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基于嵌入式关系的一种 Multi—join算法 

、  
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Abstr~t Thc nested relational model has a better way to represent complex,objects than 1NF re． 

1ational model Detailed examination and analysi~has proven that the nested relational model is e- 

quaily robust．The j n operation is one of the mo expensIve o砷 ratloⅡs in r~ ted rela~．ior,al 

database as well as in 1NF relational databases ln this paper m  first introduce a form of j。in op~r- 

ator in the nested relational mod el-Alter tha t tan algorithm for computing multi- n among nested 

relations OD．decomposed storage model is proposed 
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去掉第一范式“原子属性 的限制条件而得到的 

关系横式称作嵌入式或扩展的关系模式。嵌入式关 

系模型已经被数据库理论界接受为一种规范的关系 

模型，它可以有力地支持存储树型(屠次)或圈形(刷 

状)数据的系统．比如办公自动化、多堪体系统等许 

多新的应用领域。试验及分析证明嵌入式关系模型 

与符合第一范式的关系模型同样严格 ．换句话说 只 

要遵守更高的规范彤式 ，删除】NF关系“原子属性” 

的限制不会导致关系数据库产生不舍法的或不一致 

的数据 。嵌入式关 系模受同1NF关 系模型相比主要 

有以下优点： 
-数据库模式更加简单 ，定义、维护较少的表和 

视图 ； 

·嵌入式数据库模式更直接地反映数据之问固 

有的关系 从丽使数据 库模式更容易定义和理解； 
·仅仅用来存储关联的数据表可以删除 ．从而节 

省存储空间； 
·可 以避免许多代价颇高的连接操作； 
，访问数据更加简单、直接。 

连接操 作是关系数据库 中最常用 、代价最高的 

查询操作之一。由于嵌入式关系模型比1NF关系模 

型表达复杂对象的能力更强．在嵌入式关系模型中 

许多复杂对橐曲信息不必分布于多十关系中．因此 

可以避免很多在】NF关系横型中常用的连接操作。 

但是t任何数据存储模型瓤不可能满足所有的查询 

要求t连接操作在嵌入式关系的某些查询中同样是 

必精的，因此很有必要研究如何将关 系数据库 的连 
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接技术扩展到嵌入式关系数据库系统。 

本文首先介绍文[】]提出的一种嵌入式关系的 

连接操作(基于路径的连接 p-join)；基于此，提 出一 

种有效的嵌入式关系内的多连接算法。 

一

、基本概念和 P-iota连接操作 

一 十嵌入式关系模式可以看作一棵有根节点的 

树．称作模式树(用n 表示关系模式 R的模式树)． 

树的节点标记为属性名。 

以下给出定 义在嵌入 式关 系上的连 接操作 P 

1oin。我们首先介绍扩展于嵌入式关系的笛卡尔积 

× 和为 P—ioin提供取值范围(域)的基于路径的笛 

卡尔袒× 。 

1 1 扩展笛卡尔积 ×‘ 

扩展的售卡尔识 × 是从两十嵌入式关 系的顶 

层开始做苗卡尔积 ．遇到同一层次相同名称的非叶 

节点属性 ，将其合并．对它们表示的子关系递 归形成 

×‘。倒如+存在两个关系模式分刑为： 

R ( ，X．(B．C)-Y(D，￡))和 O(F，X(B．C)．y(Dt 

G))．那 么 R×。Q (A，F，x(B⋯C， ．Q )．Y(D” 

E，D--G)) 

其中 研 和 且 用来区分两个关系中的属性 B．C 和 

区分两个关系中的属性 C。 

1 2 基于路径的扩展笛卡尔积×， 

定义1 设 T是关系模 式 R的模式树 ．如果 N 

是 roof(丁)的子节点并且 是 一十非 叶节点 ．邪 

幺，路径 P。 (Nt 一-NO就称作 R的连接路径 。 
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基于路径的笛卡尔积 形成的基率 思路是沿 

着连接路径对于摸式内部应用扩展笛卡 尔积× 。假 

设关系，和 的两条连接路径分别是 Pr；fR “， 

风)和 P (Q 一．Q )．不妨设 ≥ ．我们从关系 r 

的 风一 属性 (R 属性 表 示 root(R))和 (即 ,~005 

(Q) 开始 ，向下分别沿着路径 和 尸 对子关系内 

部应用扩展蕾卡尔积× ，两条连接路径中相对应的 

属性合并为同一属性 

1 5 基于路径的连接操作~P-Join) 

由于连接路径 P (N “． )完全可 由属性 

Ⅳ 决定 ．以后蒋们用 ，f ̂ )标识 r(P 】；其中 称 

作连接路径 只 的路径融定节点。 

定义 设 r和 q是两个关系，连接路径分别是 

只 和 尸 。在 关系 r(Ⅳ )× 口tNQ)的模式 R(NR) 

× Q( )中，如果：(1) ．⋯，A 是在模式 R和 Q 

二者都出现的属性 ．并且 成．A(1≤ ≤ )的父节点 

相同；(2)8 ．⋯． 是 在模式 R和 Q二者都出现的 

属性 ．并且 昱．蜀(1≤ ≤ )的父节点不同 ；‘3)如果 

A和 B是属性名相同的叶子节点 ，则 A和 B具有妇 

下关系：或者 A的父节点是 B的某～十祖先节点． 

或者 B的父节点是 A的某一十祖先节点，则： 

r(Ⅳ )D《 Q( )= (fix[ [，( t)× 口 

(Ⅳ0)]]) 

其 中：tl=(尸 ·A =尸 ·州)̂ fP ·A =P ·A：)̂ ·· 

· ^(尸 ·A =尸 ·A )．P (1≤|≤m)表示节 点 的 

父节点 ； 

x为模式 足(NR)× Q(NQ)除去属性 尸‘， 、·· 

·
、 P · ； 

t2=(Pj·B 一尸；·B )̂ (尸}·B =P}· )̂ ··̂  

( ·研 = · )， 、 分别表示节点 麒、E (1≤ 

≤ )的父节点 。 

例如 ．存在两十关系 R(A。 (B， (ctD)))和Q 

(c，z(D． ))。则有 

R(Y)× Q(z)一(A， (B。Cq， Z( ，n ，Dq，E)) 

r( )p司 q【Z)= 占 一 (m ( c． c．D 

[巩⋯  [r( )× (z)]]) 

至此 ，找们已经介绍了嵌入式关系的基本概念 

以及一种定义在嵌入式关系中的基于路径 的连接操 

作p—join 下面我们将讨论计算 P—j0tn连接的算法 

在此之前 ，我们先介绍本文算法所采用的存储摸型 

二、一种嵌入式关系存储模型 

文-5]给出了嵌入式关系数据库的几种存储模 

型 使用何种存储模型决定于查询分布 同时 叉对连 

接算法产生影响 本文讨论的连接算法基于分解存 

储摸型 

所谓分解存储模型就是将一十嵌入式关系分割 

为几十】NF关系进行存储 ，嵌入式关系 中同一层次 

的属性在同一十1NP关系中。例如关系 R( ，8，X 

(c．D))按照分解存储模型存储为两个关系：R (A． 

B)和 R (c，D) 

三、计算嵌入式关系连接的基本机制 

假定存在两 个嵌入式关 系 足( ， f ，c))和 

(A，y(B．D))，需要计算 足和 S基于路径 X和 y) 

的自然连接 r( )≥< (1 )。关系 足和 分别存储为 

R (A，P )、R2(B．c)和 S (AtP2)、S (B，D)，其中 

P-、 表示指向于关系的指针字段 。 

计算，(x)p司 (y)的基本思路是：首先计算R 

习s ．然后对其中每个元组的指针宇段所指向的于 

关系做 自然连接。 

算法1 

步1 计算 R 仁)qS 。输出结果 为 Temp(A．P ． 

P2)。 

步2 将关系 Temp的元组尽量读人内存块 ．对 

块 中每个元组 f．=‘ P ( )．P ( ))．将指针 尸 

(aj)和 P ( )指向的子关系分别记为 x．(B c)和 

(8．D) 计算 五 p司 。如果 五 Dq 非空．将其元 

组 存人关 系 OU (B．C．D)；同时将 元组 d，，P。 

(d ))存入关暴 OUTj(A。P )，P ( )指向Xi 

的第一十元组 

步5 重复步2．直到 Temp中所有元组 被处理 

完 

以算法1为基础，文[1]介绍了一种计算两个嵌 

入式关系的 P—loin连接算法。但是。在文[1]中并没 

有讨论多十嵌入式戋系的连接同题，然而嵌入式关 

系内的多连接要耗费更高的代价．所 优化问题显 

得更为突出。为此 ．车文提 出一种计算嵌入式关系的 

多连接算法。 

四、计算多个嵌入式关系的自然连接算法 

基于路 径的连接操作 p join与通常1NP关系 

的连接操作具有某些共同的特 点，比如交换率、结合 

律、投影可交换性等 。文[ 和[4]讨论了这些特 点。 

这对于嵌入式关系模 型的查询优化非 常有用，同时 

也保证了下面算法的正确性 

本文将要提出的计算多十嵌入式关系的 自然连 

接算法采用一种“连接代价最小的关系优先连接”的 

繁略 。基本思路是 始终在参与连 接的关系序列中选 

取两个连接代仃r较小的嵌入式关系；根据前 面定义 
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的 P—join操作中的连接路径，对 当前两个嵌^式关 

系从连接节点的顶层开始 ．应用算法 1，可得到当前 

两十嵌^式关系的连接。以下是算法的描述． 

算法 LcF (the Least Cost，the First join) 

十嵌^式关系 ， ，⋯，rm接分 解存储模型 

分别存储为 ： 

rl ，{，⋯， ； 

r{，，；．⋯， ； 

，r：，⋯ ，， ． 

假定在每一十嵌入式关系 n的(1≤l≤ )序列 

中．含有连接节点属性的分解关 系位于关系序列的 

尾部。同时令任意 两十关系 ^与 r|(1≤l≤ ，1≤】≤ 

m)的第一对含有某些相同属性 ，并且这些属性的父 

节点在连接路径上的分解关 系分别记做 rl(J)和 

(E)。显然有 ，̂ (J)∈ { ，一．⋯ ， }，， (1)∈ ． ， 
⋯

． ’)。 

步1 建立连接序列 S，包含所有参与连接 的关 

系 rI， ，⋯．， 及各 自的连接路径 pathl，path ”， 

path 。 

步2 从序列 S中选取两十关系 ^和 ，使得 n 

(】)或 rAi)的元组数在所有 十关系中最小。并且  ̂

(】)和 n( )在两十关 系序列{一， ，⋯， }和{ ， ， 
⋯

． ‘)中分别是 和 。(1≤ ≤ 1≤ ≤ ) 

步5 对关系 和 沿着连接路径应用算法l， 

直到到达连接路径的终点(即路径决定节点)．然后 ， 

分别修改 和 的上 一层分解关系每个元组的指 

针属性值。 

步4 从当前两十嵌^式关系 和 的顶层开 

始．对每一对含有相同属性的分解关 系 和 (1≤ 

≤ 一1，1≤f≤l-1)做 自然连接。 

步 5 在 和 连接的最终摸式树 中，修改相 

关的指针属性值 ． 

步 6 将 ^和 rJ的连 接结 果 r 及 连 接路 径 

path (由 ^和 n的连接路径 path~和 path，确定)插 

^序列 S，同时从序列 S中删除关 系 n和 及二者 

的连接路径。 

步7 重复步2～6，直到序列 S中仅剩余一十 

关系，即为连接结果。 

讨论 从算法 LCF的描述我们可 以看出，两十 

嵌 入式关 系 自然连 接的 复 杂性 主 要产 生于算 法 

LCF的步3．随着连接路径长度 (嵌^式深度 )的增 

长 ，复杂性将成数量级地增长 。但是 ，在连接路径 已 

经确定的情况下 ，沿连接路径参与连接的第一对 关 

系的连接代价直接影响到整十步3的代价。 

算法 LCF就是基于 上事实，每次从嵌^式关 

系序 列中取出一对这样的关系 ：它们沿连接路径参 

与连接的第一对关 系规模最小 ．这样就使每一次连 

接的代价始终是较小的 ，从而减少整十算法的代价 。 
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6)验证 (A)D是由 D签发的．此时所有的验证 2 ITu—T．I1'U—T Recom~ndarlon x．509．ITU—T Ju 

结束 ． 1997 

于是我们得到e为验明a的身份所走的一条认 

证路径 ：{a>_(B)̂‘A)D<D)D。 
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