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一个面向对象的扩展 Select

语 句的 设 计 与 实 现
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摘要　标准 SQ L 是一种基于关系数据模型的数据库查询语言,其中的 select 语句基本不具备复杂

类型数据查询能力 . 因此,在设计多媒体数据支撑环境 E-Suppor t 时,针对其对象描述和查询方面

的需求, 提出一个面向对象数据模型 . 在此基础上, 给出一个基于面向对象数据模型的扩展 select

语句的文法 . 介绍其解释程序的实现技术, 重点讨论复杂类型属性和对象引用属性的处理方法以

及如何将查询结果封装成对象 .
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SQL 既是交互式的数据库语言,又广泛地嵌入各种新一代的程序设计语言, 与各种符合

ODBC 标准的数据引擎,以及处理数据存储的组件(例如 ADO)有着良好的接口 . 尽管 SQL

在处理结构化数据方面近乎于完美,但是在复杂类型数据处理及查询方面的缺陷是显而易见

的.解决问题的途径之一,是采用面向对象查询语言.目前,虽已有一些较成功的 OODBM S 和

OSQ L,但与标准化、实用化的目标相比还有相当的距离.此外,由于很多应用是建立在关系数

据库系统基础上的,人们对关系数据库的依赖短期内难以改变 . 这些不可忽视的因素使得这

一途径并不那么有效. 另一个途径是“扩充关系数据库以支持对象”
〔1〕

, 也即在关系数据库之上

增加一个对象描述与管理层.该层采用面向对象数据模型建立对象模式,通过一个与 RDBMS

的接口实现对象模式与关系存储模式的转换 . 本文提出一个面向对象数据模型〔2, 3〕.基于该模

型对标准SQL 的 select 语句进行扩充,使扩展 select 语句支持复杂类型数据查询和对象引用

等多种扩展的数据查询功能 . 该语句已嵌入到设计的多媒体数据支撑环境 E-Suppor t中.

1 　扩展 select语句的文法设计

1. 1　E-Support的面向对象数据模型简介

E-Suppor t的核心部分是一个数据对象管理器.它包括一个类描述器和一个与关系数据

库的接口. 前者支持表层的数据对象描述,后者负责表层和底层之间的模式转换,即对象模式
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和关系存储模式之间的转换 . E-Support 表层的对象模式, 可定义为数据库对应于类族,数据

库表对应于类, 元组则对应于类的实例, 即对象 . 相应地, 我们将面向对象数据模型定义为 C

= f ( P, M ) . 其中, P= {P i , ti ) � t i∈T }表示类中的属性集合, T 是系统定义的属性类型集合, ti

可以是文本、日期、数值、备注、图像、音频、视频、RT F 文本、对象引用等. M = { ( M i , P i)∪( M i,

D ) �P i∈P } , 表示类的操作集合, 且操作分为两种. 一种是属性级操作,是作用于属性的,例如

针对一个视频属性的操作就有装载视频、播放视频、视频另存等.另一种是类级操作,是对该类

所有的对象都起作用的操作,例如向类库中添加一个对象、删除对象、浏览对象等 . 模型中增

加消息机制的目的在于支持对象表示的实现.与类的方法相似,类的消息也分为类级消息与属

性级消息 . 模型中任何一个属性都必须能够表示为相应对象中的一个变量和一对消息,变量

用来保存属性的值.消息中的一个与属性的存取有关,另外一个则与属性的更新有关.我们可

以读取、显示或更新这个属性值 .

1. 2　扩展 select语句的文法

扩展 select语句, 沿用了标准 select语句的语法结构.该语句文本为:

Select Proper ty L ist ( Proper ty Name { Proper ty Ty pe} ( PropertyT ype in Set {图像, 视频,

声音, RT F 文本} )‖( P roper ty Name ( PropertyT ype no t in {图像, 视频, 声音, RTF 文本)‖

Pro pertyNamel {对象引用} . Pro pertyName2)

Fr om ClassNam e

Wher e Co ndition;

Order by 〈OID�Proper ty Name〉

该文法与标准 select语句文法的不同之处有 4点. ( 1) fro m 子句中出现的不是关系模式的表

名而是对象模式的类名. ( 2) 属性列表中的各个属性是数据对象的属性,而不是数据库表的属

性.考虑到类中含有多媒体类型的属性,而这些属性在底层的关系存储模式中一律以二进制字

节流的形式存储. 为了使解释系统能够准确地区分属性的类型,因此必须附加显式的类型标识

符 Proper ty Name{ Property Ty pe} ( Proper ty Ty pe in Set {图像,视频, 声音, RT F 文本} ) . ( 3)

在类的属性中还包含有类型为对象引用的属性.该属性的值是被引用对象的 OID,可以是字符

串也可以是整数 . 为了避免与一般的文本类型属性混淆,当类型为对象引用的属性出现在 se-

lect 子句时, 也必须附加显式的对象引用类型标记: P ropertyN am e1{对象引用} . Pro perty-

Name2. ( 4) Where子句中的 cndition 可以是含有关键字运算的条件表达式,支持基于关键字

的查询.它也可以是指定的对象标识符,支持按 OID查询 . 我们设计了一个扩展 select 语句

的可视化描述器. 当用它来构造扩展 select 语句时, 多媒体属性的显式类型标记和对象引用类

型标记是自动附加的 .

1. 3　扩展 select语句的应用实例

示例 1.从产品类中查询产品 ID为 B9910的产品对象, 并显示产品名称、数量、单价、产品

简介( RTF 文本)、产品图片(图像) . 对应的扩展 select 语句为

select ProductName, Price, quant ity , ProPicture {图像} , Pro Int ro { RT F 文本}

f rom Pr oduct where ProductNo = 'B9904' ( 1)

　　示例 2.从课程类中查询课程号为 C002的课程,并显示课程名、课程简介和任课老师的有

关情况(从教师类通过对象引用获得) . 对应的扩展 select语句为
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select courseName, courseInt ro { RT F 文本} , teacher {对象引用} . teacherResum e

from course w here 课程号 = 'C002' ( 2)

2 　扩展 select语句解释程序的实现方法

2. 1　解释程度的处理流程

解释程序除了对语句进行常规的语法分析之外,还须将其翻译成标准 select语句, 提交给

底层的 RDBM S 执行.同时,将关系查询处理所获取的关系型数据集按对象模式重新封装成若

图 1　解释程序的处理流程

干数据对象. 如果查询涉及到对象引用,那么就可能有

来自不同类的多个对象被封装 . 解释程序的处理流程,

如图 1所示. 将扩展 select 语句翻译成标准 select语句,

关键是要解决多媒体类型标识和对象引用标识等语法

成分的识别、分离和保存,以及如何将关系型查询结果

封装成数据对象等问题.下面结合节 1. 2所给的两条例

句,讨论其处理方法 .

2. 2　复杂类型属性的识别与处理方法

我们从语法分析阶段建立的中间语言中获取 select

子句的各个属性名单词, 通过判断属性名是否后随

“{〈多媒体类型标识符〉}”, 可以识别出该属性的类型 .

对于识别和分离出来的每一个属性,必须保存其基本要

素,即名称、类型标识符和值 . 名称对应于属性名单词;属性值必须等到执行完标准 select 语

句才能写入(参见 2. 4节) .类型标识符的获得分为 3 种情况. ( 1) 对于各种多媒体类型,直接

保存其类型标识符. ( 2) 对于各种文本类型, 其类型标识符一律设置成“字符”,这是因为所有

的文本类型最终都可以转换成字符串. 当再现对象时,都可以通过一个文本框来显示. ( 3) 对

于对象引用类型的处理,参见 2. 3节 . 此外,还需建立一个属性要素表,该表用来保存这些要

素 . 表类型定义为

Str uct Pr opertyFactor {

Char Pr opertyNam e[ 31]　　　　∥属性名

Char Pr opertyT ype[ 12] ∥属性名

Char * Property Value ∥属性值

Pr opertyFactor * linkl;

Pr opertyFactor * link2;

} * pft

因为解释程序无法预先确定需要保存的属性要素个数, 所以用链表来实现属性要素表 . 解释

程序处理语句( 1)时所建立的属性结构表, 如表 1所示 . 将一条含有多媒体属性的扩展 select

语句翻译成标准 select 语句的处理流程(解释程序处理流程的步骤 2)图, 如图 2所示 .

2. 3　对象引用的处理方法

分析对象引用的语法 Pro pertyName {对象引用} . 由 Pro pertyName2(参见语句( 2) )可以
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看出, Pr opertyNam e1实际上是被引用的类名, 对应的值是该类的某个对象的OID, Pro perty

表 1　属性要素

Pr oper tyN ame P ro per ty T y pe P ro per ty Value

Pr oper tyN ame 字符 -

Q uantity 字符 -

Pr ice 字符 -

P ro Intro RT F 文本 -

P ro Pict ur e 图像 -

Name2则给出被引用类的指定属性 . 因

此,当我们保存类型为对象引用的属性之

要素时, 必须同时保存被引用对象的属性

要素.虽然二者结构相同,可以保存在同一

张表中(只需在属性要素表中增加一行) .

但为了能够单独封装被引用对象, 我们采

用增设附加表的办法来保存 Property2的

属性要素 . 附加表的结构与属性要素表的结构完全相同.在建立附加表后,还需将指向附加表

的指针置入属性要素表的 link2中,以建立两个表的连接 . 对扩展 select 语句的每一个对象引

用属性,还要生成一条对被引用类所对应的数据库表进行查询的标准 Select 词句,以便从底层

的 RDBM S 中获得该类的查询结果. 这一类语句的 w here 子句包含一个关系运算式,即〈OID〉

= 〈值〉.该式必须在所有的 OID的值都确定之后, 才最后形成 . 综上所述, 如果属性类型是对

象引用,则图 2的步骤 4改为图 3所示的处理流程 .

图 2　多媒体属性的处理流程 图 3　对象引用的处理流程

2. 4　将查询结果封装成数据对象

当完成标准 select语句的组装后, 将其连同属性要素表一并提交给E-Support 的RDBMS

接口程序.由接口程序与底层 RDBM S 建立连接, 让 RDBM S 执行所提交的标准 select 语句,

获得一个关系型查询结果数据集,并完成属性要素表的最后设置. 即写入各个属性的值,如果

是对象引用,写入的是被引用对象的 OID.以此作为数据对象的原型, 构造数据对象 . 对含有

对象引用的查询, 则要进行多个标准 select 语句的最后组装和执行,相应地获取多个关系型查

询结果数据集 . 封装数据对象.确切地说是借助于属性要素表和保存在 E-Support 的数据对

象管理器中的相应的类描述来创建查询对象的实例.需要设置对象的属性值和封装属于该对

象的各个操作的方法代码. 下面谈两种处理方法. ( 1) 设置对象属性.就属性而言, 因为元组的

属性值和对象的属性值是一一对应的, 所以我们可以逐个取出保存在属性要素表中的属性值

( P roper ty Value) ,赋予被创建的对象的相应属性.如果是多媒体类型,则不写入, 直到用户浏
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览该对象,需要显示多媒体属性的内容时, 才调用相应的操作从数据集中返回该属性的二进制

字节流,并且根据 Pr opertyT ype的值调用相应的媒体浏览工具予以再现 . ( 2) 封装操作的方

法代码.由于我们将类转换成一个关系时, 对一个属性级操作至少设置两个属性. 其中,一个用

来作为操作句柄,另一个则用来存放操作所对应的方法组件信息. 因此,在封装数据对象的属

性级方法代码时,根据属于该对象的每个操作的句柄和组件中的方法名即可构造一个函数调

用,而该函数的动态绑定和执行则交由类浏览器完成 . 例如, 当用户在浏览器中双击当前对象

的一个视频属性时,浏览器就根据已构造的函数调用,调用装载视频函数读入视频流,并调用

相应的播放器进行视频播放 .

3 　结束语

查询技术是数据库的核心技术之一.应用面向对象的方法来改进传统的结构化查询技术,

使之能处理复杂类型数据的查询,具有十分重要的意义, 而且技术上也可行 . 我们已用 VC

6. 0实现扩展 select 语句的解释程序和一个扩展 select 语句的可视化描述器, 连同嵌入在 E-

Suppo rt 中的类定义和浏览工具以及一些数据操纵组件, 已初具 OQL 的基本特征和基本功

能.使用该语句对一个具有上千条记录的产品数据库( SQL Serv er )进行查询测试,从底层的关

系查询到顶层的对象模式转换(利用查询结果创建主数据对象和多个被引用类的数据对象) ,

其响应时间在秒级以内 . 今后, 我们的工作包括改进对象引用的语法和处理程序,实现多重引

用.应用一些比较成功的基于内容的查询技术, 以增加该语句的基于内容的查询能力.设计类

描述语句和类操纵语句的文本, 并完成标准化工作, 最终形成一个独立于 E-Support 的 OQ L.
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Design and Implementation of Object-Oriented

Extended Select Statement

Chan Weibin　 Chen Qiquan　 L in Xiao
(C ol lege of Info. S ci. & Eng. , Huaqiao Univ. , 362011, Quanzhou )

Abstract 　T he standsr d SQ L is an quer y lang uage o f data base based on r elat ional dat a model, in which the

select stat ement is no t pr ov ided with t he capability of quering data o f complicated ty pe in the main. I n desig n-

ing E-suppor t, namely , the suppor ting env ir onment of multi-media data , an o bject -o riented data mo del is ad-

vanced t o meet the need o f o bject descr ipt ion and quer y ; a nd then, the g ra mmar o f ex tended select statement

based o n object-or iented dat a model is g iv en; and finally , t he techno lo gy fo r implementing its inter pr eter is

presented. T he discussion la ys emphasis on t he att ribute of complicated ty pe and the attr ibute o f o bject refer -

ence as w ell as on how to pa ck the r esult o f query into object.

Keywords 　o bject-o rient ed data mo del, cx tended select statem ent , object refer ence.
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