自动地 响应 (无需用户干预 )发生于系 

统内部或外部的事件 
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概念 上来 讲 传统 DBS是较 纯”的数据库 

(只存储数据)．对数 据所 能进行的处理仅限于根据 

应用请求完 成必要的查询和增、删、改操作。主动数 

据库则除 了存储 纯 数据之外．还试 图将更多的行 

为 (与数据库状 态相关 的动作 )和数据一道 存入库 

中．可以在对库中数据进行操作时 亦能因此触发某 

些已 存储 的行为的执行，这便是主动数据库中的 

主动性 的全部本质(当然 ，行为的 存储 可以是物理 

的，也可 以是逻辑的)。 

由于 主动性 的引 入 ．ADB极大 地挖掘 了传统 

DBMS的功能潜力，可望更大地拓宽 DBMS的功能 

范畴。主动性可用于更有效地进行 DBMS自身的完 

整性维 护、安垒存取控制、导出数据(如视图 views) 

管理 ；异常处理、监控与报警、状态开关切换、系统性 

能评测、实时数据库 与协作 DB的实现 ；特别是各种 

推理机制 的支持 ，额外地使 ADB亦获得了1DB的美 

誉 。除了这些功能上的扩充外，由于更多的行为已存 

人库中，应用开发进被极大地简化．实际上在理想情 

况下 ，应用开发变成 了对 已存储行 为和数据 的一次 

配置 ，尤如应用所需的各处理模块均已齐备 ．只需组 

织一个总拉程序一样 。 

ADB着意追求的是如何获得主动性 ．并不强调 

DBMS应该基于什 么样 的数据模型．最早在数据库 

中涉足主动性功能的当属CODASYL的 ON 条件 

语句 ．但 ADB试 图把行为存入库中的愿望正好吻合 

了面向对象模型的特点 。 

基于关系模型的 ADB是 通过预先在数据库之 

外嵌入一些可 由某些事件引发执行的规则的办法来 

实现 其主动性的 ，很难 (如果不是无法伊刊的话j) 

结合数据模型来实现主 动性 ．唯有对象嵌型能够在 

数据 的模型一级上支持 数据与行 为的集成管理 ，因 

而对象模型成 了新一代 的 ADB的天然选择 (这与 

DDB把关 系模 型 做 为其 天然 选择 的理 由一样 充 

分 ：)。 

3 第二代系统 

从功能上来讲．第一代系统是两维(即 DB特征 

和AI功能)的。第二代系统则明确地引入了第三维 

功能．即多媒体支持，这是两代系统之间的根本区 

别 。此外 ．第二代系统对第二维功能(AI功能)的支 

持 强度也更大。我们可认为第一代系统是相对 弱 

智 的，如 DDB只在 DBS中引入 了演绎推理 ，ADB 

只引入了产生式推理。第二代系统的所谓 高智 也 

是相对而言的，而且两代系统问的边界比较模糊。 
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3．1 对多蹀体的支持 

首先，第二代系统 馥要成为未来的信息最统的 

理想开发平 台，那么就必须对作 为信息 的四个 基本 

属性 之一 的媒 体 性 (Medium)予 充分 的支 持 。 

Medium”一词有下列两方面的古义 ：(1)Medium描 

述信息被传达的方式，信息是通过被传达来揭示其 

内容的。(2)Medium指信息存在和传输的介质．例如 

计算机系统 中的磁盘介质 ，打印纸介质等。今后我们 

将采用“媒体 和“介质 这两个不同的中文诃分别代 

表 medium 的这两种不同的古义 针对一定的场 

合，信息媒体有台适与不合适之舟，本来是 一幅画， 

非要用语言去表述而不许观其物 ，就让人(有观赏水 

平者)黼感不自然；而且信息媒体的合适与不台适也‘ 

因场台的不同而异。 

其次 ，AI研究的 目的是使机器模拟人的行 为， 

同时获得对人类智能的本质的认识 】。机器的行为 

能否表现得自然，也是计算机系统能否体现出入类 

智能的一个标志 。衡量是否 自然的依据是 人的感 

觉 ，对于一十计算机系统而言就是用户的癣觉 。因 

此 ，计算机系统若能在人机界面上支持从机器到人 

和从人到机器的 多种多样信息传达方 式，就会使用 

户感觉 自然和方便，从而表现 出智能来 。因此 ．真正 

的智能数据库系统必须重视信息的多媒体支持。 

再次，从 AI研究的内容看 ，图象 (模式)识别 、语 

音识别(如 Hearsay—I，·l，·1l：】)和自然语言理解 

等都属于多媒体处理范畴 ．它们同时又都是 AI领域 

的重要研究分支。即便是按照较直观的解释(ep DB 

与 AI简单结台)，也应将多媒体支持弓f进 IDB中。 

最后．从多媒体技术(特别是多媒体信息系统) 

的角度来讲，多媒体信息的检索(查询)不象传统数 

据信息的查询那样能够方便地给出严格、准确的查 

询 ，用户常常只能给出较攥期、不精确和不完全 的条 

件来．系统则必须对这些条件进行模糊的、非精确和 

非完全的匹配。选一方面是因为用户常常难 以对非 

数据媒体信息绐出精确和完全的匹配条件；另一方 

面，就 目前的技术条件看，系统 内部也难于对多媒体 

信息进行精确和完全的表示和组织，更难于精确和 

完全地去匹配检索条件。要进行非精确、非完 垒的匹 

配 ，必须借助 AI技术 ，特别是对基于知识的方法 

及非精确性推理 (可能性推理、类 比推理)等的运用 。 

因此 ，新 的智 能数 据库 系统 需要从 DB、AI和 

Multimedia三维来展开。欲把 DB、AI和 Multimedia 

支持集成在一十系统之 中，探讨一个统一 的数据模 

型和适宜 的体系结构至关重要 。 

3 2 对象模型 作为 第二代系统的核心数据模 

型的可行性 

嵌计算词典(第三版)的定义，信息包古其内容 

(在计算机中为符号表示)和操作两个方面；依文[2] 

之解释．知识是描述和操作的统一 }按传统数据类型 

对数据的解释，数据也包括表示和操作两个方面 t这 

些均与面向对象观点极为吻合 此外，信息固有的媒 

体性 只有在具有较强模型能力的对象模型中才易于 

被充分地体现。因此 ，O0 模型可望把数据、知识和信 

息统一起来，从而开发 出具有单一概念模型(Object) 

舶 信息系统。 

在 OOp范型下 ，不仅模型概念简单一致，由于 

对象 值(对象状态)与对象操作(对象行为)是被封装 

起来的实体 ，可予以一体化地管理 。 

3．3 第二代系统的体系结构特点 

在第二代系统的三维功能结构中 ，DB特征仍强 

调数据模型，AI重规知识表示，而多媒体支持则注 

重强调信息传达的各种方式(媒体性)。在这三维当 

中 ．仍应把 DB的作用摆在第一位。选样，在探索新一 

代智能数据库的体系结掏时，就应该从 寻找一个适 

宜 的数据模型 出发 。 

第二代系统若能基于一个统一的 Obieet模型， 

其 体 系 结 构 的 核 心 就 可 归 结 为 一 个 精 简 的 

OODBMS (Reduced Objeetq~riented DBMS， 

ROODBMS)——这是现阶段实现第二代系统的一 

种可行途径．一方面多媒体数据库巳把 OO选作其 

模型 ，另一方面面向对象的演绎数据库(DOODB)和 

面 向对象 的主动数据库 也 已经 积累 了若干 年的经 

验。于是，共同基于 OO模型把它们进一步集成起来 

也就顺理成章丁。多媒体智能数据库系统 MIDS／ 

BUAA系统的总体结掏正是按照这样的思想设 计出 

来的 。 

分布性 和 协同性 代表着未来信息系统 

的体 系结掏应该具有的另外两个特征。DCW(分布 

式协同工作)范型已被广泛认为代表着未来的计算 

范型。 

I)CW范型的基础是-大量持久、共享并且分布 

的知识和信息。在协同工作的各Agent之间，有些知 

识是可共享的知识 ，有些是 非共享的(领域专业知识 

和经验)；有些知识是协调而且完 全的，更多的情形 

则是不协调和不完全的 ，甚至是相互冲荚的。一个计 

算机 系统将包括成百上千台计算机，每台机器包古 

一 组 Agents。在这样的计算环境下 ，问题求解将是 由 

一 系列分布的 Agents共 同协作，来确定在现有资源 
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条件下的最佳问题解 

3 4 第二代系统的理论 

我们认为．第二代系统的梭心数据模型的理想 

选择是扩充的对象模型 ．其体系结构的 内核可归结 

为 ROODBMS。因此第二代系统的理论研 究最好也 

基 于 O0模型厦其理论 ．但是到 目前为止 O0 理论 

尚未成熟 ，已有的 O0理论太 多仅限于反 映 O0 范 

型的某一部分特征，远未达到可用程度 ，如：C—logict 

O—logic，F—logic_I ，概念对象代数 CA(Concept ob— 

ject Algebra)_I ” 其中概念代数理论是较有前途的 

新一代数据库系统的理论 。 

4 总结 

DBMS是应现代社会对信息处理的需要而产生 

的 ，过去所开拨的 DBMS产品实际上仅 仅是在处理 

数据．而非信息；所有的 AI—DB系统 (指第一代系统) 

所直接处理的仍不是信息 ，而是数据和知识。本文从 

信息具有的媒体性这一角度 出发 ，认为真正的 IDB 

不应该只是 AI—DB的简单结台 ，还应该把对信息的 

多媒体支持弓【入进来 ，从而把 IDB的概念 向前推进 

丁一步，并由此把 IDB划分为第一代系统和第二代 

系统 下面再着重讨论一下各种第一代系统之间的 

区别及各 自较适宜的应用 

逻辑程序 LP(Lngic Program)一般 只适于有较 

少量的事实和相对多一点 的规则 ，规模较小又需要 

逻辑推理的应用；专家系统ES可以看作是规摸稍大 
一 点的 LP；演绎数据库可以支持需要大量事买和相 

对少量的规则的应甩f专家数据库系统 EDBS对于 

既需要大量事实，又需 要太 量规则的应用较为适宜 } 

知识库系统 KBS在支持应用的规模上，与 EDBS无 

太 差别 ，它与 EDBS的主要 区别是 ，在 KBS中已 

看不见独立存在的 ES和 DBMS，二者深度集成，融 

为一体；与前面弁轺的诸多第一代系统相比，主动数 

据库系统 ADB就如同是 IDB杜 团中晚来的 移民 ， 

人们更多强调的仍是 ADB的数据库特色 ，很少将之 

与 AI视为同宗 ，其实 ADB中蕴藏着更大的 AI潜 

力 ；新一代 的智能数据库 ，无论在支持应用的规慎和 

质量方面都应该较以往的系统有较大的改进 ，而且 

应该对 DCW 范型有很好的支持。 
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