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这部分探讨如何把 C O R B A和已有的数据库管理系统集成，以建立基于 C O R B A的事务处理

系统。

首先，简要介绍对象持久性 (第9章)。这部分的介绍和C O R B A完全无关，但是以后章节将用

到这里所讨论的技术。基于对象持久性的简要介绍，本书进一步探讨 C O R B A和数据库的集成，

以及如何实现持久C O R B A对象(第1 0章)。然后探讨C O R B A环境下实现事务的不同方法 (第11章)。

其中一个方法直接引出分布式事务处理并详细讨论 (第1 2章)。这里介绍的一个重要技术是基于

C O R B A的事务服务—对象事务服务 ( O T S )。既然O T S是建立基于C O R B A的事务处理系统的核

心技术，本书将解释如何用 O T S编程，以及O T S如何影响A C I D属性和并发控制等等。这部分还

介绍了高级的事务概念，如多事务、 S a g a事务和嵌套事务。与这些主题相关的还有会话。

C O R B A环境下的会话非常复杂，经常涉及在数据库提供的标准机制上的额外并发控制机制。因

此，在这里讨论不同的并发控制机制，以及数据库级的并发控制如何与应用程序级的并发控制

结合。最后基于这些讨论研究一个实例 (第1 3章)。

第9章 对象的持久性

现在的数据可以用各种不同的格式储存。通用数据储存机制包括大型机领域的层次和网状

数据库，更新的关系和面向对象的数据库。另外，大量的数据储存在文件里，例如：配置文件、

H T M L文件、字处理文件和表格文件。

本章探讨如何通过对象访问这些不同数据格式，或者说，如何把对象储存为不同数据格式。

我们简要地探讨对象模型和不同数据模型间的映射，主要侧重于对象关系映射技术。这反映着

一个事实：今天很多工程都是结合了面向对象程序语言和关系数据库的。

注意，本章与C O R B A对象和持久性完全无关，但它提供了以后章节讨论 C O R B A和数据库

集成以及事务的基础。

9.1   简介

在简略描述关系和面向对象数据库管理系统的特性后，本章探讨阻抗失配现象，及其在持

久对象系统中对于不同类型 D B M S影响的严重性。基于这些讨论，定义了对象持久性服务的共

同特性。

假定关系与对象模型间阻抗失配通常十分严重之后，我们探讨了对象 /关系映射技术。此后，

简单讨论了面向对象数据库。

提供保持数据一致性的支持，是任何持久性服务的主要要求之一。因此，本章还将讨论数

据一致性，包括分布式系统中的事务、并发控制和数据同步。
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9.1.1   RDBMS与ODBMS

通常，对象数据库管理系统 ( O D B M S )提供了在持久库中储存对象和关系的最自然的方法。

对象的持久状态被存在数据库中。数据库客户机提供对象实现。既然状态和实现分离， O D B M S

有责任提供一种合并机制以使编程者看来像是在处理现实的持久对象。

大部分商用 O D B M S与特定编程语言紧密配合，通过框架编译器从程序代码中的类定义

产生出数据库框架。 O D B M S常在客户库中实现某种形式的缓存。通常，使用某种灵巧指针

来使客户机得以访问缓存中的持久对象。若通过这种灵巧指针访问一个持久对象，灵巧指

针先检查它是否在本地缓存。若是，则把此访问直接委托给临时实例，它代表了本地缓存

中的持久性对象；否则，在委托前必须先从数据库获得对象状态。通常，持久性对象只能

在事务上下文中访问，事务提交后，将变动从缓存写回数据库。大多数 O D B M S提供某种数

据库服务器，以向数据库客户机提供对象状态和管理功能，如实现对象并发访问的对象锁定

表。商用O D B M S的成功例子包括 Ve r s a n t、O b j e c t S t o r e、O b j e c t i v i t y和P o e t。

关系数据库管理系统 ( R D B M S )的理论基础是关系演算。 R D B M S中，数据存在表里。每个

数据项用表中的一行表示。每行可能有很多列。每列代表一个像数字或字符串等等的基本数据

类型，键标识表中的一行。关系用外键表示，指向相同或不同表中的行。数据库客户机和服务

器通过S Q L交互。大部分R D B M S提供基本的语言绑定，使数据库客户机可以发送 S Q L语句给服

务器，以及接收结果。查询结果通常是一个行集，类似于面向对象的迭代器，数据库用游标来

操纵变长查询结果。商用R D B M S的成功例子有O r a c l e、S y s b a s e、D B 2和I n f o r m i x。

关系数据储存非常适合于保存海量数据，使用 S Q L作为访问数据的灵活有效的语言。不幸

的是，R D B M S的关系遍历代价很大。这是 O D B M S的传统领域，可以通过复杂对象图的管理和

导航而高度优化。 R D B M S和O D B M S在关系遍历上的关键区别是它们操纵缓存的方式。相对于

R D B M S，O D B M S提供了优化特定应用的缓存策略的更复杂机制。例如，对象簇可把对象逻辑

地分组，以反映对象间特定应用的依赖关系。

但若说 O D B M S很适于实现持久性对象，为什么很多系统却使用 R D B M S呢？通常，用

R D B M S而不是O D B M S的决策不仅受技术因素影响，还受战略因素影响。但战略的考虑不是为

什么今天很多工程结合使用面向对象语言和关系数据库的唯一理由，另一个重要原因是在关系

技术上的已有投资。

9.1.2   阻抗失配问题

传统上，术语阻抗失配用来描述数据库和访问数据库的程序语言两者数据结构间的差异。

实现持久性对象的系统通常基于三种不同模型：设计对象模型、实现对象模型和持久对象

模型。这三种不同模型间常发生冲突。本书中 ，这种面向对象系统中的三方冲突，被称为阻抗

失配。图9 - 1显示了面向对象系统中阻抗失配的三角冲突。这说明不仅在本质不同的模型世界之

间(如面向对象和关系模型之间 )存在失配现象，不同的对象模型间也有。例如，对象的设计模型

可能基于多继承，而实现语言却可能不支持。或者更糟的是，模型是面向对象的，而程序语言
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完全不支持面向对象。例如，MOTIF GUI类库是用面向对象风格实现的，却使用非面向对象的

C语言。

图9-1   OO阻抗失配冲突三角

下面讨论两个阻抗失配的例子，一个是中度失配的，另一个则是极度失配的。

假如从草图建立一个应用程序，使用的是面向对象建模语言 U M L、面向对象编程语言（如

C + +）和O D B M S（如Ve r s a n t或O b j e c t S t o r e）。下面从对象模型开始。也许很幸运，建模工具有

代码生成特性，可以从对象模型生成框架实现，包括类文件和空方法体。也许更幸运，建模工

具支持某种逆向工程，可以把实现模型所作的改变反馈回设计模型。然而，更可能的是存在轻

度失配，因为通常建模工具不能表现所有程序语言特性，反之亦然。

使用O D B M S时，实现对象模型和具体说明持久对象框架通常是一起进行的。但是，一个常

见的问题是，O D B M S要求使用D B M S指定的数据类型，它可能不被建模工具所支持。因此，实

现模型很可能更接近于 O D B M S强加的模型。而且，O D B M S可能不支持特定编程语言所支持的

所有特性。例如，编程语言可能支持多继承，而 O D B M S不支持。

在第一个例子中，设计模型和实现模型之间只有轻度失配。实现模型和数据库框架间的失

配将取决于编程语言和O D B M S的适配程度。如果O D B M S是专为特定的O O编程语言设计的，那

么失配将极其可能是很小的。

第二个例子假定使用R D B M S。给定一个高度规范化的数据库框架，它根本不是面向对象的。

框架描述的数据库被已有的应用程序使用。所以，不能为新的应用程序的需要而改造它。现在

可以对这个框架进行面向对象分析，并得到一个对象模型，我们认为它一方面表述了数据库框

架，另一方面表述了要实现的业务对象模型。从对象模型中可以派生出上面描述的实现类。现

在最大的问题是，在多大程度上需要把对象映射到数据库中的行，这通常是一个很困难的工作，

尤其是在框架已被高度规范化的情况下。实现模型中的一些类和数据库中的表可能存在联系，

但如果框架是规范化了的话，类和表常常是正交的。在这种情况下，实现映射通常是视条件而

定的，要寻求一种结构化的方法来桥接失配并不容易。

通常，在使用 O O编程来和R D B M S连接时，阻抗失配问题是特别严重的。因此，在 9 . 2节

“访问关系数据库”里会进一步探讨如何从 O O编程访问R D B M S。但首先要定义对象持久性服务

的标准特征。
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9.1.3   对象持久性服务的特征

实现持久对象有不同的途径。有时 D B M S直接支持对象持久性。其他情况下，可以在标准

D B M S服务之上拥有对象持久性层，以桥接编程语言的对象模型和 D B M S的对象模型之间的阻抗

失配。对象持久性服务一般需要的特征有：

• 支持面向对象 持久性服务应该支持重要的面向对象特征，如封装、对象标识、对象关系、

继承和多态。

• 基本数据库操作 应该支持对象创建、修改和删除的基本操作。在关系世界中，这些基本

操作通常称为C R U D操作(创建/读取/更新/删除)。

• 查询和获取 通常用某种语言来表示查询。集合或迭代器可用于处理从查询获得的结果。

• 多对象行为 需要支持多对象复合行为。

• 并发访问 应该支持并发数据访问的机制，通常基于事务概念或者对象版本。

• 语言绑定 应该有不同编程语言的绑定。例如， C + +、Smalltalk 和J a v a。

9.2   访问关系数据库

数据库客户机通过向服务器发送 S Q L查询来和关系数据库服务器交互。数据库服务器可能根

据查询来更新一些数据或者返回查询结果，查询和查询结果通常以名 /值对的集合形式提供。一种

关系数据库的大部分语言绑定是通过把名 /值对映射成编程语言变量来处理的，反之亦然。这使得

客户机能够向服务器发送查询，并处理查询结果。这一节看看关系数据库的一些普通的语言绑定。

9.2.1   本地的SQL API

大部分关系数据库厂商提供了传统编程语言 (如C和C O B O L )的绑定，少数厂商为 O O编程语

言(如C + +和S m a l l t a l k )提供了专门的绑定，而极少数还提供了通过 J a v a的本地访问方式。本地

S Q L访问产品有Oracle Call Interface(OCI)、Oracle Pro*C(嵌入S Q L )和Informix ESQL(嵌入S Q L )。

注意，调用层接口一方面有时比嵌入 S Q L提供更多的灵活性，但另一方面通常更难编程。以下

代码片段显示了嵌入式S Q L如何为C语言提供语言绑定：
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这个例子显示了函数如何为 S TO C K表中给定的股票设置新的描述。回忆一下第 4章介绍的

S TO C K和S TO C K _ P R I C E表。S TO C K表有两列：S Y M B O L和D E S C R I P T I O N。S TO C K _ P R I C E

表使用外键S Y M B O L来引用S TO C K表。这一章中用这两个表来讨论一些例子。

S TO C K表

String SYMBOL String DESCRIPTION

9.2.2   开放连接

对标准化关系数据库访问已进行了一些尝试。其思想是定义一个标准 A P I，可用于访问关系

数据库，并为特定数据库提供不同的 A P I实现。最普遍的开放连接标准是M i c r o s o f t的开放数据库

连接( O D B C )。更新的有J a v a编程语言的类似标准如 J D B C，它使J a v a程序能够以标准方式访问关

系数据库。

开放连接工具提供的编程机制介于前面讨论的本地 SQL API和后面介绍的OO SQL封装类之

间。

9.2.3   OO SQL封装类

最后看看OO SQL封装类。这是把S Q L元素建模为对象的类库。但是注意，这并不意味着数据

本身以对象形式暴露。在下面使用R o g u e Wave DBTo o l s . h + +的例子中，可以看到S Q L元素(如数据

库、表、列和结果)如何建模为C + +对象。这个例子选择所有价格大于5 0的股票，并打印结果集。

9.3   对象/关系映射

在前面的讨论中，介绍了一些使我们能处理 S Q L的不同语言绑定。所有这些语言绑定都在

某种程度上把S Q L元素绑定到编程语言上。下面介绍一种叫做对象 /关系映射 ( O / R映射)的技术。

O / R映射和上面的S Q L语言绑定之间的根本区别是： O / R映射试图提供关系数据的一个面向对象

视图，这意味着数据本身被表示为对象。
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9.3.1   基本映射技术

下面解释用于O / R映射的基本映射技术，包括讨论从基本面向对象概念 (如类、关系和继承 )

到关系型世界的映射。

1. 从类映射到表

对象/关系映射的基本思想其实很简单：类映射成表，对象实例映射成行，对象属性映射成

关系表中的列。图9 - 2显示了基本对象 /关系映射。

图9-2   基本对象关系映射

通常，这种简单的类和表之间的一对一映射是不够的。例如，如果关系型框架是高度规范

化的，用一个类来封装多个表就可能更好，即单个对象能够表示不同表中的多个相关的行。在

9 . 3 . 5节“自顶而下和自底而上”中将进一步讨论规范化问题。最后，有时还有一些把不同的类

映射成同一个表的情况。这种映射的一个例子是映射继承的统一方法 (下面将讨论 )。

2. 对象I D

每个对象应该有一个唯一的 I D，而且在对象生命期中不应该改变。通过给每个对象分配一

个叫做对象标识 ( O I D )的属性 (通常是一个大整数值 )，这就很容易实现。在关系型世界中，这意

味着每个表有一个O I D列。理想情况下，O I D应该没有实际意义。一个有实际意义的列总有可能

改变，这不仅影响这个表本身，而且影响到使用这个 I D作为到基本表的外键的其他表，还影响

到索引。一般地，在所有表中使用R D B M S为标识而产生的代理码提供了一种更标准的访问机制，

促进了使用类属码和辅助函数来访问关系库中的数据。

3. 关系

关系在对象世界和关系世界中都扮演着重要的角色。在关系世界中，引用关系是通过外键来

实现的，这导致了双向的关系，因为总能找到匹配主码的外键，反之亦然。使用面向对象编程时，

表示关系的直接方式是用指针或者引用。很多编程语言提供了列表和集合类型，能用来表示一对

多关系。哈希表也常常用来实现定量的关系。把对象关系映射到关系模型的最普通的技术有：

• 嵌入式外键 关系可以直接映射成外键。这通常是映射一个关系的非常有效的方法。嵌入

式外键的一个例子是 S TO C K表和S TO C K _ P R I C E表之间的关系—S TO C K _ P R I C E表有一

个外键S Y M B O L，指向S TO C K表的一行。

• 不同的连接表 关系还可以通过创建一个额外的表 (连接表 )来表示。这种方法有时增加了

灵活性，但也增加了开销，因为显式的连接表在执行查询时需要额外的连接。通常，连接

表只用来表示多对多对象关系。

• 折叠类 最后，可以把类折叠进单个表中以合并它们。通常，这只用于一对一关系和属性。
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作为折叠类的一个例子，假定要用一个新的、稍微复杂的类型表示金钱；金钱对象有两个

属性：货币和数量。股票价格有一个金钱类型的属性。出于性能考虑，可以直接向

S TO C K _ P R I C E表加两列：C U R R E N C Y和A M O U N T，而不用定义一个新表M O N E Y。

在对象世界中，引用和聚集都是重要的关系。引用关系可以用以上技术之一轻易实现，而聚

集关系较为困难。在对象世界中，我们想用复合聚集来实现迭代删除 (即聚集体必须作为整体删

除，包括所有聚集对象 )。在关系世界中，常常用数据库触发器来进行聚集值的迭代删除。

4. 继承

关系模型中并不提供继承的概念。因此，把对象模型的继承层次映射到关系框架中并不容

易。对象模型的继承映射到关系模型中有几种可能方式，各有一定的优点和缺点。例如，可以

把每个类映射成相应的表，也可以只把类片段映射成表，或者把所有类映射成单个的表。每种

方式对于继承层次的变化，都有不同的表现特征和不同程度的灵活性。

9.3.2   水平分割

继承图中的每一个具体类映射成一个单独的表。每个表包含这个具体类的所有属性的列定

义，加上它从具体和抽象的基类继承来的所有属性的列定义。抽象类不映射成相应的表。水平

分割能支持多继承，列名可能用属性首次定义所在的类的名称。水平分割提供的映射支持了简

单的“每个类映射成一个表”的概念，并为强类型控制操作提供了良好的性能。图 9 - 3的例子显

示了水平分割如何查找有两个特例 (可选股和优先股 )的基类股票。获取所有优先股的请求只需要

单个地返回整个集合的简单查询；本质上是发出一个“ SELECT * FROM PREFERRED_STO C K”
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S Q L调用。然而，这也有很多缺点。首先，如果抽象基类之一或者继承图根部附近的具体类发

生改变，比如另外加一个属性，那么从这个类派生出的每个具体类都必须改变。从查询的角度

看，一个弱类型的查询将需要多表查询以及结果的聚集。例如，为了取得所有股票对象，必须

发出三个分别的SQL SELECT查询；一个用来获取所有的股票实例，第二个用来获取所有可选股

实例，第三个用来获取所有的优先股实例。这些中间结果集合必须合并起来产生一个包含所有

股票的统一集合。也可能通过定义一个覆盖水平分割框架的关系型视图来使这类查询更为有效。

9.3.3   垂直分割

每个派生类映射成一个新的表，只包含此类中显式定义的那些属性。另外，每个表都包含

到其基类对应表的外键。通过在派生类的表中包含多个外键列来支持多继承。扩展和修改也很

容易实现，因为只须改变一个表。但是，任何获取派生类 /表的实例的查询都需要至少一次连

接；当继承层次很深时，还需要多重连接。这影响了操纵数据的所有操作 (插入、查询、更新和

删除)的性能。垂直分割的一个例子如图 9 - 4所示。

图9-4   垂直分割
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9.3.4   统一

在同一个根分支下的各层次所有抽象类和具体类被映射成单个的表。一个增加的列，叫做

类型识别器，用来标识每一行的实际类型。大多数情况下，是用实际类名来表示。这种映射不

遵从关系型设计的规范化规则。因此，表可能非常大，特别是当一个叶子类定义了大量属性的

时候。当用到抽象父类时，这种映射最为有利，即不存在抽象类的实例，虽然它定义的属性出

现在每个派生类中。统一方法的一个例子如图 9 - 5所示。

图9-5   统一

9.3.5   自顶而下和自底而上

一般而言，对象 /关系映射有两种方式：把对象储存到关系表中，以及通过对象访问关系表。

通常，这两种方法分别被称为自顶而下和自底而上。自顶而下方法的思想是从对象模型开始着

手，并由此派生出关系型数据框架。自底而上则从关系型数据框架开始，并由此派生出对象模

型。

自顶而下方法注重于事务逻辑，例如用 U M L来描述通用模型。然后可以从对象模型派生出

关系型数据框架。必须注意，设计派生的关系型数据框架时，要保证性能和数据完整性。在类

和表之间并不总能够用简单的一对一映射。通常，数据框架必须适应关系型世界的特殊性。例

如，规范化可能就是一个问题。关系型数据框架常常被规范化，以避免冗余和更新异常。但是，

极端规范化常常可能导致低性能、高度零碎的数据和急剧增加的复杂性。这正是很多人企图避

免太严格的规范化的原因。

在关系型数据框架已存在，并且改变框架很不可取的时候，自底而上方法是最常用的。在
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这种情况下，我们分析关系型框架，并试图派生出既反映业务逻辑又反映关系型框架的对象模

型，假如关系型框架已被规范化，这可能特别困难。这时，通常必须把多个表映射成一个类，

以便一个对象实例能代表数据行的一个集合。这种方法通常称为封装，因为一个类封装了多个

表。

支持遗留系统

如果要建立的应用程序依赖于访问已存在于关系数据库中的数据，那么会发生什么呢？首

先，充分观察业务领域，包括从业务对象模型到关系型框架的新映射。这种方法意味着数据要

在各种 (所有权 )的数据储存中复制。但这甚至不是一对一复制；相反，需要对原数据作转换，

以把它复制到新应用程序使用的数据库中。甚至更糟的是，如果新应用程序要使它的一些数据

用于任何已有的应用程序，那么可能需要编写特别的数据通路。这种方法引起的数据管理的复

杂性，使大多数试图用它的人失去信心。不可避免地需要采用其他方法，使得新应用程序可以

从已有的框架中访问 (至少一些 )数据。我们不再定义从业务对象模型到持久数据框架的映射，

而是需要用一种混合的处理方法，先用逆向工程从关系型框架产生出对象表示，然后建立封装

器来提供自己的业务对象模型和那些类之间的基本映射。这个抽象层在应用程序本身的对象模

型和遗留应用程序的关系型框架之间提供了一个缓冲，方便了底层数据的透明访问，但这种方

法有一定的代价。抽象层隐含地理解了两个模型，因而任一个系统的改变都需要它作相应的改

变。不但抽象代码难以维护和易于出现错误，而且会影响性能，尤其当应用程序业务对象只是

代表表示关系数据的数据访问对象时。总的来说，任何额外的重定向都会降低应用程序的性能

和灵活性。

9.3.6   对象/关系代码生成

实现对象 /关系映射是一项高度重复的工作。代码生成器很适于这个工作。对象 /关系代码生

成器可以从关系数据库框架开始 (自底而上 )，或者提供定义对象模型的工具，并由此生成 O / R访

问代码(自顶而下 )。这两种情况下，代码生成器都需要元信息，即关于要生成的映射的更详细的

信息。

对象 /关系代码生成器工具的例子包括 Persistence Software的P e r s i s t e n c e和O N TO S的

Integrator for C++，以及CocoBase for Java。下面例子假定 S t o c k和S t o c k P r i c e类的对象模型用

P e r s i s t e n c e工具来定义，把它们映射成 S TO C K和S TO C K _ P R I C E表。P e r s i s t e n t工具为这种自顶而

下方法提供了 G U I，可用于图形化地定义对象模型和用有关类的信息来注解。基于这种信息，

P e r s i s t e n c e工具自动地生成C + +类的集合。这个例子用于简单的应用程序，如使用生成的类来查

询股票价格并打印结果。把这个例子和 9 . 2 . 3节“OO SQL封装类”中给出的那个例子比较是有启

发意义的。
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在( 1 )中，声明所生成集合类的一个实例，以后用它来保存查询结果。在 ( 2 )中，通过作用于

S t o c k P r i c e类的q u e r y S Q LW h e r e函数执行查询。这个类是由 Persistence 工具生成的，可用于访问

S TO C K _ P R I C E表，这个类的实例表示表中的一行。在 ( 3 )中，定义 f o r循环来遍历结果集。在 ( 4 )

中，使用生成的方括号运算符来访问结果集的元素。其结果是一个股票价格对象，表示查询结

果中的一行。最后，在 ( 5 )中访问特定的股票价格，并打印一些细节信息。注意， S t o c k P r i c e类为

每个属性提供了生成的访问函数和更改函数 ( g e t / s e t方法)。

对象粒度

大多数商用O / R代码生成器实现了非常直接的对象 /关系映射，每个表直接映射成一个类。

这种过分单纯化方法的结果通常是相当细粒度的和以数据为中心的对象。为实现业务逻辑，通

常有两种选择。可以向产生的类增加方法，以表示一些业务功能。或者像前面的遗留系统中提

出的那样，可以用这样细化的数据对象来实现一个额外的抽象层，并在这层实现业务逻辑。第

二种方法通常更可取，尤其在数据高度规范化的情况下。

9.3.7   对象/关系映射的局限

不要对直接对象 /关系映射的结果感到失望。回想对象 /关系映射的基本原理：我们尝试为更

基本的问题寻找工作区。我们并非正在为支持对象而设计的体系结构上构筑面向对象概念。问题

是，只要数据库没有必要的内建的面向对象基础，我们就必须处理工作区，这些工作区并不能提

供像从底层就支持面向对象方案那样的无缝性和性能。如果系统确实需要无缝的对象访问和高性

能的复杂对象图导航，那么，连接 R D B M S就是一个错误的选择，对象 /关系映射也不会有太大的

帮助。相反，应该考虑使用O D B M S，或者近期出现的对象 /关系数据库之一。

对象 /关系映射导致了细粒度的、以数据为中心的对象。对于实现简单的 C R U D (创建 /读取 /

更新/删除)逻辑的应用程序部分来说，直接的对象 /关系映射可能非常有用，因为它比嵌入 S Q L等

更容易使用。

但是，使用自底而上方法经常导致产生一些无意义的对象，即和实际的实体没有关系的对

象。这时，我们通常需要在基本的对象 /关系映射上增加若干层。另一方面，从关系的观点来看，

自顶而下方法通常过于简单，例如，它通常不能解决规范化和关系型框架优化策略引起的问

题。

在以后关于C O R B A和数据库集成的章节中，将探讨CORBA IDL接口如何有助于封装复杂的

关系型数据库框架，并通过以行为为中心的 C O R B A业务对象输出服务。

9.4   对象数据库

对象数据库结合了 C + +等面向对象编程语言的语义和传统数据库系统的数据管理查询工具。
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当对象数据库管理系统 ( O D B M S )与面向对象编程语言集成时，它应该能够直接支持此语言的语

义。也就是说，如果编程语言支持继承、封装和多态， O D B M S也应该支持这些特性。因为现在

数据的“内存中”表示和“持久性”表示是一致的，所以储存时对象转换的需要就大大减少了。

结果，前面章节讨论的阻抗失配通常就不再存在，或者非常小了。特别是，编程语言中创建的

对象间关系可以在数据库系统中透明的表示。对象数据库不仅为面向对象编程提供了方便的持

久性机制，还增加了并发、事务和查询处理等额外的数据库特征。由于有内存中对象和它们的

持久性状态间直接映射的优点，可以期待更多的 O D B M S和面向对象语言一起使用。虽然

O D B M S系统的市场不断扩大，但它还不能取代传统的关系型系统。其中一个原因是很多新应用

系统使用或增加了已有的关系型系统。但是，在需要管理和遍历极端复杂对象图的很多问题领

域，如C A D / C A M系统中，O D B M S已找到了稳定的合适位置。

ODMG

对象数据管理组 ( O D M G )的定义发展了一系列的所有对象数据库厂商都认可和实现的标准。

在O D M G以前，缺乏对象数据库标准限制了它们更广泛的使用。关系数据库的成功不仅是因为

比以前有更高层次的数据独立和更简单的数据模型，它们的成功在很大程度上是来自提出的标

准。由于接受 S Q L标准，所以允许了一定程度的系统间可移植性和可互操作性，简化了学习新

的关系型D B M S，并代表了关系型方法的广泛认同。 O D M G认识到这些，并着手定义和精炼对

象数据库规范。当前 O D M G规范版本是 2 . 0，包含了大量重要特征，如 J a v a持久性标准 (扩展了

C + +和S m a l l t a l k的已有标准 )、元对象接口和对象交换格式。 O D M G标准的主要组件有：O D M G

对象模型、对象定义语言 ( O D L )、O D L的不同语言绑定，以及对象查询语言 ( O Q L )：

• O D M G对象模型 O D M G对象模型是基于 O M G对象模型的。通过向核心 O M G模型增加

O D B M S轮廓，O D M G模型增加了对关系、查询、事务和持久性的支持。

• O D L对象定义语言 可用于O D M G兼容的数据库的规范语言之一就是O D L (对象定义语言)。

O D L有点类似基于S Q L的、广泛用于关系数据库的数据定义语言 ( D D L )。但是，像O M G的

I D L一样，它不是完整的编程语言，而是接口标记的一种规范语言。

• O D M G语言映射 O D L提供了映射的声明部分。 O D L映射成多种编程语言，如 C + +、

S m a l l t a l k和J a v a。在开发者看来，只有一种语言，而不是两种分别的语言。对于 C + +，

O D L和C + +之间的映射表示成类库和标准C + +类定义语法的一个扩展。

• OQL (对象查询语言 ) O Q L是类似S Q L的声明语言，为查询数据库对象提供了丰富的环境，

包括对象集合和结构的高层原语。 O Q L提供了SQL-92 SELECT语法的超集。这意味着大

多数运行在关系型D B M S的SQL SELECT语句可以用相同的语法和语义工作于 O D M G集合

类上。O Q L还包括了对象扩展，以支持对象标识、复杂对象、操作调用和继承。 O Q L的查

询能力包括在O D M G语言绑定中调用操作，O Q L也能从O D M G语言程序内部调用。

9.5   数据一致性

显然，我们希望对象持久性服务可以使数据能够以对象形式被访问，并为导航关系和执行

查询提供高级的机制。但是，期望的最根本的服务还是保持数据的一致性状态。对象持久性服
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务必须提供确保数据一致性的机制，甚至在并发访问同一数据的情况下。

下面探讨和数据一致性有关的问题，包括事务、并发控制和数据同步。

9.5.1   事务

保证数据一致性的最自然方法是用事务的概念。几乎所有的数据库管理系统，包括 O D B M S，

都是基于事务概念的。事务是逻辑上组合以形成一个原子行为的一系列操作，它把系统持久数

据从一个一致性状态转换到另一个。这意味着，在事务执行期间系统状态可能不一致，但事务

机制保证事务结束时状态还是一致的。因为在事务执行期间系统状态可能不一致，所以保持事

务彼此隔离是重要的，以便能看到它们内部的不一致状态。这也称为事务的串行化 ( s e r i a l i z a t i o n )，

因为即使事务并发执行，事务机制也必须保证其效果和串行执行时完全一样。

这些只是事务支持的一些属性，在第 1 2章“分布式事务处理”中将对其详细探讨。

9.5.2   并发控制

为保证事务串行化， D B M S必须提供使并发事务彼此隔离的机制，也叫并发控制。商用

D B M S上最普通的并发控制技术是加锁。如果事务 T 2要访问特定数据项，在访问前它必须得到

此数据项的锁。如果另一个事务 T 1已经得到了此数据项的锁，并且和 T 2需要的锁不相容，就出

现了加锁冲突，必须作适当处理。两类最普遍的锁是读锁和写锁。但 D B M S可能提供其他的锁

类型。并发控制和加锁将在第 1 3章“用户会话”中讨论。

隔离级别

加锁通常代价很大，所以隔离经常在性能、并发性和数据一致性之间折衷。为能灵活调

整以反映性能、并发性和数据一致性的需求级别，大多数数据库管理系统支持不同级别的隔

离。

ANSI/ISO SQL92标准定义了四级隔离。几乎所有商用 D B M S都提供至少一种隔离级别；很

多甚至能为不同事务配置使用不同隔离级别。这四种隔离级别中每种都和并发执行的事务之间

出现的三种现象之一有关。这三种现象是：

• 脏读取 事务读取的数据已被另一个没提交的事务更改。

• 无重复读取 事务重读先前已读过的数据，并发现在两次读取之间数据已被另一个已提交

的事务更改或删除。

• 幽灵读取 事务重复执行查询，返回满足特定查找条件的行集合，并发现另一个已提交的

事务已经插入了满足这种特定条件的额外的行。

基于这三种现象， S Q L 9 2标准定义了四级隔离。根据事务正在运行的隔离级别，可能不允

许这些现象出现，或者允许这些现象的一部分或全部出现：

隔离 级别 脏 读 取 无重复读取 幽 灵读 取

不提交读取 可能 可能 可能

已提交读取 不可能 可能 可能

重复读取 不可能 不可能 可能

串行 不可能 不可能 不可能
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必须注意，只有串行隔离级别提供完全的隔离—即充分保证数据一致性。所有其他的隔离

级别都为了增加并发性和有利于性能而接受可能的数据不一致。

9.5.3   数据同步

和数据一致性密切相关的是数据同步。考虑一个场景：用户有一个台式电脑和膝上型电脑，

用来读电子邮件和编辑文档。他如何在这两台计算机之间使数据同步呢？文档的标准方法是手

工来回地拷贝文件。这常常导致出现有微小差别名字的很多临时文件。另一个问题是，电子邮

件程序可能使用专有的文件格式，可能不支持两台计算机之间的简单同步。虽然有很多工具可

以帮助解决这些特殊问题，但是这个讨论说明了数据同步的一般问题。

下面从对象持久性的角度探讨数据同步的两个重要部分：缓冲和复制。

1. 缓冲

O D B M S相对于一般R D B M S的主要优点是它们提供了成熟的、特定于业务领域的缓冲机制。

R D B M S通常只在数据库服务器提供缓冲，并且这些缓冲是基于表结构而不是基于业务领域逻辑

的。相反，O D B M S通常在数据库客户机端提供缓冲机制，并且允许在应用层对缓冲机制进行微

调。一个通用技术是定义逻辑上关联的对象簇，它们可以被缓冲机制成组地管理。这是面向对

象方式下结构化数据的一个主要优点，因为它使业务对象之间的依赖关系可以在缓冲策略中得

以反映。这些特定于应用程序的缓冲策略是 O D B M S在操纵复杂关系图的导航时大大优于

R D B M S的一个主要原因。

在9 . 3 . 6节“对象 /关系代码生成”一节讨论的一些对象 /关系工具为数据库客户机端提供了对

象缓冲。但是，回想在第 9 . 3 . 7节“对象 /关系映射的局限”中的讨论： O / R工具提供了工作区，

只要数据库服务器不直接支持持久对象的管理，基于 O / R的缓冲结果就不太可能类似于真正的

O D B M S。

最后，一个有趣的问题是缓冲和事务相关的程度。一些缓冲机制只在事务周期内缓冲数据。

例如，大多数O D B M S只在一次事务上下文内允许访问对象，并在这次事务结束时从本地缓冲区

中清除所有对象。

但是，有一些缓冲策略跨事务边界维持缓冲。这时，就必须引入特殊的同步机制来保证数

据一致性。通常，在想修改或从缓冲区写回元素时，可以用时间戳机制来比较缓冲版本和数据

库版本。既然通常不处理单个缓冲区，而是多个缓冲区，就需要考虑某种缓冲区同步机制。如

果数据在数据库中改变了，我们要向相关缓冲区通知这个事件，以便它们能更新缓冲区入口或

者使缓冲区入口无效。这样，就减少了由于缓冲区不一致造成的潜在错误数量。

2. 复制

复制的主要目的通常是改善系统可用性和响应时间。无论是持久数据或者活动服务器进程

都可以复制。下面讨论数据复制。一个重要问题是复制的数据应该以怎样的程度同步。在 F T P镜

像的例子中，我们并不期待复制镜像总能和主服务器完全同步—通常镜像和主服务器之间在

一天或者一个星期中同步一次就足够了。

另一方面，我们可能已经复制了要求所有的镜像被实际同步复制的系统。这通常需要分布

式事务处理，细节在第 1 2章讨论。一种常用方法是主 /从复制，即在主拷贝上实行更新处理，并
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从这里对从拷贝进行更改。复制是一个很复杂的主题，在这里不深入探讨。关于复制的更详细

讨论参见Bernstein (1997)。

9.6   小结

本章覆盖的主题包括对象 /关系阻抗失配，以及与关系数据库系统有关的问题（例如对象 /关

系映射方法的局限性），对象数据库和数据一致性。这些主题并不是 C O R B A特有的，但是和很

多C O R B A系统有关。理解这些主题有利于阅读本部分其他章节，包括 C O R B A系统内的数据库

集成、事务处理、分布式事务处理和用户会话。
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