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摘 要 This paper attempts to expound object-oriented techniques employed by object·oriented 

muhldatabase systems．mainly discusses serveral key techniques in multidatabase sys tems，nflme- 

ly，distributed object·based architectures．object-oriented common data model，object-orlented 

view，schema translation and schema integration ot schema integrated procL~ss一 
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现代 的计算环境大多数都包古分 布，异掏和 自 

治的软件和硬件系统，迫切需要对这 些软件和硬件 

所提供的服 务进行协调的技术 ．多效据库系统 的 目 

标是协调使用 由分布 、异构和 自治的效据库系统提 

供的信 息和服 务．一十多数据 库系统(MDBS)[IJ是 
一 十已存在的、具有 自治性和异构性 的效据库系统 

的邦联，它所面临的最大挑战之一是解决成员系统 

的异掏性同题．这种异构性主要表现 在三十层次中， 

平台级、效据模型级和数据模式级．目前主要存在两 

种类型的多效据库系统 全局模式多数据库系统和 

多数据库语盲系统，而前者主要包括带全局模式的 

多效据库系统和联邦数据效据库系统两种类型． 

随着数据应用领域的不断复杂化 ．传坑多数据 

库系统 已不能满足要求，近来，许多研究者 已经在应 

用 面 向对 象技 术到 多数 据库 系统方 面傲 出 了努 

力【．̂|】，且巳建立了一些实用的或实验的多数据库 

系统“ Ⅲ。这些研究对 MDBS设计 和实现的各十 

领域产生了如下影响；(1)引入了分布式基于对象的 

体系结掏、改变了传统的 MDBS的体系结构；(2)使 

用面向对象效据模型作为公共数据模型，产生了新 

的模式结构、模式转换和模式集成方法}(3)面向对 

象事务管理技术影响了传统的多数据库事务管理。 

下面将详细论述其中几项关键技术． 

1 分布式基于对象体系结构 

文[82[93提出了一十称为基于对象体系结构的 

分布式系统体系结构．它将一十分布式异构系统模 

型化为一十分布式相互作用 的对象的集合，这些 对 

象表示分布式系统资-厦，即 各种成员系统的资漂被 

摸型化为对象 ，而成员系统提供的服 务被模型化为 

对象的方法 ，方法组成对象的接 口。这 洋．每十成员 

系统 定义一十服务接 口井为这 些服 务提供实现 支 

持，客户通过 以公共语 盲表示的请求与异构系统交 

互1分布式对象管理器负责转换客户请求到可用的 

服务、传递请求到适当的系统，提供以公共语言表示 

的应答给客户 ． 

将成员系统对象 化满足 了异 掏性和 自治性需 

求t首先．由于发送给分布的成员系统的消息仅取决 

于其接口，而与其方法的实现无关，成员系统同的各 

种 差异被封装在对象的实现中 i再 者．支持 了异构 

性 }由于成员系统的使用是独立的和透明的 ，因而满 

足了 自治性 。 

对象管理组(OMG)oJ提出了一十如图1所示的 

对象管理体系结构(OMA)．其中，对象之 同的通讯 

借助于对象请求代理(ORB)进行，ORB提供对象透 

明地提出请求和接受应答的机制． 

臣妇 巫觋  

======== —]  
j 对泉请求代理(ORB) l 

(A) 

}应用对泉 ；公共设施 f I
甲 j l ； 

对泉请求代理 (ORB) 

(B) 

图1 (A)通过对象请求代理发送的一十请求 

(B)对象管理体系结构(OMA) 

在多数据库系统中，成员系统是数据库 系统，因 

此面向对象多数据库系统的体系结构是一般的分布 

式基于对象体 系结构的特例，对象表示的分布式系 
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统资源是 存储在数据库中的信息 ；而 对象的方法表 

示的服务是检索和修改过些信息的有效方法，应该 

支持如持久性 ，查询，事务，并发共享等数据库功能。 

2 面向对象公共数据模型 

为解 决模型异构性 ．集成多数据 摸型的系统必 

顽提供一十模型中的概念与另一十模型中的概念 的 

映 射。最 常 用 的方 法 是提 供 一 十 公 共 数 据 模 型 

(CDM)，每 十成员 摸型技映射 到 cDM 上．一 般认 

为，能够捌匠集成任务的所有步骤的数据模型应该 

是语义丰富的，应该提供一十机制，不仅能够表示成 

员数据库能够表示的语义．而且还 能够表示与集成 

过程相关的附加语义 f理想地 ．应该有能力在可能 的 

将来扩展中表示坡加入到系统中的新的成员系统 的 

语义。从这一角度来看，采用面向对象公共数据模型 

(OOCDM)是合适的。 

使用 OO 模型作为 CDM 有下列 的优点：(1)有 

丰富的语义．支持复杂类型和抽象机制 ，提供传统数 

据模型所不能表示基本构造符之问的关 系}(2)允许 

通过方法的概念来捕捉对象的行 为；(3)使得通过行 

为映射来集成非传统数据库成为可能；(4)由于数据 

的实际存储和检索是 由成员系统支持的，因此不会 

因为在 CDM 上 支持对象而产生较 大的性瞻损 失f 

(s)元类机制增加模型的灵活性 ．因为它允许模型本 

身的任意提炼 (例如 ：增加新的关系)． 

但是一般的OO模型缺少某些必要的解决多数 

据库系统特殊问题 的氍念和机制．需要对 作为 

OOCDM 的 OO 模型进行扩 充，扩充应 包括如下几 

方面 ： 

1)语义扩充：一十用于CDM 的 OO模型应诙 

支持某些附加的语义关系．通过基本模型的元类机 

制以捕提成员模式中的及其问的语义。所增加的语 

义关系一般有两种；巳存在语义关系的特化和与其 

它数据模型(如关系模型)所支持的语义关系的对应 

语义关系，后一种情况的一十典型倒子是 Part-Of 

关系．基本 OO模型仅能够表示相关对象 的集台 (聚 

集)，允许一十对象可以有其它对象作为其实例变 

量．但是它不瞻表示对象同的依稹关系，因为一十对 

象不售够占有其实倒变量的值．而只售简单地保持 

对它 们的引用 。为此可以定义组台对象 (Composite 

Object)是一十具有互斥的成员对象层次的对象咐· 

增加板赖的表示。这些成员对象是帐赖对象 ，其存在 

依赖于对应的杓成对象的存在．日为它们是其构成 

对象的一部分。 

2)状态和行为：大多数作为CDM 的 OO模型 

都不 区分对象的状态和行为 ，而是使用 相厨的结椅 

(一般祢作函敦)来表示实例变量和方法．一十实倒 

变量由 Get和 Set函数米表示．Set函数将一个值赋 

子变量 ．而 Get函数近回变量的值 。这种方j砉将使模 

型具有更少的结构．从而使可能的结掏冲妾的数量 
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达到最步。更重要的是 ，通过允许一十对象的状态在 

全局模式中坡提炼，可撮大地增加集成的灵活性 

如 考虐类 Employee 的一十对象 ，在不 同成员摸式 

中．Employee．SMary以美 元或英镑为单 位}在全局 

模式中．Employee．Salary以马克为单位．这样，若 

Employee．Salary被表示为一十函数 ，就可以在全局 

模式中定义一十适当的函数来实现必要的转换。 

3)向上继承 ：在基本 OO模型中，仅提供了子类 

构造符，实现了从超类到子 类的继承定义 ，而最有提 

供超类构造符。由于在多数据库系统中．模式集成是 

从 己有的成员模式集成产生一十全局模式一因此既 

需要从超粪 出发定义子 类 ，又{I要从子类 出发定义 

超类．这样就需要某种机制来定义从子类到超类的 

继承，称其为氍括或向上继 承． 

3 OOMDBS中的模式转换 

横式转换主要解决模型异构问题 ．模式转换一 

般是一对一的，例如 当目标模式(模式 B)以OO模 

型表示，而潭模式(模式 A)以关系模型表示时．关系 

头射到类f元组映射到对象 }模 式 A 中两十关系问 

的包古关系用以决定模式B中对应类之间的语义关 

系(如t子粪／超类关系)．模式转换产生了使摸式 B 

中的模式结构相应地映射到模式 A 中的模式结构· 

以后的龠令转换将使用这些映射把包言模式 B中的 

模式结构的龠令转换成包音模式 A中的模式结构 

的龠々． 

在OOMDBS中．主要有两种映射方法：结构映 

射和操作映射。前者定义不同模式问数据元素之同 

的对应．一且结构映射设定义．所有集成应用都将使 

甩这一定义{而操作映射定义不同模式问操作的映 

射．即在源模式中抽取一些原始操作，以此定义目标 

模式中的一些称为抽象操作 的基本操作 ．以后目标 

模式中的所有操作均使用这些抽象操作来实现． 

逡两种方法的基本区别如图2所示．圈2(A)表 

明．为了使用结构映射．集成视图技定义为数据元素 

的集合i而结构映射技定义为集成规图中元素与局 

部系统中元素的对应的集台．一且结掏映射梭定义． 

集成系统支持由集成应用提出的操作到局部系统的 

原始操作的自动转换。囝2(B)表明使用操作映射的 

相应情况．集成视图被定义为抽象对象上的抽象操 

作的集台；而操作映射被定义为这些抽象操作在局 

部系统的原始操作上的实现。抽象操作应该是尽可 

能小的基本抽象操作的集舍，而复杂的抽象操作由 

集成系统在这十基本抽象操作的基础上自动提供。 

一 旦操作映射被定义．集成系统转换由集成应甩提 

出的操作为基本抽象操作，搞后触发基本抽泉操作 

的实现．操作映射的实现以OO技术为基础一它需要 

使用OOCDM 才能定义集成视图为操作的集台，因 

为只有OO模型提供方法和封装机制。 
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(A)结构映射 

4 面向对象的视图集成机制 

田2 结柯映射和操作映射比较 

大多数 OOMDBS系统的模式集成都采用 OO 

视 图模型来定义全局模式(集成模式)．视 图是在一 

个或多个已存在的数据库 上定义虚拟数据厍的一种 

建径，视图不被存储 ，而是在对其进行查询时被重新 

计算出来．视图的定义依赖于数据模型和用于描述 

视图的语言．在关系数据模型中，视图的定义是基于 

查询的 ，在 OO数据模型中 有许多不同的方法来定 

义 OO视图。一般来说 ，OO规图被定义为一个虚类 

的集台。这些虚娄由已存在的对象构造出的虚对象 

来说明，定义了一个模式，丽说明它们的对象构成了 

基于谈模式的(虚)数据库。一旦虚类破定义，它们将 

同任何其它类一样被使用 ，在虚类 定义 中被使用到 

的类称为该虚类的基类 ． 

OO 模型虽 抟在构 造新对象方 面是语 义丰富 

的，但不支持分组 已存在对象的机制 ，这需要在视 图 

模型中解决。加入副 O(3系统中的最主要的视 图功 

能有；0从成员数据库向槐田输入类，这种虚类直接 

对应于存在的类f@定义一个称为派生类的新类，这 

种虚类不直接对应于存在的类。 

(1)类的!i茸入：一个视图能够通过类的输入语句 

从其它数据库中得到数据。一旦某个类被输入．其定 

义和实倒在视图中就变成可见的了。通过显式的隐 

藏语旬或通过输入语旬的可见于句来实现一部分输 

入数据是否设隐藏．类输入机制在一个类的输入是 

否导致其所有超类的输入方面是不同的。有些类输 

入机制在一条精入语 句中仅输入类 t而有些类精入 

机制则一条!i茸入语句中辅入整个类层次。有些类辅 

入机制区别行为方法的输入和对象的输入，这样，局 

部方法能 皓在被输 入的对象 上执行 而被输 八的方 

(B)捶作 映射 

法能够在局部对象上执行 

(2)类的派生t一十派生类的建立需要指定其三 

个成员：①派生类的初始成员(外延)；@派生类的结 

构和行为(内涵)}@派生类与其它派生类之间的关 

系 

不同的 OO视 图机制在指定派生类的成员方面 

有不同的方式 一般是直接 定义其中的一个成员，而 

由系统来派生出其余的两个成员．主要有下列几种 

生成派生类的方法： 
·对应于 OO模型支持的类之间的语义关系 提 

供各种类构造符，应用到已存在的基类上．生成与基 

类有对应关系的新的派生类[“ 。主要构造符有， 

Generalization或 Supe~elass specia“始t；。n或 sub- 

class等．这种方法是显式定义派生类的第三个成 

员，而隐音地由系统生成其余两个成员．被定义为子 

类的派生类继承其超类的所有函数，在子类中可以 

提炼超类的西数及定义新的函数。子类的井延通常 

技定义为其超类外廷的交集．技定义为超类的派生 

类继承其子粪 的公共函数 (称为向上继承)．在超粪 

中可以提炼子类的函数 超类的井延通常被定义为 

其子类外延的并睾． 
·将派生类定义为已存在的基类上的查询结果。 

派生类的内函(结构和行为)和它在类继承层次中的 

位置可以由系统自动产生．进一方法包括通过虚对 

象的说明来定义类的机制。定义一十派生类中的函 

数能够使甩基类中定义的函散。文[3]提出了一十完 

整的方法米产生派生粪 在类继承 层跋 中的位置，谖 

方法是通过基类上的查询谓词米定义派生类是基类 

的子类i而包括基类的派生类被隐音定义为基类的 

超类 。 

·派生类的结构和行为技显式定义。 
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·上面方法的结台 ，特别是使用 包含有类柑造符的查询语言。 

表1 冲突分类 

冲吏类型 说 明 解决靖略 

提供一十 待为 &alt 一OlD(OlD!，O1DZ' 

的函数定义机胡．以指定对象间酌等竹关 对象标识冲突 含义相同的对象具有不同的 OID值 

系，使等价 的对象 被当敞相同的对象处 

理 ． 

含义相同的元素具有不阿的名字．有粪 
奇名 同义词冲突 对发生同义诃冲突的元素进行接名 Jl性和方法命名同义诃冲突 

冲突 含义不同的元素具有相阿的名字．有粪 同形异义词冲 突 对发生同形异义词冲突的
元素进行换名 属性和方法同形异义诃冲突 

来自不同成员模式的类在类 结构宦义上 分别改变 cl和 c2酌 结构．即在 cl和 c2 类结构冲突 

发生的冲突 中补充丢失的属性和去掉多余的Jl性． 

两十类中补 充善失属性或 在两十类中去 属性结
构冲突 两十相关类中■性结梅定义发生冲突 掉丢失属性 

属 0-0多敦据库 幕统 中■性类蠹是非常丰 

性 含义相同的类中含义相同的属性具有不 富的 ．其冲突情况徂复杂，其中包 古有橐 

攥式 冲 Jl性类型冲突 台层旋的冲突和类置梅毒符问的冲突，冲 厨的属性类型 

结构 突 突的解决应根据■性类疆的不同情况 -采 

取不同酌策略 
模 冲突 含义相同的类 中相畸舍义的属性有不 同 将发生冲突的■性对中的属性长度统一 

式 Jl性长度冲突 的数据长度 定
义为最大者． 

冲  当等价的特旺 在一十成员模式中衰示为 首先将用属性 (橐)衰示的荐情特征橐台 

突 类的属性(橐)
-

面在另一十成员模式中表 为一十新类．在愿粪与新类之闩形成一十 

类与属性冲 突 日f用关系．将英与■性 冲变转化为类冲 
示为一t臻立的类时，就发生了类与Jl性 突

I熊后在将新类和发生樊与属性冲突的 冲突

． 赛之问的冲突通过类冲突来加以解决． 

方法调用参敷 古义相厨的方法具有 向曲j胃用参 舷十 重新定义
一

十全局统一的方法 十救冲突 救 

方法调用参救 含义相同方法的某些调用参数类型 具有 t新定义
— 十全局统一的方法 行为 类型冲突 不同的救据类型 

冲突 方法返 回参数 
类型冲突 相同的方法具有不同的返回参救类型 t新定义—十全局统一的方法 

含义相同的几十方法其实现代码的定义 方法悻定
义冲突 重新定义这两十方法的方法体 不是等价的 

来 自不同成员模式的对虚类在对象 实饲 在集成模式 中将两十对象实啻I约柬统一， 对象实例约束
冲突 约束上发生的冲突 对对象建立方法进行量蒜

． 

继承关系冲突 成员模式申的某些对应娄之同有不一霹 将发生冲突的硅承语义 在全局檀 式申坑 

语 的继承关系 

义 相关对象实棚中辱竹的数据元素有不同 在全局救据库中将发生量鲴冲赛 的救据 
冲 数据 量纲冲突 

量纲表示的救据值 珥定义为适当的量婀． 
语卫 突 

相羌对象实啻I中等价的数据元素有不阿 在全局救据库中将发生精度冲麦的 救据 冲突 精壅冲
突 精度表示的救据值 项定义为最高精度 

数 不兼容对象宴髑冲突 含义相同曲救据珥在不同的救据库中有 一种方法是将敷据的最五謦改作为冲突 

据 含义不同的救据值 的敦据项的值 

冲 台 义相同数据项在不同数据库中有台义 定义相关的转换函数 ，将寰示同数据项的 
突 敖据表示冲突 相同但表示符号 同的教据值 多种表选

．在全局救据库中盎行统一． 
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5 OOMDBS中的模式集成 

模式集成是集成若干十已存在模式到一个统一 

的集成模式中的过程 ]．文E23标识 丁模式集成的四 

个主要步骤 ：预集成、模式分析 、模式一致化 、模式合 

并与重掏．(1)预集成阶段 主要要确定集成规 则、选 

择要集成的模式、集 成优先次序 、集 策略 等．模式 

转换被认为是预集成的一部分 。(2)模式分 析阶段分 

析并比较要集成的模式．确定各种可能的冲突t标识 

模式问的语义。模式对象 的比较是基于语义而不是 

语法的．(3)模式一致化阶段主要是解决在模式分析 

阶段确立的各种冲突 ，使成员模式达到一致 便以 

后的集成。(4)模式合并与重掏 阶段是要 建立最后的 

集成模式 ，模式合并与重构的原则是 ：①完备与正确 

性 。集成模式必须完垒正确地包含 出现在所有被集 

成慎式中的所有概念；@最小性 。如果同一概念出现 

在不同的成员模式中，则这一概念在集 成模式中仅 

能出现一次 }@易理解性 。集成模式对于设计者和用 

户来说应该是 易于理解的 。 

O0模 式集成与传统 模式集 成相 比将 更加 复 

杂．其中主要问题有 ： 

·冲突问题 是模式集成的关键问题之一 ．为丁 

保证集成模式的最小性 ．出现在不 同的成员模式中 

的同一概念应该被合并．但是 ，在成员 系统中存在着 

成员模式的结构和语 义的不一致 ．将产 生各种 各样 

的冲突．由于 O0模型能表示复杂结构和 丰富的语 

义，其中的冲突问题将 更加复杂和难于解决．表1列 

出了各种可能的冲突分类及相应的解决策略． 

·模式问关系：为实现集成，不仅需要标识公共 

概念集合 (解决冲 突问题并实现模式合 并)．而且还 

需要标识在不同模式 中不 同概念的集合 (这些概念 

通过某些语义性质而彼此相关，称为模式 同性质一 

Inter—Schema Properties)，它 们保 持一个模式 中的 

对象集合与另一个模式 中的对象集合 间的语义关 

系．为了保证集成模式 的完备与正确性 ．这些关系必 

须在集成模式中被表示出来．目前还没有一个系统 

方式来表示 OO集成模式 中模式间的关 系【IJ，最常 

见的是直接对应于 OO模型所支持的语义关系的模 

式问关 系，主要有 ：聚合 、特 化、慨括 和任 意 (Arbi- 

trary)关系。 

·虚对象的对象标识问题 ：在 OO系统 中．每个 

对象在其建立时被赋予一个唯一的对象标识符 ，因 

此 ，一十虚对象被建立时也必须被 赋予一个唯一的 

对象标识符，并且一十虚对象每次建立都应被赋予 

相同的对象标识符 ；更复杂的是 ．若一个虚对象是一 

个组合对象 (见第2节)时，其对象标识符应该随实际 

对象的修改而改变。通常的解决办法是将虚对象的 

对象标识符 定义为它所依赖的实际对象的对象标识 

符的函数 。 

结论 OO模 型为异椅环境提供丁一个 自然模 

型．将成员系统的资源和服务模型化为对象和方法， 

解决丁成员系统实现的异椅性 并保证丁它们的 自治 

性．在多数据库系统中使用OO技术能够表示异构 

成员系统的实体问的各种关系．解决它们之同的各 

种冲 突。OO技 术为解决多数据库系统的各种 问题 

提供丁一个很有前连的方向。 
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