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基于 7!9的关系数据库建模方法!
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摘要!对关系数据库进行建模的不同工具和产品都有其自己的元数据定义和格式"这使得它们之间的互操作非常
困难# 论文介绍了基于公共仓库元模型&3+P’的关系数据库建模方法"使用这种方法"数据库设计者能够通过
标准的3+P格式来设计和创建数据库#
关键词!公共仓库元模型&3+P’ 元数据 关系模式

"!引言
从/#世纪 F#年代初关系数据库产生至今!已有

多种数据库设计工具都能够帮助数据库设计者设计数

据库并创建数据库模式!但大多数商业产品都有其各
自的元数据描述来表达数据库模式!元数据是描述数
据的数据或是与数据有关的信息" 当设计者需要将由

图 "!多种工具通过3+P进行互操作

某种工具设计和创建的数据库模式转换到另一个工作

环境中时极为不方便!因为在对源环境和目标环境的
元数据进行映射时!需要对交换环境双方的每一部件
都有透彻的了解" 通常!具有不同元数据的工具是通
过建立复杂的元数据桥&Q)(<;<(<,*6;=)’来进行集
成的!元数据桥是一种将某产品的元数据转换成另一

个产品所需元数据

格式的一种软件!构
建元数据桥是一个

艰巨且耗资巨大的

过程!且其可重用性
低"

3+P&34QQ4’
+<*)C4K7) P)(<J
Q4;)D!公共仓库元
模型’是一个最近被
_PV采纳为在数据
仓库和业务分析环

境中进行元数据交

换的标准" 它为不
同厂商的产品之间

的元数据交换提供

了一种解决方案"
如图 "所示!通过
3+P!元数据可以在

$!
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数据存储$仓库建模工具$_8I:产品和终端用户工具
之间交换" 目前!已有多个公司的产品采用了 3+P
进行元数据交换!例如_*<AD)E6$U2/等"
本文第二部分将对 3+P采用的相关技术进行简

要的介绍!第三部分介绍了基于 3+P的关系数据库
建模方法!第四部分进行了小结"

/!3+P及其相关技术
3+P提供了一种经过长期研究的通用语言来描

述元数据!同时 3+P还支持用模型驱动的方法对元
数据进行交换" 在 _PV的元建模体系结构中!WP8
作为定义元数据模型的标准语言%\P&作为交换元数
据和元模型的标准机制" 下面简要介绍 3+P所采用
的_PV元建模体系结构的几种基本技术"
/-"3+P和WP8

WP8&W’6S6);P4;)D6’=8<’=K<=)!统一建模语言’
是一种对离散结构建模的图形语言!3+P元模型在极
大程度上是对基于 WP8的对象模型的扩展!3+P的
主要元素在语法和语义上都直接或间接继承了 WP8
元模型并对其进行了扩展!3+P还大量引用了 WP8
核心元模型中的元素以避免重复的工作" 例如!在
3+P关系包的关系元模型中定义的元类&Q)(<AD<77’
(G<,D))!该类表示任意关系数据库的表!这个元类就
是源自对象模型的元类(3D<77)的" 同样的!3+P中
的关系元类(34DKQ’)源自于对象模型的元类(I((*6,J
K())" 此外!3+P元模型的图形表示中使用了WP8的
符号!并采用 WP8中的 _38&_,c)A(34’7(*<6’(8<’J
=K<=)!对象约束语言’作为元模型约束语言"
/-/ 3+P和P_9

P_9&P)(<_,c)A(9<A6D6(M!元对象工具’是为元模
型规范定义公共抽象语言的一种 _PV标准!3+P元
模型的设计采用了这种标准!这样 3+P便能够使用
其他依赖于P_9的_PV标准" P_9本质上是元模型
的模型!它定义了为离散系统建模要用到的元模型中
的基本元素$语法和结构!使得不同的元模型可以进行
互操作"
/-0 3+P和\P&

\P&&\P8P)(<;<(<&’()*AC<’=)!\P8元数据交
换’是_PV关于元数据交换的标准!它是在+03的可
扩展标记语言&\P8’的基础上产生的" \P&通过一种

自描述和异步的方式为符合 P_9元模型的元数据交
换提供一种标准语言!它允许元数据按照 \P8的标准
格式进行交换" 3+P使用\P&作为其交换机制!利用
了\P&在仓库元数据交换和 3+P元模型本身交换上
所具有的功能和灵活性"

0!基于3+P的关系数据库建模
0-"3+P包

3+P的体系结构中有/"个包!每个包都含有与
数据仓库和商业智能领域特定部分相关的类$关联和
约束!这些包根据其在整个体系结构中的不同作用被
分为五个层次" 在通过 3+P元数据进行关系建模的
过程中!我们要用到的3+P包主要有以下几类#

&"’ 关系型包&N)D<(64’<D’" 关系型包位于资源
层!关系数据库的模式可以使用关系型包来进行描述"
关系型包的元模型支持 @̂8EE标准及其面向对象扩展
的关系数据库描述" 创建关系模式所需要的主要关系
对象有以下几种!我们用 3+P元数据格式对其进行
记录时!每个对象都会用一个\P&&U作为标识#

3<(<D4=&目录’ 表示元数据的名称%
@AC)Q<&模式’ 表示模式名%
G<,D)&表’ 表示一个模式中的表名%
34DKQ’&列’ 表示一个数据库表中的列%
:*6Q<*MZ)M&主键’表示一个数据库表中的主键!

它引用一个34DKQ’作为其S)<(K*)值%
94*)6=’Z)M&外键’表示一个数据库表中的外键!

它指向另一个表中的:*6Q<*MZ)M%
@̂8;<(<(MB)&@̂8数据类型’ 包括了可用的数据

类型!其\P&&U被34DKQ’引用"
上述各对象之间的关系如图/所示!其中箭头表

示对象间的引用关系#
&/’ 键和索引包&Z)M7<’;&’;)])7’" 键和索引

包位于基础层!键是一个或多个值的集合!用来唯一确
定数据库中的某项记录%索引是一种确定数据对象可
替代顺序的性能优化技术!数据库管理系统能够通过
使用索引快速返回查询结果" 键和索引包用 &’;)]
类$W’6hK)Z)M类和 Z)MN)D<(64’7C6B类分别描述索引$
主键和外键的数据结构"

&0’ 数据类型包&U<(<GMB)7’" 数据类型包位于
基础层!在数据仓库的元交换领域!基于 3+P的工具

%!
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必须能够识别不兼容的类型系统" 在3+P中描述数

图 /!3+PH\P&关系对象

据资源的类型系统后!数据资源便能与其他遵从 3+P
的工具进行交换" 数据类型包提供了定义基本数据类
型和构造数据类型所需的基础结构"

图 0!概念模型转换为3+P关系模型

&%’ 类型映射包&GMB)P<BB6’=’" 类型映射包也

位于基础层!数据类型包提供了定义数据类型的功能!

而类型映射包则定义了作为数据类型集合的类型系统

的概念!并支持类型系统间数据类型的映射"
&O’ 转换包&G*<’7S4*Q<(64’’" 转换包位于分析

层!它支持数据抽取$转换与载入和数据踪迹跟踪的功
能" 转换包中的 G*<’7S4*Q<(64’类记录单个转换中的
数据源和目标!相关的多个转换会被组合为较大的集
合%G*<’7S4*Q<(64’P<B类记录抽象层之间的转移
过程"
0-/ 关系数据库建模
将数据库模式以统一的 3+P元数据格式来表

达!使其可以方便地在不同环境中转换" 基于 3+P
的关系数据库建模步骤如下#

&"’ 用3+P关系元模型表示数据库模式" 该过
程包括两步#

!从概念模型抽取元数据&A<B(K*)Q)(<;<(<’产
生3+P1N模型"

"通过转换映射&G*<’7S4*Q<(64’P<B’将 3+P1N
模型转换为3+P关系元模型" 此处以设计@(K;)’(U2
数据库中的@(K;)’(表作为示例!如图0所示"

在图0,’到 A’
的转换过程中!主要
使用了转换包中的

3D<776S6)*P<B&类元
映射’类和 9)<(K*)J
P<B&特征映射’类!
并引入3D<77表中的
部分元素来说明外

键的转换映射" 从
1N模型到关系元模
型的转换映射中!
@(K;)’(实体&1’(6(M’
通 过 3D<776S6)*P<B
转换为 @(K;)’(关系
表&G<,D)’% 实体的
各属性&I((*6,K()’通
过 9)<(K*)P<B转换
为表中的列 &34DJ
KQ’’" @(K;)’(实

体的AD<77&班级名称’属性的值在关系数据库中是通

过与3D<77表的Ag6;相关联而得到的!因此引用 3D<77

表的Ag6;作为@(K;)’(表的外键AD<77g6;"

&!
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&/’ 将3+P关系元模型转换为 3+P规格说明
&@B)A6S6A<(64’’!即将WP8模型用\P&U4AKQ)’(描述"
@(K;)’(U2数据库的部分3+P元数据文件记录如图%
所示!该文件由3+P关系型包及其依赖包生成!当此
文件的格式和内容完备且形式化时!可用任何支持
3+P的工具来处理"

$$

i\P&]QD’7%3+Pj.4*=-4Q=-3+P"-".]QD’7%3+PNU2j.

4*=-4Q=-3+P"-"HN)D<(64’<D.k

i\P&-C)<;)*k

i\P&-Q)(<Q4;)D\P&-’<Q)j.3+P.\P&-?)*764’j."-#.Hk

iH\P&-C)<;)*k

i\P&-A4’()’(k

i3+PNU2%3<(<D4=]Q6-6;j.g".’<Q)j.7(K;)’(-AYQ.?676J

,6D6(Mj.BK,D6A.k

i3+P%[<Q)7B<A)-4Y’);1D)Q)’(k

i3+PNU2%@AC)Q<]Q6-6;j.g"-".’<Q)j.84=6A<D‘6)Y.?676J

,6D6(Mj.BK,D6A.’<Q)7B<A)j.g".k

i3+P%[<Q)7B<A)-4Y’);1D)Q)’(k

i3+PNU2%G<,D)]Q6-6;j.g"-"-".’<Q)j.7(K;)’(.&7@M7()Q

j.S<D7).?676,6D6(Mj.BK,D6A.’<Q)7B<A)j.g"-".k

i3+P%3D<776S6)*-S)<(K*)k

i3+PNU2%34DKQ’]Q6-6;j.g"-"-"-".’<Q)j.7(Kg6;.67[KDJ

D<,D)j.A4DKQ’[4[KDD7.?676,6D6(Mj.BK,D6A.(MB)j.g"".D)’=(C

j."#.4Y’)*j.g"-"-".Hk

i3+PNU2%34DKQ’]Q6-6;j.g"-"-"-/.’<Q)j.7(Kg’<Q).&7J

[KDD<,D)j.A4DKQ’[KDD<,D).?676,6D6(Mj.BK,D6A.(MB)j.g"/.

D)’=(Cj.0#.4Y’)*j.g"-"-".Hk

i3+PNU2%34DKQ’]Q6-6;j.g"-"-"-0.’<Q)j.7)].&7[KDJ

D<,D)j.A4DKQ’[KDD<,D).?676,6D6(Mj.BK,D6A.(MB)j.g"0.D)’=(C

j.".4Y’)*j.g"-"-".Hk

i3+PNU2%34DKQ’]Q6-6;j.g"-"-"-%.’<Q)j.AD<77g6;.67J

[KDD<,D)j.A4DKQ’[4[KDD7.?676,6D6(Mj.BK,D6A.(MB)j.g"%.

D)’=(Cj.X.4Y’)*j.g"-"-".Hk

iH3+P%3D<776S6)*-S)<(K*)k

i3+P%[<Q)7B<A)-4Y’);1D)Q)’(k

i3+PNU2%:*6Q<*MZ)M]Q6-6;j.g"-"-"-O.’<Q)j.B5g7(K;)’(

g7(K;)’(g6;.?676,6D6(Mj.BK,D6A.’<Q)7B<A)j.g0.S)<(K*)j.g

"-"-"-".Hk

i3+PNU2%94*)6=’Z)M]Q6-6;j.g"-"-/-%.’<Q)j.S5g7(K;)’(

gAD<77g6;.?676,6D6(Mj.BK,D6A.’<Q)7B<A)j.g0.S)<(K*)j.g"-

"-"-%.K’6hK)Z)Mj.g"-"-/-".Hk

iH3+P%[<Q)7B<A)-4Y’);1D)Q)’(k

iH3+PNU2%G<,D)k$$

i3+PNU2%@̂8@6QBD)GMB)]Q6-6;j.g"".’<Q)j.@̂8gAC<*g"#.

?676,6D6(Mj.BK,D6A.AC<*<A()*P<]6QKQ8)’=(Cj."#.AC<*<AJ

()*_A()(8)’=(Cj.".(MB)[KQ,)*j.".Hk

i3+PNU2%@̂8@6QBD)GMB)]Q6-6;j.g"/.’<Q)j.@̂8gAC<*g

0#.?676,6D6(Mj.BK,D6A.AC<*<A()*P<]6QKQ8)’=(Cj.0#.AC<*<AJ

()*_A()(8)’=(Cj.".(MB)[KQ,)*j.".Hk

i3+PNU2%@̂8@6QBD)GMB)]Q6-6;j.g"0.’<Q)j.@̂8gAC<*g".

?676,6D6(Mj.BK,D6A. AC<*<A()*P<]6QKQ8)’=(Cj.". AC<*<AJ

()*_A()(8)’=(Cj.".(MB)[KQ,)*j.".Hk

i3+PNU2%@̂8@6QBD)GMB)]Q6-6;j.g"%.’<Q)j.@̂8gAC<*g

X.?676,6D6(Mj.BK,D6A.AC<*<A()*P<]6QKQ8)’=(Cj.X.AC<*<AJ

()*_A()(8)’=(Cj.".(MB)[KQ,)*j.".Hk$$

图 %!@(K;)’(U2的3+P元数据文件

&0’ 将 3+P元数据文件导入支持 3+P标准的
NU2P@&关系数据库管理系统’中!创建相应的关系数
据库模式" 得到的@(K;)’(表如表"所示"

表 "!@(K;)’(表

G<,D) 34DKQ’ U<(<(MB) 8)’=(C :*6Q<*MZ)M 94*)6=’Z)M

@(K;)’( 7(Kg6; AC<* "# M)7

7(Kg’<Q) AC<* 0#

7)] AC<* "

AD<77g6; AC<* X M)7

%!小结和展望
本文主要讨论了 3+P在关系数据库建模方面的

作用" 3+P的优势在于它完全独立于任何具体实现
的元模型!任何支持 3+P的工具都能够相互理解其
元数据实例" 3+P已成为 _PV的示范性技术!随着
3+P不断吸收新的技术!使用 3+P的元数据交换会
变得更为简单和有效"
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