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基于对象代理模型的面向对象数据库模式进化方法‘’
Schema Evolution Methodology of Object-Oriented Databases Based on Object-Deputy Model
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Abstract  Most of schema evolution methods of object-oriented databases are too complicated to be incorporat-

ed. In this paper.we propose a schema evolution methodology of object-oriented database based on object-deputy

model Object-deputy model can provide a unified realization of object views， multiple roles and object migration It

can also support schema evolution easily due to its flexibility.
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I 引言

    模式进化是面向对象数据库领域内的一个重要

问题。多个应用共享一个数据库时.任一应用程序的
改变会影响其他应用程序的正常运行，模式必须不

断进化以满足动态改变，支持多个应用程序对数据

库的共享。目前的面向对象数据库的模式进化方法
主要分为多版本和多视图两类方法。多版本的模式

进化方法又包括模式版本和类版本两种。模式版本

的方法(Orion['1)保存模式的所有版本，任何数据库
结构的改变都将产生一个完整的新的模式版本;类

版本的方法(Encore['[)则是保存类的所有版本，类

的任何修改将产生该类及其所有子类的新的类版

本。多视图的模式进化方法(TSE['))中每个应用程

序有一个对应的视图模式，应用程序的改变直接反

映在它对应的视图模式。

    传统面向对象数据库中的IS-A继承关系，由

于类的改变会影响它所有的子类，使它的模式进化

过程非常复杂。本文提出的基于对象代理模型的面

向对象数据库模式进化方法由于没有IS-A关系约

束，使得模式进化较容易实现，能有效地支持多个应

用程序。

2 对象代理模型及其模式进化操作

    常见的数据模型主要有层次模型、网状模型、关

系模型和面向对象模型。面向对象模型因其丰富语

义而被广泛应用于CAD、多媒体处理、办公自动化

等领域，但由于IS-A继承的局限使它难以达到与

关系数据库同等的灵活性，也缺乏模拟实体多元化

和动态本质的能力。对象代理模型[<.6〕是对面向对象

数据模型的扩充和发展。目前己在SmallTalk环境

下得到实现，并在数据库集成方面表现出极大优

势[[61。基于对象代理模型的数据库中只有类和代理

类，可通过对象代理模型定义的代数操作导出的代

理类来实现传统面向对象数据库中的父类和子类以

及它们之间的IS-A继承关系。

    对象代理模型引入了对象和代理对象这两个基

本概念来模拟现实世界中的实体。代理对象是对象

的扩充及变换，具有相同特性的代理对象用代理类

表示。一个对象可以产生一个或多个代理对象，一个

代理对象可以是多个对象的代理对象，代理对象可

以继续产生代理对象。若P的代理对象是q，则p叫

做q的源对象。代理对象可选择性地继承源对象中

的属性和方法，也可以追加定义自己的属性和方法。

通过切换操作，代理类不仅可以继承源类中的属性

和方法，还可以改变继承的属性和方法的名字和类

型，实现了对源类的虚拟继承，即使用代理对象中继

承的属性和方法实际上是通过调用切换操作使用源

对象中的属性和方法。

    对象代理模型定义了一系列的操作来支持模式

进化。类似于关系代数的对象代理代数作用于源类

可派生不同语义的代理类。其中，Select, Project,

Extend和Grouping作用于单个源类，分别具有选
择、投影、追加定义和分组功能;Union和Join作用

于多个源对象，分别实现对多个源类对象的并集和

聚集。删除类时，必须由系统确定是否调用系统操作

delete C来删除类C。类似于SQL语言的对象代理
定义语言定义了泛化、特化、聚合、分组等各种语义，

可定义各种语义的源类和代理类。选择恰当的语义

和代数操作就可以对模式进行修改。此外，对象代理

模型中还定义7 add (C. o).delete (C,o)和write (0,
a,v)三个基本操作用于修改面向对象数据库中的对
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象。分别实现为类C增加对象。，删除类C的对象

。，为对象。的属性a赋值v，以保证模式进化后数
据库的一致性。

3 对多应用的支持

    基于对象代理模型的面向对象数据库的所有应

用程序共享一个全局模式，任何模式的修改直接在

全局模式上进行;因新增或修改应用程序引起的模

式进化不影响其它应用程序的正常运行，修改后的

模式仍然支持所有的应用程序

    3.1 定义新应用程序的模式进化方法

    新增应用程序中使用的类与原应用程序的关系

有下面三种情况，分别用不同的方法进行处理。

    (1)新应用程序中使用的类已在原应用程序中

被使用，则模式无需另作修改。

    (2)新应用程序中使用的类在原应用程序中未

被使用，需在全局模式中加入该类的定义。如果新增

类是源类则直接定义为一个新的根类，否则从全局
模式中已定义的类派生出所需的新代理类。

    (3)新应用程序中使用的类与原应用程序中使

用的类的名字相同但定义不同，全局模式中已存在

与新应用程序所使用类的同名而定义不同的类，需

要增加新的类定义。向全局模式中加入同名类时要

重新命名以保证类名的唯一，应用程序中的名字冲

突可通过名字空间解决。若新应用程序使用的类与

原模式中的同名类相关，如新类继承了原模式中同

名类的属性和方法，则由原模式中同名类派生出新

代理类加人全局模式 若新应用程序中使用的类与

原模式中的同名类无关，即只有名字相同，则根据需

要将其定义为适当的根类或者代理类

    下例说明新增应用程序时的模式进化方法 本

文所有图中仅标出第一次出现或者发生变化的属

性，且代理类继承源类定义的所有属性和方法，al是

一个已定义的面向对象数据库的应用程序，al使用

了类Person和Student,Student是Person的代理

类、当前的全局模式如图1-a,现新增一个应用程序

a2，使用类Person,Employee和Student其中.a2和

al共享类Person ;Employee是a2中新定义的代理

类;a2中的Student继承了al中Student类的属性

v- �  r '-

Smd,.,                             ,卜一"0a

a原全局模式

代理关系

Wf}c b新增a2后的全局模式

和方法并追加了属性major和advisor，因此在全局

模式中定义为Student类的代理类，并重命名为

Student'。增加新应用程序a2后的全局模式如图1-

b，可同时支持应用程序al和a2,

    3. 2 修改已定义应用程序的模式进化方法

    修改己定义的面向对象数据库应用程序，可能

发生的操作有三种:修改应用程序中的类;在应用程

序中增加类;从应用程序中删除类。
    3. 2. 1 修改类 包括增加或删除类的属性和

方法，改变属性和方法的名字或类型以及改变代理

关系等

    如果被修改的类及其所有代理类仅在被修改的

应用程序中使用，则直接在全局模式中对原来的类

进行修改或者使用模式中已定义的类。若类被修改

为新的定义，则原应用程序中被修改类的所有代理

类也要进行相应的修改;若类被修改为模式中已定

义的类，则修改原应用程序中被修改类的所有代理

类后，从模式中删除被修改的类

    如果被修改的类或者它的代理类被其它应用程

序使用，则保持全局模式中被修改类原来的定义。若

类被修改为新的定义，则从原模式中的被修改类派

生出一个新的代理类，新代理类的定义就是修改后

的定义，同样的，被修改应用程序中所有以被修改类

为源类的代理类要进行相应的修改;若类被修改为

模式中已定义的类，只需修改应用程序中所有以被

修改类为源类的代理类

    al, a2是面向对象数据库的两个应用程序，数据
库的全局模式如图2-a所示，al使用类People,Stu-

dent,Grad和TA,a2使用类People,Student和Un-

derGrad,al,a2共享Peopl。和Student,现修改al.

如将al中的类Grad和Student修改为与全局模式1

中任何类的定义都不同，对于Grad，由于它及其代

理类TA只在al中使用，因此直接修改Grad和
TA，修改后全局模式如图2-b所示;对于Student,

由于它同时被al,a2使用，因此不能直接修改Stu-

dent，而是由Student派生出一个新的代理类Stu-

dentl，又al中Student的代理类Grad和TA仅在

al中使用，因此直接在代理类Grad和TA上进行修

改，修改后的全局模式如图2-c,
    3.2.2 增加类 应用程序中增加的类既可以

是在其它应用程序中已被使用的类，也可以是所有

应用程序中都未曾使用的新类，还可以是与其它应

用程序中使用的类同名但定义不同的类。在模式中

增加类的方法同3.1。如果新增类是被修改应用程序

中某个代理类的源类，则需要用3.2.1中的方法修改

相应的代理类

    应用程序al,a2共享全局模式(图2-a)。现需要

在a2中为UnderGrad创建一个代理类TA，它与全
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局模式中已定义的TA定义不同，且与它无关，因此

在全局模式中新增一个代理类TA、以支持a2(图2-

d中实线部分)。继续修改a2，为TA，增加一个源类

Grad, Grad在全局模式中已被定义(图2-d中实线

部分)，TA,的源类发生改变，且TA，只在a2中使用，

因此修改TA，直接增加代理关系(图2-d)即可。

图2

    3. 2. 3 删除类 仅当被删除的类及所有的代
理类只在被修改的应用程序中使用时才允许从全局

模式中删除相应的类定义，且删除该类后要修改全

局模式中该类的所有代理类的定义。如果从应用程

序中删除的类或者它的代理类在其它应用程序中被

使用，则不允许从全局模式中删除这个类，而是对被

修改应用程序中被删除类的所有代理类进行修改

(方法同3.2.1)。这样修改后的模式仍然可以支持所

有的应用。

    al,a2共享全局模式(图2-a)。如果从al中删除

类Grad，因为类Grad及其代理类TA只在al中使

用，因此可直接从全局模式1中删除类Grad，而代理

类TA因为Grad的删除也要从全局模式中删除，修
改后的全局模式如图3-a如果要从al中删除Stu-

dent类，因为al, a2共享类Student，因此不允许直

接删除类Student，而必须修改al中以Student为源

类的代理类Grad和TA。因为Grad和TA只在al

中使用，因此直接修改Grad和TA，得到如图3-b所

示的全局模式。

    结论 本文提出了基于对象代理模型的面向对

象数据库的模式进化方法，能有效地支持多个应用，

实现了数据的共享，使模式的修改大为简化，提高了

面向对象数据库系统的柔软性。
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