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在 C++中实现多版本永久类 
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摘 要 A Multi—version persist class is realized in C“ ．It Call be persist~tored and recovered 

and SO chn all its subclasses．By this way we reside a main function of OODB． 
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实现面向对象数据库(OODB)的一个方法是在 

现有的关系数据库中，加入一个对象服务器 ，使其具 

有面向对象的特征。目前 ，很多商业化的 OODB通过 

扩充某种 OOPL而实现对对象的永久存储与检索。 

倒如；GemStone与 AllTalk扩充了 Smalltalk；ORI— 

ON与 Statice扩充了 LISP~Vbese，0 扩充 c 等 

等。我们提出了另一种对象永久存储方法，井不扩充 

C ，而是在 c 上实现 了一种 PersistClass樊 ，它 

和所有它的子娄的对象能永久保存和恢复 。同时 ，利 

用 c̈ 语言重载能力和关系数据库便于集合操作的 

特性 ，将 PersistClass类扩展为多版本共和多版本属 

性类，实现了OODB的版本功能。这样做的优点是 

便于系坑移植；便于 C̈ 程序员掌握‘一定程度上克 

眼了 OODB与 cH 的阻抗失配 ，实现 OODB和 c 

的无缝连接 。 

1 PersistClass类的定义与实现 

1．1 PersistClass定义 

PersistClass娄是一个用 C 实现 的可以永 久 

保存和恢复的类 ，其所有子类也有保存 和恢复的功 

能 。 

PersistClass类有两个属性提供对象标识 。公有 

属性 Name是字符 串型的对象唯一标识 ，比较直观 

和便于记忆，供用户使用 保护属性 oid是整数型的 

对象唯一标识 ，系统对对象操作使用 old属性 ，可以 

提高速度 。PersistClass有三个公有 方法进行对象的 

永久保存与恢复，它们分别是： 

1．s曰 ；按用户 指定的名字将对象 加入 数据库 

永久保存。当库中已存在用户指定 的名字时 ，则更新 

库中的对象 若 Save成功 ，返 回I，否则返回0。 
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2．Recover：将指定名字的对象恢复回内存。若 

恢复成功，返回1。若不成功，或措定的名字不存在， 

返 回0。 

3．Remove：将当前对象 库 中删除。若 删除成 

功，返回1。若不成功 ，或当前对象不在库中，返回0． 

上述三十方法实现了 OODB的一十重要的功 

能，郎对象的永久保存与恢 复。PersistClass的定义 

如下． 

class PersistClass{ 
protectedl 

int o讨 | 

void AddAddress()- 

void AddValue()· 
void virtual DeclareVslue(1 I 

void r~ual DedareAddress(1 l 

publ~l 

char Name r 
mt sare(char Name)l 

int Recover(char *Name)‘ 

iⅡt Remove(char *Namel} 

}- 

当保存对象时，系统需知道 内存 中对象 的属性 

值．相反 ，当恢复对象时 ，系统需 知道 内 中对象的 

地址。保护方法 AddValue()，AddAddres~ )提供这 

方面的功能 ，它们的实现对用户是透明的。 

保护方法 DeclazeValue()与 DeclareAddress() 

调用 AddValue()与 AddAddress()，将 persistC1a∞ 

的属性值或地址告诉 系统。这两个方法是虚拟的，当 

其 它 对 象 继 承 了 PersistClass时 ，需 覆 盖 De- 

clareValue()与 DeelareAddress()声 明自己的属性 

值或地址。 

方法DeclareValue()与DeclareAddress()非常 

简单，复杂的细节已尽量封装在AddVal~e()与 Ad— 

dAddress(J中了。它们分别如下 

黜； i I  ̈
AddValue(O-STRING rName) 

PersistCla~：：De clareAddress()( 
AddAddre~s(0一INT，＆0 )} 
AddAddre*s(0一STRING ，Name) 

} 

／ 

＼ 
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方法 Save需将 内存中的对象放^库 中，因此将 

调用 DeclareValue方法 方法 Recover需将库中的 

对象放A内存 中，因此将调用 DeclareAddress方法 。 

PersistCtas5：：Saye(cKar*Name){ ． 
ff库中有相同 Name的对象) j 
Remove(Name)I j 

j雷̂ 准备工作 ； 
DeehreValue()I ： 

插入收尾工作 I ： 

PerslstClass：：l~eeo,'er(char *Name) 

if(库中无此 Name的对象) 
retlArn 0 

恢复准备工作j 
Dec]areAddress ()； 

恢复收尾工作 } 
) 

方法 Remove比较 简单 仅删除库 中名为 Name 

的对象。 

当其它类继承了PerslstClass时，可以使用 Per· 

slstClass公用的三 千方按 Save，Recover Remove将 

自己类的对象永久保存与恢复。 

1 2 继承 

任何类只要继承了 PersistClas~或其子类，就具 

有永 久保存与恢复的能力，但直正实现永久保存和 

恢复 ，用户还需做一些简单的工怍。 

下面以一十 Person类为倒，说明如何利用 Per- 

smtClasa将 Person类对象永久保存与恢复 。 

class Person；publ~ PersistCla~ 

pub L~： 

char NsmeE10]f 
int SexI 

}I 

Person中有属性 Name，PersistClass中也有 属 

性 Name，这两个 Name在 C 中是不同的 ，需分别 

保存 

首 先 ，用 户 必 需 覆 盖 PersistClass的 De— 

elareValue()与 DeclareAddress<)方法。任何类 的 

DeclareValue()与 DeclareAddress()都是相 同的， 

即 先 调 用 其 直 接 祖 先 的 DeclareValue()或 De— 

clareAddress()，然后根据 自己的属性调用 AddVal— 

Lie()或 AddAddress() 

Persoa：：Do=lareValue()( ： 
PerMstC[ass：：I)eelareValue()； i 

AddValue(O--STRING，Name)I 
AddValHe(0一STRING，Sex)j ： 

} i 

Person ：Dec]areAddress(，{ 
PetsistClass：：DedareAddress(){ 

AddAddress(O—STRING Name)； 

AddAddress(O-STRING SSex)； 

} 

第二 ，若 Person类 从未 向系统 注册过，需 向系 

统注册，让系统准备相应的表空间存放对象。系统有 

函数 Registe rC|ass()供用户调 田。 

1 3 数组，结构 ，联合 

数组，结构和联台是 c 的重要数据类型，在关 

系库 中没有相应 的类型与之对应。册以 Person类为 

倒 ： 

class Person：public persi~tClass{ 
protectedI 

void virtual DedareVa Lue()I 

void vlrtual De dareAddress() 

public； 

char NameEa0]I 
Int SexI 

St~HCt PARENT{ 

char Pather[2D]I 
char Mother[20]~ 

}Pareat‘ 
) 

这 里 ，系统 提供 了两种永 久保存 Person类 的 

Parent结构的方法。第一种是将 Parent结构拆开存 

放 ，这时 Person类的 DeelareValue()与 DcelareAd· 

dress()写法如下 ： 

Person：：DedareValue()( ． 
PersistC[ass：：Dee[areValue()I 

Add ue(O—STRlNG ，Name)I 

AddVa【ue(O—STR】NG ，S )I 

Addv且lue(O—ST R1NG，Pa nt．Father) 

AddValue(0一STRING，Parent．M other) 

} 
Person：：DeelareAddress(){ 

Pers|stCh3s ：DeclareAddress()； 

AddAddress(o—STRING，Name)； 

AddAddress(O—STRlNG，8~Sex)} 
AddAddress(o-STRING，Parent．Father)} 

AddAddress(o-STRING ，Parent．Mother)； 

) 

同时，系统还提供了将数组 结构或联舍作为一 

十二 进制 块存 放的第二种方 法 对 于 Person类的 

Parent结 构 ，Person类 的 DeelareValue()与 De - 

clareAddress()写法如下： 

Person：：De(1ar~Va[ue()( 
Pers tC1ass：：DeclareVa【I 【)I ： 
AddValue(O～STRING．Name)I ： 

AddValue(D～STRING 。& x)‘ j 

AddValue(0～BIN，8 arent，si~eof(Parent))l ： 

) ； 
Person：：DeclareAddress(){ 

PersistClass：：DeclareAddress()； 

AddAddress(o—STRING，Nanle)} 

AddAddress(o—sTRING，8~3ex)； 

AddAddress(o—BⅡ ，＆Parent，sizeof(Parent)) 

拆开 存放 的方 式比较适台于结掏，而作为二进 

制块存放的方式适台于数组和结构。 

1．4 聚合 

对象 的属性还可能是一十对象，这称为聚台 。倒 

如 Person类 的 Parent中的 Father和 Mother就 应 

是一十嵌^对象 。本系统中，嵌人对象存放的是对象 

的 Name。因此 ，需引用嵌^对象时 ，要根据嵌^对象 

的 Name从数据库中恢复一次对象。例如，需引用某 
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Person的 Father的属性时，在程序中应选样写r 

Person p~rsonl·person2 F 

person1．Recover(“somebody )l 

person2-Recover(personl-Parent Father)} 

／ nOW person2 person1’s~ather．*／ 

这样做的优点是 只有当需引用对象的嵌入对象 

时 ，才将嵌入对象 引入内存，从而节省了空 间，时间。 

疑点是不能使用路径表达式，不符旨一般弓}用嵌入 

对象的习惯 。 

2 多版本的实现 

通常我们有下面三种版本要求；一种是历史版 

本，用来保存对象的历史信息}另一种是候选版本， 

保存对 象在不 同要求下不同侧重点的不同信息；另 

外还有一种叫修订版本，它考虑到对象记录本身和 

客观现实之间的差别 ，由柳理的记录和记录的更改 

所形成 的版本 ．其中最常遇见的是历史版本 ．本文以 

历史版本的实现为倒说明，不难推及其余版本。 

实现对象的多版本，有两种方法 一是多版本对 

象法，对象的每个版本都是一个全新的完整对象 ，但 

是共用同一个 OID，由版本属性标识其版本。二是多 

版属性法，对象只有一份，但是其基本类型的属性是 

多版本娄的。第一种方法反复存放一些不变的属性． 

而第二种方法要求对象的每个属性都有一套版本标 

识和对象标识，开销也相当大，两者各有优劣．下面 

将分刷说明这两种方法的实现． 

2．1 时间强方法 

这里的历史多版本实现，类似于数据库并发控 

制中使用的多版本时间戳方法．首先为对象的每个 

版本数据扣上一十时间戳记．这个戳记是个随时间 

永远增加的数值．并且和时间一一对应。这样，既可 

以反应 出历史版本之间的时间顺序关系 ，又可以根 

据给定的时间(时刻)，确定版本的可见度．版本的可 

见度是指 t当对象的一个版本在某时间以前存在 ，并 

且是 这些存在 敝本中最后的版本 ．也就 是在该版本 

生成时荆和某时刘之问投有生成茁对象的其它版 

本 ，则该版本相对这一时剡是可见的．否则不可见 。 

这里的时间戳是一个整型值(32位)．是通过调 

用 time()获得的。为了处理系统的时间戳和直观的 

时间，我们定义下列全局函数：Now()，TimeStamp( 

)等。作好了时间戳的准备工作，下面舟绍两种具体 

的实现． 

2．2 多版本对象 

多版本对象的处理方法 ．要继承 PersistClass类 

定 义 MVPersistClass，首先增 加一个时间戳属性 ts， 

·50 · 

使所有永久对象成为带有时间戳的版本对象。其中 

Save()根据时问戳参数，考虑对象的OID适当地生 

成对 象的新版 本 ，Remove()删除指定版本 的对象 ， 

Recover()取 出相对时间戳的可见版本。 

2．3 多版本属性 

采用多版本属性处理方法 ，要为 C̈ 中对象的 

几种基本属性创建多版本属性类，比如：[nt，char*， 

等等。 

2 3．1 多版 本属性类。这里以 int类型的多版 

本属性类 MV_int的实现为代表．来说 明怎样构造 

多版本属性类 。程序如下 r 

cj∞sM V-bat、 

bat value} 

bat old- 

bat tIme 恤口lF}∥以上三值用于内存操作 
publici 

SetOID(bat)-／／垭置 old值 ．以便下标操作时使用 
SetVersion(_m【time-stamp)‘ 

int GetVersion()-∥提僻时间戳的保护性操作 
Save()。∥保存三属性到 mv-int表中，用于更新和生 
成新版车 
bat~,,operator[](bat)-∥握僻访问多版奉整型的重要 
手段 
void Re move()-∥ oid和 time--stlmp为嵌据 除 

一 整型版本 
} 

对于这样一 个多版本属性娄．我们在底层数据 

库建一个 mv—int表，存放 OlD(old)、TS(time— 

stamp) Value(value)三个域，所有用 MV-im说明 

的属性 ，全部放在该 表中。对于用 MV-int娄说明属 

性的永久娄，在进行永久娄注册时，作为聚集换名保 

存其 old，在永久对象恢复时 ，在 mv_int表选出正确 

的对象．永久粪进行恢复时，首先恢复非多版本属 

性，再依次调用 SetOID()恢复多版本属性的oid．使 

以后多版本 引用时能拽准对象。 

2．3．2 重载下标操作符．下面整型引用的下标 

操作符重载提供访问多版本整型 的重要手段．使得 

作为右值的下标 引用艟够从永久存储对象的多个版 

本中 ，选择一个合适的版本恢复到内存对象中．返回 

整型引用使其可以作为左值，应用时如同在操作一 

十整型教组的属性 。 

bat ＆Mv—int：：operator[](bat time—stamp) 
、 

从 m Int表中查找 OID=oid＆Ts< time —stamp的 
最大 T5的 Value值， 
赋培 value F 

取 TS值赋与 time_stamp) 

，

ceturll value F 

看起来 ，重载下标操作符以后 ，引用对象的多版 

本属性相当方便 自然，但是特殊情况下 ．这样是不够 

的．当同一对象 多版本属性的不同版本引用 同时分 

别出现在一个赋值语句的左值和右值的时候 ，会弓} 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


起引用 的混乱，因此，我们又重载 了类的( )操作 

符。该重载类似于上述的下标重载，只是不用查找属 

性值，直接返 回 value的引用，可 以在复杂的语旬中 

使用作为左值。 

2．d 两种多版本方法的综合 

上述的两种实现多版本 的方法 ，分别适用于不 

同特性 的对象 。比如，服票的价格这样的对象适合用 

多版本对象的方法 ，而病员 (包括 体温记录)这样的 

对象则更适合使用多版本属性的方法。 

事实上两种方法在实现时是 同时并存于一个系 

统 中的 ，两者井投有抵触 。也就是说 ，系统同时提供 

MvPers LstClass和 PersistClass以及各种基本属性 

的多版本类 。应用可以按照 自己的需要来选用。要注 

意的是 ，两种多版本的永久对象在具体的操作上是 

要 区别对待的． 

3 应用示例 

假使我幻要多次记录病人的体温，以备查询 先 

构造一病员类如下 t 

dass patientIpublk peraon( 
protacted： 

VO virtual DedⅡreValue()j 

id virtual DedareAddress()} 

publicf 

intNo} 

M V-int TempI 

Pat／ent(char str．int s，int n，mt c){ 
No— nl 

this一> Temp．SetOID(OID(Temp))j 

Temp[NULL]~t F 
} 

在完 成 DeclareValue()，DeclareAddress()和 

Reg LsterClass()之后，下面一段 c ‘的应用完成记 

录 wang 病员体温的工作。 

Patient wang( wang ，0，17．37】| 

int year，month，date，hour，tj 

wang_Save{】j 

wang ．Tem p．Save()j 

c0ut《 请登记测量体温的时间(年 月 日 时】， 
dn》 脚 r》 m0nth：争d砒e》 h。urI 

for(ihour< 一 24‘) 

t 

cout'(( 请输^ <<wang．name<< 曲体温{ F 
cin》 t| 

wang． [TimeStamp(year，momht date，hour，0， 
OjJ t 

c

w

。

a

u

n

t

g《,T 请em登p．记Sa测ce量(
体

)；

温的时间(年 月 目 时)：一F 
dn》  ear》 m0n止 >>date>>hour~ 

、 

下面的 C 过程用来查询“wang 病人的体温 

情况 ： 

cout~-( 您需要 《wang．name~ 什么时间(年 月 日 
时)的体温，”f 

cIn》 螂 r》 month：j》da№》 h0u F 

for(jhour< =24j){ 
~out。《 wang．name| 

Lnt I= wang ·ttme~stam p 

cout,．-( 在 《Year(i)《 年"<<Month(i)《 月 
((Date( )《 日 《H011r(i)《 点的体温是I 

eout~wang．TempETimeStamp(ye~r．month，dateth。Llr， 
0，0)]F 
cout<< 您还需要 《wang．name<：< 什幺时闻(年 月 
日 时 )的 俸 温 

cin》 ar》 lnomh》 山 te》 h01．rj 

} 

本文讨 论 了在 C 中实现多板车 OODB的棱 

心 ，无需任何元级机制来支持 ，使多版车 OODB的操 

纵和 c̈ 语言融为一体。在多版本永久类或者多版 

本属性类中增加一些时态处理方法，就可以使系统 

具有时态数据库的特征 和功能．这样的功能设施 -既 

是版本OODB应甩编程的界面，也是进一步完成面 

向对象查询语言时需要的元级机制。 
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所示。在图2中同时列出了国外一GIS软件在同等条 

件下的刷新时间。从图2可以看出，在查询窗口小于 

64 时 ，增强型 BANG文件的刷新时间比GIS软件 

快，特别是在小窗口查询时，刷新时间要快得多。这 

是由于增强型 BANG文件所需的磁盘 i／o次数少， 

但大 窗口刷新时 ，性能相差不大 

从上面还可以得出：数据桶小，则点查询时间 

短 ，小窗 口刷新时间快 ．但数据的冗余高 ，所占用栅 

格多。随着查询 窗 口的 增大 ．由 于磁盘 I／O次 数增 

加．其性能变差，数据桶大的增强型 BANG文件，数 

据冗余相对小，中等查询窗 口的性能好。 
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