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从 !"#本体到关系数据库模式的转换
许卓明，黄永菁

（河海大学计算机及信息工程学院，江苏 南京 !+""$(）

摘要：给出了 2,3本体和关系数据库模式的形式定义；在分析了 2,3本体和关系数据库模式之间
概念对应的基础上，定义了从 2,3本体到关系数据库模式的转换规则 /基于 [!04平台的算法实现
和典型实例表明，从 2,3本体到关系数据库模式的转换是可行的 /
关键词：模式转换；本体；关系数据库模式；2,3；语义 ,-.
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语义 ,-.（0-D=E<FG ,-.）［+］是当前,-.的一种扩充 /,-.信息将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、集成和重用 ,-.内容和服务 /基于本体（?E<?>?PX）［!］构造语义 ,-.站点（CF<-）［’］或
门户（N?A<=>）是将当前 ,-. 提升为语义 ,-. 的关键环节 /早期，构造语义 ,-.（门户）站点采用自底向上
（.?<<?DUSN）的方法，将数据密集型 ,-.（门户）站点“迁移”为语义 ,-.（门户）站点［’］/但真正意义上的语义
,-.（门户）站点"的构造应采用自顶向下（<?NUB?@E）的方法，即先建立领域本体，再在领域本体的驱动下设计
站点底层的数据库模式以及站点的内容（如 ,-.页和 ,-.服务等）/本体是对共享概念化的一种显式的形式
规约，它通过类、属性以及类和属性之间的约束来表示静态的领域知识［L］/因此，一个本体可认为是一种描述
某个领域的概念模式 /据此，笔者认为，从本体到关系数据库（A->=<F?E=> B=<=.=C-，5O)）模式的转换在理论上
是可行的 /当前，2,3#已成为标准的 ,-.本体语言，因此，本文研究从 2,3本体到关系数据库模式的转换
方法 /这样的转换是实现自顶向下构造语义 ,-.（门户）站点的基础 /

$ !"#本体和关系数据库模式
一个 2,3本体由一个词汇表（Q?G=.S>=AX）和一组公理（=ZF?D）组成 / 2,3语言有两种语法格式：（=）交换

语法（-ZGK=EP- CXE<=Z），即 5OW I Y73语法，将一个 2,3本体表示成 5OW三元组的集合，以便在,-.上发布和
共享本体；（.）抽象语法（=.C<A=G< CXE<=Z），即框架风格的语法，关于一个类或属性的一组信息用一个大的构造
子来表示，以便本体用户理解和评价本体 /两种语法格式表示的同一个 2,3本体的语义是等价的，仅由其底
层的 5OW三元组唯一决定［#］/定义 +是 2,3本体的简化的形式定义 /
定义 $ 一个 2,3本体 ! 是一个二元组! \（ "#，$%&’(）)其中：
%& 标识符集 "# \ *"#!#+"#!!+"#!#,"# 是一个有限集，*"#，#+"#，!+"# 和 #,"# 两两不相交 )

*"# 是类标识符集，包含本体中定义的所有类的标识符；#+"# 是数据类型属性标识符集，包含本体中定义的
所有数据类型属性的标识符；!+"# 是对象属性标识符集，包含本体中定义的所有对象属性标识符；#,"# 是
数据类型标识符集，包含本体中使用的所有预定义的 -./ 0123(4 数据类型标识符$ )

’& 公理集 $%&’( \ *$%&’(!+$%&’( 是一个有限集，*$%&’( 和 +$%&’( 不相交 ) *$%&’( 是类公理集，包含
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本体中定义的所有类公理 ! "#$%&’ 是属性公理集，包含本体中定义的所有属性公理 !特别地，子类约束
!"#$%&!!’(（)，*）! (#$%&’ 表示 ) 是 * 的子类，即 ) 的实例集是 * 的实例集的子集；属性的定义域约束
*+,&-.（+）!"#$%&’ 表示，若 +!,"-,"."-,的定义域是 )! (-,，则 *+,&-.（+）/ )；属性的值域约束
0&.12（+）!"#$%&’ 表示，若 +!,"-, 的值域是 */!,0-,，则0&.12（+）/ */，若 +!."-, 的值域是 )!(-,，则
0&.12（+）/ )；函数属性约束(".)3-+.&%（+）!"#$%&’ 表示 +!,"-, 是函数属性，即 + 在 0&.12（ +）中的取值唯
一；属性互逆约束 -.420!2（+，1）!"#$%&’ 表示 +，1!."-,，*+,&-.（+）/ 0&.12（1）且 0&.12（+）/ *+,&-.（1）!
一个关系数据库模式由一组关系模式组成，其中包含数据库的基表结构和完整性约束两部分［5］!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，

在此，仅考虑主键 2唯一列和外键约束 !定义 6是关系数据库模式简化的形式定义 !
定义 ! 一个关系数据库模式 , 是一个四元组, /（34’5，"6，78%195，:6）!其中：
"# 名集 34’5 / ;0"<0",0 是一个有限集，;0，<0 和 ,0 两两不相交 ! ;0 是实体表名的集合，<0 是

联系表名的集合，,0 是数据类型名的集合，每个数据类型名是 789:预定义的类型名，如 -.32120 !
$# # /! ;0" <0 有一个非空的列的集合 7（ /），且每个列 )!7（ /）有一个相关的预定义数据类型

*&3&3;<2（ )）!,0 作为它的取值范围 !
%# # /!;0"<0，/ 有且仅有一个主键 "6（ /），其值唯一地决定了 / 中每行实例数据，且要么 "6（ /）!

7（ /）（此时称它为单主键，只有实体表有且仅有单主键），要么 "6（ /）$7（ /）（此时称它为复合主键，只有联
系表有且仅有复合主键）!

&# # /! ;0，若 / 存在一个主键 "6（ /），则 / 可能有 = > 8（ 8%?）个唯一列 @.-A"2（ /）! 7（ /）且
@.-A"2（ /）&"6（ /），其值唯一地决定了 / 中每行实例数据 !

’# # /!;0"<0，/ 可能有 = > ’（’%?）个引用其他实体表 =!;0 单主键的外键 BC（ /，=）!7（ /），满
足 4&%"2（BC（ /，=））$4&%"2（"6（ =））"｛."%%｝，DC（ =）!7（ =）!其中 4&%"2（’）表示“’”的值域 !

! 从 ()*本体到关系数据库模式的转换

! E+ 两者的概念对应
实体!联系（FG）模式到关系数据库模式的转换规则基于它们之间的概念对应［5］E文献［H］已抽象出 FG

模式与 ’IJ本体间的概念对应 E根据这些对应关系，很容易给出 ’IJ本体与关系数据库模式间的对应关系
（表 ?和表 6）E

表 + ()*本体与关系数据库模式之间元素的对应关系

,"$-’ + .-’/’01 %233’4520&’0%’ $’16’’0 ()* 2012-278 "0& 9:; 4%<’/"

’IJ本体中的元素 关系数据库模式中的元素

类 表

以一个类为定义域的数据类型属性及其 K9J模式数据类型 表的非外键列及其相应的预定义数据类型
以一个类为定义域的一个或多个数据类型属性如果是函数

属性

其中一个列声明为定义域类所对应的表（实体表）的主键，其他列声明为唯

一列

类 ?与类 6之间的一对互逆的对象属性，类 ?与类 L之间的
一对互逆的对象属性，且类 6和类 L中都有函数属性

类 ?对应的表为联系表，其中添加一个引用类 6对应的表（实体表）主键的
外键以及一个引用类 L对应的表（实体表）主键的外键，并将这两个外键组
成这个联系表的复合主键

类 ?与类 6间的子类!超类关系，即类 ?是类 6的子类
在类 ?对应的表中添加一个主键列，且这个列同时成为引用类 6对应的表
的主键的一个外键

! E! 转换规则与算法
基于以上对应关系，可导出从 ’IJ本体到关系数据库模式的转换规则（即如下规则 ? > 5）E为形式化表

示转换规则，引入以下辅助函数：

"# -*2.3-(-20（ %*）：表示取 ’IJ本体 . 中标识符的字面量，即若 %*! -,，则 -*2.3-(-20（ %*）/ %* !
$# )639&<<-.1（ )）：表示取 ’IJ本体 . 中的类所对应的关系数据库模式, 中的表，即若 )!(-, 所对应

的表是 /!;0"<0，则 )639&<<-.1（)）/ / !
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表 ! "#$本体与关系数据库之间数据类型的对应关系
%&’() ! *&+&+,-) ./00)1-/23)2.) ’)+4))2

"#$ /2+/(/5, &23 6*7

数据

类型

!"#本体中数据
类型属性的值域

（$%#模式数据类型）

关系数据库中列的数据

类型（%&’(#）

数值型

)*+：+,-./01 23%4567 8 9476%:# 8 947，
转换时取 23%4567

)*+：.;<,=,> 62?4@45 8 62?，转换时取 62?
)*+：*AB>< ’%:##62?
)*+：C1B0< D#!:? 8 54:#，转换时取 D#!:?
)*+：+BEF1, 9!3G#4 H5476’6!2

字符型 )*+：*<>.;= 7I:5 8 J:57I:5 8 ?4$?，
转换时取 ?4$?

日期

时间型

)*+：+0<,?./, 9:?4?6%4
)*+：+0<, 9:?4
)*+：<./, ?6%4

布尔型 )*+：FBB1,0; G!!#4:2（%&’(# KLMN O支持）

.8 +<%0PP.;=（!"）：表示取 !"#本体 # 中数据类
型所对应的关系数据库模式 $ 中的数据类型，即若
!"!$%&$的所对应的关系数据库模式中的数据类型
是 !"’()!$%，则 +<%0PP.;=（!"）Q !"’() *
规则 9 将 !"#本体中的每个类转换为关系数

据库模式中的一张表，且表名与类名同名 *即：" +!
,&$# " Q .+,;<.C.,>（ +）!-%$.% *
规则 ! 将 !"#本体中的每一个数据类型属性

及其值域转换为其定义域所对应的表中的列及其相应

数据类型 * 即："!(! $/&$# 0 Q .+,;<.C.,>（ !(）!
1（-R<%0PP.;=（!23045（!(））） % +0<0<&P, （ 0 ） Q
+<%0PP.;=（ 6057)（!(））!$% *
规则 : 将 !"#本体中函数属性的定义域所对

应的表声明为实体表，并且，若此表尚不存在主键，则

将这个属性所对应的列声明为此表的主键 * 即：

"!(!$/&$% 895+"4250:（!(）%& " Q -R<%0PP.;=（ !23045（ !(））! -%$ .%% ;&/<（ "）!1（ "）# "! -%%
/<（ "）Q .+,;<.C.,>（!(）!1（ "）*
规则 ; 若 !"#本体中一个函数属性的定义域所对应的实体表已存在主键，则将这个属性所对应的列

声明为此表的唯一列 *即："!(!$/&$% 895+"4250:（ !(）%& " Q -R<%0PP.;=（ !23045（ !(））!-%%&/<（ "）!
1（ "）#154=9)（ "）Q .+,;<.C.,>（!(）!1（ "）*
规则 < 若 !"#本体中类 + 是类 ! 的子类，则将类 + 所对应的表声明为实体表，并在此表中添加一个与

类 ! 所对应的实体表的主键同名的列 *此列既作为此表的主键，又作为引用类 ! 所对应的实体表主键的外
键 *即：" +，!!,&$% >9?,:0>>#8（ +，!）%& " Q -R<%0PP.;=（ +）! -%$ .%%& 6 Q -R<%0PP.;=（ !）! -%# "!
-%%0 Q .+,;<.C.,>（/<（ 6））!1（ "）%/<（ "）Q 0%@<（ "，6）Q 0 *
规则 = 若 !"#本体中类 ! 和类 ) 所对应的表均是实体表，且它们与类 + 之间均有一对互逆的对象属

性，则将类 + 所对应的表声明为联系表，且在此表中添加两个列，并将这两列分别作为外键引用类 ! 和类 )
所对应的两个表的主键，同时将这两列的组合作为此表的复合主键 * 即：" +，!，)! ,&$%& " Q
-R<%0PP.;=（ +）!-%$ .%%& 6 Q -R<%0PP.;=（ !）! -%%& > Q -R<%0PP.;=（ )）! -%%&(，=，9，A!#/&$%
!23045（(）Q !23045（=）Q +% 6057)（ (）Q !% 6057)（ =）Q )% 45A)6>)（ (，9）% 45A)6>)（ =，A）# "! .%% 0 Q
@<（ "，6）!1（ "）%? Q @<（ "，>）!1（ "）%/<（ "）Q｛0，?｝’1（ "）*
以这些转换规则为核心，笔者设计了一个从 !"#本体到关系数据库模式的转换算法 !;<BR59GS算法的

输入为 !"#本体（用抽象语法表示），输出为关系数据库模式的 99#语句 S依据以上转换规则，分别对 !"#
本体中的类、数据类型属性、对象属性及类 8属性公理进行处理 S

!;<BR59G算法基于 TR’4 KNMLMR平台实现，并用开放源码关系数据库系统 %&’(# LMU的 99#语句作为
输出 S%&’(#数据库基本上与 :2’6 8 6’! ’(#标准兼容，但在外键约束上有其独特之处 S例如：外键约束只能
在 6;;B9G类型的表上定义，引用表的主键列上和被引用表的外键列上都要有索引 S因此，!;<BR59G算法实
现时将每个本体类转换成一个 6;;B9G类型的表，主 8外键列上添加了索引定义 S

: 实 例

以下面的 !"#本体作为 !;<BR59G算法的输入，
!;<B1B=&（*<E+,;<*?0V,7BE>*, :;;B<0<.B;（J,>*.B;6;CB NMU）
710**（’<0CC）
90<0<&P,H>BP,><&（*<0CC2B +B/0.;（’<0CC）>0;=,（)*+：*AB><）DE;-<.B;01）
90<0<&P,H>BP,><&（*<0CC20/, +B/0.;（’<0CC）>0;=,（)*+：*<>.;=））
90<0<&P,H>BP,><&（*<0CC:=, +B/0.;（’<0CC）>0;=,（)*+：.;<,=,>））
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!"#"#$%&’()%&(#$（*)+,-#.& /)0"-1（2#"33）("14&（56/：6#(-14））
!"#"#$%&’()%&(#$（&0"-.7//( /)0"-1（2#"33）("14&（56/：6#(-14））
8."66（79"/&0-92#"33）
6:+8."66;3（79"/&0-92#"33 2#"33）
!"#"#$%&’()%&(#$（6%&9-".#$ /)0"-1（79"/&0-92#"33）("14&（56/：6#(-14））
8."66（2#:/&1#）
!"#"#$%&’()%&(#$（6#:/&1#<) /)0"-1（2#:/&1#）("14&（56/：6=)(#）>:19#-)1".）
!"#"#$%&’()%&(#$（6#:/&1#<"0& /)0"-1（2#:/&1#）("14&（56/：6#(-14））
!"#"#$%&’()%&(#$（0"*)( /)0"-1（2#:/&1#）("14&（56/：6#(-14））
!"#"#$%&’()%&(#$（&1()..0&1#!"#& /)0"-1（2#:/&1#）("14&（56/：/"#&））
8."66（8):(6&）
!"#"#$%&’()%&(#$（9):(6&<) /)0"-1（8):(6&）("14&（56/：6=)(#）>:19#-)1".）
!"#"#$%&’()%&(#$（9):(6&<"0& /)0"-1（8):(6&）("14&（56/：6#(-14））
!"#"#$%&’()%&(#$（9(&/-#?):( /)0"-1（8):(6&）("14&（56/：-1#&4&(））
8."66（8):(6&@&"(1-14）
;+*&9#’()%&(#$（#"A&1B$ /)0"-1（8):(6&@&"(1-14）("14&（2#:/&1#））
;+*&9#’()%&(#$（-1C D #"A&1B$ /)0"-1（2#:/&1#）("14&（8):(6&@&"(1-14）-1C&(6&;3（#"A&1B$））
;+*&9#’()%&(#$（#"A&68):(6& /)0"-1（8):(6&@&"(1-14）("14&（8):(6&））
;+*&9#’()%&(#$（-1C D #"A&68):(6& /)0"-1（8):(6&）("14&（8):(6&@&"(1-14）-1C&(6&;3（#"A&68):(6&））
8."66（8):(6&,&"9=-14）
;+*&9#’()%&(#$（#":4=#B$ /)0"-1（8):(6&,&"9=-14）("14&（79"/&0-92#"33））
;+*&9#’()%&(#$（-1C D #":4=#B$ /)0"-1（79"/&0-92#"33）("14&（8):(6&,&"9=-14）-1C&(6&;3（#":4=#B$））
;+*&9#’()%&(#$（#&"9=&(;3 /)0"-1（8):(6&,&"9=-14）("14&（8):(6&））
;+*&9#’()%&(#$（-1C D #&"9=&(;3 /)0"-1（8):(6&）("14&（8):(6&,&"9=-14）-1C&(6&;3（#&"9=&(;3））
经过转换处理，输出的关系数据库模式（E$2F@ !!@语句）如下：
8GH7,H ,7B@H 2#"33（6#"33<) 2E7@@I<, <;, <J@@，6#"3374& I<,，6#"33<"0& ,HK,，*)+,-#.& ,HK,，&0"-.7//(

,HK,，’GIE7GL MHL（6#"33<)），I<!HK（6#"33<)））,L’H N I11)!B；
8GH7,H ,7B@H 79"/&0-92#"33（6#"33<) 2E7@@I<, <;, <J@@，6%&9-".#$ ,HK,，’GIE7GL MHL（6#"33<)），

I<!HK（6#"33<)），>;GHIO< MHL（6#"33<)）GH>HGH<8H2 2#"33（6#"33<)）;< !H@H,H GH2,GI8, ;< J’!7,H
87287!H）,L’H N I11)!B；

8GH7,H ,7B@H 2#:/&1#（6#:/&1#<) 2E7@@I<, <;, <J@@，6#:/&1#<"0& ,HK,，0"*)(I1 I<,，&1()..0&1#!"#&
!7,H，’GIE7GL MHL（6#:/&1#<)），I<!HK（6#:/&1#<)））,L’H N I11)!B；

8GH7,H ,7B@H 8):(6&（9):(6&<) 2E7@@I<, <;, <J@@，9):(6&<"0& ,HK,，9(&/-#?):( I<,，’GIE7GL MHL
（9):(6&<)），I<!HK（9):(6&<)））,L’H N I11)!B；

8GH7,H ,7B@H 8):(6&@&"(1-14（6#:/&1#<) 2E7@@I<, <;, <J@@，9):(6&<) 2E7@@I<, <;, <J@@，’GIE7GL
MHL（6#:/&1#<)，9):(6&<)），I<!HK（6#:/&1#<)），>;GHIO< MHL（6#:/&1#<)）GH>HGH<8H2 2#:/&1#（6#:/&1#<)）;<
!H@H,H GH2,GI8, ;< J’!7,H 87287!H，I<!HK（9):(6&<)），>;GHIO< MHL（9):(6&<)）GH>HGH<8H2 8):(6&
（9):(6&<)）;< !H@H,H GH2,GI8, ;< J’!7,H 87287!H）,L’H N I11)!B；

8GH7,H ,7B@H 8):(6&,&"9=-14（6#"33<) 2E7@@I<, <;, <J@@，9):(6&<) 2E7@@I<, <;, <J@@，’GIE7GL
MHL（6#"33<)，9):(6&<)），I<!HK（6#"33<)），>;GHIO< MHL（6#"33<)）GH>HGH<8H2 79"/&0-92#"33（6#"33<)）;<
!H@H,H GH2,GI8, ;< J’!7,H 87287!H，I<!HK（9):(6&<)），>;GHIO< MHL（9):(6&<)）GH>HGH<8H2 8):(6&
（9):(6&<)）;< !H@H,H GH2,GI8, ;< J’!7,H 87287!H）,L’H N I11)!B；
此例证明了本文所提出的转换规则的可行性，验证了 ;1#)PG!B算法的有效性 Q

! 结 语

本文在分析 ;R@本体和关系数据库模式之间概念对应的基础上，给出了从 ;R@本体到关系数据库模
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式转换的形式规则 !算法实现和实例表明，从 "#$本体到关系数据库模式的转换是可行的 !
基于本文的转换规则可实现本体驱动的数据库设计，从而为全面实现自顶向下的语义 #%&（门户）站点

构造奠定基础 !
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