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基于面向对象模型的关系数据库逆向工程研究 
Relational Database Reverse Engineering Based on Object Oriented Model 

I I1  

1 ～1 I I 马 恕 余永红 徐洁磐 
【中央财经大学信息管理 系 北京 100081) (南京大学计算机科学与技术系 南京 Z10093) 

⋯ ⋯ 山  ⋯  ⋯ ⋯  ! ⋯ 弓rin g~this 
mainly discusses the basic problems of relational database reverse engineering based on object—oriented 

model，it also presents a method which cat％be used to implement relational database reverse engineering 

based on EXPRESS object oriented model The research can play an intportant role 0n improving the 

quality of software reengineering．and extending the don,ain of object～oriented methodology 
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1 引言 

逆 向工程在软件再工程，在支持向客户／服务器体 

系结构的迁 穆，在了解分布式系统的状态和演化等许 

多方面正 日益被认为是一种有效而经 济的实现方 式， 

逆向工程在处理软件和遗传系统方面 的能力 ，也正得 

到软件组织越来越多的认可和赞许 逆 向工程的核心 

是抽取抽象的活动 ，其 中对数据的抽取处理是逆向工 

程的主要内容 由于在许多面向数据的应用系统 中，其 

基础部件是数据库且数据库是系统 中相对较为稳定的 

部分 ，因此对数据库结构的抽取是重要的一个方面 ，它 

的抽取可有利于对其它过程抽取的进行。 

目前 _已有许 多关 系数据库逆 向工程 的论述口 】， 

但这些文章大 都基于实体 联系模型而根少有基于面 

向对象横型的研究，由于面向对象模型可 以提供方便 

进行软件再工程的 自然描述，一个面 向对象模 型可 以 

描述 已有软件 ，实现逆向设计的语义 目的 ，并正向设计 
一 个新系统，面 向对象模 型非常适合于关系模式 的逆 

向分析的表达 ，田此本文 只讨论基于面 向对象模型的 

关系数据库逆向工程的问题。 

2 面向对象模型与关系数据库逆向工程 

面向对象模型的基 本概念是对象 ，我们把具有相 

同属性和方法的对象集舍在一起便称为类 ，类与类之 

间存在继承和合成关系并构成相应的类层 次结构 ，面 

向对象模型涉及继承 封装和抽象等面 向对象概念 ，具 

有较强 的灵活性 可扩充性和可重用性 。而关系模型的 

概念 比较单 一，其概念模型是 E—R模 型或称为实 体一 

联系模型，它将现实世界的要求转化成实体 属性 联 

系等几个基本概念及它们之间的几种基本关 系，实体 
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以及实体之间的关系通过关 系来表达。 

两种模型概念及表示上的不同导致从一个模型向 

另一个模型转换的困难，同时由于在基 于关 系数据 库 

的开发过程中蟛成的关系数据库模式可能根据 实际需 

要进行了优化 ．或者是数据库模式设计者 的无意疏 忽 

或设计人员的表述存 在问题 ．因此最后建立 的物理 关 

系数据库模式根可能 与设计时不一致 ，从而导致逆 向 

工程的复杂化，一般基于面向对象模型 的关 系数据库 

逆 向工程需要解决的问题包括 ： 

(】)表 ：典型地每张表 映射成一个类 ．但有时会 出 

现⋯个娄对应 多张表或多个娄对应一张表的情况。一 

个 娄可 以从水平、垂直或两者兼而有之的方式分解成 

多张表 

(2)主键及主键标识 ：一般每张表都有 一个主键 ， 

但 在主键的标识方法上仍 存在不 同的实现选择 ，许多 

关 系数据库系统除属性值外 ，还通过提供函数帮助来 

实现对象标识 ；而面向对象模型是通过对象标识符来 

标识对象的 

(3)关系 多对多的关系通 常用一个特定的联系表 

来实现 ，一对多或一对一的关系也可用一个关系表或 

作为一个外关键字来实现，对一对多关系来说 ，外关键 

字放在多类中 ，对一对一 的关系来说 ，外关键字可放在 

任意一个类中。有关联系的种类包括：①双向关系联 

系 ：在许多情况下，我们发现 关联被放在参与关联的两 

个娄 中，这是一个合理的设计技术 ，田为关联可以在双 

向作快速查询 ，但这种构造方式使逆向设计复杂化了 ， 

猛一看 双向关联象两个独立的关联 ，进行 数据 分析时 

可 以测 出双 向指针的冗余 ，但对 语义的理辑 需要辑决 

这种情况 @可选型关联 ：在多 对多或一对多的关 系 

中 ，由于在某方可能出现 ，也可能不出现属性 值 ．而实 

怠  

乏  

件  

啼● 

、 ， 

，  

)． ̈  

 ̂

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


际 上这两种情况都应产生 |Ⅱ格一致的模式 。@可替换 

型关联 一个表从 另一个表 中和 十规格说 明中推导 

出标识 ，开始时我们把这种情况 考虑为两个分 离的关 

联。@三重和多重关联 人们 在构造应用模型中很少使 

用三重或多重 关联 ，但实际 中当人们进行数据库逆 向 

工程时却经常发现三重关联 ，通 过从三十或更 多娄 中 

的主键进行合并标识 个关联表中的记录 若 基于面 

向对象模型进行数据库逆向工程 需要解决关 系模型 

中关系的表示问题 = 

(4)模式分解 逻辑结桕有时对违背范式的形式台 

并 ，有时违背范式是可接受的，但作 出这 种决定应有 

定的原 固 模式分解的方式有 ① 多类表 ：一张表可能 

交互关联 的方式台并两个或多个宴体 ，这样～张表 

可 以也可以不满足范式要求 @继承的分解 目前关系 

数 据库缺乏对继承 的语义支持 ，一种策略是定义单 独 

的超实体和于实体 表，连种策略 的引用完整性可 以强 

制 于实体和超实体 之问的相应关系 ，但关系数据库 不 

能表达这种普化的分解 ，即超实体中的每个对象在 某 
一

子实体中被进一步描述 人们 可把 属性 向下传递给 

于 实体 ，但这种表达的语 义是模糊的且与范式要求相 

矛盾。若基于面向对象模型进行数据库逆向工程 ，需要 

解决关系模 型中模式分 解的表示问题。 

(5)引用完整性 ：理 想的引用完整性约柬应 由数据 

库系统 强制而不是 由每个应用的客户代码实现 ，但 过 

去 由于有些数据库系坑并不支持 引用完整性 ，因此情 

况并不总是如此。在进行数据库逆 向工程时 ，需要解陕 

关系模型引用完整性约 束的表示问题。 

(6)空值 ：关系数据 库模式 中对非空约束 比较松 ， 

通常一个模式允许空值存在是因为在单个事务范匿内 

不具有设置值的能力。一般 有两种方式 ：一个逻辑应用 

的非空约束 不可能总被说明 ，人们在使用时必须仔细 

地解释模式 ，实际中存在许多不 同的策略 ，比如使用 

NULl，．默认值 、或使用 一个不会在应用中出现的奇怪 

的值来表达空值。在进行数据库逆 向工 程时，需要解『史 

关系模型空值表示问题 

(7)枚举域 ：有些 关 系数据库 不支持枚 举域的概 

念，这种对枚举域 支持 的缺乏可导致 逆向工程 的复杂 

化。一般 问题包括 ：在数据库设计 中经常会遇到枚举 ． 

缺乏对枚举类型的支持 ，必然导致理解上的困难 。应用 

中经常存在不作 解释的枚举值 ，这 极大地妨碍 了对语 

义的理解 ，在进行数据库逆向工程时 ，需要解决关 系模 

型枚举域的表示问题 

5 基于 EXPRESS面向对象模型的关系数据 

库逆向工程分析 

我们采用 EXPRESS标准的信息建模语言来进行 

数据 库模型 的描述，EXPRESS是 一种 形式化 的模 型 

描述语言 ，是组成 STEPfSTEP是 ISO 于九十年代推 

出的 产品模型数据交换 的国际标准)所有标准 中 一个 

核心 的国际标准 ，是 STEP所有实施方法和有关工具 

的基础 。实体说明语句是 EXPRESS语言的核心内容． 

它创建一个 实体数据娄 型 用来描述一娄具有共同特 

性和行为的现实世界 中的物理或概念对象 ，对象的数 

据元素用属性来描述 ．而行为则通过静态约束来表示 

具体宴体说 明的语法 为： 

(ecLtity，dec1)：：一ENTITY(entity—id)~(subsuper>] ； 
(explicit—attrib~Lte)~[(member—function)： 
[(derived～clau e)][‘】n ef c Lause>] 
[unique—clause)：[(whe— cl ause~] 
END-EN丁】TY ；。 

这里 entity—id是实体标识符 ，subsuper的说明是 

实体说明中 的重要部分 ，它描述了实体之间的父于关 

系，于类可以继承父类的全部特性和行为，其描述体现 

了面向对象技术 中的继承机制 ，为建立复 杂对象 的信 

息模型提供了强有力 的工具 

实体的属性分为显式属性和逆 向属性二 类。ex- 

plicit—attr说 明的 属性 是 实体 的基 本属 性 ，inverse 

clause说明的 是逆向属性 ，逆 向属性 的使用 为建立两 

个 实体之间所属的约束关系提供了一种非常简捷的方 

式 属性定义中的值域可以是基本数据类型 ，也可 以是 

另一个实体类型 ，它体现了面 向对象技 术中的台战机 

制 ，进～步加了语言的建模能力。 

unique—clause指明对于实体 的某个或某些属性 ， 

其 实例必须保 持唯 一性。where—clause指 明了对实体 

值域 的一些约束 ，只有属性 值满足该值域规则约束的 

实例才属于该 实体中的实体。 

在对 EXPRESS语言的核心 宴体描述 的分析 中， 

可U得 出 EXPRESS语言非常适合于用来描述关系数 

据库逆向工程 ，其基本实现原理为： 

(1)支持宴体及实体间继承的描述 ：EXPRESS语 

言的核心就是实体的描述 能力，关系数据库模 式中的 

表格可以表达为 EXPRESS语言中 的实体 对 于从关 

系数据库 中抽象出来的普化和特 化关系(需要领域专 

家的参与 )，可通过 EXPRESS 实体定义中的子 类和超 

类说明来方便地表达 

(2)支持 实体阃的双 向合成 联系：EXPRESS语言 

的实体描述中支持对显式属性和逆向属性的说 明。显 

式属性说 明中可 以正 向说明两个或多个实体之 间的联 

系 ，即本实体可以引用一个或多个 其它实体 ；逆向属性 

则是定义本实体被另外实体引用的关系 ．即在另外 的 

实体定义中存在显式属性，该显式属性的值域即为该 

实体类型 显式属性可 方便地从一个方 向建立实体 

间的联系 ，逆 向属性 的使用为建立两实体之间的合成 
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关系提供 丁～种非常简捷的方式 。对于关系数据库中 

可能 现的积向联 系，用 EXI RESS语言中的显式属 

性 和逆向属性的说 明可 有效地 表达 ，且其语义 比较 

清 晰。 

(3)支持唯 一性 定义：EXPRESS语肯实体定义 中 

的唯一性规则 ，是用来限制该实体实例 的基于值 的唯 
一 性．其作 用相当于关系表中的主键 由于EXPRESS 

语言实体 中唯 一性规则中指定的属性可 是 一个或多 

个属性 ．且其属性值可以为空也可以不为空 ，因此对于 

关 系数据 库表 中的主键确 定 和标识 问题 可 用 EX— 

PRESS语言的唯 ‘性约柬规则粪表达 ，且其语义清楚 

明 了 。 

(4)支持多种关系 ：EXPRESS语言实体关系的定 

义可支持实{奉问的多种关系．既支持 对一、一对多的 

美系 ，也支持多对多 的关系，这可通过实体属性说明是 

单 个实例 引用 ，还是 多个实例 引用来表达 ．由于 EX 

PRESS支持聚合数据类型，固此对一对多和多对多的 

关系表过非常直接 。对于关 系数据库模式中表间的多 

种实例关系 ，可用 EXPRESS语 言实体属性非常简单 

地进行说 明。 

(5)支持空值 ：EXPRESS语言实体属性定义中有 
一

个选项 OPTIONAL，若属性说明为可选的 ，则该实 

体实例对应属性的值可 为空 ，也可以不为空；若属性 

说 明时没 有 OPTIONAL选项 ，则谚 实体实例 的属性 

值不可为空 因此对于关系数据库模式 中的许多空值 

或非空值的约束，可方 便地通过 EXPRESS语言实体 

属性说明的可选选 项来确定。 

(6)支持彼举类型 ：EXPRESS语言支持枝举数据 

类型 ，固此对关系数据库模式中出现的棱举情况，可通 

过把它袭达为 EXPRESS实体属性定义 中属性域为枚 

举类型来解决。 

(7)支持 各种约柬 ：EXPRESS语言 的实体定义中 

有 WHERE规则定义 ，WHERE规则指明对实体值域 

的一些约束 -只有属性值满足该值域规则约束的实例 

才属于该实体中的实例 。因此对关系数据库模式中对 

表的各种约束 ，可通过 把这 些约束说 明 EXPRESS实 

体中的 WHERE规则来实现。 

4 基于 EXPRESS面向对象模型 的关系数据 

库逆向工程 

一 般来说 ，基于面向对象模型的关系数据库逆 向 

工程主要包括两个阶段 ：一是数据结构的抽取阶段 ，二 

是数据结构的规范化阶段，图 I是关 系数据库逆 向工 

程的一十演化过程固 

(I)数据结构的抽取 ：这个阶段发现完整的数据库 

模式 ，包括所有隐含的和显式说明的结构和约束 ．其处 
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理过程为 ： ．数据 库 DDL语句的分析 对 包含在模式 

描述和应用程序 中的数据结构说明语 句的直接分析 ． 

它直接产生一个逻辑模式 @数据分析 ：这个过程用米 

分析表格和数据库的 内容 确定数据结构和特性 ’则 

试候设 ，这个过程也可 束发现隐藏 的和非说明 t的 

结构 @模式集成 ：当同时处理多十数据 资源时 ，分析 

人员可获得许多 不同的抽取出来的模式t最后通过模 

式集成过 程米集成所有模式以形成 一个完整的逻辑模 

式 由于这 时的模式是按数据库的特定模型来说明的， 

所 该逻 辑模式仍然包含许多优化的和经过转换的结 

构 ，目此必须对该逻辑模式进行规范化处理得到规范 

化的概念模式。 

(2)数据结构的规范化 ：这个阶段负责数据库模式 

的概念解释 ，包括检查和转换或清除非概念化结构、冗 

余 、属于技术优化和依赖于具体数据库系统的结构 ，其 

处理过程 为·① 还原模式转换 ：逻辑模式是概念结构到 

数据库模 型的技术转换，疆 过还原模式转换 ，分析人员 

可以标识这种转换踪迹并把它们替换成原来的概念结 

构 。②还原模式 优化 ：对逻辑模式进行检查以发现用于 

设计优化 目的的结构 ，井把这些结构从逻辑模式中清 

除 ⑨概念模式的规范化 ：这个过程重构基本的概念模 

式以使它具有所期望的一般概念模式的特征 。如简单 

性 ，最小性 、可读性、通用性 、扩充性等。 

图 I 基于面向对象模型的关系 

数据库逆向工程处理过 程 

基于面向对象模型的关系数据库逆向工程中对数 

据 结构的抽取不可能随意进行 ，由于关 系数据库有其 

自己的数据对象定义和建立对象问联 系的一些方法 ． 
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此把 个关系数据厍模式逆向设计为 十面对 象数 

据库模式需要 r解 已有对象及其问 的联系 ．其具体处 

过 程如 下 

@建 立一十初 始对 蒙模型 作 为模 一部分定义 

的娄可 通过审核数据库 内的记录或关 系模式中的表 

格而获得 ，记录 或表格中包含的项成为类的属性。 

②确 定候选外关键字 ：检查属性 确 定它们是 否 

被用来指向另外 十记录或表格 -那些用 来作 为指针 

的属性成 为候选外关 键字 ：这些候选关键字可用来建 

立面向对象横型的合 成关系。 

③细化临时类 ：在初始对象模型的基础上 ，通过领 

域专家 的参与 ，确定在横型中是否存在相似 的类可 

合并成一十娄的情况 ．若 出现该情况则合并这些相似 

类成为一十类 

④定义普化 ：检 查具有相似属性的娄 ， 确定是否 

可以通过构造 十类层次并建立 十普化类作为类层 

次的头 ，过十步骤也 需要有领域专家的参与 

⑤发现联系 ：采 用相应技术 ，建立粪与类之间的联 

系 这十步骤比较复杂 r也需要 有领域专家的参与 

应注意到关系数据库 的逆向工程是一十需要大量 

知识 的活动 ，在进行关系数据库逆 向工程时不 可能完 

全实现数据库模式的 自动推导 ，因此在分析过 程中需 

要增加领域 专家对中间分析结果的判断 ，以帮助确定 

抽取的结构是吾属于概念模式中的结构 同时我们认 

为 十较为完整的关系数据库逆 向工 程是一十循序渐 

进的、不断提高的分析过程 ．需要对逆向工程中产生的 

中同结果进行分析并考虑领域专家的意见 
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1999年《计算机科学》 

各项文献计量指标的评估结果 

计算机学科 

总被引频次 396 

影 响 固子 0 675 

即年指标 D 088 

自引总引比 D 16 

地区分布数 23 

基垒和资助论文比例 O 56 

海外作者论 文数 4 

指标综合加权评分 68 6fi 

说明 ：1)上列数据 由“中国科技信息研究所 信息研究分所中一I1,”提供(加盖公章)，届科技部发展 

计划司委托项 目之列 ； 

2)1 998年《计算机科学 》影响 固子为 0 532，已进入 1286种 中国科技 论文统计源期刊的 

前 100名 居第 38位 ，名列计算 机类前 茅；1999年 ，其 影响 因子 为 0．675，又提高了 

26 9 ； 
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