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摘 要：针对 UML(统一建模语言)中的类模式向关系数据库数据模式的转换过程，提 出了一整套分析 

方法，包括类图到表的映射策略以及类图之间的几种关系在关系数据库中的实现，从而将 UML技 

术与关系数据库技术相结合 ，方便 了数据库设计。 
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Abstract：In order to transform the class mode in the UML to the data mode in the relational database，a set of 

integral methods is presented，including the mapping strategies of classes to tables and the realization of several re- 

lations between classes in the relational database．The combination of the UML with the relational database could 

facilitate the design of the relational database． 
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1 引 言 

统 一 建 模 语 言 (Unified Modeling Language， 

UML)，经过不断地修改、完善，已经趋于成熟，成为一 

种有效的面向对象的软件开发工具。UML作为一种 

提供图形化模型的可视化建模语言，可以使系统结构 

更为直观，易于理解。本文讨论如何把 UML与关系 

数据库设计相结合，将数据库设计统一于面向对象的 

软件分析设计过程中，以提高系统开发的效率。这是 

因为，传统的E-R模型结构简单，一般只针对数据进 

行建模。随着数据库规模的扩大，简单的E．R模型结 

构无法清晰地分析和描述问题，导致系统开发难度系 

数增大。而采用 UML的分析方法设计数据库，能够 

使数据库模型清晰易懂，能够更加清晰地反映系统结 
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构，易于开发，缩短了系统开发周期。另一方面，现在 

的开发环境大多是面向对象的，而存储机制往往是基 

于功能分解的关系型数据库，同时在 DBMS(Database 

Management System)支持的数据库模型中，关系型数 

据库是最普遍的，事实上目前较为流行的对象关系数 

据库模型也是关系数据库模型的一个扩展 J，因而存 

在如何将面向对象分析设计思想与关系数据库模型 

设计相统一的问题。 

我们知道，E．R图只描述实体之间的关联关系， 

而UML对象之间的关系不仅仅是关联关系，还有泛 

化、组合和聚合等更为复杂的描述。由于E-R模型结 

构与关系型数据结构是同构的，所以上述统一建模过 

程的关键在于将更为复杂的UML数据结构如何转化 

为关系型数据结构。UML在对系统数据进行逻辑建 

模时，一般采用类模式来实现。类模式是 UML建模 
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的核心技术之一，对于设计数据库模型有着重要作 

用，数据库的逻辑视图可由UML的类图衍生。 

目前已提出一些关于 UML到关系数据库的部 

分转换机制 “ ，本文主要系统地阐述了 UML中类 

模式到关系数据库的映射转换，提出了一整套的通 

用分析方法，并加以应用。 

2 UML中类图的映射策略 

类图是面向对象系统的建模中最常见的图之一。 

类图显示了一组类、接口、协作以及它们之间的关系， 

主要用于对系统静态设计视图建模 。其中，类是面 

向对象系统组织结构的核心，表示被建模的应用领域 

中的离散概念，是具有相同结构、行为和关系的一组 

对象的描述符号。UML中类图的映射主要是指对象 

标识、属性类型、类这3个方面的映射。 

2．1 对象标识映射为主键 

设计数据库模型，合理选择主键是一个关键的 

问题。一般定义主键可以有两种方法： 

(1)为每个类增加一个对象标识符(OID)屙l生， 

将其映射为数据库中相应类表的主键。参见图1，其 

中<<pk>>(primary key)表示主键。对象标志符 

作为单独屙l生，所占空间较小而且大小相同，从而大 

大简化了主键选择方案，使得数据库更新时不会产生 

完整性问题，同时方便了数据库操作。唯一的遗憾是 

对象标志符不具有实际意义，不能反映实际内涵。 

图1 类的对象标识符映射为类表的主键 

(2)根据客观事实，将某个属性或属性的组合作 

为主键。该主键具有实际意义，容易进行维护；缺点在 

于涉及到外键，一旦其他类发生变化，更改比较困难。 

2．2 属性类型映射为域 

类的属性描述了其所有对象共有的特性。属性 

的类型可以是基本数据类型，如整数、实数、布尔型 

等，也可以是用户自定义类型。 

属性类型对应于数据库中的域，域的使用可使 

数据库设计更具一致性，优化了数据库应用的移植 

性。一般来说，实现简单域比较方便，只须定义相应 

的数据类型和空间大小。对于每个属性所映射的 

域，必须为该域的约束条件加入一条 SQL语句，用 

以约束、检查域的取值。 

2．3 类映射为表 

通常，一个类映射为一张类表，类的属性映射为 

表的各列，类的对象则映射为表中的各个记录。值 

得注意的是存在以下两种特殊情况：(1)类的属性 

中某些属性只是暂时性使用，不需要在数据库中永 

久保存，则该类属性无须映射。(2)类的属性如果 

是多值，则该属性映射为多个列 。另外，由于附 

加对象标志符 OID或附加关联关系等原因，需要在 

表中增加一些新的列。 

3 UML中类关系的映射策略 

众所周知，类图由一系列类、接口和它们之间的 

关系(关联、泛化、聚集和组合等)所组成。其中泛 

化、聚集和组合具有单项导航性，即单一的方向性， 

而关联导航既可以单 向，也可以双向，见图 2、图 3。 

由于关联导航的特殊性，可能在类图中会出现冗余。 

在设计数据库之前，我们可以对 UML类图进行简 

化，去除一些冗余的关系。 

图2 单向导航关联 

图 3 双向导航关联 

举例来说，设 3个类 A、B、C唯一且不存在空 

值，同时它们之间的关系达到BCNF(关系数据库中 

的BC范式，Boyce—Codd Normal Form)。AB之间存 

在双向关联关系R ，BC类之间存在双向关联关系 

R ，AC之间存在双向关联关系R，，这3个关联所对 

应的实例分别为 r 、r 、r，，则会出现如下情况：若 r， 

= 兀 R3(R D<3R )，那么R3可以通过R 、R 推理 

得到，因而可以去掉 R 关系。将其归纳到一般情 

况：若类图中存在 rt个关系R ，R ，⋯，R (rt≥2)。 

假设 是R 对应的关联实例(1≤i≤rt)。如果存在 

任意i(1≤i≤ )，存在r =兀 Ri(r ⋯r 

r⋯ ×⋯ )，则 R 是冗余的关联关系，可以去 

掉。通过这种方法 可以简化复杂的 UML类图中 
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的一些关系，从而方便设计数据库。 

下面将一一阐述类之间的几种关系在数据库中 

的映射。 

3．1 关联关系的映射 

UML中的关联关系描述了系统中对象或实例 

之间的离散连接，是一种结构关系，规定了一种事物 

的对象可以与另一事物的对象相关联。当类参与关 

联时，类在关联关系中扮演一个特定的角色。 

关联涉及的对象数 目称为阶元，阶元的大小反 

映了关联的多重性，一般在关联端标出。常用的阶 

元标记有“0．．1”、“1”、“ ”等，分别表示0个或 1 

个、1个、多个对象参与该关联。根据阶元的数目可 

将关联划分为 4种 J：一对一关联，零或一对一关 

联，一对多关联和多对多关联。 

(1)一对一关联： 

表示A的一个对象与 B的一个对象关联。在 

这种情况下，可在两个类中任意选择一方，在其所对 

应的类表中添加一个外键 <<fk>>(foreign key)， 

指向另一方所对应类表中的主键，从而实现两张类 

表之间的连接，将关联关系成功映射到数据库中。 

需要注意的是，不要在两个表中均放置对方的主键， 

这样会造成冗余。 

(2)零或一对一关联： 

这表明B的一个对象可与0个或 1个 A对象发 

生关联，一般在 A类(即对象个数为零或一的那一 

方)所对应的表中添加一个外键，指向另一方 B类所 

对应的类表中的主键，建立两表之间的连接。此时， 

外键作用类似于面向对象技术中的指针，参见图4。 

pmject contactPerson 

<<pk>>projectOID 、 r <<pk>>contactPersonOID 

project_name phone 
start

—

date O．．1 l fax 

<<fk>>contactPersonOlD email 

pmject类表 contactPerson类表 

图4 零或一对一关联 

(3)一对多关联： 

表示 A的一个对象与 B的多个对象关联，这种 

关联关系可以通过在 B类(即具有多个对象的类) 

所对应的类表中增加一个外键，指向另一方 A类的 

主键，从而建立两个表之间的关联，参见图5。 

P刈 ect Task 

<<pk>>projectOID <<pk>>TaskOID 

project_name l 1．． Task
—

nam e 

start
_

date 、L start_date finish_date <<fk>>projectOID 
pmject类表 Task类表 

projectOlD 
(主键 ) pr eet_name start_natt 

图 5 一对多关联的映射 

(4)多对多关联： 

实现多对多关联，通常需要建立一个关联表，映 

射关联对象，从而将多对多关联转化为两个一对多 

关联。实现时，在新建的关联表中设置一个对象标 

志符 OID，同时增加两个外键，分别指向初始关联的 

两个类对应表的主键，参见图6。 

student COUrSe 

<<pk>>studentOID 

course
—

n am e

OID 

student_

name 、L textbook enroldate 
student类表 course类表 

studentOID (主键) student_name enroldate CourseOID T
extbook 注 键 ) 

stu&course关联表 

stu&eourseOlD(主键 ) studentOlD(外键 ) eourseOID(外键) 

图 6 多对多关联 

3．2 泛化关系的映射 

泛化关系是类元的一般描述和具体描述之间的 

关系，具体描述建立在一般描述的基础之上，并对其 

进行了扩展 。从实现的角度来看，UML的泛化体 
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现了分类与继承原则，与面向对象程序设计语言中 

的继承性概念相关。一个子类继承超类的全部属性 

和方法，一个子类本身又可以有自己的子类，从而构 

成复杂的一般／特殊结构。 

在关系数据库模型中没有直接的方法实现泛 

化，这里可以通过 3种方法实现其映射 。 

(1)类层次映射为单个表。通过这种方法，将 

泛化关系中所有类都映射在单个表中，所有类的属 

性都保存在该表中；同时在表中增加一个对象标志 

符 OID，以及一个对象类型，用以标识角色类型，如 

图7所示，这种映射方法支持多态，不足之处是当泛 

化关系中任一类发生变化时都会影响该表，导致耦 

合性的增加，同时占据了较大的存储空间。 

单张类表 

图 7 类层次结构映射为单张表 

(2)每个子类映射为单张表。将超类属性分别 

复制到各个子类中，这样每个子类既包含自身属性， 

又包含超类属性，同时在各个子类中增设各 自的对 

象标志符OID，从而实现映射。在这个过程中，超类 

不需要参与映射，如图8所示。 

stu类表 

stu id 
(主键 ) stu id — 

teacher类表 

teacherOlD 
(主键) Salary 

图 8 每个子类映射为单张表 

由于每张表包含单一类的所有信息，故这种方 

法对于执行报表、专门报告比较方便。缺点是当修 

改超类时，须对所有子类都进行操作，同时当对象类 

型发生变化时，需要进行复制处理，比较繁琐。 

(3)每个类映射为单张表。为每个类都建一张 

表，但每张表中的对象标志符 OID都设为超类的类 

表中的 OID。在子类的类表中，OID既是主键又是 

外键，各 自属性不变，如图9所示。 

这种方法支持多态，较好地适应面向对象的要 

求，易于修改；但由于表数 目较多，会造成访问数据 

库时间比较长。另外，每张表反映的不是单一类的 

信息，所以不宜进行报表等工作。 

person类表 

personOID 

(主键 

stu类表 teacher类表 

personOID(主 键) f外健 ) stu—id personOID 
saltu~ 

(主 键)f外健 ) 

图 9 每个类映射为单张表 

3．3 聚集关系的映射 

聚集关系是一种特殊的关联关系，表示事物的 

整体／部分关系较弱的情况，代表“has—a”(拥有)关 

系。在这种情况下，“部分”能够为多个“整体”所共 

享，并且“部分”独立于“整体”而存在 。将这种关 

系映射到关系数据库中，可分为两种情况：一种是聚 

集关系较为紧密的情况下，可将其映射在一张表中； 

另一种是聚集关系较为松散的情况下，可以用一对 

多关联的映射方法实现，须在子类的类表中增设一 

个外键指向超类的类表的主键。例如 office类和 0f_ 

rice Member类之间存在着聚集关系，将该关系映射 

到关系数据库中，方法如图 l0所示。 

Office类表 officemember类表 

。缶cememberOID 0缶 ceOID 

(主键 ) f外键 ) 

图 1O 聚集的映射 

3．4 组合关系的映射 

UML中组合关系是一种特殊的聚集关系，表示 

事物的整体／部分关系较强的情况，称为“contains— 

a”联系。此时，“部分”不能为多个“整体”所共享， 

只依附于一个“整体”而存在 j。例如，圆由点组 

成，圆和点之间就构成了组合关系。 

具体的映射策略与聚集类似，由于组合关系 

中整体和部分间存在很强的所有关系和一致的 

生命周期，所以子类所对应的子表中的外键不能 

为空 
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4 应 用 

下面举一个例子说明 UML的类模式到关系数 

据库的映射。 

图 11是一个 网上商店的类 图模型的一部 

分 。̈。，有7个类：“订货”、“顾客”、“协作顾客”、“个 

人顾客”、“订货作业线”、“雇员”、“产品”。其中 

“订货”与“顾客”、“订货”与“订货作业线”、“订货 

作业线”与“产品”以及“协作顾客”与“雇员”之间 

存在着关联关系，“顾客”与“协作顾客”、“个人顾 

客”之间构成泛化关系。 

图 l1 网上商店 的类图 

观察图11，存在 4个关联关系设为 R 、R：、R 、 

R ，但不存在任意一个关联关系的所对应实例 r 

= n月 (r1×⋯01× 1×⋯×r4)，即任意一个关 

联关系Ri(1≤ ≤4)都不能由其它关联关系推导得 

到，故不存在冗余的关联关系，不需要进行冗余的关 

联关系的简化。 

按照文中阐述的映射策略，可以得到图 11映射 

到关系数据库的数据模型，如图12所示。 

其中，每个类表根据具体情况增加各自的对象 

标志符，设为主键 <<pk>>。由于“顾客”与“订 

货”间这两个类之间存在关联关系，在“订货”的类 

表中增加外键 <<fk>>顾客 OID；“订货”与“订货 

作业线”之间存在一对多关联，在“订货作业线”类 

表中设置外键 <<fkl>>订货 OID，同时，“订货作 

业线”与“产品”之间也存在一对多关联，在“订货作 

业线”的类表中增设外键 <<rE2>>产品 OID；“协 

作顾客”和“雇员”之间存在关联关系，在“协作顾 

客”的类表中设置外键 <<fk2>>雇员 OID。另 

外，“顾客”与“协作顾客”、“个人顾客”之间的泛化 

关系采用将每个类映射为单张表的策略，3个类表 

均以顾客 OID为主键，对于“协作顾客”和“个人顾 

客”两个类，顾客OID既是主键又是外键，从而实现 

了继承关系。利用上述数据模型即可以进行数据库 

详细设计。 

图 12 从类图映射到关系型数据库 

5 结束语 

采用面向对象技术的统一建模过程在提高效率 

方面的优势是很明显的，其主要应用是将 UML分析 

与数据库设计相结合。本文针对 UML类图到关系 

数据库的映射过程，提出了一套完整的分析方法。 

在实际分析中，UML模型在映射到关系数据库时必 

须考虑结构完整．眭和语义完整性问题，这有待于进 
一 步研究。 
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