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复合对象选择条件中的量词约束及谓词演算 
Quantity Limitation and Predicate Calculus in Selection Condition of Composite Objects 
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摘 要 This paper gives the quantity—limiting relationships of complex objects lying in different 

nesting lays and their expression methods，which can be translated into object predicate calculus by 

扣1． 娜 of our method s．The expression methods can express a kind of co mplex selection queries． 

关键调 Co mposite object，Selection query，Ob~ct predicate calculus 

1．前言 

为表征对象间复杂的关系，克服传统的关系模 

型所带来的限制，o0DB数据库技术得以迅速发展。 

然而，由于 o0DB中引入的类之间存在着 ‘is—a’和 

'is part—of’关系，这就导致在定义 o0DB的查询模 

型方面存在着许多困难。 

对复杂对象查询的表达方法已有许多文献从类 

似于 S( 方面、代数方面和谓词演算方面进行了广 

泛的研究．对于选择查询，在借鉴传统的选择查询的 

基础上，引入了对象嵌套路径的概念和对象消息的 

机制。但是，对不同嵌套层次上的满足一定条件的对 

象之间存在的量的约束关系却研究甚少。一般局限 

于全称量词。V 和存在量词。j ． 

在传统的关系数据库中，对数据库的操作的基 

础研究主要有：代数操作和关系演算．后者同时也是 

前者的数理逻辑基础。在对数据库的操作上，后者比 

前者有更高的非过程性，因为后者只需要用户以谓 

词的形式提出自己对运算结果的具体目标即可，而 

如何实现的任务交系统解决．对于选择查询，由于关 

系模型的平坦和简洁特性 ，选择查询的谓词演算与 

选择代数操作之间的关系是非常显见的。在 o0DB 

中，由于对象嵌套的复杂性以及不同层次上的满足 

一 定条件的复杂对象间的复杂的量的约束，致使复 

杂对象的选择操作与相应的对象谓词演算关系较为 

复杂．因此，研究复杂对象的选择操作与对象谓词演 

算的转换方法是非常重要的，但这一点在广泛的 

OODB的查询研究中却非常少见． 

为加强 o0DBMS对复杂对象选择查询的表达 

能力，以下我们将讨论处于对象复合路径上的满足 
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一 定条件的对象间存在的量的约束关系及其表达方 

法。与此同时，讨论将该类选择查询转化成对象谓词 

演算的问题。 

2．复合对象 

为第3节的讨论，本节着重描述 ()0DB中用元 

组和集合构造复合对象的问题。至于 ()()DB中的其 

它概念，读者可参阅有关文献。 

设：8为无限的属性名集，n为系统提供的基本 

数据类型名(如：integer，real等)集．这里 n、8不相 

交。 

定义1 OODB的模式乏为三元组(L，≤， )。 

其中 ： 

L为用户定义的类的类名集。类名集合为 LU 

{Object，Set，Tuple)，该集合与n、8不相交； 

≤是一个偏序关系，用于表征类名所对应类之 

间的继承关 系I这 里有：Set≤Object，Tuple≤ob_ 

jectI 

：L— r，将类名 C(∈L)映射 为一个二元组 

( ，M)。其中，M 是作用于 ST上的方法集，ST 的 

定义是：①对于属性名集{A ，A ，⋯，Ax)c8，T ， 

T2，⋯，n∈nUL。这里，Ti(i：1，⋯，k)不为 C． 

= [A ；T ， ；T ，⋯， ；n]，即：ST为元组结构。 

此时，我们称类 C为元组类I②对于 T∈L，且 T≤ 

Tuple，ST={T)，即：ST为元组集合结构。此时，我 

们称类C为元组集合类。 

定义2 ①函数 Struct用于求类的结构 ，函数 

Method用于求类的操作方法集I②对于集合类 P， 

有 Struct(P)= {T)，T∈L 且 T≤Tuple，则 函 数 

Base(P)一TI③对于元组类 P，有 Struet(P)=I-Al‘ 
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T1，A：：T：，⋯， 。Tk]，则函数 Att(P)一{A1，A：， 

⋯

，AK)； 

定义3 ①对 D∈n，llDll是系统提供的基本类 

型 D的值的集合 ；②对C∈L，lIClI一{0l0是类C的 

对象实例或是类 C的子类的对象实例 )。由于继承 

性，当c≤C『时，有llcll llc，ll；③若P为元组类， 

Struct(P)一[A1：Tl，A2：T2，⋯，Ak： ]，则llPll一 

{[A。。V1，A2：V2，⋯，Ak：Vk]lVi∈llTill(i一1，⋯， 

k))；④若 P为集合类，Struct(P)一{T)，TEL且 T 

≤Tuple，则lIPIl=Powerset(1ITI1)。 

3．选择条件 

3．1 选择条件使用实例及说明 

为突出重点 ，我们在文法中只给出连接词 And。 

至于谓词公式中的Or和 Not，读者可在文法中自行 

添加。选择条件的文法如下： 

选择条件一 ere限定表达式 

限定表达式一限定项[And限定表达式] 

限定项一对象限定 比较算式 l比较算式 

对 象 限 定一 (量 词 对 象变 量 名 0f元组 类名 

Through路径 选择条件)[对象限定] 

量词一No lExisting lAt least数字 lAt most数字 l 

Just数字l数字 To数字 lEach 

路径一键[，元组类名，路径] 

键一元组类名．属性名 

图1是有关 TRADER销售商的对象复合模式。 

箭头线的起始端表示相应属性嵌人的对象类应为集 

合类，箭头线终端所指的类为集合对象所含对象的 

类 (元组类 )。例如 ：ITEM 类的 is—sold属性定 义为 

{SALE}．线段的一端表示相应属性嵌人的对象类应 

为元组类，另一端指示具体的元组类。例如；ITEM 

类的description属性定义为 DETAIL类。 

ITEM 

itenmo I description l price l is-sold l 

DETAⅡ． I 
RAT ‘ 

weight l color l dens l1 iterano I traderno{volumel data 

TRADER f 
I traderno l mme l sells l location l 

图1 对象复合模式 

例 选择满足如下条件的销售商kt：对至少5种 

其销售的颜色为红的商品有，每次对它的销售有，销 

售金额高达10000元。选择条件为： 

Where(At least 5 Of ITEM Through TRADER． 

sells，SALE，ITEM．is-sold Where k2．description． 

color一“红 ”)(Eaeh k3 Of SALE Through TRAI)- 

ER．sells Wh ere k3∈k2．is—sold)(k2．price×k3．vol— 

ume> 10000) 

其中，内层条件“Wh ere k2．description．color一 

“红”’，是用于限定商品 k：的，内层条件“Wh ere k，∈ 

k ．is—sold”是用于限定销售 k，。当有多个嵌人最外 

层 Wh ere条件 的内层 Wh ere条件 存在时，内 层 

Wh ere限定的对象按如下方式确定：内层 Wh ere条 

、  件总是限定紧靠其左边的对象变量中的对象。 

例中的关键字 Through用于引人连接两元组 

对象的路径。路径用于描述两元组对象间存在的关 

系，其语义由对象模式的设计者确定。路径的一端是 

紧靠 Through关键字左边的元组对象变量中的对 

象，另一端是 Through直接所处的Where条件所限 

定的元组对象。就上例来说，路径 TRADER．sells， 

SALE，ITEM．is—sold的一端 是 k：，因为 它 紧靠 

Through的左端；另一端是销售商kl，因为 Through 

所处的当前 Wh ere条件层是限定 k。的。此路径对 k： 

进行限定 ，使得 k：的取值局限于销售商 k。所销售的 

商品范围内，而不是任意一个 llITEMll中的商品对 

象。同理 ，路径 TRADER．sells关联 k 和 k，。 

在上例中，它含两个对象限定“(At least⋯)” 

(以后 简称 #1限定 )和“(Each⋯)”(以后简称 #2限 

定)，以及一个 比较 算式“k2．price×k3．volume> 

10000”(以后简称expression)。细心的读者将发现， 

这和离散数学中有关变元约束表达式非常相似。此 

处的 expreesion就是量词的作用域 ，而量词则做了 

扩充。 

对于两个或多个对象间的比较算式不是本文要 

着重讨 论的 内容 ，以下我们将比 较算式 简写为 

COMEX。下面我们将集中精力讨论选择条件中通 

过路径关联的满足一定条件的对象之间的量的约束 

关系将如何转化成对象谓词演算的问题。 

3．2 选择条件的语义 

本节采用谓词逻辑描述选择条件的语义。 

3．2．1 路径 

定义4 类 X ，X，Y∈L，有 x『≤Set，X，Y≤ 

Tuple，X~Base(X )。属性 A∈Art(Y)。若 A的定 

义形式为A：xJ，则称 Y．A为类X与类 Y之间的集 

合聚合键 。若 A的定义形式为 A：X，则称 Y。A为类 

X与类 Y之间的元组聚合键。 

聚合键反映了相应两元组对象之间通过属性聚 

合的模式 。 
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约定 对于元组对象 t，A为t的属性 ，t．A；t 

表示 t的属性 A中嵌人了对象 t 。 

定义5 1)类 C ，cn(≤Tuple)之间的路径形式 

为 C ，C2，C：，⋯ ，C 一l，C l。其 中 Ci∈L且 Ci≤Tu— 

ple(i一2，⋯，n一1)I ci是类G 与类 Ci+ 之间的聚合 

键(i一1，⋯，n一1)。Z)Cl是类 C 、C2的路径，t ∈IIcl 

II，t：∈IIczII。若 C 是元组聚合键，当 C 为 C ．A时， 

有t1．A三三三t2或当C1为 C2．A时，有 t2．A；t1，则称tl 

与t。是关于路径 C 连接的。若 C 是集合聚合键，当 

C 是 C ．A时，有 t2∈t ．A或当C 为 ．A时，有 t 

6t1．A，则称 tz与 t2是关于路径 C 连接的。3)C ，C2， 

，⋯，G ， 是 类 C 与类 G+ 间的路 径，记 为 

pathlI +1，G+2， +2，⋯，cn一1， 一1是类 G+1与类 

cn间的路径，记为 path2。t ∈IIc II，tt+l∈IIG+ ll，t 

∈IIcnII。若 tz与tt+ 是关于pathl连接的，tt+ 与 t 是 

关于 path2连接的 ，则 t 与 t 是关于路径 pathl， 

G+1，path2连接的 。 

根据上述定义，我们有：若路径中的聚合键全部 

是元组聚合键，则一个元组对象关于该路径连接的 

元组对象最多一个。若一个元组对象关于该路径连 

接的元组对象至少两个，则路径中至少有一个集合 

聚合键存在。 

定义6 对于路径 P和t ，tz两个元组对象，t·，t： 

两元组对象关于路径 P的谓词 relation(t ，t2，P)的 

取值为：当 t1，tz是关于 P连接时，relation(tl，t2，P) 

=true~否则，rehtion(tI，t2，P)=false。 

3．2．2 对象限定转换 我们简写对象限定为 

(Qt CP W)。其中：Q是最词。t是对象变量名。C是 

元组类名。P是路径。W 是作用于 t的选择条件。 

设 限 定 项 (Q2t2C2P2W2)⋯ (O=t C P W ) 

COMEX所处的限定条件层通过关键字 W"nere紧 

跟并作用于t。转化时，从限定项的最右端开始。我们 

把 COMEX看成一种特殊的对象限定。R．为将限定 

项右端开始的 m+2-i个元组对象限定转化成的谓 

词公式(i一2，⋯，m+1)。 

例如：就上例来说，t就是 k I#1限定 #2限定 

expression相 当于 (Q2t2 P2W2)( t3C3P3W3) 

COMEX，且它们一一对应。在#1限定与(Ql t2 C2 P2 

W2)对应中，C 是 At least 5，tz是 k2，C2是 ITEM， 

是 TRADER．sells，SALE，ITEM．is—sold，W2是 k2． 

description．color=“红 ；#2限定与(Q3t3C3P3W3) 

一 一 对应的关 系可类推ICOMEX是expression。R‘ 

表示将 COMEX转化成的谓词公式：kz．price× ． 

volume>10000IR3表示将(Q3 t3 C3 P3 W3) 转化成 
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的谓词公式；R：表示将(Qz tz Cz Wz)R，转化成的 

谓词公式。 

从上面的分析我们可看到：若已取得转化好的 

谓词公式 R+ ，我们就可以将(Qitl ciPiWi)Ri+l转 

化成谓词公式 R．。如此反复 ，直至全部转化完毕，最 

终获得谓词公式Rz。将(Qi tl Ci Pi W．)R⋯依 Qi的不 

同转化成谓词公式 Ri的方法如下： 

· Qi=Existing 

公式：R一(j tl∈lJ cilJ)(relation(t，ti，Pi)Asat— 

isfy(ti，WI)̂ R|+1) 

就上例来说，假设 R3是从 #2限定 expression 

转化过来的谓词公式。其语义为：对上文提及的商品 

k：，每次销售商 k 对商品 kt的销售 ka有，销售额在 

10000元以上。 

将 #1限定中的量词 At least 5改为 Existing 

后 ，从#1限定 Ra转化过来的谓词公式 Rz为：(|Kz 

∈llITEMII)(relation(k1，k2，P)A satisfy( ，w)A 

R3)，其 中 ，W 为 ：k2．description．color一“红 ，P为 

TRADER．sells， E，ITEM．is-sold。从公式来解 

释的话，其含义为：存在商品 k：，销售商 k。销售商品 

kz且商品 kz价格在5O元以下且每次销售商k 对商品 

k：的销售 ka有，销售额在10000元以上。 

· Qi—Each 

公式：Ri一(V tl∈ll Cil1)(relation(t，ti，Pi)A sat— 

isfy(ti，Wi)·R|+1) 

该最词有“每次 ，“每个 、“所有 的含义。就上 

例 来说，将 #1限定中的最词 At least 5改为 Each 

后，对销售商k 限定的语义为：对每个商品 kz，若销 

售商 k 销售商品 kz且商品 价格在5O元以下，则每 

次销售商 k 对商品 kz的销售 ka有 ，销售额在10000 

元以上 。 

· Qi=No 

公式：Ri一一(|ti∈IIGII)(relation(t，tl，Pi)A 

satisfy(t．’Wi)̂ Ri+1) 

就上例来说，将#1限定中的最词 At least 5改 

为 No后，对销售商 k 限定的语义为：没有商品 ， 

销售商 k 销售商品 kz且商品 kz价格在5O元以下且 

每 次销 售商 k 对商品 kt的销售 ka有，销售额在 

10000元以上。 

· Oa．一At least n 

公式 ；Ri—I{ti Iti∈IIGll A satisfy(ti，Wi)A rela— 

tion(t，ti，Pi)̂ R⋯ }I≥n 

其含义为 ：“至少 n 。 

· Q =At most n 
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公式 ：Ri—f fti fti∈『I Ci『I A satisfy(ti．Wi)Arela— 

tion(t，ti，Pi)̂ R．+1)I≤n 

其含义为：。至多n 。 

· Qi=Just n 

公式：Ri—I{ti Iti∈II Cill̂ satisfy(ti，Wi)̂ rela— 

tion(t，ti，Pi)̂ Ri+1)I=n 

其含义为：。恰好 n”。 

· Qi—n1 To n2 

公式：Ri—n1≤ I{tiIti∈【lCilÎ satisfy(ti，Wi)̂  

relation(t，ti，Pi)̂ Ri+1)I≤n2 

其含义为：。n1至 n 个”． 

谓词satisfy(t，W)表示：t满足选择条件 W。当 

W—e时，satisfy(t，W)取值为真。 

3．2．3 转换实例 本节给出以谓词公式描述 

的复杂选择条件的形式化的语义。 

转换规则：将选择条件中每一个由Where引导 

的选择条件及其所限定的元组对象变量名 t转化成 

谓词公式 satisfy(t，W )。而 satisfy(t，W)的获得 ，可 

通过将选择条件 W 根据3．2．2节所述的转化方法以 

及将 W 中的 And，Or，Not分别变换为 ^，V，一而 

获得。对整个选择条件来说，转化的结果是嵌套形式 

的谓词公式。 

例 将3．1节中的例子的选择条件转化为如下 

嵌套形式的谓词公式 ： 

satisfy(k1，W1)一(I{k2 I( ∈I]ITEM【1)(satisfy(k2， 

W2)̂ relation(k1，k2，P2)A(V k3∈llSALEl1) 

(satisfy(k3，W 3)^relation(k1，k3，P3)· (k2． 

priceXk3．volume>10000))))I≥5) 

satisfy(k?，W!)一( ．description．color=。红 ”) 

satisfy(k3，W 3)一 (k3∈k2．is—sold) 

其中： 

· W1是 ：(At least 5 k2 Of ITEM Through 

TRADFR．sells，SALE，ITEM ．is_sold Where k2． 

description．color一 。红 )(1each k3 0f SALE 

Through TRADER．sells Where k3∈K2．is—sold}) 

(k2．price×k3．volume>10000) 

·W2是 ：k2．description．color=。红 ” 

·W3是 ：k3∈K2．is—sold 

·P2是 ：TRADER．sells，SALE，ITEM．is—sold 

·P3是 ：TI ER．sells 

结柬语 在 ooDB的选择查询中，查询的表达 

能力即选择条件语义的表达能力至关重要。从元组 

对象和集合对象的复合关系出发，我们以文法的形 

式给出了选择查询中不同层次上的对象间的量的约 

束关系的表达方法溻 述了将此复杂选择操作转化 

成对象谓词演算的方法。由于一条选择操作语句能 

表达一类基于路径和复杂量词限定的复杂查询语 

义，因此，本文提出的表达方法具有较强的非过程 

性 。 
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