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基于类网络的OODB事务处理模型 

李伟华 胡守仁 (国防科技大学计算机系) 

1、目I 盲 

当前，OODB 成为数据库领域的热 门 

话题，并从实验上和理论上获得 了高 磨重 

视【。 ‘‘ “  ̈ -ZoI。但是，关于 这 种 系统 

的 定 义 还 存在着不少争议，有三点可以概 

括OODB初期研 究阶段的状况t (1)欢 少 形 

式化的定义，(2)没有共同的数据模型，(3) 

大量的实验性活动。这些问题同 样 存 在 于 

OODB事务处理的研究之中【 “⋯】。 

事务处理机制是数据库系统中广泛采用 

的控制程 序并发执行的手段，通常，事务被 

看作数据库并发和恢复的基本单 位。OODB 

比关系数据库 (RDB)具有更丰富的语义和 

更强的数据模拟能力，自然会包含许多可能 

影响我们对事务认识的新特性。 

1．1 面向对象数据横迥概要 

OOODb~ E ¨̈ 伸1使 用的数据 模型可 

以甩若干概念来表征，这些概念主要借 自于 

Sm~!ttatk-80~ ，OI~ON[如‘‘3】和 (t) 

所有概念上的实体都模拟成对象，每个 

对象都有一仓唯一性标识符，对象的状态存 

储在它的属性 (或称实例变量)中，属性的 

值本身也是一个对象，对象的行为封装在它 

的方法中，所以，对象可以用来描述数据的 

结构和行为。~[S-PART-OF关系所联系的 
一 组对象统称为一个组台对象 对象之间的 

通信是通过发送消息来实现的，处理一个消 

息就是执行相应的方法。 

固定的模式和确定的范围。 

4．CASE库：~CASE的核心。目前 技 术 

发展的超势是所有的软件工具只要能与cA— 

S宦库相连，就成其为cAsE工具的范畴。CA一 

·》e々 尚技术驶国家自然科学基金资助项目 

SE库的发展不单纯是数据或实体集 成的 执 

行者 而是整个开发环境中的驱动和控制力 

量f 5】。 (参考文献共19篇略) 
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为概念上和管理上的简单起见，相似的 

对象群集在一个类中，属于一个粪的所有对 

象都是该类的实捌；对象是其所届类的宴例 

集合中的一个成员，粪描述了其实例的属性 

以及可以施加到这些实例之上的方法。类层 

次是 由类构成的一个 层次结构，其中韵节点 

表示类，节点之间的边表示IS-A关 系 ， 高 

层的类称为超娄，低层的娄叫作子娄。超类 

的羼性和赢法可教其所有子类继承，子类可 

以重新定义继承的屑牲和方法。一个娄有 两 

个以上的直按超类对就称为多继承，这肘， 

粪层次就泛化为类网络。 

1．2 90D8与RD8的不同之处 

00DB比RDB具有更强的 数 据 模 拟 能 

力，我们认为，OODB是RDB的外延，RDB 

是OODB的内涵，用一个OODB来模拟一 个 

肋 B是很容易的，反之则很困难 OODB与 

RDB的差别主要体现在 09胛 晕一个 丽向 

对象程序设计系统与一个数据库系统的集成 

系统，而RDB是一个纯数据库系统f 。 ， 

OODB包 括 了 强 娄 型、抽 象 数据类 型、 

过程耜继承簿概念，而RDB仅有关系和元姐 

作为类型，OODB支持类型的扩展，程 序员 

可以随意建立新类型，不 只 限 于 关系，而 

RDB却有一堵无形的墙，使得程 序员 不 能 

使用关系以下级别的类型 。 OODB可以在数 

据库而不是程序设计语言一级进 行 类 型 检 

查，操作致据的消息可以直接送给披据库 申 

的数据，而不是先将数据移到程序设计语言 

的存储查问，这就使得程序更为有效，从概 

惫上来看更简单。OODB也可以看成是程序 

设计环境申的一部分，它与该环境中的其它 

部分动态集成，OODB比RDB更适合子 存储 

程序、对象和类型。在一个系统由， ∞ D骚 

可能包含对多种事务摸犁的件质昀支持 逮 

对 寒说却是一件相当困难的事情，但 

是，在O0DB的研究者中， 很少有人注意到 

了这一点，本文其余部分将主要讨论这一问 

题 。 

·5日’ 

2． 相关工作的评述 

许多研究者 已经强罚了本文涉及的事务 

搂型阅题，这些工作大致可分为凹类：传统 

的原子事务模型 町，协作事务模型 ， 

嵌套事务模型 】，以及基于抽象 数 据 类 

型的事务模型【 “ 。 对 于 每 一 类事务模 

型，我们先略述其代表性的工作，随后说明 

这一领域需要进一步工作的愿因。 

传统掬娘子事务模犁是一个平板模型， 

它可以用四个特征来刻画 即厦子性、一致 

牲、分离执行和永久性 。该模型奠定了事 

务处理昀基础，但对许多新型应 用 领 域 而 

言，它的限制过于严格。 

在嵌套事务模型f“1中，事务分 解 成 若 

干子事务，子事务能 使 事务 中的故障局部 

化，可开发事务内部的并行性。子害务又可 

进一赛分解成其声的予事务，这样，事务 

将以屠次方式扩展 期对于 事务耜同胞事 

务而言，子事务的执行县有原子性，可斟独 

立地夭折而不会引起整个事务的 夭 折 。 但 

是，如果父事务夭折，它的所有子事务都会 

夭折。只有当所有的子事务都终止时，父事 

务才能提交。子事务可以访问当前 由其父事 

务所访问的任何对象，此外，数据库的任何 

对象也能被子事务．涛问。 

协作事务模 型￡ 埘 是在 ĉ D，Ĝ M、 

CASE和设计应用的背景下提 出 的 ， 由 橙 

八／检出数据访 问 模 型 支持。在这种模型 

中，事务也分解成子事务，每个子事务都具 

有自己的语义和类型。该模型支持三种不同 

类型的子事务 项 目事务分割成掷作事务J 

协作事务分割戍一组承包者事务，承包者事 

务要么具有与协作事务相似的结构而成为一 

个委托者协作事务，并能俸为一个局部项目 

事务进一步分解，要么具有原子事 务 的结 

构。插作事务具有娄似嚣套饔务的层次结 

构，但是不衰持对象访闻的雒爨差磊。 

上面；种槔型都 有剥用抽枣貔精粪掣 
的语义，这样就不能开发对象内 部 的 并 行 

伴 同样，事务分解屡次也没有婿密对应于 
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00p 的类网络结构，事务层次的组织不够 

自然 

在基于抽象数据类型的事务 模 型 

中，冲突关系一般定义在类型的擦作上—— 

这里的类型与OODB中的娄相当．操作 与娄 

的方法相当，如果0P 与0 不能并 发执 行 

的话，则说蜾作对 (OP1，OPi)在类型T 

的冲突关系R中。一雎地说，如果0p 0P：的 

结果不同于OP20P。的结果，就一定 存 在 操 

作冲突。控制机制是非集中式的，因为只需 

考虑已在对象x上执行的操作的信息， 就可 

决定另一个操作能否进行。这种模型很适合 

于开发对象内部的并行性，但它没能利用类 

网络或者说任务划分层次的优点，不适于需 

要开发宏观并行性的设计应用。 

上述模型都是为特定的应用 领 域 开 发 

的，其目的不在于像00DB所 针对的漏合环 

境。尽管可对它们加以改造而用于 00DB事 

务处理，但就单个模 型 而 言 都 不 能 满 足 

00DB应用 领域的大部要 求。 

3． 于尝啊络构事务椒翟 

$．T 我们关干OODe事务箍理舶琨点 

在OODB范型中，是否存在某些 东西会 

改变我们对事务处理的看法， 这在OODB的 

研究者中有较大的分岐，一时难 达 成 共 

识。但我们认为，不同的数据操作特征需要 

颇为不同的事务控制机制，这种不同性大约 

有一半表现在模型级，另一半剐表现在实现 

级。OODB包含了诸如数据抽象和类网络 等 

新特性，它们提供了增加事务处理并行性级 

别的其它语义。实际上，当系统根据用户定 

义的类型和操作获得更多应用一 级 的 语 义 

后，比起把所有操作仅 仅 看 作 读写操作而 

言， 我们显然可以利用这些信息来达到更大 

的并发性。 

在00DB中，既然所有概念上的实 体都 

被模拟成对象，我们为何不把整个数据库系 

统看作一个对象昵?l逮是一个虚拟对 象 ， 

图l 一个可能的oa【 舶类网络 

数据库作为该对象的结构，而运行于其上的 据库是它的状态而事务是它的操作。事务处 

程序 《可能改交数据库的状态)作为谈对象 理系统 (砰 S)也可以建成一 个 真 正 的 对 

的方法，这些程序被看作是根事务。换句话 象，它是一个娄对象。假定OBJ日0T是整个 

说t数据库幂统是单个的抽象数据娄型，数 累统的根对象，图 1则培出了一 个 可能 的 
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OODB的类网络。 ， 

TPS处理襁事务，其子粪G-T、AT、ST 

和ADTT分别对应不同的事务模型， 这样， 

我们就有了一个集成式事务处 理系统。我们 

可 把各种具体的实现作为它们进一步的予 

类，即是说，在同一个系统中，某一事务模 

型可以有几个实现方案。但是，我们不允许 

事务类层次申的节点具有可以永久存放在数 

荔 。 

o ．T On O 

据库中的静态实例对象，它们可以有动态实 

例对象，以作为构造 劲 态 事 务 处 理 屡 次 

(DTPH)的构 件 。DTPH在对应的应用程 

序终止后消失。 

3．2 壤型的静态特征 

正如我们在图 1中所看到的， 在OODB 

中存在三种形式的抽象，即泛化 (IS-A 关 

系)、 聚 (IS-PART-OF关 系)、 相 联 

O- 

A是o 的聚合对象，j=I， 

⋯，n，T定义为 

TJ on Oi and 

： 

T On O i and 

s是同一个类的所有实例 对 

象的集合，T定义为 

for eaml Oj in S do 

T 0Il Oj 

j=I，⋯，n 

on：Tn O11 O n Tt 0Il On． 

图2 三种事务管理形式的图表示 

(IS-MEMBER-OF关系)。 OODB的组织 细思想参见 [1s，15]。 

就是由这三种关系米表征的，我们的事务摸 综上所述，我们知道，该模型不仅能开 

型的静态特征主要也是基于这三种关系。图 发事务和对象之间的粗粒度并行性，也能开 

1中以TPS为根的事务类层次中的 GT、 S- 发事务和对象内部的细粒度并行性，对于绝 

T、AT节点分别对应上述抽象，它们都称为 大多数应用环境而言，它能够满足 OODB的 

T节点，图 2给出了上述三种事务管理 形 式 事务处理自q要求。 

的图表示。 3．3 模型的动态特征 

其 中Tl是 由GT或AT根据某些类描述信 前面提到，对于特定的应用程序 (或设 

息而创建的子事务。创建一个动态事务对象 计过程)，TPS层次将创建相应的动态 事务 

时要赋一个事务标识符、检验锁相容性、在 处理层次，这种DTPH是系统中某一子类 网 

所访问的对象上置锁、维持一个 修 改 表 等 络的映象。为了直观起见，我们将用一个例 

等。对每一个事务对 象都要进行 这 样 的 工 子来说明DTPH的创建过程。 

作。 OODB的开发包括设计类网络和创建 数 

我们还在模型中开发了对象内部的并行 据库 中的实例对象，由于篇幅限制，这里只 

性，这一想法主要是受 [13，15]的启迪。 说明创建实例对象时DTPH的生成。 

因为对象具有唯一性标识符，除非两个操作 假如我们要设计一台计算机 ， 比 方 说 

之间县有操作冲突关系，那么，不同的事务 SUN (图1)，这是一个设计项目的例子， 

可以在 同一个对象的不丽 (甚至相同)的属 可能有若干人共同工作，每人负责一特定的 

性 (包括对象名)上激活不同 (或者相同) 任务，也可能有一组入对同一子任务进行工 

的操作，这一工作由Alrrr．．~成 有关详 作 
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当设计进行晴 ，组内成员 自然可能互相 

通信，或者是非形式化的， 或者是通过数据 

库中的某个对象。我们帆例 中看到，每个 设 

计者都负责一组与自己任务有关的对数据库 

的 改变 ，这些改变可 能影 响其 它设计者 的工 

作 

设计过程通常以层次方式分解，如计算 

机的设计过程分解成CPU插件板设计和存储 

器插件板设计，后者又进一步分解为总线接 

口设计、刷新 逻辑 设计和 RAM设计 。 每 一 

个子任务都可能以一种或多种方式被约束， 

如RAM阵列必须放置在 为 它 分 配 的 空 间 

内。叶节点 (如256K、 1M和4M)表示与单 

个设计者相联系的事务，内部节点(如Bus I— 

n~erfaoe、Refresh Logic和RAM) 称 作 事 

务组。它们协作完成一个共同的任务(如M— 

emory Board)，树的根就是管理计 算机设 

计的事务。 

设计一台SUN计算机的DTPH的生成 示 

于图 3，可以用下面几步加以解释。我们将 

图 1中的对象的名字加上SUN一作前 缀 来命 

名与相应子任务对应的事务。 

图3 动态事务处理层次的构造 

(1) 项目负责人发送一个带有特 定 参 

数 (比如说Computer等)的消息给TPS，然 

后TPS生成一个名为SUN-Computer的 根 事 

务对象。 

(2) 由于Cmnputer是一个汇聚对象， 

SUN—Computer就发送一个带有相应参 数的 

消息给AT，AT就生成两个子事务对象SUN 

- CPU Board和SUN-Memory Board， 作 为 

ePu插件板和存储器插件板的设计任务 

(3) 用 同样 的方式继续 上 面的过程。 

(4) SUN-NMOS DRAM 发送一个带 

参数 (如1M)的消息 给 GT (因为 NMOS 

DRAM是一个泛化对 象)，然后GT就 产 生 

一 个名为SUN一1M的事务对象。 (也许 还需 

要256K、4M的芯片) 

(5) 最后；SUN-1M发送一个 消 皂给 

ST，生成一个事务去选择 (或设计 ) 给 定 

数目的存储器芯片。 

当整个设计过程成功地结束后，DTPH 

就被删除，一个新的实例对象 SUN就 加 到 

Computer类的实例集 合 中 。如果设计过程 

没有成功地结束，DTPH也被删除，由 子事 

务创造的实例对象可以成为、也可以不成为 

永久性实例对象，这取决于某些特殊的选择。 

4． 实现考虑 

基于类网络的事务模型比其它的事务模 

型更加复杂，这样，在实现时应该考虑某些 

特殊 问题。 

4．1 事务柏描述 

我们认为在描述事务对应该考虑下面的 

信息； 

(1) 为事务赋一个唯一性标 识 符—— 

这是为了区分不同的事务。 

(2) 所涉及的对象类型—— 这是 事 务 

中操作所作用的基本数据类型，有可能 响 

事务的进行一步分解。 

(3) 不同事务之间的关系 ——这是 为 

了允许事务之间可能发生的相 互 影响和通 

信，并允许事务 之间可能的并行性。 

(4) 操作访问的逻辑——说明操 作 唤 

醒的语义，包括前件和后件。 

(5) 操作的顺序——这是为了给 出 访 

问路径的信息。 

(6) 在同一对象上不同操作之间 的 关 

系——这是为了允许对象内部的并行性。 

上述信息并非都得在同一级 别 进 行 描 

(转封底 ) 
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述。对一个事务而言，也不一定非得描述上 

述所有的信息 最后一个信息就可 以在抽象 

数据类型中加 以描述。 

4．2 事务对象集合 

TPS层次 中的每一个节点都有 一 个 事 

务对象集合 (TOS)，TOS也是 一个系统类 

(即SET)的实例对 象。TOS用于管理 由 对 

应的T节点产生的所有事务对象， 所 有的报 

事务对象都放在TPS节点的TOS中。困 为不 

同的T节点产生的事务对象可能 会 有不同的 

并发控制和恢复机制，引／~TOS可以简化对 

事务对象的描述和管理，并有利于事务的并 

发控制和 恢复。 

4．3 封锁模式 

我们的模型允许有比其它模型更多的并 

发性，为了开发这些潜在的并发性，就不应 

该在对象上设立任何不必要的限制。换句话 

说，我们提供了更多的封锁模式，而不仅仅 

局限于严格的读／写封锁模式， 以达到尽可 

能大的并行性。费们为基于类网络的事务模 

型选州 预约封锁的思想，详细情况将另文 

介绍． 

5． 茸柬■ 

在本文中，我们从一个新的度角来看待 

OODB与其事务处理 之间的 关系， 数据库 

作是_． 虚拟对象的结构，动态事务处理层 

次香作是该对象的方法，据此提 出 了 基 于 

OODB类网络的事务模，其 思想适用于一般 

的OODB的事务处理，该模型的动 态特征和 

静态特征 好地刻画了OOD]~事务处理 的特 

。 在模型中。 可以区分 粗粒度和细粒度并 

行性，它们分别对应对象之伺和对象内部的 

并行性。我们还强调了此模型的几个实现问 

题 ． 

本文着重在技术 及实现方 面， 因而不 象 

传统的事务处理那样具有很好的 理 论 认 识 

感。虽然这种情形几乎存在于 OODB的所有 

研究方而，但是，这：~OODB事务研究的 一 

个新思想。我们还不能说本文的模型是完备 

的，却认为这是该领域中有益的 表 现 。 今 

后．对 基于 娄网 络的OODB事 务模型的工作 

将集 中在雅致的 形式 化和详细 的实现技术 方 

面，这是我们在开发GOODbase时所不 能 回 

琏的。 (参考文献共2O篇略) 
● 。 
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