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摘要：总结了主流关系数据库管理系统（01&23）45678,，2975:;:<= 3>? 3,5@,5和 A&2 1&!对最新发布
的 3>?标准 3>?：!""(中的第 %#部分 3>? B C2?的支持情况 .首先从 C2?类型和值、3>?构造子与
C2?构造子之间的映射以及由 3>?数据产生 C2?的函数 (个方面简要介绍 3>? B C2?标准；然后
给出并比较 (大 01&23产品对 3>? B C2?的支持；最后总结 3>? B C2?支持的现状和发展趋势 .
关键词：C2?；3>?；3>? B C2?标准；关系数据库管理系统；45678,；3>? 3,5@,5；1&!
中图分类号：DE(%%F%( 文献标识码：G 文章编号：%"""!%)/"（!""*）"%!"%%%!"#

新的 3>?标准 3>?：!""(［%］已由国际标准化组织（A34）和美国国家标准协会（GH3A）于 !""(年 %!月联合
发布 .该标准不仅对 3>?：%)))的所有部分进行了修订，而且增加了一个新的内容———第 %#部分：C2?相关
的规范（C2?I0,86=,J 3K,79<976=9:L）3>? B C2?. 3>? B C2?标准描述了如何在 3>?数据库中结合使用 3>?与 C2?
的方法 .主流 01&23厂商 45678,，A&2和 2975:;:<=等不仅推出了支持 C2?的数据库产品［! M #］，而且参与了
3>? B C2?标准的制定工作［*］.本文首先概述 3>? B C2?标准，然后简要介绍 (大商业 01&23产品的 C2?特
性以及它们对 3>? B C2?标准的支持情况，并对此支持情况进行了比较和评价 .

* %&’ ( )$’标准概述

* .* %&’ ( )$’标准的起源与目标
GH3A下的 AHNAD3 O!技术委员会与 A34下的 APN QDN% B 3N(! B+R(数据库语言工作组在 !"""年下半年

共同推出了一项计划，即制定 3>?的第 %#部分：C2?相关规范 3>? B C2?.由于 3>? B C2?标准的目标是规范
和统一 3>?与 C2?的关系以及两者结合使用的方法，因此需解决如下问题［%］：（6）3>?数据（行、表、视图和
查询结果）与 C2?数据的相互表示；（-）3>?模式与 C2?模式之间的相互映射；（7）用 C2?表示 3>?模式；
（J）3>?操作（如插入、更新、删除）在 C2?中的表示方法；（,）3>?查询结果如何以 C2?形式发布；（<）3>?语
言和 C2?结合使用的方法 .
* .+ %&’ ( )$’标准的现状及主要内容
解决以上所有问题需要一个过程，为了保证标准的及时性，3>? B C2?标准以功能渐增的方式制定并发

布 .其第 %版本已作为 3>?：!""(的第 %#部分发布，后续版本将作为下一版本 3>?标准的一部分随同发布 .
当前版本的 3>? B C2?标准 A34 B APN )"S*!%#：!""(［$］主要包括以下 (方面的内容［* M S］：

,- 新的 C2?类型和值 .标准新增了 C2?类型（C2? =TK,）和 C2?值（C2? @68U,），这样，C2?文档除了非
结构化（C2?文档作为 VG0NOG0或 N?4&列值）和拆分（C2?文档中的数据拆分后存入多个表列中）两种传
统存储方法外，还能采用“本原（L6=9@,）”的结构化方法来存储，以保留 C2?数据间的层次关系 . C2?类型和
值的增加使得在 3>?数据库中自然地处理 C2?数据成为可能 .

.- 3>?构造子与 C2?构造子之间的映射 . 3>?与 C2?之间在词汇、语法、结构、实例各个层次上的相互
映射是 3>? B C2?标准的基础 .标准对如下映射作了规定：（6）3>?字符集与 WL97:J,字符的相互映射；（-）3>?
标识符与 C2?命名符的相互映射；（7）3>?数据类型到 C2?模式数据类型的映射；（J）3>?数据类型的值到
C2?模式数据类型的值的映射；（,）3>?表到 C2?文档及 C2?模式文档的映射；（<）3>?模式到 C2?文档及
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!"#模式文档的映射；（$）%&#目录到 !"#文档及 !"#模式文档的映射 ’
!" 从 %&#数据产生 !"#的函数 ’在 %&#表达式中调用这些函数，可以将 %&#数据以 !"#格式发布 ’这

些函数自动应用上述 %&#(!"#映射规则 ’现行标准中定义了如下函数：（)）!"#值函数：!"#*#*"*+,（），
!"#-,,./01,*%（），!"#+-"*%2-3*%（），!"#45.*%,（），!"#35+3-,（），!"#.55,（），!"#2-.%*（），
!"#35""*+,（），!"#2/（）；（6）聚合函数：!"#-77（）；（8）串值函数：!"#%*./-#/9*（）’

! :.-;* "’ 5<)8=> !"# :0—-? 5<)8=> @>8A?B8)= CAB@> D)D>< E)?F)<G HIIJ ’ A@@D：K K L@? ’ L<)8=>’ 8LM K @>8A K NM= K NM=O6 K 3F<<>?@ K ,P2’ DOQ，HIIJ"IR K
HIIJ"IS"IT’

# #** 7’ %&# HIIU V@)?O)<O VFDDL<@ B? 5<)8=> :)@)6)V> RI$(-? 5<)8=> CAB@> D)D>< +LW>M6>< HIIU ’ A@@D：K K L@? ’ L<)8=>’ 8LM K D<LOF8@ K O)@)6)V> K
)DD=B8)@BL?XO>W>=LDM>?@ K DOQ K %&#XHIIUX,P2’ DOQ，HIIU"RR K HIIJ"IS"IT’

$ 2-# %’ !"# 6>V@ D<)8@B8>V QL< "B8<LVLQ@ %&# %><W><“YFZL?”’ A@@D：K K MVO?’MB8<LVLQ@ ’ 8LM K =B6<)<G K O>Q)F=@ ’ )VD？F<= [ K =B6<)<G K >?(FV K O?V\=]I K A@M= K
V\=XYFZL?!"#0>V@2V’ )VD，HIIJ"IS K HIIJ"IS"IT’

% +1++ "’ -? LW><WB>C LQ %&# %><W><“YFZL?”QL< @A> O)@)6)V> O>W>=LD>< ’ A@@D：K K MVO?’ MB8<LVLQ@ ’ 8LM K =B6<)<G K O>Q)F=@ ’ )VD？F<= [ K =B6<)<G K >?(FV K
O?V\=]I K A@M= K V\=XLWGFZL?O>W’ )VD，HIIU"RI K HIIJ"IS"IT’

# 主流 $%&’(对 ()* + ,’*标准的支持

# ’- ./0!12 %0304052 RI6
5<)8=>对 !"#的支持始于 5<)8=>TB ’从 5<)8=>]B .H开始到最近发布的 5<)8=> :)@)6)V> RI$ .R，都由 5<)8=>

!"# :0!提供“本原”的 !"#存储和检索技术 ’它完全基于 PU3的 !"#数据模型，并提供新的存取方法来
导航和查询 !"#’5<)8=> !"# :0以 !"#,GD>类型在数据库中存储和管理 !"#文档，并提供一组方法和 %&#
操作符对其进行 !"#操作，支持 !&F><G查询、!2)@A查询、!%#格式转换和 !"#模式校验，并支持 !"#模式
演化，使开发者能根据应用需要改变 !"#模式 ’ 5<)8=> !"# :0还提供 !"#(%&#对偶性，既可在 %&#数据上
执行 !"#操作，也可在 !"#数据上执行 %&#操作 ’另外，5<)8=> !"# :0信息库的引入使得 !"#文档能以自
然的文件 K文件夹 K 1.# 形式进行组织和管理 ’这些文档可由 %&# 和 2# K %&# 直接访问，也可通过标准的
/?@><?>@协议 4,2，P>6:-^，_,,2进行存取 ’通过基于 %&# K !"#的视图、信息库和文件夹分层组织特性的联
合，可使数据以 !"#格式直接用于应用程序 ’

5<)8=>是 %&#! 7<LFD的创始者之一，从 5<)8=>]B .H就具有 %&# K !"#特性 ’对于新出台的 %&# K !"#标
准，5<)8=> :)@)6)V> RI$ .R提供了全面支持# ’

0" 支持 !"#类型和值 ’ 5<)8=>提供 !"#,GD>，用于支持 %&# K !"#标准中 !"#类型和值 ’
4" 提供一组 !"#相关的函数 ’ 5<)8=>通过两类 %&# K !"#操作符部分实现了 %&#与 !"#的互操作：（)）

通过 %&# K !"#标准中的 !"#-$$（），!"#3L?8)@（），!"#*=>M>?@（），!"#4L<>V@（）和 !"#-@@<B6F@>（）等函数从 %&#
%*#*3,结果生成 !"#文档，这些函数自动应用 %&# K !"#标准中的 %&#(!"#映射规则；（6）将特有的函数
!"#3L=-@@^)=（），!"#%>\F>?8>（），*N@<)8@^)=F>（），*N@<)8@（），1DO)@>!"#（）和 !"#,)?VQL<M（）作为常规 %&#操作
的一部分，来支持 !"#值的生成、查询、更新和格式转换 ’对于这些 %&# K !"#标准中不包含的函数，5<)8=>正
与 %&#标准化组织紧密合作，努力将之标准化# ’
# ’# ’7!/85893 ()* (2/:2/ HII‘

%&# %><W><的现行版本 %&# %><W>< HIII通过其特有的 !"#特性包 %&#!"#提供对 !"#的支持［T］’它不
支持 !"#类型，但提供一些特有机制实现对 !"#文档的发布和存储 ’在 ,<)?V)8@(%&#查询语句中增加 45.
!"#子句，可将 %&#查询结果格式化为 !"#文档；在 %&#语句（特别是 %*#*3,语句的 4.5"子句）中使用
5D>?!"#行集函数，形成 !"#文档的关系视图，可将 !"#数据插入数据库中并用 %&#语法对其进行操作 ’
也可使用带标注的 !"# 模式（-!%:）来定义关系数据的 !"# 视图，对此 !"# 视图进行的操作会通过
1DO)@>$<)MV机制实现对下层关系数据的插入、更新和删除 ’

%&# %><W><的下一版本 %&# %><W>< HII‘（原代号“YFZL?”）$，%于 HII‘年发布，其测试版 0>@) R已于 HIIU
年 a月发布 ’ %&# %><W>< HII‘支持 !"#类型和 !"#模式校验，并通过 !"#类型的方法和函数来支持 !&F><G
及其扩展操纵语言 !"# :"#，实现 !"#文档的查询和修改 ’

%&# %><W><对 %&# K !"#提供了极有限的支持：
0" %&# %><W>< HIII不支持 !"#类型，也就不能将 !"#功能充分结合到 %&#中去 ’ %&# %><W>< HII‘ 0>@) R

增加了对 !"#类型的支持，使得 !"#文档可以以本原的形式存储，用标准的 !"#技术来管理 ’
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!" !"# !$%&$%不支持 ’(#函数，因此，在 !"#数据的 ’(#格式发布方面，它使用特有的 !"#扩展，即用
)*+ ’(#子句来实现 ,这种实现方法可以灵活地形成各种 ’(#格式，但性能不佳 ,

#" 相应地，!"# !$%&$%中 !"#-’(#的相互映射规则也是专有的，通过 )*+ ’(# 子句、*.$/’(# 函数、
0’!1等机制实现，灵活但不支持 !"# 2 ’(#标准 ,

! 3*45 6, *&$%&7$8 9: 1;<’= ’(# >?.?@7A7B7$=：?/ 7/B%9CD>B79/ B9 !"# 2 ’(# :D/>B79/= 7/ 1;< E1; ?/C BF$ 1;< ’(# GHB$/C$% , FBB.：2 2 888-IJK ,
7@L, >9L 2 C$&$A9.$%89%M= 2 C@< 2 A7@%?%N 2 B$>F?%B7>A$ 2 CL-JOII89/P 2，<JJO"II 2 <JJQ"JK"JR,

# (0#0ST0 !, ($$B BF$ $H.$%B=：!D=?/ (?A?7M? 9/ ’(# >?.?@7A7B7$= 7/ 1;<, FBB.：2 2 888U@, @9DAC$% , 7@L, >9L 2 CLCC 2 A7@%?%N 2 B$>F?%B7>A$ 2 J<I<L?A?7M? 2
J<I<L?A?7M?, FBLA，<JJ<"I<"IV 2 <JJQ"JK"JR,

$ 6WGE45 !, G::7>7$/B 8?N= B9 .D@A7=F 1;< C?B? ?= ’(#：D=7/P BF$ /$8 !"# 2 ’(# :$?BD%$= 7/ 1;< XR, FBB.：2 2 888K, =9:B8?%$, 7@L, >9L 2 C8 2
$CD>?B79/ 2 CL 2 C@<=YAH 2 C@<=YAH-?Q , .C:，<JJ<"II 2 <JJQ"JK"JR,

$ ,% &’( )’< *)’ +R
1;< E1;早期版本 XU通过中间件 1;< ’(# GHB$/C$%提供对 ’(#的支持，1;< E1; XR除了通过已集成

于 1;<的 ’(# GHB$/C$%提供对 ’(#的支持外，还增设了内置的 !"# 2 ’(#发布函数! ,
’(# GHB$/C$%提供两种方法存储和访问 ’(#文档：（?）’(# >9AA$>B79/，用存储过程将 ’(#文档拆分后存

入关系表中，用数据存取定义（101）来声明 ’(#文档的 1Z1与关系表之间的映射；（@）’(# >9ADL/，将 ’(#
文档作为 O种用户定义类型（’(#6#*;，’(#X?%>F?%和 ’(#)7A$）之一存放到表列中，用 101定义需索引的
’(#元素和属性，通过用户定义函数（E1)=）来进行 ’(#文档的存储、检索、提取和更新 , ’(#文档的发布有
O种方法#：（?）使用内置 !"# 2 ’(#发布函数；（@）使用 ’(# GHB$/C$%的存储过程；（>）通过 1;< 3*+)使用
1;< 3$@服务 ,

S;( 1;< E1; XR对 !"# 2 ’(#提供了一定的支持：
," S;( 1;< E1; XR支持 ’(#类型和值，’(#值的存储细节对应用者来说是透明的 ,但 ’(#类型只作

为内部数据类型，外部应用不能直接存取，需使用内置函数 ’(#<6#*;（）将 ’(#结果转换为 6#*;类型提交
给客户端应用程序$ ,

!" S;( 1;< E1; XR通过内置 !"# 2 ’(#函数来支持 ’(#文档的发布 ,这些内置函数包括 !"# 2 ’(#标
准中的 ’(#G#G(G4Z（），’(#0ZZ+S;EZG!（），’(#055（）等函数（这些函数自动应用 !"# 2 ’(# 标准中的
!"#-’(#映射规则）以及一个专有函数 +G6<’(#（）,

% 比较与评价
由表 I可以看出，!"# !$%&$% <JJJ不支持 !"# 2 ’(#标准，未来的 !"# !$%&$% <JJ[也只引入 ’(#数据类

型，而不提供 ’(#相关的函数，标准的实现情况不佳 , S;( 1;< E1; XR支持部分 ’(#相关的函数，将 ’(#
数据类型作为内部数据类型支持，对 !"# 2 ’(#标准没有提供完全支持 ,而 *%?>A$一直参与 !"# 2 ’(#的标准
化工作，其数据库产品在支持 !"# 2 ’(#特性方面也走在前头，*%?>A$ 1?B?@?=$ IJP +I不仅全面支持当前的
!"# 2 ’(#标准，而且还提供了附加的函数以支持 ’(#数据的查询、更新和格式转换（这些函数有望在 !"# 2
’(#标准的未来版本中出现），因此，在 !"# 2 ’(#标准实现方面明显优于其他产品 ,

表 - %大主流 .)’(/对 /012 3(1标准支持情况的比较

4,!56 - 789:,;<=8> 8? /01 2 3(1 =@,>A,;A =B::8;@ <> @C;66 9,<>=@;6,9 .)’(/

商业 +1;(!产品
!"# 2 ’(#标准的主要内容

’(#类型与值 ’(#相关的函数 !"#-’(#映射规则
支持程度

*%?>A$ 1?B?@?=$ IJP +I 支持 支持，提供了附加的函数 支持（自动应用） 好

(7>%9=9:B !"# !$%&$%
<JJ[ ;$B? I

支持

!"# !$%&$% <JJJ不支持
不支持

使用专有机制发布 ’(#文档
不支持

通过专有机制提供映射
差

S;( 1;< E1; XR 作为内部数据类型支持 部分支持 部分支持（自动应用），101定制 中

D 总结及展望
规范和统一 !"#与 ’(#的关系以及两者结合使用的方法，一方面有利于用户使用基于 +1;(!的 ’(#

数据处理和交换技术，提高应用的可移植性以及应用间的互操作性；另一方面也有利于工业界开发一个广泛
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接受的公共基准，以便用户评价和选择具有 !"#特性的数据库产品 $当前，各 %&’"(产品对 ()# * !"#标准
的支持程度不一 $ +,-./0处于领先地位，不仅全面支持 ()# * !"#标准，而且还提供了附加的机制，对 ()# *
!"#标准的后续发展有着很好的促进作用；而 "1.,23245 ()# (0,60,在这方面最落后 $
当前版本的 ()# * !"#标准仅仅实现了其全部目标的一部分，仍需进一步发展完善 $ !"# (.708-已经成

为 9:;标准，但当前的 ()# * !"#标准对其支持不够（如缺乏根据 !"# (.708-来校验 !"#文档或元素的操
作符等）［<］$ !)=0,>不久后将成为 9:;标准，()# * !"#标准也应全面支持 !)=0,> $目前，?@;?A( BC和 (;:C *
9D:正致力于制定相应机制规范，以在 ()#中实现 !)=0,>表达式的求值以及将 !)=0,>结果序列转换为虚
拟表［E］$希望 ()# * !"#标准能尽早达到其最终目标，同时，各 %&’"(厂商也应及时全面支持这一标准，将
()#数据库和 !"#的全部优势结合起来，为用户提供最佳的产品 $
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