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摘要：介绍了三大商业关系数据库管理系统（/0’12）134567689 2:; 2,5<,5，=5>4?,和 @’1 0’! A0’对
基于 @B9,5B,9的应用间以 C1;格式交换 2:;数据的最新技术支持；着重于如何将 C1;文档存储于
2:;数据库中以及如何将 2:;数据以 C1;文档发布的问题，比较了三大商业 /0’12的技术手段
和特色；最后，对该技术进行了简要的总结与展望 .
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C1;的可扩展性、自描述性、内容与表示的分离性，以及支持模式校验等特点，使它成为表示各种数据
的理想公共格式，尤其是 @B9,5B,9应用间数据交换的标准格式 .但是，商业 /0’12在数据存储、索引、查询优
化、事务管理、安全与恢复等方面提供了完善的高性能服务设施，因此，企业应用大多基于 /0’12，大量业务
数据已经并将继续以（对象!）关系格式存储于 2:;数据库中 .这样，就产生了在 @B9,5B,9应用间基于 /0’12、
以 C1;格式交换业务数据的需求 .商业 /0’12都进行了相应的 C1;扩充，为这种数据交换提供了有效支
持［% I #］.本文着重于 C1;数据交换中，如何用 2:;数据库存储 C1;文档、如何将 2:;数据以 C1;格式发布
等问题，介绍、比较和总结三大商业 /0’12（134567689 2:; 2,5<,5，=5>4?,，@’1 0’! A0’）的最新技术支持 .

( 商业 !"#$%的 &$’数据交换技术概述
由于 C1;数据和（对象!）关系数据采用不同的数据模型，致使两者在数据模式和实例层上均存在异构

性［H］，因此，为实现 C1;数据交换，/0’12必须进行扩充，即提供相应的数据扩充器（J>9> ,K9,BJ,5）来实现
2:;和 C1;之间的模式映射定义和数据实例转换 .一般而言，有两种实现数据扩充器的策略［&］：（>）关系 L中
间件（5,?>936B>? L M3JJ?,N>5,）方法———数据扩充器置于数据库的外部，典型的有 134567689 2:; 2,5<,5和 2O->7,；
（-）通用服务器（PB3<,57>? 7,5<,5）方法———数据扩充器置于数据库的内部，典型的有 =5>4?,和 @’1 0’!.尽管早
期各 /0’12大多以“中间件”方式支持 C1;，但不同于 134567689 2:; 2,5<,5，=5>4?,和 @’1 0’! A0’已进行了
充分的面向对象扩充（几乎完全支持 2:;：%)))标准）而成为对象!关系数据库系统，这为它们以“通用服务
器”策略实现更自然的“本原”（B>93<,）C1;支持奠定了基础；而 134567689 2:; 2,5<,5更侧重于保持底层的“纯
正”关系模型而采用“关系 L中间件”策略来支持 C1;.早在 2:; L C1;标准（即 GQ2@ 2:;C工作组即将完成的
2:;新部分）［*，R］制定工作启动之前，这些 /0’12均开始扩充其产品［$］，以支持 C1;的存储和发布 .

134567689通过称为 2:;C1;的 C1;特性包（即 C1; 865 2:; 2,5<,5）来扩充 2:; 2,5<,5 !"""，使其成为 2:;
2,5<,5 !""" +,- /,?,>7,［%，)］，以提供对 C1;的支持 .从基于 2:;C1; %F"的、提供基本 C1;支持的 2:; 2,5<,5
!""" +,- /%，到当前基于 2:;C1; #F"［%"］的 2:; 2,5<,5 !""" +,- /!，不断扩充对 C1;的支持 . 134567689 2:;
2,5<,5通过扩展其 D5>B7>49S2:;语句来提供（缺省或定制的）2:;SC1;映射定义和数据转换机制 .

=5>4?,$3［!］是 =5>4?,的第 %个 C1;S,B>-?,J产品，它以 C1;S2:; A93?39O（C2A）提供规范的（4>B6B34>?）C1;S
2:;映射和（很弱的）定制映射定义，以及数据转换机制 . =5>4?,)3 /%［%%］增强了 C2A的功能，增加了新的函数，
以更好地支持 C1;数据交换；率先引入了“本原”C1;DOT,数据类型，可实现 C1;文档的直接存储 . !""!年
上半年发布的 =5>4?,)3 /!［%!］进一步提供了所谓的 C1; 0’技术，其关键特性包括：C1;DOT,及相关的 Q>93<,
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!"#数据管理特性，!"# $%&’()*’+,及基于 !"#的内容管理特性 -
./" 0/1 20/ 34在原有 $0/"5的基础上以中间件 !"# 67*%89%+［:］来支持 !"#数据交换 - !"# 67*%89%+

用数据存取定义（0’;<=%8* >;;%(( 0%?)8)*)’8，0>0）文件实现 5@#A!"# 的映射定义；用自定义函数（20B）将
!"#数据存储于数据库中；用存储过程来发布 !"#数据 -在 0/1 20/早期的版本中，!"# 67*%89%+是一个需
要单独安装的部分，在 0/1 20/ 3C［D:］中，它已成为 0/"5正常安装的一部分 - 0/1 20/ 3C的突出特点是内
置了 5@# E !"#风格的函数以支持 !"#发布 -

06F#>$6G )9’; )8*；
06F#>$6G9’; HI+;JI+（DKKK）；
6!6F (&L7=ML&+%&I+%9’;<=%8*G )9’; N2OP2O，G9’;；
E E用内置存储过程 (&L7=ML&+%&I+%9’;<=%8*解析 !"#文
档，得到句柄 )9’;

.Q56$O .QON F<(*’=%+(
56#6FO!B$N" NP6Q!"#
（G )9’;，’E N+9%+#)(* E N+9%+ E F<(*’=%+’）R.OS F<(*’=%+；
E E将客户数据插入数据库基表 F<(*’=%+(
.Q56$O .QON N+9%+(（N+9%+.0，.*%=Q’，F<(*Q’，.*%=QI=%，

N+9%+P+);%，N+9%+0I*%）
56#6FO!B$N" NP6Q!"#（G )9’;，
‘ E N+9%+#)(* E N+9%+ E .*%=#)(* E .*%=’，1）R.OS（N+9%+Q’
HI+;JI+（DT）‘ E N+9%+#)(* E N+9%+ E GN+9%+Q’’，.*%=Q’ )8*
‘ - E .*%=Q’’，F<(*Q’ HI+;JI+（DT）
‘ E N+9%+#)(* E F<(*’=%+ E F<(*Q’’，.*%=QI=% HI+;JI+（1K）
‘ - E .*%=QI=%’，.*%=P+);% )8*‘ - E .*%=P+);%’，N+9%+0I*%
9I*%*)=%‘ E N+9%+#)(* E N+9%+ E N+9%+0I*%’）；

E E将订购数据插入数据库基表 N+9%+(
6!6F (&L7=ML+%=’H%9’;<=%8*G )9’;；
E E用内置存储过程 (&L7=ML+%=’H%9’;<=%8*释放已解析
的 !"#文档占用的（内存）临时空间

图 ! 用 "#$%&’(实现 &’(存储
)*+,! &’( -./01+$ 2*.3 "#$%&’(

! 45( 4$06$0 !777 8$9 :!对 &’(数据交换的支持
! -; &’(存储

5@# 5%+H%+ 1KKK通过 N&%8!"#对 !"#数据提供两种行集（即关系）视图：（I）边表视图（%9U% *IVM% H)%W）；
（V）拆分的行集视图（(J+%99%9 +’W(%* H)%W）［D］-前者以自引用行集的形式提供 !"#文档中结点的父!子层次及
其他相关信息；后者用 !PI*J表达式（行模式）标识 !"#文档树中映射为行的结点，用相对 !PI*J表达式（列
模式）标识 !"#文档树中映射为列值的结点 -

X？!"# H%+()’8 Y’D-K’？ Z
X N+9%+#)(* Z

X N+9%+ N+9%+Q’ Y”DKKD”Z
X N+9%+0I*% Z 1KK1!D1!DK X E N+9%+0I*% Z
X F<(*’=%+ Z

X F<(*Q’ Z 1KD X E F<(*Q’ Z
X F<(*QI=% Z OI’WI8 X E F<(*QI=% Z
X F<(*>99 Z QI8[)8U X E F<(*>99 Z

X E F<(*’=%+ Z
X .*%=#)(* Z

X .*%= Z
X .*%=Q’ Z 4K: X E .*%=Q’ Z
X .*%=QI=% Z FI& X E .*%=QI=% Z
X .*%=P+);% Z 1KK X E .*%=P+);% Z

X E .*%= Z
X E .*%=#)(* Z

X E N+9%+ Z
X E N+9%+#)(* Z

图 ; &’(文档
)*+,; &’( </=>?$%.

N&%8!"#可出现在任何 5@# 表达式中，特别地，其可以出现在
56#6FO的 B$N"子句中（行集作为数据源）-不同于 0N"和 5>!，这种面
向行集的 >P.的优点是：（I）直接为 !"#数据提供了关系视图；（V）使关系
数据模型能与 !"#数据模型一起使用，并提供一种用 !"#数据更新关系
表（多行，甚至多表）的机制；（;）支持关系表和 !"#数据间的连接查询 -

N&%8!"# 语法［D］为：N&%8!"#（ J9’;，$’WPI**%+8［，BMIU］）［R.OS
5;J%=I0%;MI+I*)’8\ OIVM%QI=%］-其中：参数 J9’; 为解析后的 !"# 文档句
柄；$’WPI**%+8为标识行（在行集视图中）或树根（在边表视图中）的 !PI*J
表达式；BMIU用以指定行集视图中以属性为中心（值为 D，缺省值）或以元
素为中心（值为 1）的列模式；如 R)*J子句省略，则产生边表视图，否则就
用模式声明显式地或用基表隐式地定义拆分的行集视图的输出结构 -
例 ; 用 N&%8!"# 将图 D 的 !"# 文档内容存入数据库基表

F<(*’=%+(（F<(*Q’，F<(*QI=%，F<(*>99）和 N+9%+(（N+9%+.0，.*%=Q’，.*%=QI=%，
F<(*Q’，N+9%+0I*%，N+9%+P+);%）的相应脚本，如图 1所示 -

! -! &’(发布
作为 5@#查询语句的新子句，BN$ !"#根据不同映射策略

及复杂性提供了 :种可选模式［D］，将一个 5@#查询结果以 !"#
文档的形式输出：（I）$NR模式；（V）>2ON模式；（;）6!P#.F.O模
式 -$NR模式采用标准的平坦映射策略：5@#查询结果中，行映
射成名为 $NR的 !"#文档元素；非 Q2##列值映射成与列名
同名的属性的值 - >2ON模式采用基于启发式规则的嵌套映射
策略：5@#查询结果中，行映射成名为表（别）名的 !"#文档元
素；非 Q2##列值映射成与列（别）名同名的属性 E子元素值；查
询结果集中模式层世系信息将决定 !"#文档约定的嵌套结构，
即 56#6FO子句中表（别）名出现的左右次序决定元素之间的嵌
套关系，相同表（别）名的列置于同一层次，表达式计算所得的列

和常量列关联到当前遇到的最深层次 - 6!P#.F.O模式采用基于
通用表（<8)H%+(IM *IVM%）的任意嵌套映射策略：5@#查询结果首先
输出成通用表格式，然后将通用表映射成（具有任意嵌套结构

的）!"#文档；通用表中，行映射成 !"#文档元素，OIU和 PI+%8*
列值标识相应行对应的元素所在的层次，其他列的名（特殊标识

符）及其值用来标识相应行对应的元素名、该元素的子元素 E属
性名与值，以及附加信息 -
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!"#"$% $&’()*+,’- $&’(.)，/,0+,’- 1(+*.)，/,0+,23(+
45/6 $&’()*+,’，/,0+,’
78"5" $&’()*+,’- $&’(.) 9 /,0+,’- $&’(.)
/52"5 :; $&’()*+,’- <&’(.)
4/5 =6# ,3>；

图 ! 用 "#$%&’实现 %&’发布
"()*! %&’ +,-.(/01(23 4(15 "#$%&’

4/5 =6#语法［?］为：4/5 =6#（,3> 3&()［，+@+*+A(’］ +BC@D<D(）
［，B*@03(3］-其中：+@+*+A(’指示将非 .E##列值映射为与列（别）名
同名的子元素值；B*@03(3指示在 =6#结果中，应包含一个内联模式
（即用 =25模式语言描述的结构和数据类型信息）-
例 6 用 4/5 =6#将从基表 $&’()*+,’和 /,0+,’中查询到的订

货用户信息以 =6#形式发布的脚本如图 F所示，可能
G B’：+@+*+A( A3*+ 9”/,0+,#D’(”H
G B’：<)*C@+B%IC+ H
G B’：’+J&+A<+ H
G B’：+@+*+A( A3*+ 9”/,0+,”H
G B’：$)*C@+B%IC+ H
G B’：’+J&+A<+ H
G B’：+@+*+A( A3*+ 9”/,0+,23(+”(IC+ 9”B’：03(+”
B0K：!L#.3*+ 9”/,0+,23(+”
B0K：!L#%IC+ 9”03(+”M H

G B’：+@+*+A( A3*+ 9”$&’()*+,”H
G B’：<)*C@+B%IC+ H
G B’：’+J&+A<+ H
G B’：+@+*+A( A3*+ 9”$&’(.)”
(IC+ 9”B’：DA(+N+,”
B0K：!L#.3*+ 9”$&’(.)”
B0K：!L#%IC+ 9”A&*K+,”M H
⋯

G M B’：’+J&+A<+ H
G M B’：<)*C@+B%IC+ H

G M B’：+@+*+A( H
G M B’：+@+*+A( A3*+ 9”1(+*#D’(”H
⋯

G M B’：+@+*+A( H
G M B’：’+J&+A<+ H
G B’：3((,DK&(+ A3*+ 9”/,0+,.)”(IC+ 9”(IC+ 9”B’：DA(+N+,”
B0K：!L#.3*+ 9”/,0+,12”
B0K：!L#%IC+ 9”A&*K+,”M H

G M B’：<)*C@+B%IC+ H
G M B’：+@+*+A( H

G M B’：’+J&+A<+ H
G M B’：<)*C@+B%IC+ H

G M B’：+@+*+A( H
图 7 %&’ 8/59:0文件 #;<8/59:0* =><片段

"()*7 #;<8/59:0* =>< ?;0):931 2? %&’ 8/59:0 ?(.9

的结果为：G 5)>$&’(.) 9 ”OP?”1(+*.) 9 ”QPF”
/,0+,23(+ 9”OPPO!?O!?P”M H -

! #;0/.9@( $6对 %&’数据交换的支持

! -A %&’存储
/,3<@+RD 5O［?O］支持 =6# !<S+*3及 =6#文档基于

=6# !<S+*3的全局（针对整个数据库）或局部（针对某
个特定用户）约束与校验 - /,3<@+RD 5O的 =6# 2:中的
=6#%IC+提供了 =6#的“本原”存储，它有下列存储形
式选择：（3）$#/: 形式（非结构化存储，可原样保持
=6#文档的完整性）；（K）对象!关系表形式（本原的结
构化存储，将一个 =6#文档拆分成底层 !L#：?RRR风
格的对象!关系结构，且保持文档的 2/6保真度，即：
存储的 2/6与检索出的 2/6完全一致）；（<）混合存
储（以上两种形式的混合）- =6#%IC+存储模式的选择
对处理 =6#%IC+提取的应用开发者是完全透明的 -
例 ! 设图?的 =6#文档用图 T的 =6# !<S+*3文

件 /,0!<S+*3- B’0 来约束，用 $5"U%" %U:#" 创建基
表 /,0+,’（/,0+,12，/,0+,23(+，$&’(.)，$&’(.3*+）来存储
图 ?的 =6#文档数据的相应脚本如图 V所示 -
! -6 %&’发布

$5"U%" %U:#" /,0+,’（DAW) =6#%;X"）
=6#!$8"6U’S((C：M M >>>- ),3<@+- <)* M B0K M /,0!<S+*3- B’0’
"#"6".% ’/,0+,#D’(’；

图 B 用 C$DEFD FEG’D创建基表存储 %&’数据
"()*B C;901(3) 0 10-.9 12 >12;9 %&’ <010 4(15

C$DEFD FEG’D

$5"U%" %;X" $&’()*+,/,0+, U! /KY+<(（”$&’(.3*+”
Z3,<S3,O（?[），“/,0+,12”.&*K+,（[），”/,0+,.3*+”Z3,<S3,O（?T），
“$&’(.)”.&*K+,（[），”/,0+,X,D<+”.&*K+,（?P，O））；
M M产生生成 =6#文档所需的 /KY+<(类型
$5"U%" Z1"7 /,0+,.3*+ZD+> U!
!"#"$% $&’(.3*+，!;!\=6#]".（$&’()*+,（$&’(.3*+，
!"#"$% /,0+,（/,0+,12，/,0+,.3*+，$&’(.)，/,0+,X,D<+）
45/6 /,0+,’ ; 78"5" =- $&’(.) 9 ;- $&’(.)）
U’ $&’()*+,/,0+,）

45/6 $&’()*+,’ =；
M M利用 !;!\=6#]".（）产生 =6#%IC+类型的实例

图 H 用 8I8J%&’KDL（）提取基表数据生成 %&’文档
"()*H E->1;0/1(3) <010 ?;2: 10-.9> 12 +;2<,/9 03

%&’ <2/,:931 4(15 8I8J%&’KDL（）

=6# 2:主要通过一组内置的 !L# M =6#风格函数来实
现 =6#发布［?O］-借助 !;!\=6#]".（）函数，可有效地从 !L#
结果中生成一个有效的 =6#文档（=6#%IC+类对象）- !;!\
=6#]".（）能从一个变量或 !L# /KY+<(类型中生成 =6#文
档，若是一个变量则生成一个只有单个根元素的简单文档，

若是一个 !L# /KY+<(类型则产生每个根元素都可以有一个
子元素（子元素反映了 /KY+<(类型所定义的属性）的复杂文档 - !;!\=6#U]]（）函数可将 !;!\=6#]".（）生
成的一系列文档组合为一个文档 -
例 7 用 !;! \ =6#]".（ ）函数从基表 /,0+,’

（/,0+,12，$&’(.)，/,0+,.3*+，/,0+,X,D<+）和 $&’()*+,’
（$&’(.)，$&’(.3*+，$&’(U00）中提取数据生成 =6#文档的
相应脚本见图 [ -

7 MG6 NMG OP对 %&’数据交换的支持

7 -A %&’存储
1:6 2:O E2:的 =6# "B(+A0+,提供两种可选的 =6#

关系存储方案：（3）=6# $)@&*A：一个 =6#文档完整地作
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! "#" $
! %&%’% $ ()%*)+’,& ! - %&%’% $
! ./011*/&’02 $
! 3)0104 $？561 7*),’02 8”9 :;”？ ! - 3)0104 $
! %0/&<3* $！"(=>?@A ()%*)+’,& ()%*)+’,& : ">" ! - %0/&<3* $
! )00&B20%* $

! *1*6*2&B20%* 2C6* 8”()%*)+’,&”$
! D"EB20%* $

! &CF1* 2C6* 8”()%*)”G*< 8”()%*)H0”- $
! &CF1* 2C6* 8”I&*6+’,&”G*< 8”()%*)H0”- $
! /02%’&’02 $ ()%*) : ()%*)H0 8 I&*6+’,& : ()%*)H0
! - /02%’&’02 $

! - D"EB20%* $
! *1*6*2&B20%* 2C6* 8”()%*)”6J1&’B0//J))*2/* 8”<*,”$

! C&&)’FJ&*B20%* 2C6* 8”()%*)H0”$
! D"EB20%* $

! &CF1* HC6* 8”()%*)”- $
! /01J62 2C6* 8”()%*)H0”&<3* 8”7C)/KC)（9;）”- $

! - D"EB20%* $
! - C&&)’FJ&*B20%* $
! *1*6*2&B20%* 2C6* 8”’&*6+’,&”$

! *1*6*2&B20%* 2C6* 8”’&*6”6J1&’B/J))*2/* 8”<*,”$
! *1*6*2&B20%* 2C6* 8”’&*6H0”$

! &*5&B20%* $
! D"EB20%* $

! &CF1* 2C6* 8”’&*6+’,&”- $
! /01J62 2C6* 8”’&*6H0”
&<3* 8”7C)/KC)（9;）”- $

! - D"EB20%* $
! - &*5&B20%* $

! - *1*6*2&B20%* $
! - *1*6*2&B20%* $
⋯

! - *1*6*2&B20%* $ !！LL>K* *2% 0M ’&*6+’,&LL $
! - *1*6*2&B20%* $ !！LL>K* *2% 0M ()%*)LL $

! - *1*6*2&B20%* $ !！LL>K* *2% 0M ()%*)+’,&LL $
! - )00&B20%* $
! - ./011*/&’02 $

! - "#" $

图 ! 使用 "#$%&’()模式的 #*#文件（片断）
+,-.! #*# /,0)（/12-3)&4）,& "#$%&’() 3’()

为一个用户定义类型（.N+=+(E，.N+O#D=P#D 或
.N+"E=+(E）的列值存储于 "EQ 表中或以 .N+R’1*
类型存储在操作系统的文件系统中，此时 "#"用于
定义哪些 .N+ 元素 -属性应被索引；（ F）.N+
=011*/&’02：一个 .N+ 文档被拆分为结构化数据存储
到由若干 "EQ 表组成的一个或多个 .N+ =011*/&’02
中，此时 "#"用于定义 .N+元素 -属性与 "EQ表之
间的映射关系 :定义了 "#"后，通过用户自定义函数
将 .N+数据存储于数据库中 :
例 5 用图S的 "#"文件（片断）定义一个 .N+

=011*/&’02，把图 9 的 .N+ 文档存储于两个 "EQ 表
()%*)（()%*)H0，=J,&H0，=J,&HC6*，=J,&#%%）和 I&*6+’,&
（(%*)H0，I&*6H0，I&*6HC6*，I&*6@)’/*）中 :
6 :7 89:发布
首先要定义 "#"文件，然后用 .N+ A5&*2%*)的

存储过程 %55T*2.N+（）和 %55D*&)’*7*.N+（）实现将
UV+数据以 .N+文档发布［W］:此外，IEN "EQ X"E OY
的内 置 UV+ - .N+ 函 数［9Z］如：.N+A+ANAH>（），
.N+#>>DIEX>AU（）（分别用于建立 .N+ 元素和属
性），.N+#TT（）（将一组元素组合成一个元素森林）
等，使用户用熟悉的 UV+操作发布 .N+文档［9Z］:
例 ; 用函数.N+A+ANAH>（），.N+#>>DIEX>AU（）

和 .N+#TT（）将 基 表 ()%*),（ ()%*)H0，=J,&H0，
=J,&HC6*，()%*)"C&*）中的数据进行 .N+发布，相应脚
本见图 Y，可能的结果见图 [ :

UA+A=> .N+Q=+(E（.N+A+ANAH>（H#NA“()%*)+IU>”，
.N+#TT（.N+A+ANAH>（H#NA“()%*)”，
.N+#>>DIEX>AU（()%*)H0），.N+A+ANAH>（H#NA“()%*)"C&*”），
.N+#TT（.N+A+ANAH>（H#NA“=J,&06*)”，
.N+A+ANAH>（H#NA“=J,&H0”），
.N+A+ANAH>（H#NA“=J,&HC6*”）））））））

RD(N ()%*),；

图 < 用内置 =>:? 89:函数实现基表数据的 89:发布
+,-.< @AB0,CD,&- 42B0) (242 ,& 89: E,4D

BA,04F,& =>: ? 89: /A&G4,’&C5 总结与展望

! ()%*)+’,& $
! ()%*) ()%*)H0 8’9;;9’$

! ()%*)"C&* $ Q;;W!;S!99 ! - ()%*)"C&* $
! =J,&06*) $

! =J,&H0 $ W;9 ! - =J,&H0 $ ! =J,&HC6* $ NC)G ! - =J,&HC6* $
! - =J,&06*) $

! - ()%*) $
! - ()%*)+’,& $

图 H 结果 89:文档实例
+,-.H IJ23K0) ’/ -)&)124)( 89: (’GA3)&4

N’/)0,0M& UV+ U*)7*) Q;;;以扩展 UV+语句为主要
策略，使用户充分利用已有的 UV+知识，以最小编程量
实现应用间以 .N+ 为中介格式的数据交换；()C/1*[’
DQ则以“本原化”为主要特色，提供独特的 .N+ "E技
术，这更有利于支持用户采用标准的 .N+技术来开发
I2&*)2*&应用；IEN "EQ X"E OY 虽因尚不支持 .N+
U/K*6C受到广泛批评，但其在引入 UV+ - .N+风格函数
方面却走在前头，这向支持 UV+ - .N+标准［\］迈出了坚
实的一步 :从功能角度来说，尽管各 D"ENU对 .N+数
据交换的实现技术各异，但它们均能满足 .N+数据交换的需求 :从性能角度来说，目前难以有一个统一的评
价结论，因为客观地评价各家的性能“好坏”应在一个广泛接受的公共基准［9]］下进行 :此外，由于 .N+只提
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供语法层的互操作性，因此，!"#数据交换只有在交换双方共同遵守公共 $%$或 !"# &’()*+模式定义的前
提下才能“不失真”地进行 ,
标准化组织和 -$."&厂商正在共同制定的 &/# 0 !"#标准，旨在规范和统一 &/#数据库与 !"#之间的

映射关系和数据转换机制 ,这有利于向用户提供规范、统一的 !"#数据交换技术，有利于提高应用的可移植
性和（跨平台的）互操作性，有利于开发一个真正广泛接受的产品比较评价基准 ,可以预计，-$."&厂商在支
持 &/# 0 !"#标准方面将一如既往地展开激烈竞争，但这种竞争的最大赢家将是广大的用户 ,

参考文献：

［1］"23456# -, &7+7)89:87()8+;7 !"# <=>>9;7 ?@ -$."&："?’;9<9:7 &/# &);A);’< !"# :)+7=;)<［B］, 2666 $+7+ 6@C?@));?@C .=DD)7?@，
EFF1，EG（E）：H—11,

［E］.5I6-B66 &，J-2&4I5"K-%4L M，J-2&4I5N-5&5$ "，!" #$ , O;+’D)P?—7() !"# )@+QD)R R+7+ *+@+C)*)@7 <S<7)*［5］, 2@：N;9’
9: 7() 1T7( 2@7’D , 39@: , 9@ $+7+ 6@C?@));?@C（23$6 EFFF）［3］, I)U L9;V：2666 39*>=7); &9’?)7S N;)<<，EFFF, WT1—WTP,

［H］346IX B9<)>(?@)，!K B+@), 2." $.E !"# 6Y7)@R);：+@ )@R8798)@R <9D=7?9@ :9; <79;?@C +@R ;)7;?)A?@C !"# R9’=*)@7<［6. 0 O#］,
(77>：0 0 UUU8G, ?Q*, ’9* 0 <9:7U+;) 0 R+7+ 0 RQE 0 )Y7)@R);< 0 Y*D)Y7 0 Y*D)Y7Q;9’(, >R:，EFFF!FE 0 EFFH!FP!1W,

［G］许卓明，刘琴，董逸生 , 基于关系数据库的 !"#存储技术评述［B］, 计算机工程与应用，EFFH，HZ（E1）：1Z[—EFF,
［W］N42# 4, $+7+Q+<)<：+@ )A+D=+7?9@ \ ’9*>+;?<9@［"］, .=’V?@C(+*<(?;)，KJ：.D99; -)<)+;’( #7R，EFF1, E[—HE,
［T］62&6I.6-X 5，"6#%OI B, &/# 0 !"# ?< *+V?@C C99R >;9’)<<［B］, 53" &2X"O$ -)’9;R，EFFE，H1（E）：PZ—ZW,
［[］62&6I.6-X 5，"6#%OI B, &/# 0 !"# +@R 7() &/#! ?@:9;*+D C;9=> 9: ’9*>+@?)<［B］, 53" &2X"O$ -)’9;R，EFF1，HF（H）：1FW—

1FP,
［P］刘琴，许卓明，刘传汉 , 基于 !"#的商业 $."&技术评述［B］, 计算机工程与设计，EFFE，EH（11）：EG—EP,
［Z］4O]#6%% &，B6II2IX& $, &/# &);A); EFFF +@R !"#：R)A)D9>?@C !"#8)@+QD)R R+7+ <9D=7?9@< :9; 7() ])Q［6. 0 O#］, (77>：0 0 *<R@,

*?’;9<9:7 , ’9* 0 *<R@*+C 0 ?<<=)< 0 FE 0 F1 0 &/#!"# 0 R):+=D7 , +<>Y，EFFE!F1 0 EFFH!FP!1W,
［1F］%42#"5IL 3, &/#!"# H^F：Q=?DR R+7+8R;?A)@ ])Q &);A?’)< U?7( =>R+7)R !"# <=>>9;7 :9; &/# &);A); EFFF［6. 0 O#］, (77>：0 0 *<R@,

*?’;9<9:7 , ’9* 0 *<R@*+C 0 ?<<=)< 0 FE 0 FW 0 &/#!"#H 0 R):+=D7 , +<>Y，EFFE!FW 0 EFFH!FP!1W,
［11］&35-$2I5 " M, !"# &=>>9;7 ?@ O;+’D)Z?［6. 0 O#］, (77>：0 0 97@, 9;+’D), ’9* 0 7)’( 0 Y*D 0 >R: 0 O;+’D)Z?!"#1, >R:，EFFF!1E 0 EFFH!FP!

1W,
［1E］.5I6-B66 &, O;+’D) !"# $. 7)’(@?’+D U(?7) >+>); ;)D)+<) Z^E［6. 0 O#］, (77>：0 0 97@, 9;+’D), ’9* 0 7)’( 0 Y*D 0 Y*DRQ 0 >R: 0 !"#$._

%)’(@?’+D_](?7)>+>);, >R:，EFFE!F1 0 EFFH!FP!1W,
［1H］2." 39;>9;+7?9@, 2." $.E K@?A);<+D $+7+Q+<) A);<?9@ P^1：U(+7’< @)U［6. 0 O#］, (77>：0 0 UUU!H, ?Q*, ’9* 0 <9:7U+;) 0 R+7+ 0 RQE 0 =RQ 0

>R:< 0 RQE‘F, >R:，EFFE 0 EFFH!FP!1W,
［1G］2." 39;>9;+7?9@, 6::?’?)@7 U+S< 79 >=QD?<( $.E R+7+ +< !"#：=<?@C 7() @)U &/# 0 !"# :)+7=;)< ?@ $.E MP［6. 0 O#］, (77>：0 0 UUUT,

<9:7U+;), ?Q*, ’9* 0 ;)C 0 R)AU9;V< 0 RU8RQE<‘DY8?？&_%53% a 1FH5"]TP\&_3"N a RUb<，EFFE 0 EFFH8FP81W,
［1W］&34"2$% 5，]55& c，J6-&%6I "，!" #$ , ](S +@R (9U 79 Q)@’(*+;V !"# R+7+Q+<)<［B］, 53" &2X"O$ -)’9;R，EFF1，HF（H）：

E[—HE,

!"##$%&’() *+,-./0(1$2 2(3( $4&5(67$ ’6 8-9/:"%#
8; <5="/#’67，>?@ A(6，9B?@ .5=/#$’

（%&$$!’! &( %&)*+"!, #-. /-(&,)#"0&- 1-’0-!!,0-’，2&3#0 4-05 6，7#-80-’ E1FFZP，%30-#）

?013%(&3：5@ ?@7;9R=’7?9@ ?< C?A)@ 79 7() =>R+7)R !"# <=>>9;7<，>;9A?R)R QS 7(;)) *+b9; ’9**);’?+D ;)D+7?9@+D R+7+Q+<)
*+@+C)*)@7 <S<7)*<（-$."&<），? , ) , "?’;9<9:7 &/# &);A);，O;+’D)，+@R 2." $.E，:9; &/# R+7+ )Y’(+@C) ?@ !"#8
:9;* 7(;9=C( 7() 2@7);@)7 , 39*>+;?<9@< :9’=<?@C 9@ 7() ?<<=)< 9: (9U 79 <79;) !"# R9’=*)@7< ?@ &/# R+7+Q+<)< +@R (9U
79 >=QD?<( &/# R+7+ +< !"# R9’=*)@7< +;) *+R) :;9* 7() +@CD)< 9: 7)’(@?’+D *)+@< +@R :)+7=;)< 9: 7() -$."&<,
c?@+DDS，+ ’9@’D=<?9@ 9@ 7() 7)’(@9D9CS +@R 7() 7;)@R 9: ?7< :=7=;) R)A)D9>*)@7 +;) >;)<)@7)R ?@ Q;?): ,

C$D E"%21：!"#；R+7+ *+@+C)*)@7；R+7+ )Y’(+@C)；-$."&；&/# &);A);；O;+’D)；$.E

E11 河 海 大 学 学 报（ 自 然 科 学 版 ） EFFG年 1月




