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对象数据库系统技术
1、 概述
自从计算机系统从文件系统过渡到了数据库系统，数据库技术就一直在飞速发展着。从第一代的DBS基于层次、网状的数据库系统，发展出第二代的DBS关系型数据库系统，到最新的ODBS，包括两类：OODBS面向对象数据库系统和ORDBS对象关系数据库系统，经历了30多年的发展数据库技术有了长足飞跃，以深入到人类生活的各个领域。

而另一方面显示生活中的计算机模拟化过程，即建模过程也按着“ER图——〉对象联系图——〉类图”的顺序发展着，使人们可以更加高效准确的在计算机中反映出各种各样的情况与联系。计算机称为人类更加有力的助手。

下面就各种技术作一简要分析。

二、数据库技术
1、第一代DBS层次、网状数据库系统
曾流行在70年代，其功能简单，第一次使信息系统的研制从加工数据转向了共享的数据库，实现了质的飞跃

2、第二代DBS关系数据库系统

使数据库的应用在80年代开始普及，数据库技术成为社会信息化的基本技术。在商务领域被广泛应用。

3、新型的数据库ODBS

由于前两代数据库系统，功能简单不能支持新型数据模型，如嵌套、递归等，所以很难对新技术提供有效支持。

两种新的数据库应运而生OODBS面向对象数据库系统和ORDBS对象关系数据库系统。

OODBS至少满足两个标准，作为一个数据库系统，需具备DBS的基本功能，如持久性、辅存管理、数据共享、事务管理、一致性控制和恢复操作；作为一个面向对象系统，应该充分支持完整的面向对象概念和机制，如用户自定义数据类型、自定义函数、对象封装等必不可少的特点。所以OODBS可以看作是“面向对象系统+数据库能力”。

ORDBS在传统的关系数据模型基础上，提供元组、数组、集合一类丰富的数据类型以及处理新的数据类型操作的能力，并且拥有继承性和对象标识等面向对象的特点。
4、ORDBS与OODBS的差异

	
	OODBS
	ORDBS

	系统类型
	基于OOPL C++，引入持久数据的概念，能够操作DBS
	从SQL出发，引入复合类型、继承性、应用类型等概念

	语言类型
	ODMG OQL
	SQL3

	查询方式
	导航式查询、非过程性查询
	结果话查询、非过程性查询

	查询语言
	面向对象
	第四代语言

	联系方式
	显示联系
	隐式联系

	标识符
	唯一的对象标识符
	主键和对象标识

	表是能力
	关系
	对象

	中心元素
	对象
	关系


三、对象联系图
    如前所述对象联系图有三种：ER图、对象联系图、类图
  1、ER图：一种实体联系图，建立在ER模型的基础上。该模型直接从现实世界抽象出实体类型以及实体之间的联系。属于平面关系模型。 ER图中有四个基本成分实体类型(矩形框)、联系类型（菱形框）、实体类型和联系类型的属性（椭圆形框）和连接联系类型和所涉及到的实体类型（直线）。
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图1

上图为一个Project项目工程，和Part工程所需零件以及Supplier工程零件供应商之间的实体联系ER图。

图1反映出了ER图的特点：和人的思维相仿，容易被人理解，与计算机无关，用户很容易接受；但是也存在一些缺点：ER图只能说明实体间语义上的联系，不能说明详细的数据结构，图形是平面的，所以不能表示嵌套的关系模型。
2、对象联系图

    使用类型构造图的思想，在实体联系图的基础上，扩充而成 对象联系图。已经脱离了平面关系模型的范畴。是面向对象数据模型中数据结构的一种重要的图例表示方法。

对象联系图的基本成分要比ER图要复杂很多，它包括一下一些内容能：

（1）椭圆          代表对象类型，和ER图中的矩形框相同

（2）小圆圈        代表属性值，它是基本数据类型

（3）单箭头        表示属性值为单值

（4）双箭头        表示属性值为多值

（5）双线箭头      表示对象类型之间的超类和子类关系

（6）双向箭头      表示两个属性之间值为逆联系

（7）椭圆之间的边  代表对象之间的嵌套或者引用。
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图2

上图表示了university大学和cousertext有关课程的教材两个对象之间的联系同从样图2中可以看出对象联系图的优点在于清楚体现了查询的层次；对象数据之间联系可以被完整的揭示（箭头种类丰富）；包括了任何形式的层次联系，而且在实现时不会发生冗余现象。        

3、类图（UML图)
类图基于“统一建模语言 ”UML而产生的。
UML是用来对软件密集系统进行描述、构造、视化和文档编制的一种语言。 
　　首先，也是最重要的一点，统一建模语言融合了Booch、OMT和OOSE方法中的概念，它是可以被上述及其他方法的使用者广泛采用的一门简单、一致、通用的建模语言。 
　　其次，统一建模语言扩展了现有方法的应用范围。特别值得一提的是，UML的开发者们把并行分布式系统的建模作为UML的设计目标，也就是说，UML具有处理这类问题的能力。
通过不同类型的图，UML可以表达系统多方面的透视。这些图属于UML的静态建模机制。其中类图描述系统中类的静态结构。不仅定义系统中的类,表示类之间的联系如关联、依赖、聚合等,也包括类的内部结构(类的属性和操作)类图技术是面对对象方法的核心。类图不仅可以定义系统中的类,表示类之间的联系（关联、依赖、聚合等）,也可以定义类的内部结构属性和操作。类图可以描述了一种静态结构关系,所以在系统的整个生命周期都是有效的。类图也可以用来描述动态结构。

类图中的内容可以对应到ER图中：

(1)类　　　　对应ER图中的实体集

(2)对象　　　对应ER图中的实体

(3)关联　　　对应ER图中的联系
(4)关联元数　对应ER图中的联系元数

(5)重复度　　对应ER图中的实体的基数
类图的基本成分可分为两部分

(1)类（由３个部分组成的方框）

     上面部分给出类的名称；

     中间部分给出该类的单个对象的属性；

     下面部分给出一些可以应用到这些对象的操作

(２)关联(实体间联系的命名)

  对应于ER图中的联系类型。包括：关联元数、关联角色、重复度
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图3

上图表示出了Ｕniversity大学和Faculty教师工资两个对象之间的联系。
由上图可以看出类图具有的以下优点：结构性强，特别适用于数据分析，操作适合计算机处理。

四、对比总结
ER图，对象联系图和类图的最基本的相同点是： 它们都是用以表示系统得静态关系的模型图。
尽管如此，由于发展在不同的时期，体现了不同的结构，它们在复杂性功能性上基本呈递增的关系。其中主要的不同点如下：

1 空间复杂度

  平面关系模型是指在关系模型中的数据结构层次关系是关系——元组——属性。即属性的数据类型是一些基本的数据类型。 

  在空间复杂度上，ER图——对象联系图——类图是递增的。
ER图--------------------平面关系模型：关系——元组——属性（基本类型）]

                                                  属性（基本类型）

对象联系图-------------嵌套关系模型：关系——元组     属性（关系类型 ）
                                                     属性（基本类型）

                                           元组      属性（元组类型）      
  UML类图---------------符合对象模型：关系                属性（关系类型）
                                             子关系……
2 查询层次
  在本质上，这是由图的结构体现的空间复杂度决定的，因此，ER图——元组——类图的发展过程中也呈现了一个逐步发展的过程。在比较早期的ER图中，查询的层次比较单一，因为ER图的平面特点，查询一般只局限在一个平面的层次上。 在对象联系图中以及 UMLd类图中，都支持多层次以及正逆两个方向的查询操作
3 支持系统的行为。
从应用的角度看,当采用面向对象技术设计系统时,首先是描述需求;其次根据需求建立系统的静态模型,以构造系统的结构;第三步是描述系统的行为。

在描述系统的行为上，ER图因为其完全的静态性（或者说，它所表现的关系都是纯粹的实例）所以，无法确定下在采样的过程比较稳定的那部分的关系，从而无法在一个系统周期的时间长度上描述系统的行为

对象联系图和类图则克服了这个缺点。

4 生命周期（即是否支持在系统整个周期内有效的关系）

  由上一点分析可知，ER图在一个较短的时间内就会失效，而作为面对对象的模型关系，对象联系图和类图能够支持在系统整个周期内有效的关系，即在离散的采样过程中较为根本较为静态的那部分。 
　　下表总结了３种图的各自特性

	    方面
	ER图
	对象联系图
	UML类图

	支持平面关系模型
	支持
	不支持
	不支持

	支持面对对象
	支持
	支持
	支持

	支持在系统整个周期内有效的关系
	不支持
	支持
	支持

	支持查询的层次关系
	不支持
	支持
	支持

	支持系统的行为
	不支持
	支持
	支持


表１

图是一种符号化的表达，既可以表达对现象的观察，也可以表达对本质的认识。图本质上就是一种语言写出来的文章，本身并不代表现象或者现象的本质，文章中的含义可以是现象，也可以是本质。 

模型应完整地刻画感兴趣的现实世界的过程，而且，从现象到本质是多个层次的。从场景的描述到逻辑模型是深入本质的层次递进过程，从逻辑模型到物理模型是重归现象的层次过程。
“系统是模型的实例”。 从ER图到对象联系图，再到UML类图，概念建模的发展正是最好的证明。 

PROJECT





Project


JName











P_P_S





Part











Supplier





ProjectID


J#





M





P





N





Coursetext





cname





textname





University





editor





edit





uno





City





uname





1            Staff             0..*





0..1           President        0..1





Num_teach





Fno


Salary





Faculty





Num_staff





Uno


Uname


City





University








