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关系数据库模式信息的提取

许卓明，苏文萍

（河海大学计算机及信息工程学院，江苏 南京 !$"")%）

摘要：鉴于关系数据库是当前 ,-.的主要信息源，关系数据库模式信息的提取是实现当前 ,-.向
语义,-.迁移的基础技术之一，介绍关系数据库模式信息提取原型工具 5K&04X<A=G<?A，分析与总结
关系数据库的模式信息，给出基于 YK&J 8LI的 5K&04X<A=G<?A设计思想和实现技术 /案例研究表明，
基于 YK&J 8LI的模式提取方法是可行的，5K&04X<A=G<?A是有效的 /
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数据库是各种数据密集型应用的主要信息源 /近期一项研究［$］表明，当前万维网上，“B--H ,-.”中从数
据库产生的动态 ,-.页数量是“CRAM=G- ,-.”上静态 ,-.页数量的 ++"倍，而 ,-.上联机数据库的类型主要
是关系数据库 /语义 ,-.［!］是当前 ,-.的一种扩充，,-.信息将被赋予机器可处理的语义，使自动工具（和
人）能更有效地发现、处理、集成和复用 ,-.内容和服务 /通过定义公共的领域理论和具有明确语义的可共
享词汇，,-.本体［(］在创建机器可处理内容时发挥着重要作用 /
数据库的结构和语义信息包含在数据库模式中，模式信息的提取是数据密集型 ,-.站点向语义 ,-.迁

移［#］、对“B--H ,-.”进行语义标注［+］、开发语义 ,-.入口"或构建新一代信息管理基础结构［*］等前沿研究中
的关键公共技术 /作为当前研究课题（包括关系数据库模式向 2,3#本体映射、动态 ,-.页语义标注、语义
,-.入口设计与开发等）的一部分，本文着重介绍关系数据库模式信息的提取技术 /基于 Y=Q= !平台，开发了
一个关系数据库模式信息提取器原型 5K&04X<A=G<?A /案例研究表明：借助 YK&J 8LI实现关系数据库模式信
息的提取，在技术上是可行的；5K&04X<A=G<?A的设计是合理的，实现是有效的 /

! 关系数据库的模式信息
一个关系数据库的设计主要包括关系模式（即基表结构）设计和完整性约束申明两部分［[］/基表结构定

义了关系（表）的结构、属性（列）及其数据类型与长度等；完整性约束定义了语义施加在数据上的约束，包括

关系层的全局约束、元组层的表约束以及属性层的列约束 /这两部分信息构成了数据库模式的主要内容，并
作为元数据存储于数据库的数据字典中 /
当前，大多商业 5K&70产品（如 2A=G>- )F，7FGA?C?M< 0\3 0-AQ-A !"""，I&7 K&! 9K& U%Z$等）均声称支持

0\3：$)))标准 /对于完整性约束，0\3：$))) 标准［%］规定了一系列的构造子（如 L5I785] ’4]，J;4J’，
800451I2:等），但各商业 5K&70 对 0\3：$))) 的支持程度不一，且实现语法也不尽相同［[，%］/表 $ 列出了
0\3：$)))标准和主流 5K&70对完整性约束的支持情况 /其中：“]-C”表示支持并完全遵循 0\3：$)))标准；
“（]-C）”表示支持但语法与 0\3：$)))标准不同；“:?”表示不支持 /
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表 ! "#$：!%%%标准和主流 &’()"对完整性约束的支持
*+,-. ! /01.234156780913+4019 9:;;831 40 "#$：!%%% 91+0<+3< +0< =+40913.+= &’()"9

完整性约束
!"#：$%%%
标准

&’()*+ %, -./ 0.1
20. 345$

/! !"#
!+’6+’ 1777

列约束（属性层）

表约束（元组层）

全局约束（关系层）

8&9 82##（非空）
0:;<2#9（缺省值）
28-"2:（唯一值）

=>:=?（值检查）
基于属性

基于元组

@A-/<AB ?:B（主键）

;&A:-C8 ?:B
（外键）

&8 0:#:9:
（删除规则）

&8 2@0<9:
（更新规则）

8& <=9-&8
A:!9A-=9
=<!=<0:
!:9 82##

!:9 0:;<2#9

8& <=9-&8

A:!9A-=9
=<!=<0:
!:9 82##

!:9 0:;<2#9
<!!:A9-&8（断言）

B+D B+D B+D B+D
B+D B+D B+D B+D
B+D B+D B+D B+D
B+D B+D B+D B+D
B+D B+D B+D B+D
B+D B+D B+D B+D
B+D （B+D） B+D （B+D）
B+D 8E B+D 8E
B+D B+D B+D B+D
B+D B+D B+D 8E
B+D 8E 8E 8E

B+D （B+D） B+D （B+D）

B+D 8E B+D 8E
B+D 8E 8E B+D
B+D 8E 8E 8E
B+D 8E 8E 8E
B+D 8E 8E 8E

> 模式提取的设计与实现

> F! 设计思想
为了实现关系数据库模式的提取，笔者设计、开发了一个关系数据库模式提取器 A0.!:GH’()HE’ F逻辑上，

A0.!:GH’()HE’分为模式信息的提取和可视化输出两部分，彼此间以底层数据结构为联系 F“提取”部分把模式
信息提取出来后存储于（内存中）一定的数据结构中；“可视化”部分则从数据结构中获取模式信息后，进行屏

幕格式化输出，并与用户交互 F A0.!:GH’()HE’主要设计思想如下：
+? 模式信息的提取策略 F一般而言，数据库模式信息既可以直接从数据库的数据字典中提取，也可以通

过分析 !"#数据定义语言（00#）语句来获得 F早期的数据库逆向工程工具往往采用 00#语句分析法实现数
据库模式的提取，但是，00#语句分析法在此有以下缺陷：（(）需要进行文本处理和 00#语句语法分析，处理
较为繁琐；（I）可能需要进行多个 00#脚本文件的合并处理，当有 <#9:A 9<.#:语句时，合并处理需要进一
步的语义分析；（)）各 A0./!的 00#语法不一致，提取处理逻辑需针对各个特定 A0./!分别设计 F相反，数
据字典中保存的模式信息反映的是数据库当前“最终”模式状态，只要利用能屏蔽各 A0./!异构性的中间层
<@-（如 &0.= <@-，J0.= <@-）来设计提取处理逻辑，就可以实现直接、通用的模式提取，因此，A0.!:GH’()HE’设
计成通过读取数据字典来获取数据库模式信息 F

,? 模式信息输出组织与可视化策略 F将提取出的模式信息组织成数据库层（包括数据库名、0./!名称、
版本、数据库的总表数等元数据）、关系层（包括关系的诸属性名以及各种表约束等）和属性层（包括属性 -0、
数据类型、长度 K小数位等元数据以及各种列约束等）L个层次 F可视化时，把数据库名—关系名—属性名组
成层次结构（树）来显示；层次树和数据库层模式信息作为 A0.!:GH’()HE’的初始输出；当用户响应（即鼠标点
击层次树中的“关系”或“属性”结点）时，关系层或属性层的模式信息采用表格的形式显示输出 F
> F> 实现技术
1515$ 数据结构

A0.!:GH’()HE’基于 J(6( 1 @*(HME’N，!H(OP(’P :P,H,EO，6+’D,EO $5Q（J1!:）实现，如图 $所示 F按照上述模式信
息的分层设计，分别以 0./+H(0(H(，A+*(H,EO/+H(0(H(，<HH’/+H(0(H( L个 J(6(类来存储数据库层、关系层和属性
层的模式信息，组成模式信息的层次结构 F ?+R/+H(0(H(，;?/+H(0(H(，=S+)T/+H(0(H( L个类分别存储键（分为主
键和候补键）、外键、=>:=?约束的信息 F
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!"#$$ %&’()#%#)#｛

*)+,-. /01#2(；3 3数据库名

*)+,-. /02$；3 3 %&’*类型

*)+,-. /02$4(+；3 3 %&’*版本

,-) -52678("#),9-$；3 3关系总个数

8("#),9-’()#%#)#［］#""8("#),9-$；3 3所有关系
｝

!"#$$ 8("#),9-’()#%#)#｛

*)+,-. +("#),9-1#2(；3 3关系名

:))+’()#%#)#［］#))+;-79；3 3所有属性

<(=’()#%#)#［］>(=;-79；3 3所有键

?<’()#%#)#［］7>(=;-79；3 3所有外键

@A(!>’()#%#)#［］!A(!>B5C"(D(E("；

3 3基于元组的 @FG@<约束
｝

!"#$$ ?<’()#%#)#｛

*)+,-. 7>(=1#2(；3 3外键名

*)+,-.［］#))+1#2($；3 3外键属性（组）

*)+,-. +(7(/B#0"(；3 3外键引用的表名

*)+,-.［］+(7(/:))+,05)($；3 3引用的属性（组）

*)+,-. 5C/#)(85"(；3 3更新规则

*)+,-. /("()(85"(；3 3删除规则
｝

!"#$$ :))+’()#%#)#｛

,-) #))+;%；3 3属性 ;%
*)+,-. #))+1#2(；3 3属性名

*)+,-. #))+B=C(；3 3数据类型

*)+,-. #))+’#HD(-；3 3最大长度

*)+,-. #))+%(!,2#"；3 3小数位

*)+,-. #))+%(7；3 3缺省值

099"(#- #))+19)15""；3 3非空值约束

@A(!>’()#%#)#［］!A(!>:))+D(E("
3 3基于属性的 @FG@<约束
｝

!"#$$ <(=’()#%#)#｛

*)+,-. >(=1#2(；3 3键名

*)+,-.［］#))+1#2($；3 3属性（组）

*)+,-. >(=B=C(；3 3键类型（主键或候补键）
｝

!"#$$ @A(!>’()#%#)#｛

*)+,-. !A(!>B=C(；3 3 @FG@<约束类型

*)+,-. !A(!>1#2(；3 3约束名

*)+,-. /(7,-,),9-；3 3约束定义
｝

图 ! 数据结构定义
"#$%! &’(’)*(+,-(,+. /.0#1#(#21

! *5- ’,!+9$=$)(2$，;-!I J%&@ B(!A-9"9.=I 6-",-(：A))C：3 3 K#E#I $5-I !92 3 C+9/5!)$ 3 K/0! 3，LMML"MN"MO 3 LMMP"QQ"MN I

图 3 4&5678(+’-(2+处理流程
"#$%3 "92: -;’+( 20 4&5678(+’-(2+

L IL IL 处理流程与逻辑
8%&*GH)+#!)9+中模式提取借助于内含在 JL*G平台

中的 J%&@ :R; ESTM!来实现 I J%&@ :R; 使用支持多种
8%&’*驱动程序的驱动管理器，只需在驱动管理器中加
载某种数据库驱动程序即可实现相应数据库的操作，因

此屏蔽了各 8%&’*间的差异 I J%&@ :R;中的包 K#E#I $U"
提供了用 J#E#语言访问和操纵 *VD数据库的处理逻辑
（接口和方法）I8%&*GH)+#!)9+的处理流程如图 L所示 I
用 J%&@ :R;与数据库建立连接，首先需要加载相应

数据库的 J%&@ 驱动程序，然后调用 K#E#I $U" 包中
%+,E(+’#-#.(+类 .()@9--(!),9-（）方法，获得一个 @9--(!),9-
对象 I 此 @9--(!),9-对象是 K#E# I $U"包中接口 @9--(!),9-

表 3 模式信息提取使用的主要方法
<’=9. 3 >’#1 ?.(;2/* ,*./ 02+ .8(+’-(#21

20 *-;.?’ #102+?’(#21

方法名 描 述

.()%#)#0#$(R+9/5!)1#2(（） 获取 %&’*的名称
.()%#)#0#$(R+9/5!)4(+$,9-（） 获取 %&’*的版本号

.()@9"52-$（） 获取指定关系的所有属性

.()R+,2#+=<(=（） 获取指定关系中定义的主键

.();2C9+)(/<(=（） 获取指定关系中定义的所有外键

的一个实现，表示与该数据库的一次连接 I建立了连接之
后，调用 @9--(!),9-对象的 .()’()#%#)#（）方法，返回一个
%#)#0#$(’()#/#)#对象 I此 %#)#0#$(’()#/#)#对象是 K#E# I $U"
包中接口 %#)#0#$(’()#/#)# 的一个实现 I %#)#0#$(’()#/#)#
接口中提供了获取数据库模式信息的许多方法 I
8%&*GH)+#!)9+中提取模式信息时使用的 %#)#0#$(’()#/#)#
接口中的诸方法如表 L所示 I
为实现在数据库名—关系名—属性名组成的层次结

构（树）中点击树结点即显示相应模式信息的功能，需要

使用 J#E#的事件监听机制 I事件监听包括三部分处理逻辑：首先要在与被点击树结点对应的事件句柄类中
定义实现事件反应器接口（B+((*("(!),9-D,$)(-(+）的类，以监听树结点被点击的事件；然后定义一个事件处理
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!"#$%# &$%$’$(# )*+,-.+/)0；

!"#$%# %$’1# (*+203*（

)*+4. -56/（7）8"9:$"; <#;，

)*+46=0 -56/（>?）@49A@#，

)0B -56/（C）!D#!<（［)0B］E’:6F0’./［)0B］

E’G0=6F0’），

!H4(%"$94% !<,(*+ !D#!<（［)*+4.］19<# ?II?J $4&
［)*+46=0］9( 4H% 4@11）
）；

!"#$%# %$’1# !.+/)0（

-)9& -56/（C）8"9:$"; <#;，

-)46=0 -56/（?I）4H% 4@11，

-/02K* 94% &#G$@1%（?），
）；

!"#$%# %$’1# #3/.F（

)*+4. -56/（7），

-)9& -56/（C）"#G#"#4!#( !.+/)0（-)9&），

L/620 94%，

!H4(%"$94% 8<,#3/.F 8"9:$"; <#;（)*+4.，-)9&），

!H4(%"$94% 03/.FHM GH"#9N4 <#;（)*+4.）

"#G#"#4!#( (*+203*（)*+4.）H4 &#1#%# !$(!$&#
）；

图 ! 数据库模式定义 "#$ %%$语句
&’()! "#$ %%$ *+,+-.-/+* 012

3,+,4,*-5*67-., 3-0’/’+’1/

类，并将它的一个实例注册成与树对应的组件的反

应器（用 622$-*K.31K)*030/（）方法）；还要实现反应器
接口的方法（即 O6F+0!563L02（）方法），用于定义事件
发生后进行的一些动作（如从被点击结点的对象中

获得与该结点相关的信息）P

! 实 例

下面以一个实例来验证 "&’(#B*/6-*./ 的有效
性 P用:K-/.).M* (A1 (0/O0/ ?III创建一个学生选课情
况的数据库 )*+,-.+/)0，其中包括 (*+203*，!.+/)0 和
#3/.FQ个关系（基表）P数据库模式定义的 (A1 &&1
语句见图 Q P
用 "&’(#B*/6-*./ 对这一数据库进行模式提取

和可视化，运行结果如图 R所示 P图 R（6）中，左边的
树型结构用于显示 )*+,-.+/)0数据库中定义的各关
系和属性的层次关系，右边的面板用于显示数据库

元数据和约束 P鼠标点击树中表示 #3/.F 关系的结
点，右边面板就显示 #3/.F关系中定义的元数据和相
应表约束 P点击表示 (*+203*关系中 )0B属性的结点
时，就显示该属性的元数据和相应列约束，

如图 R（S）所示 P

图 8 数据库结构及模式信息
&’()8 "67-., ’/012.,+’1/ 012 3,+,4,*- *+296+92-

8 结 语

本文介绍了关系数据库模式信息提取器 "&’(#B*/6-*./的设计与实现技术 P "&’(#B*/6-*./基于 T6O6 ?平
台，借助 T&’! $89进行关系数据库模式信息的提取，屏蔽了各种 "&’:(的差异性 P由于 T6O6是当前数据密
集型 U0S站点、“200V U0S”以及各种 U0S应用的常用开发工具，因此，"&’(#B*/6-*./具有通用性和可移植性
强的特点 P
数据库模式中包含了数据库的结构和语义信息，关系数据库模式信息的提取是实现当前U0S向语义U0S

迁移的基础技术之一 P"&’(#B*/6-*./可以集成到语义标注“200V U0S”或构造语义U0S入口的 !$(#工具中 P
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（G）：GZ—OG0
［J］1+*)(D1"#$LS $，’CDL# # Y，1X6$D1#$% 10 6.-.7.8, 8Q8-,? 49:4,@-8［B］0 Y932-; (5>->9:0 %,U V92W：B4&2.UK#>// "9?@.:>,8，

EFFE0ZE!—!FFI0
［N］L[D’(D "，&(DLS B0 1,?.:->4 >:-,P2>-Q 83@@92- >: 1\*：!ZZZ .:5 49??,24>./（C7],4-K）2,/.->9:./ 6.-.7.8, ?.:.P,?,:- 8Q8-,?8［A］0

L;, R*6) A932:./，EFF!，!F（G）：EG!—EIZ0

!"#$%&#’() (* $+,%#’()%, -%#%.%/+ /&0+1% ’)*($1%#’()

23 405(61’)7，83 9+)6:’)7
（!"##$%$ "& !"’()*$+ ,-. /-&"+’,*0"- 1-%0-$$+0-%，2"3,0 4-05 6，7,-80-% E!FFZN，!30-,）

;./#$%&#：D,/.->9:./ 5.-.7.8,8 .2, -;, ?.>: >:M92?.->9: 89324,8 9M -;, 4322,:- <,7，.:5 -;, ,^-2.4->9: 9M 84;,?.
>:M92?.->9: M29? 2,/.->9:./ 5.-.7.8,8 >8 9:, 9M -;, 7.8>4 -,4;:>_3,8 M92 -2.:8M,22>:P -;, 4322,:- <,7 >:-9 -;, 1,?.:->4
<,70 +: -;>8 @.@,2，. @29-9-Q@, -99/ D6)1(^-2.4-92，.8 U,// .8 >-8 5,8>P: >5,.8 .:5 >?@/,?,:-.->9: -,4;:>_3,8 7.8,5 9:
A6)" $T+，>8 >:-29534,5，.:5 -;, 84;,?. >:M92?.->9: 9M 2,/.->9:./ 5.-.7.8,8 >8 .:./Q‘,50 ".8, 8-35>,8 8;9U -;.- -;,
A6)" $T+ 7.8,5 84;,?. ,^-2.4->9: ?,-;95 >8 M,.8>7/,，.:5 -;.- D6)1(^-2.4-92 >8 ,MM,4->=, 0

<+= >($-/：2,/.->9:./ 5.-.7.8,；84;,?. ,^-2.4->9:；1,?.:->4 <,7；"$1( -99/
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