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Abstract In last years，with the Object-Oriented Programming popular and the field of database application extend— 

ed．many DBMS manufacturers integrate the object model into traditional Relational Database Management Systems 

(RDBMSs)one after another．in order to meet the needs for complex engineering applications．This paper firstly gives 

a total remark on the reason for the prevalence of the Object—Relational Database Systems(ORDBMs)and on the ben- 

efit of ORDBMSs comparing with RDBMSs and Object Oriented Database Management Systems(OODBMSs)，then in— 

troduces an approach for ORDBMS architecture which integrates the Java class library into ORDBMS metadata repos— 

itory． 
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1 ORDBMS的提出 

数据管理技术最早源于文件系统 ，为了解决数据从程序 

的分离、数据的持久化和共享、数据的冗余等同题 ，产生了数 

据库管理系统(DBMS)。传统的 DBMS经历了层次、网状、关 

系三个阶段。关系数据库解决了数据存储路径的隐藏 ，数据之 

间的联系不必在设计数据库时就给出，而是在查询(或事务处 

理)时通过关系运算动态生成，这样的数据模式具有简单、易 

用，易扩展等特点，因此关系数据库成了最为流行的数据库 。 

但是 由于数据库应用范围的不断扩展，关系数据库在工程应 

用(CAD／CAM／CAE)、多媒体管理、地理信息管理等方面 明 

显表现 出以下不足L】 ]： 

(1)无法直接描述现实世界中对象之间的复杂关系：如继 

承 、包含 、组合等关系；无法直接表达现实世界的许多信息 ；另 

外 ．为满足数据库建模的要求必须对现实世界的实体进行必 

要的信息分解 ． 

(2)语义信息都是在事务处理时(应用程序、存储过程、触 

发器中)决定，这与现实世界中某些信息(比如记录的标识、对 

象之间的各种关系)是确定的不相符 。 

(3)没有对象的概念，不能建立对象的行为模型(即没有 

实现数据和方法在数据库中的绑定)，缺乏数据抽象和数据隐 

藏、无法表示复杂的数据类型(对象)． 

随着 OOP的成熟，人们开始研究面 向对象的数据库管理 

系统(OODBMS)，但是进展 比预期 的要缓慢得 多，究其原 因 

主要是 ooDBMS在以下几个方面的不足“~‘]： 

(1)面向对象数据库系统在程序接口、对象实现、对查询 

的支持等方面存在许多差异，给 OODBMS的应用程序开发、 

移植等都造成不 良的影响。 

(2)在一些方面无法与 RDBMS匹敌：由于底层实现仍然 

采用面向对象的编程方法 ，导致了对于视图的支持不足 ，模式 

演化艰难 ，与应用程序语言结合很紧密，另外，在鲁棒性、可伸 

缩性、容错性、性能等方面也不如 RDBMS． 

(3)应用开发工具如报表 、数据转换和管理工具不多 ，对 

客户机／服务器环境的支持不够 ，因此 ，真正建立在 OODBMS 

上的应用很少。 

(4)与原来的关系数据库差异较大，无法做到对它 的兼 

容 。 

(5)无 法将 对 象模 型和关 系 模 型集成 ：对于 像 CAD／ 

CAM 一类 的工程应用 ，OODBMS虽然解决了大对象存储 和 

面 向对象建模 的需求，但如何进行 OODBMS应用系统与基 

于 关系的数据库应用 (MIS／ERP／CRM 等)的集成仍 然是个 

问题 ． 

在这样的情况下 ，各大数据库厂商纷纷推出相应的对 象 

关 系数据库 管理系统 (ORDBMS)[f ]：既具 备关系 RDBMS 

的功能 ，同时又支持面向对象的特征 ：抽 象数据类型 (ADT)， 

对 象之间的继承 (概括)关系、包含(聚集)关系，对象的封装 ， 

对象(包括方法和成员变量)在数据库 中的可持久性 ，对象的 

消息驱动特性 ，对象的多态性等 。由于 ORDBMS是关 系数据 

库技术和对象数据库技术的结合 ，它具有另外一些特性；面向 

对 象的视图、触发器 、权限设置 等特性 。总的来说 ，ORDBMS 

具有下列优点 ： 

(1)具有 RDBMS的优点 ：支持透明的存储路径 ，通过标 

准 的 SQL可完成对类型、对象视图、对象引用、表 、存储过程 

等数据库对象的管理 ，提供对事务、恢复、数据完整性的支持。 

(2)具有 ooDBMS的优点：容易表达对象问的各种复杂 

的关系、通过对象的封装在数据库中实现方法与数据的关联 ， 

对对象的标识、对象的多态性和覆盖性等都提供了支持 ． 

(3)相 对 于 OODBMS有 比 较 高 的 性 能 ，可 以 利 用 

RDBMS成熟的技术及其研 究成果 ；相对于 RDBMS，它能更 

好地满足应用的需求 。 

2 ORDBMS的体系结构 

2．1 概述 

到目前为止，oRDBMs体系结构的实现主要有以下几种 

方法 ·”： 

(1)在 RDBMS上 增加 一层 包装 层软 件 ：用于将 有 关 
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ooDBMS的特 点转化成 RDBMS所能管理 的形式 ，以模拟 

ORDBMS的功能。这种方法实现的 ORDBMS的功能很大程 

度上受制于底层的 RDBMS，且在性能上可能会差一点。 

(2)修改原有 RDBMS的体 系结构 ：扩充原来关系系统中 

不适合于 ORDBMS的地方(比如放宽要求符合1NF的要求， 

对象的标识在底层实现)，增加面向对象的特性。 

(3)重新构建 ORDBMS，这种模式的工作量太大。 

(4)与某一种面向对象的编程语言相结合 ，由该语言提供 

ORDBMS的标准类库定义 ，共同提供 ORDBMS的功能。 

从现有的 ORDBMS产品来看 ，一般采用第二种解决方 

案n．1o]：继续采用 SQL语言(SQL一3)作为数据库语言 ，并与原 

来的 RDBMS实现完全兼容。但是这些商用的对象关系数据 

库仍然存在对 SQL标准的支持 度不够：从现有 的几大主流 

ORDBMS来看 ，都没有做到对 SQL一3标准的基本支持 ，特别 

是在 SQL一3拓展的特性部分的接 口，没有两个主流 ORDBMS 

产品能够相互兼容。例如在 SQL一3中 ，数据库中过程代码的运 

用主要包括存储过程 ，触发器 ，以及用户定义的规则(UDR： 

User Defined Routines)，每个 DBMS中都是用它自己的 SQL 

方 言 实 现 ：Oracle用 PL／SQL，Sybase和 SQL Server用 

Transact—SQL，而 DB2支持一种很接近 SQL一3的过程方言。 

而且这些 DBMS编程方言中使用的灵活程度和表达式的复 

杂程度同高级程序设计语言相比还是相距甚远。 

与此 同时 ，Java语言以其平台无关性而风靡世界 ，用 Ja— 

va来编写独立于数据库的过程代码是一个非常理想的选择 ， 

因此嵌入式 SQL编程 SQL／J标准也被相应地提出，并被纳 

入 SQL一3标准中。SQL／J标准分为三部分 lJ： 

· Part 0：在 Java程序中嵌入 SQL语句，现已成为 SQL一 

99规范的第1O部分 SQL／0LB。 
· Part 1：用 Java语 言实现数据 库中的 SQL过程代码 

(Routines)。 

· Part 2：用 Java编程语言来创建数据库中 SQL Types。 

虽然当前的各大数据库厂商对 SQL／J的支持参差不齐， 

但是 SQL／J已经得到各大数据库厂商的支持 ，同时也得到广 

大用户 的青睐。然而 Java、SQL／J与 DBMS还没有达到 完美 

结合 ，这主要表现在以下几个方面： 

(1)编程语言与 DBMS的 SQL语法及数据类型不一样， 

这样就导致编程人员不但要学习编程语言的知识 ，而且要学 

习 SQL(甚至是学习某个 ORDBMS的 SQL)，还要能对这两 

种语言中的数据类型进行转化。这显然提高了编程的难度。 

(2)在引入对象的概念以后，编程语言定义的类与数据库 

中的类也会存在冗余、对象之间的相互对应及其管理还没有 

自动解 决 。 

2．2 ORDBMS体系结构的提出 

Java数据类型在各个平台上都是一致的，而且比较接近 

于一般 的高级语言数据 类型 ，另外，Java的类库涵盖绝大多 

数高级语言 的基本类库功能 ，因此 ，利用 Java中的数据类型 

和类的定义作为数据库 系统提供的默认数据和类定义 ，这样 

就可 以做到数据库的类型不会因为平 台、机器的异构而产生 

不一致性。 

对于非 Java语言 ，利用 CORBA IDL将数据库 中的类库 

和编程语言中的类库的接 口信息都转化为由 CORBA IDL定 

义的中间语言 ，这样就可 以支持不同编程语言之间不同格式 

的类型定义和类的定义 ，也能很容易地实现编程工具中的类 
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到数据库中的类 的所有记录的转化 ，而且可 以很容易地实现 

开发工具对数据库中对象 的可视化编程 ，导航式编程帮助等。 

利用 Java语言平台无关性、CORBA中的 IDL和现有效 

据库中 SQL语言 ，可构建 图1所示 的 ORDBMS体系结构 ，显 

然既能充分地利用高级程序设计语言在编程实现上灵活度和 

表达式的复杂程度，又能集成 Java语言和 ORDBMS中对象 

的优点。 

2．5 ORDBMS体系结构的特点 

与其它的对象关系数据库体 系结构相比，该体系结构中 

具有以下几个特点： 

1)ORDBMS中元 数 据 的管 理 ORDBMS的元 数 据 

(ORDBMS默 认 类 型 、类库 信息 )包括 Java类 库、为 OR— 

DBMS添加的一些基础类库 、用户 自定义的类库等 ，其中，由 

Java实现 的都可以用 Java对象集源 码经过类库元数据 生成 

器直接生成 ，在对象管理器与数据库存储系统的支持下，实现 

对象数据 的持 久存储；由其他编程语言实现的必须经过编程 

接 口和类持久器 完成元数据 的存储。由于 CORBA IDL只能 

对各种编程语言对象接口进行转换 ，其它编程语言对象方法 

在数据库端的运行在 目前还没有解决。现在能做的就是将这 

些语言 的对象成员变量储存于数据库中 ，如果要调用成员方 

法 ，必须下载到客户端的程序运行地址空间中运行。 

对象管理器在接收到经过优化器、对象模式转换器和事 

务管理器处理过的编程语言请求后，根据数据库的元数据信 

息 ，找到对应 的存储在存储管理模块 中的表 ，并根据请求在数 

据库服务端创建相应的 Java对象 ，将存储于关系表 中对应 的 

数据取出存于对象中，最后再根据请求，控制对象成员函数运 

行管理器 ，调度对象成员函数运行。 

这样做的好处是 ，随着语言的发展 ，类库 的不断扩展 ，数 

据库类库也可 以很容易地做到数据字典 的更新，以满足新 的 

需求。对于数据库系统的维护也提供了良好 的保证 。 

2)蝙程语言与数据库的交互 编程语言与数据库 的交互 

接 口包括两个方面 ： 

图1中左边表示数据库到编程语言转换的实现方法：通过 

对象转换模块将数据库对象接 口转换为用 CORBA IDL描述 

的中介，再在类构造器／类远程调用控制器的管理下 ，完成与 

编程语言的交互 。 
· 类构造器负责将序列化的类成员变量在编程语言 中构 

造出来，类成员函数可以下载 Java成员函数的中间码在客户 

端的 Java虚拟机上运行 。如果 客户端编程语言是 Java，则可 

以在客户端程序运行的同一地址空间中创建对象 ，并运行该 

对象的对应的成员方法 ，如果客户端编程语言不是 Java，但能 

支持 CORBA，则必须通过 CORBA调用。 

· 类远程调用控制器负责将编程语言 中对数据库对象的 

调用请求转化成远程调 用，可以采用 Java RMI技术(只针对 

客户端是 Java语言)或是 CORBA技术。 

右边表示编程语言到数据库的转换方法：与传统 的通过 

SQL进行交互的方式不同 ，在这种方式下直接经过编程语言 

／CORBA IDL对象 模式转换器转换 ，并在 类持久器 的协助 

下 ，直接生成相应的数据库元数据 。 

类持久器负责将经过 IDL转化后的编 程语言 中的对象 

持久化 ；类查询器根据编程语言 中的查询条件向数据库发出 

请求。类持久器和类查询器必须能够支持嵌套使用。类持久器 

和类查询器的实现方案有两种 ： 
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图1 ORDBMS体系结构图 

· 直接将请求发往 ORDBMS处理 ，ORDBMS中的对象 

管理器再根据请求，控制对象成员函数运行管理器 ，调度对象 

成员函数运行。 

· 通过脚本语言作为中介 ：将请求通过类持久器和类查 

询器转 化成对应的 SQL，然后经过语法分析，再进行相关处 

理。这种方案的优点是能够取得很好的数据库可移植性 ，缺点 

是性能不好 ，语法的灵活程度受 SQL的限制． 

类持久器、查询器、数据库连接器可以放在数据库驱动程 

序中实现 。并向各种编程语言提供接 口。各种编程语言要对这 

些接 口进行封装。 

3)对 象数据的关 系化存储 在 ORDBMS底层 ，所有的 

数据组织最终都要通过关系表来存储“ ]。关系表与对象类 

之间的对应关系对编程人员是透明的．这种对应关系通过对 

象管理器实现 ，其基本方法有 ： 
· 每个类都对应一张表 ，对象之 间的继承和包含关系通 

过 OID引用来模拟。这样做的优点 ：管理简单，表与类之间的 

对应关系比较清楚。 

· 将一个类和它引用 的所有类都存入一张表中 ：根据类 

的定义建立继承树放入类的数据字典 中，继承树中的每个节 

点代表一个属性或是另一个类 ，而且还包含该节点代表的属 

性或对象占用的空间，这样就能很方便地知道类的包含类的 

属性在表中的相对位置．这样做系统维护较难 ：因为每一个类 

不再对应一张表，修改类的定义时，必须搜索类继承树，并修 

改所有子类对应表中的关于该类的信息。 

5 系统实现的难点 

5．1 系统性能的考虑 

由于该体系结构结合 了 Java、CORBA，其性能需要进一 

步改进 。在实现上可 以采 取一些措施 ：应用 Java本地化技术 

将 Java代码直接编译成在不同的平 台上运行的二进制代码 ， 

采用 Java的即时编译 (JIT)来加速某些关键代码段 ，适当地 

修改 CORBA的实现协议(例如 ：可以将透 明的路径查找改为 

利用数据库连接查找；不支持许可证服务 、交 易服务) 

(下转 第8l页) 
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出了相应的处理方法。系统的实现采用的是业界成熟的 J2EE 

技术和 XML技术 ，具有良好的跨平台性，并提供了提高性能 

图9 PDF输出 

的办法 。用户可以根据 自己的具体情况，参考本文中的模型上 

实现 自己的系统 。 
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等 ，以提高系统性能 。 

5．2 编程语言和数据库对象元数据冗余的处理 

根据体系结构中的元数据管理将编程语言中的类加入数 

据库中，如果数据库本身提供的类与编程语言提供的类功能 

相近时，会导致数据库中的冗余不断增加。解决的方法是在两 

者之间建立对应关系。这种方法需要人为地建立对象及其成 

员方法之间的对应关系，显然这样做的工作量很大。 

5．5 对象方法的运行管理 

对象方法可以运行在客户端 ，也可运行在服务器端 。如果 

全部放入 ORDBMS中运行 ，数据库服务器将成为运行瓶颈。 

如何确定方法 的运行是否放在服务器上要根据下列各种因 

素 方法所需参数的容量 ，方法需要从数据库中获取的数据量 

的大小，网络带宽 的大小 ，服务器／客户机 的性能差距和当时 

的负荷情况 ，方法的代码量等 。针对不同的情况，ORDBMS要 

提供对不同的两种运行方式的支持和判断。 

对象方法运行于服务器端时安全性控制是个关键，目前 

解决的方法有[5．9]： 

【1)DBMS进程与函数运行进程分开，函数运行进程由用 

户 ID标识。这种方法的缺点是引进了远程过程调用及其相关 

的开销，降低了性能。 

(2)单独开辟一个进程，用来检查函数代码中的所有的跳 

转语句，可以采用在每个跳转语句的前后插入一些检查代码 ， 

或者对于每个跳转命令 ，进行 系统调用两种方法 。由于这种 

方法将程序运行于DBMS的查询处理进程中，开销比较小。 

(3)采用解释型语言如 Java来编写函数，将边界检查的 

工作交给语言解释器来完成。 

(4)在体系结构上采取硬件措施 ，缺点是不能保证所有的 

机器都有这样的安全机制。 

展 望 本文在 回顾 了传统 数据库 模型 的不足 和 OR— 

DBMS的发展后 ，针对 ORDBMS的实现提 出了一个新 的结 

合 Java的体系结构。其主要 目的是 ： 

(1)实现编 程语言对 象和 ORDBMS元数据之间的透 明 

转化 ，简化了应用开发 的难度 ，提高了编程语言和 ORDBMS 

中对象的集成度。 

(2)系统具有很好的可扩充性 ：从数据库元数据的生成上 

看，采用类库元数据生成器 ，方便 了数据库元数据的扩充 ；从 

接 口转换上看充分利用 CORBA／J2EE技 术，便于 系统的应 

用集成；从数据库对象的实现语言上看采用 Java具有很好的 

跨平台性 。 

基于上述 的 ORDBMS体系结构，还可 以扩展 出以下的 
一

些特性 ： 

(1)易于与 中间件集成。由于结合了 Java和 CORBA 中 

的 IDL，加上 JAVA本身对于 CORBA的支持 ，就可以很容易 

地集成到中间件平台中。 

(2)可 以拓展 成分 布式数据库．因为数据 库类库具 有对 

CORBA的支持 ，只要解决分布的对象之间的同步更新 (即一 

致性)和事务处理同题 ，就可成为一个具有 良好的垂直划分分 

布式特性的数据库 。 

(3)这种体系结构 的 ORDBMS也可扩展到其 他编程语 

言 ，只要它对数据库交互接 口和数据库元数据导入工具支持 ， 

就可以实现与 DBMS结合 。 
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