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WHyMX存储系统的设计方法 

毛兆余 王能斌 董玮 徐庆云 杨传钧 

(机电部第l1研究所，北京) 

The concept nd design of the simplest eoolillon interf'aeo(SCI) 

are firstly presented in the paper．Then the constrBetioa of the 

storage system of W HYM X is simply intm dueed．Consequently， 

an~pproach is described for extending the stora ge syStem ．several 

problems with the storage system expoglslon are also analysed． 

目前。许多新的应用都要求教据库系统提供扩 

展功能，以便用户随时可以定义自已的数据类型及 

其操作．但是．传统的数据库系统无论在 数 据 模 

型，还是在存储结构及其存取方法等方面，都不能 

有效地提供这种支持。尽管有些数据库系统允许用 

户增加一些自已定X的数据类型及其操作，但是这 

种扩展是通过查询语言或嵌八到应用程序中来实现 

曲，况且这些数据库系统的基础DBMs在基本存储 

方面并没有支持这种扩展，从而这种扩展方法在通 

用性上受到限制，而且证给查询及壹询优化带来了 

困难，影响系统性能。因此，数据库管理系统息样 

才能有效地支持用户的扩展呢?即允许用户在数据 

库系统上掭加遁当的存储结构和存取算法，以适应 

于自己扩展的数据类型及其操作．这已成为当今数 

据库领域研究的重点之一。 

面向对象数据库管理系统的 扩展 之一是；存 
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储结构及其算法的扩届。也靛是爱，怎样才能使用 

户把新的存储结构及其算法插八到系统中，并且在 

运行时怎样计算和执行它们。本文在这方面作了一 

些有益的探讨． 

本文将介绍一个面向对象的、多用户数据库管 

理系统WHYMX中存储管理系统的可扩展性 设 计 

方j皇。首先，介绍最简单通用界面的概念和作用； 

其次，描述可扩展存储结构的设计方法；接着，描 

述存储算法的可扩展性；第四讨论存储系统扩展中 

所遇到的一些同题；最后一节是本文的结论。 

一

， 量甜单通用界面 

要想使得DBMS~-J"以扩展，DBMS必须是 

具有标准化界面的开放体系结构，而可扩展 

的关键在于：这些界面怎样设计。显而易见， 

我们应 当避免把具有特定性的 界 面 设 计为 

DBMS中的界面，即DBMs中的界面 都 应是 

经过标准化的界面。固此，我们采用的方法 

是；1)找出一类易于实现 ，并具有 良好性能 

的算法，2)设计一个能够支持所有这类算法 

的界面。一般来说，咖 果这个界面所包含的 

这类算法越多，则这个界面就越能刻画这类 

算法的基本特征。由此可见，这样的界面具 

有一般性或通用性。因此，我们把这种标准 

化了的界面设计方法称作为最简单遥用界面 

(Simplest Common Interface，简 写 为 

SCI)方 法。 

最简单通用界面方法为DBMS的扩展提 

了一条有用的途径，因为当一娄算法都支 

持同一个界面对，该娄算法之间可 以相互替 

代。因此 如果某一具体算法不再具有用户 

所期望的性能，则可以用另一个 算 法 来 替 

代，而且不必修改较高屡模块。实践证明 

没有一个界面能够包括所有特点的算法。但 

是，由于scI能刻画一类算法的公共特 性， 

所以它有一个显著的优点，即它在增加一个 

新算洼时，或者不需要变化 ，或者只需简盟 

昀调优变化，而不必做大量的修改。这样， 

通过逐个地把新的算法添加到SCI中，我们 

就可以构造一个scI。 

WHYMX存储系统使用了SCI设计方法。 

它包含有存储对象、文件对象、竣冲管理、 
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并发控制及恢复等算法的SCI。 

二、存储系统的层次结|茸 

SCI是可扩展存储系统必要的设计方法。 

伪如，我们在构造WHYMX存储系统的 缓冲 

管理时就使用-~SCI方法【”，该管理 系 统为 

存贮系统中较上层软件提供一个缓冲 SCI界 

面。在该SCI界面中包含有读，写、占 有 及 

释放页等算法。尽管可交换性是我们所要考 

虑的重要而又公认的 目标，但是该SCI还 包 

含有若干个这些算法所依赖的较低层算法。 

注意，这些较低层算法的实现不应再分。为 

此，一种比较好的设计方法是采用层次结构 

体系，其中每层提供上层定义所需的基本算 

法。为了提供最大可扩展，每层都应该具有 
一 个SCI。 

众所周知，存贮结构是“概念到内部 的 

数据映射。尽管这些映射对于一特 定的DB- 

MS来说，可能是非常复杂的，但是它们可 以 

由更基本的映射来定义。例如，WHYMX中 

抽象文件就是由文件对象来映射【 ，而文件 

对象别由索引和存贮对象(数据)这两个基本 

存贮结构来映射的，其中存贮对象又由小存 

贮对象和大存贮对象这两个最基本的存贮结 

构来定义。~WHYMX的存贮系统中，文件 

对象采用二级存贮 形 式 的 简单文件结构来 

实现，诸如物理顺序、索引顺 序，B+树 及 

堆等。此外，文件对象还可以通过基本转换 

映射到较低层的文件对象，诸如索引、压缩 

等。当然，较低层的文件对象可以用上述的 

简单文件和基本转换来实现。由此可见，这 

些概 念产生了存贮结构的层次观点。 

三、存贮结构的扩展 

在面向对象数据库管理系统中 存贮系 

统应该能够接纳用户添加的新存贮结构。存 

贮结构的扩展并不是指：简单地把一个新索 

引结构 ，例如R树、R+树及新的isam结构， 

增加到存贮系统上，注意，这点是非常重要 

的。正相反，存贮结构的扩展是指这样一种 

能力：即组台基本存贮结构及它们的算法列 

存贮系统上的能JJ。 f 面我们遁穗一个实例 
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莱说明，WI-IyMX存贮系统中存贮结构的扩 

展是怎样实现的。 

现在，我们来看一个在抽 象文 件F上的 

检索操作 假设在F上有一个检索操作Re t— 

rieve(F，Q，0)，该操作将以0的顺序，从抽 

象文件F中，检索满足 查询Q的对 象。在WHY 

MX系统中，该操作被 当作一条消息发 送给 

对象F，对象F从相应的类结构中取出捡索处 

理算法，进行查询。对象F所属的娄或为B+ 

树类 (该类的所有对象都 以B+树 实现，用 

B+树方法进行检 索 )，或为isam类 (该 

类的所有对象都用isam结构实现，用isam~ 

法进行检索)，或用 倒 排文 件类，如 此等 

等。为了使存贮结构扩展最简单，数据库管 

理系统要能识别抽象文件F在存贮 系统 中是 

以什么方式实现的，并使之成为相应类的一 

个对象。如果一个新的存贮结构被发现，则 

只需为该结构产生一个新的类即可，而检索 

这一结构的算法作为该新类结构中的操作结 

构，相应的文件成为该类的对象，并一同存 

于存贮系统中。 

四，存贮算法的扩展 

存贮系统也必须能够接纳由用户或数据 

库管理员定义的新存贮算法。前面，我们介 

绍了存贮结构的扩展，现在，我们通过另一 

个实例来说明存贮算法的扩展。 

鳓 口，在例排文件类中，由三个标准检 

索算法组成了它的操作结构。例排文件类说 

明如下： 

CLASS Index 

{ 
Attribute ／·属性结构·／ 

Constrait ／．约束条件·／ 

operation ／．操作结构·／ 

Scan—Data-File(FJ Q，o)； 

／．扫描数据文拌·／ 

Use一1-L-ldex (F，QJ0)： 

／．使用一个露引文什·／ 

Use n Index (F，Q，O ； 

／．使厢n个索 f文件·／ 

1 
， 

其中，第一个算法扫描数据文件’第二个算 

法使用一个索引文件来处理查询；第三个算 

法是典型的存取多索引算法。如果用户想要 

插八一个新的存贮算法，则必须修改类的操 

作结构，把算法加人类的操作结构中即可。 

这与上节所描述的存贮结构的扩展方法有所 

不同。一种是增加新类，而另一种是修改现 

有类的操作结构。此外，在选择具体操作时 

所使用的方法也有一些本质的差别。对于存 

贮结构来说，把抽 象文 件映 射成物 理形式 

(即最基本的内部存贮结构)是由一些基本 

转换来完成的，而这些基本转换的选择 执行 

是在DB／~S编译时确定的。对于算 法的扩展 

来说，最小代价算法的选择执行是在查询执 

行时完成的j实 际上，这种 选择 依赖 于查 

询。选择最小代价算法执行的过程是查询优 

化的工作。 

在WHYMX系统中，我们现在没有考虑 

查询优化，尽管如此，存贮算法的扩展还是 

可以用这种方法实现。 

五，存贮系统扩展的其它问题 

在实际中，一般只有高级用户才可能需 

要通过增加自己的存贮结构及其算法来扩充 

系统的功能。而且，相对于数据类型和操作 

符的扩展来说，用户增加新存贮结构及这些 

新存贮结构的操作算法的可能性要小得多。 

因此，WHYMX系统目前没有为这一任务提 

供一个良好的接口，并且应当注意到这一任 

务 目前由专家来完成。在本节中，我们将简 

要地探讨一下用户在把存贮结构及其算法扩 

展到存贮系统中可能遇到的几个问题。 

一 般来说，存贮算法将使用系统定义的 

缓冲区，因此扩展存贮算法的实现者必须熟 

悉系统提供的缓冲管理子系统。他在编写自 

己的存贮算法时，还必须调用缓冲管理子系 

统提供的读，写，占有及释放缓冲页的例程 

(即缓冲管理的scI界面的构 成例 程)o此 

外，还应当了解系统提供的锁管理机制【 ， 
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工程数据库中版本管理技术的研究 

蒋泽军 徐秋元 (西北工业大学) 

聂培尧 (山东财政学院) 

g ：。! ；̈ ! ! !情  要 = “! ； - _= ll ，  ̂

In this paper．a method which is called the Forward VeISion 

0 Manageanaent is proposed by the author to hold the multiversion 

 々 in an engineering database．This method can atso generate some 

new database version-in terms o5 the existing historic versioning i 
data stored in an engineering database． Since several design 

versions can be stored simultaneously in a databa se，it is possible 

to hold the historic data and to support the  backtracking in a 

÷ desi gn p1~Dcess．There~ore，it cad meet the needs of。trial and 

erl'ol~ pr~ edure in dcsignJ． 

‰ l耠 自 静  ； 喵! 
．； } ： ； ．!． 扭  ! ． li s ： 

在CAD／cAM系统中，对于一个工程实体的设 

计，由于性能描述方陆的不同，设计方案的差异， 

以及对性能要求的差别，在设计的各个阶段将会形 

成同一工程实体的不同设计版本c 。 

采用一般的商用数据库系统来管理这些不同的 

设计版本，就需要建立乡个数据库来管理乡个设计 

因为他必须要对自己将增 加的 索引 实现封 

锁。当然，他可 以利用系统提供的锁管理机 

制，也可 以编写自己所选择的锁。如果自己 

编写，则在他的锁机制和系统的锁管理机制 

之间可能存在不可测试的死锁，这一点是要 

特别注意的 ，也是 非常重要 的。 最后 ，还必 

须掌握系统提供的恢复机制【 ，或自己规定 

在各个索引页被强制成固定内存时，所需要 

的排列顺序，因为在事务失败或系统发生故 

障耐。这一顺序可能被用来保护索 【的一致 

性。 

本文首先介绍了最简单通用界面的概念及其设 

计。SCI为扩展WHYMX存贮系统提供了一种有用 

的形式。其次，概述了WI~YMX存贮 系统的层敬 

结构。可扩展存贮系统设计最好采用层次结构，而 

且为了得到最大可扩展性，每层都应 该有一个scI 

界面 接着，本文描述了WHYMX的 存贮 系统L 

·)国家自然科学基金资助课题． 
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存贮结构及它们的操作算法的扩展方法 该方法无 

论是对用户，还是对数据库管理员来说，使用都极 

其方便。与其它面向对象的数据库管理系统申所使 

用的方法相比，该方法显得更加灵插，并且无需对 

DBMS重新编译．最后，我们探讨了在扩展存贮结 

构和存贮算法时，应当注意的几个问题。这些问题 

绉用户扩展存贮 系统带来了 使和困难，同时这些 

问题有待于我们以后进一步解 。 
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