第十三章 数据库技术新发展
§13.1  数据库技术发展概述
数据库技术是计算机科学技术中发展最快的领域之一，也是应用最广的技术之一。当今的数据库系统是一个大家族，数据模型丰富多样，新技术内容层出不穷，应用领域也日益广泛。
下面通过一个三维空间的视图从数据模型、新技术内容、应用领域3个方面，描述了数据库系统的发展、特点和相互关系。
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§13.2 第三代数据库系统
一、数据库发展回顾
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二、数据库应用新需求
1.数据类型多样化
2.数据结构新需求
3.数据存储新需求
4.数据操作新要求
5.领域需求
三、传统数据库系统的局限性
1.表达能力有限
· RDB的基本结构是二维表，是一种平面结构，无法表达嵌套的信息结构。
· 在CAD等系统中，嵌套大量存在，如机器由很多部件构成，每个部件又由多个零件构成
· 嵌套的平面化可以通过模式分解和连接运算实现
· 连接在关系数据库中是十分低效的运算
2.类型有限


· RDB的类型是系统内置的，用户只能使用固定的几种
· 新的应用需要灵活的类型机制，DBMS应该能够支持用户定义适合自己应用的数据类型
3.结构与行为的分离
· RDB中存储的只是实体的数据，而实体的行为则交由应用程序来编码实现
· 现实世界中的实体除了数据结构之外，同时还有其自身的行为，如学生应该具有选课的行为
· 又如，用户在CAD设计中用某些数据结构来表示的对象，对他们的操作（如成形、显示和组合等）就无法存放到数据库中。这样，对象的行为特征在传统数据库系统中最多只能由应用程序来表示。因此在传统数据模型中，结构与行为被完全分割开了。
4.不支持版本与事务处理能力较差（主要指长事务）
· 多版本支持
 有些应用如CAD、CASE，需要表示单个实体的多个不同时期的版本，以便进行比较和重新设计。要求DBMS能够支持数据的多个版本，并建立自然、方便的管理机制。目前的RDBMS没有哪一个能够支持
· 长事务
 当前的有些应用需要锁住某些数据一整天甚或几个星期，以便进行复杂的设计。这与传统的短事务（数秒或数分钟内提交）有很大不同。只能支持非嵌套事务。对长事务的响应较慢，而且在长事务发生故障时恢复也比较困难
· 只有版本问题解决得好，长事务的处理才有希望。
5.阻抗失配
在关系数据库系统中，数据操纵语言如SQL与通用程序设计语言之间的失配称为阻抗失配。这种不匹配表现在两个方面：一是编程模式不同，描述性的SQL语言与指令式的编程语言如C语言不同；二是类型系统不匹配，编程语言不能直接表示诸如关系这样的数据库结构，在其界面就会丢失信息。
6.被动响应
传统数据库管理系统只能响应和重做用户要求它们做的事情，从这种意义上说，它们是被动的。而在实际应用中，往往要求一个系统能够管理它本身的状态，在发现异常情况时及时通知用户；能够主动响应某些操作或外部事件，自动采取规定的行动；也就是说，要求系统更加主动、更加智能化，而传统的数据库系统显然不能适应这一要求。
7.存储、管理的对象有限
传统的DBMS只存储和管理数据，缺乏知识管理和对象管理的能力，不具有演绎和推理的功能，因而无法满足MIS、DSS、OA和AI等领域中进行高层管理和决策的要求，从而限制了数据库技术的高级应用。
四、新一代数据库技术的特点
1.面向对象的方法和技术对数据库发展的影响最为深远
数据库研究人员借鉴和吸收了面向对象的方法和技术，提出了面向对象数据模型(简称对象模型)。 该模型克服了传统数据模型的局限性，促进了数据库技术在一个新的技术基础上继续发展。
2. 数据库技术与多学科技术的有机结合
传统的数据库技术和其它计算机技术的互相结合，建立和实现了一系列新型数据库系统，如分布式数据库系统、并行数据库系统、演绎数据库系统、知识库系统、多媒体数据库系统等。它们共同构成了数据库系统大家族。
3.面向应用领域的数据库技术的研究
在传统数据库基础上，结合各个应用领域的特点，研究适合该应用领域的数据库技术，如数据仓库、工程数据库、统计数据库、科学数据库、空间数据库、地理数据库等，这是当前数据库技术发展的又一重要特征。 　　
研究的基本方法是以传统数据库技术为基础，针对某一领域的数据对象的特点，建立特定的数据模型，它们有的是关系模型的扩展和 修改，有的是具有某些面向对象特征的数据模型。
五、第三代数据库系统的基本特征
1990年，高级DBMS功能委员会发表了《第三代数据库系统宣言》的文章，提出第三代DBMS应具有的3个基本特征：
1.第三代数据库系统应支持数据管理、对象管理和知识管理
除提供传统的数据管理服务外，第三代数据库系统将支持更加丰富的对象结构和规则，应该集数据管理、对象管理和知识管理为一体。由此可以导出第三代数据库系统必须支持OO数据模型。
2.第三代数据库系统必须保持或继承第二代数据库系统  的技术
即必须保持第二代数据库系统的非过程化数据存取方式和数据独立性。
3.第三代数据库系统必需对其它系统开放
数据库系统的开放性表现在：支持数据库语言标准；在网络上支持标准网络协议；系统具有良好的可移植性、可连接性、可扩展性和可互操作性等。
§13.3  数据库系统发展的特点
13.3.1  数据模型的改进
1. 对传统的关系模型进行扩充，引入了少数构造器，称为复杂数据模型 

一种是偏重于结构的扩充。它能表达“表中表”，并且表中的一个域可以是一个函数(称为虚域)；一种是侧重于语义的扩充。它支持关系之间的继承,也支持在关系上定义函数和运算符。
2. 增加全新的数据构造器和数据处理原语，以表达复杂的结构和丰富的语义。
3. 面向对象的数据模型
4. XML数据模型
13.3.2  数据库技术与其他相关技术相结合
· 数据库技术与其他学科的内容相结合，出现的各种新型的数据库系统：
· 数据库技术与分布处理技术相结合，出现了分布式数据库系统； 

· 数据库技术与并行处理技术相结合，出现了并行数据库系统；
· 数据库技术与人工智能相结合，出现了演绎数据库系统、知识库和主动数据库系统；
· 数据库技术与多媒体处理技术相结合，出现了多媒体数据库系统；
· 数据库技术与模糊技术相结合，出现了模糊数据库系统；
· 数据库技术与移动通讯技术相结合，出现了移动数据库系统；
· 数据库技术与Web技术相结合，出现了Web数据库等。 

一、分布式数据库系统
分布式数据库基本特征：
· 物理分布性—数据库中数据不是存储在同一场地，而是存储在不同计算机设备当中。
· 逻辑整体性—数据在物理上分散存储，但在逻辑上相互关联，构成整体，数据被所有用户（全局用户）共享，有一个DDBMS统一管理。
· 场地自治性—各个场地数据由本地DBMS管理，具有自治处理能力，完成本场地的应用（局部应用）。
· 场地间协作性—各个场地具有高度自治，但又相互协作构成一个整体。对用户来说，使用DDBS如同使用集中式数据库一样，可以在任何一个场地执行全局应用。
区分一个系统是若干集中式数据库的简单连网还是分布式数据库系统的技术要点在于：系统是否支持全局应用 

一个典型的全局应用的例子是银行转账：
从一个分行的账户(设在DB1数据库)中转移若干金额到另一个分行的账户(设在DB3数据库)中去。要同时更新两个结点上的数据库。
二、并行数据库
并行数据库系统（Parallel Database System，简称PDBS）是以并行计算机为基础，以高性能和可扩展性为目标，利用多处理器结构提供比大型机系统高得多的性能价格比和可用性的数据库系统。人们普遍认为，并行数据库系统将是未来的高性能数据库系统。
三、主动数据库
主动数据库（Active DataBase，简称ADB）是相对于传统数据库的被动性而言的。传统的数据库系统只能根据用户或应用程序的服务请求对数据库进行存储、检索等操作，而不能根据发生的事件或数据库的状态主动作出反应。
主动数据库系统（ADBMS）是指具有各种主动提供服务功能，并且以一种统一的机制实现各种主动服务的数据库系统。
一个主动数据库系统在某一事件发生时，引发数据库管理系统去检测数据库当前状态，若满足指定条件，则触发规定执行的动作，我们称之为ECA规则。
主动数据库在装备仓库物资管理中的应用： 

装备仓库存储的物资包括各种装备的零部件、成品装备、维修器 材等，其中很多装备和器材都有存储期限，超过存储期限被将列为待报废物品，如橡胶制品、塑料制品等，如不及时对其进行处理，将造成极大浪费；
为延长物资的存储时间和保持其良好的状态，应定期对其进行保养，如车辆季节性开启、封存、试运转，在装备器材种类数量繁多，管理人员无法兼顾时，如不及时提示管理人员进行保养，会造成一定的损失；
为保证一些常用装备和器材的及时供应，其库存数据不应低于一定限度，低于一定数量时应及时采购。
将上述需求定义成“事件—条件—动作”规则如表1所示 

	规则号
	规则名称
	事    件
	条    件
	动    作

	1
	装备器材存储时限限定
	查询已储存时间
	储存时间接近、达到或超出最长储存时限
	询问用户是否将同批装备器材列为待报废，并发出提示信息

	2
	装备器材保养时限限定
	查询最近一次保养时间
	最近一次保养时间与当前时间间隔达到或超出定期保养时限
	提示管理人员该装备器材已到保养期限

	3
	装备器材库存底限限定
	库存装备器材数量减少
	装备器材数量低于库存数量底限
	提示管理员当前库存数量低于库存数量底限


13.3.3  面向领域的数据库新技术
数据库技术被应用到特定的领域中，出现了多种数据库，使数据库领域的应用范围不断扩大。 

一、工程数据库
工程数据库（Engineering Database）是一种能存储和管理各种工程图形，并能为工程设计提供各种服务的数据库系统。工程数据库适用于CAD/CAM、计算机集成制造（CIM）、地理信息处理和军事指挥、通信等工程应用领域。 

工程数据一般由产品的几何定义、工程分析、制造工艺以及计划销售管理等多个部分组成，包括产品从设计、制造到销售等各个方面的数据。这些数据不仅类型多、数据量大，而且结构相当复杂。传统数据库系统不适合于管理工程数据，因而提出了工程数据库系统。
工程数据库系统具有以下特点：
  1.复杂对象的表达和处理。一个工程对象往往由几十个乃至几百个简单对象组成，工程数据库要有对这种复杂对象的描述能力。 

  2.复杂多样的数据存储和集中管理。工程数据具有多种类型，如图形数据、文本数据、数字数据、过程数据和超长文本数据等。在形态上，也有标准数据、动态数据和历史数据等多种形式。工程数据库系统应支持上述复杂多样的数据存储和管理。 

二、空间数据库
空间数据库（Spatial Database）是以描述空间位置和点、线、面、体特征的位置数据（空间数据）以及描述这些特征的属性数据（非空间数据）为对象的数据库，其数据模型和查询语言能支持空间数据类型和空间索引，并且提供空间查询和其他空间分析方法。
其中，空间数据用于表示空间物体的位置、形状、大小和分布特征等信息，用于描述所有二维、三维和多维分布的关于区域的信息，它不仅表示物体本身的空间位置和状态信息，还能表示物体之间的空间关系。非空间信息主要包含表示专题属性和质量的描述数据，用于表示物体的本质特征。  

空间数据具有以下特性：
   1.复杂性。一个空间对象可以由一个点或几千个多边形组成，并任意分布在空间中。通常不太可能用一个关系表，以定长元组存储这类对象的集合。这样空间操作（如相交、合并）就比标准的关系数据库操作复杂得多。
   2.动态性。删除和插入是以更新操作交叉存储的，这就要求有一个强壮的数据结构完成对象频繁的插入、更新和删除等操作。
   3.海量化。空间数据往往需要上千兆甚至上万兆的存储量，要想进行高效的空间操作，二级和三级存储的集成是必不可少的。
三、统计数据库
统计数据是人类对现实社会各行各业、科技教育、国情国力  的大量调查数据。采用数据库技术实现对统计数据的管理，对于充分发挥统计信息的作用具有决定性的意义。
统计数据库是一种用来对统计数据进行存贮、统计（如求数据的平均值、最大值、最小值、总和等）、分析的数据库系统。
四、数据仓库与数据挖掘技术 

数据仓库是面向主题的、整合的、稳定的，并且时变地收集数据以支持管理决策的一种数据结构形式。本质上和数据库一样，是长期储存在计算机内的、有组织、可共享的数据集合。
数据挖掘数据挖掘是从大量数据中发现并提取隐藏在内的、人们事先不知道的但又可能有用的信息和知识的一种新技术。目的是帮助决策者寻找数据间潜在的关联，发现经营者被忽略的要素。数据挖掘技术涉及数据库技术、人工智能技术、机器学习、统计分析等多种技术
数据仓库与数据挖掘在电子商务中的应用：
在电子商务这种新型的商务模式下，如何能够投其所好，为用户实现主动推荐，提供个性化服务；这些都是电子商务成败的关键问题。如何对网络上大量的信息进行有效组织利用，帮助海量数据的拥有者们找出真正有价值的信息和知识，以指导他们的商业决策行为，成为电子商务经营者关注的问题。迅速发展的基于Web的数据挖掘技术，为解决电子商务所面临的问题提供了有效途径。  

数据仓库为电子商务环境的大量数据提供了存储场所。将保持在数据仓库中的客户访问在线市场时所产生的数据，进行Web上的数据挖掘，得到客户的浏览行为和访问模式，从而找到有用的市场信息。
在电子商务活动中的主要应用有：
1.找到潜在的客户
在对Web的客户访问信息的挖掘中，利用分类技术可以在Internet上找到未来的潜在客户。通过把所掌握的大量客户分成不同的类，对不同类的客户提供个性化服务来提高客户的满意度，从而保持老客户；通过对新访问者的网页浏览记录进行分析，就可以判断出该访问者是属于哪一类客户，是有利可图的潜在客户还是毫无价值的过客，达到区别对待、节省销售成本、提高访问者到购买者的转化率的目的，从而挖掘潜在客户；
2.客户的驻留
 对客户来说，传统客户与销售商之间的空间距离在电子商务中已经不存在了，在Internet上，每一个销售商对于客户来说都是一样的，那么如何使客户在自己的销售站点上驻留更长的时间，对销售商来说将是一个挑战。为了使客户在自己的网站上驻留更长的时间，就应该了解客户的浏览行为，知道客户的兴趣及需求所在，动态地询整Web页面，以满足客户的需要。通过对客户访问信息的挖掘，就能知道客户的浏览行为，从而了解客户的兴趣及需求。
3.改进站点的设计
 站点上页面内容的安排和连接就如超级市场中物品在货架上的摆设一样，把具有一定支持度和信任度的相关联的物品摆放在一起有助于销售，利用在Web上的关联规则的发现，可以针对客户动态调整站点的结构，使客户访问的有关联的文件间的连接能够比较直接，让客户能够容易的访问到想访问的页面。网站如果具有这样的便利性，能给客户留下较好的印象，增加了下次访问的机率。       

例如:美国沃尔玛超市对顾客的购物行为进行分析。得到一个意外的发现是：“跟尿布一起购买最多的商品竟是啤酒！”于是超市工作人员就把尿布和啤酒赫然摆在一起出售。这个举措使尿布和啤酒的销量双双增加了。这是数据挖掘技术对历史数据进行分析的结果，反映数据内在的规律。沃尔玛派出的市场调查人员调查发现，这个结论揭示了隐藏在“尿布与啤酒”背后的美国人的一种行为模式：在美国，妇女们经常会嘱咐她们的丈夫下班以后要为孩子买尿布，而丈夫在买完尿布之后又要顺手买回自己爱喝的啤酒。
4.聚类客户
 在电子商务中客户聚类是一个重要的方面。通过分组具有相似浏览行为的客户，并分析组中客户的共同特征，可以帮组电子商务的组织者更好地了解自己的客户，向客户提供更适合、更面向客户的服务。
§13.4 数据库技术发展趋势
一、发展趋势
· 万维网与数据库的进一步融合；
· 数据库与信息检索的融合。
二、当前若干研究热点
· Web数据提取与信息检索
· 传感器网络数据管理
· 移动数据管理
· 海量数据管理
· 数据流管理技术
，，，
