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存储管理子系统的设计 

胡守仁 (国防科技大学计算机系) 

⋯ 摘 要⋯ ⋯  

GOODbye是我们正在SUN工作站上开发的一个通用的面向垃萤l撒 据 

库系统，本文蒿单介绍了该系统的总体结构及其存储管理子系统 的逻 辑结 

构，详细描述了它的内存管理的实现方案，包括对象存储器 的划 分、对象 

数据结构的建立 对象的引用、内外存对象的交换等方面 的 设计．GOOD— 

base存储管理系统 的设计充分考虑了对内外存对象的快速访问。 

面向对象数据库 (OODB)是程序设计语言、 

数据库技术、软俘工程、人工智能以及非传统数据 

库 应 用 等 方 面 研 究 的共同产物，它从几十年代 

中期一出现就显示了强大的活力，并迅速形成了世 

界范围的研究热潲 总的来看，OODB~--／卜程序 

设计语言与数据库的集成系统，它能很好地支持上 

述各个方面的应用，但主要的特征仍然体现在数据 

库功能方面。绝大多数OODB都可 不太严格地划 

分为两个主要子系统， 即存储管理子系统以及一个 

运行于其上的解释器，存储管理子系纺是诸如永A 

性、并发控制、恢复、一致性和查询等数据库功能 

的最基奉的实现支持 

如同传统数据库一样，在OODB中，所有的数 

据对象都存放在辅助存储器上，处理时必须送八计 

算机主存储器牢。为此要在主存中设立若干管理表 

格，开 辟 若 干 个系统缓冲区，作为数据库系统的 

所有系统挺块与辅助存储器之问的虚拟 存 储 器 接 

口，在这个接口上，可以直接访闻数据对象。存储 

管理系统就是负责这些管理表格的维护、缓冲区的 

管理、外存对象的存放，对象在主存与外存之间的 

移动，新对象的创建、权限的设置、索引的建立， 

恢复、并发控制等等，并提供滴层模块所要访问的 

对象。 

由于面向对象数据模型的思想与传统的关系、 

层次、网络模型的思想有实质性的区另 ，所 在面 

向对象数据库秉统中，要引用不同的对象表示与存 

储结构，以及更为复杂的引用机制，从而对存储管 

理系统提出了很高的要求。 

中经通讯网连接而成的硬软结台的分布式使 

用的RDBM~体系结构 Ada-DDBMS是我们 

正在研 制的 VAX、VMS、DECNET运程 网 

上的Ada相关的分布式关系型数据库管理系 

统。这种作法对 Uniface而言是增加了分布 

式的数据管理能力}对Share Base及 Ada— 

DDBMS而言，则是增强了用户界面的功能。 

为Uniface做一个适应于 ShareBase的驱动 

器 ，或做一个适应于Ada—DDBMS的驱动器 

将是不难办到的， 我们正在为此努力创造条 

')国家自然科学基金与8B3高技术 助研究项门 

件。最后衷心感谢陈兴明，邢晶先生为我们 

提供了资料I 
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GOODbage数据瘁是羲们正在研究开发的通用 

的面 阿对象知识处理系统 (GOOKPS)的一个重要 

j分，下面我们简要描述GOODbase蜩皂体结构与 

存储管理子系统的逻辑结构， 著详细论述GOODb— 

ase内存管理子系统的具体实现，最后说明我们夸行 

的研究工作。 

一

、 GOODba Se概览 

I． 总体结构 

目前，我们已经着手~SUNm作站上 建 

立GoODb e原型系统，其体系结构包 括八 

个子系统，如图1所示。 

蟪译 弓7点 替 

躅l GOODSa~~的体系结 构 (CLOSq-表 示 

CLOS~I上查询语言) 

其中存储管理子系统是原型 系统实现 

较为重要的部分，它至少应该包括a)主存对 

象存储器的访问管理程序，负责查找磁盘上 

特定的对象并进行相应的操作'b)数据库磁 

盘管理程序，提供对磁盘对象的访问，管理 

磁盘页面．在主存与磁盘之间移动对象，如 

果需要的话 还完成对象的磁盘格式与主存 

格式的转换 。另外，存储管理子系统还为面 

向对象系统中的各种重要表格提供 了具体实 

现或支持 

对象存储器设于主存中，存储各种临时 

对象或缓冲对象，可根据需要在其 中划分若 

干缓冲池及管理表格，由存储管理子系统进 

行管理。碎片回收子系统可以看作存储管理 

系统的一部分，强调它是为了说明在面向对 

象系统中，绝大多数对象是临时对象，只有 

很少一部分怍为永久性对象存回磁盘数据库 

'蛳 - 

巾，固此存储器碎片的 收对系统性能的影 

响很大，应该仔细权衡其中的得益与开销， 

最好采用均匀回收算法。磁盘数据库存放永 

久对象。 

2． 存储管理系统的逻辑 结构 

存 

酉面缰 替理程序 

广＼＼ ＼
奇储国收管理程卑 

＼／ 
对象埕冲管理程序 

图2 GOODb~o的存储管理系统 

存储管理程序以磁盘格式操纵对象，负 

责对象的磁盘格式与内存格式之间的转换， 

完成对象在主存与外存之间的移动。访问管 

理程序控制对象在对象缓冲池与 页 面 缓 冲 

池之间的移动，以及对对象的创建、删除等 

操作。页面缓冲管理程序与传统数据库系统 

的缓冲管理程序一样，管理页面池并实现一 

个页面替代算法，页面缓冲池用作小对象的 

焉备区并作为大对象的缓冲区。对象缓冲管 

理程序完成三个功能：一是管理对象缓冲池J 

二 是 维 持 内存驻留对象表(ROT)，用于登 

记对象缓冲池的对象；三是管理对象描述符 

驻留区。只有一个物理上的对象缓冲池，多 

个应用程序可以同时访问缓冲池中的对象， 

通过创建新对象和向GOODbase发送对 象请 

求，应用程序能将对象'汇集在对象缓冲池中。 

存储回收管理程序负责删除对象时的存储回 

收，以及在内存用完时将老对象存回磁盘上， 

腾出内存空间。 

对象缓冲池中对象的缓冲管理要比页面 

的缓冲管理复杂得多．这是因为对象大小的 

差异性。对新检索到的对象的安置并不是一 

件容易的事．因为必须找到一块至少具有与 

对象一样大的空闭存储块。当不同大小的对 

象在存储器中排八排出时，缓冲池的碎片问 

题就变得越来越严重了，可能会不时地要求 

对对象缓冲池进行昂贵的压缩，这样，我们 
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需要使用碎片回收技术来回牧非活动对象占 

有的存储空间。 

=、G00Obase的内存管理 

下面我们主要讨论对内存管理的低层实 

现的设计与支持。 

1． 对象存储署的划分 

在主存中，llf1数据库管理系统进行管 

的部分称作对象存储器，根据面向对象的特 

点，我们将对象存储器划分为五个主要部分， 

其中对象表驻留区与页面缓冲区的大小是固 

定的，对象描述符基区与对象缓冲基区也是 

周定 的，但 它们 使用公共 的扩 展区 

对象表驻留区存放一个大对象表，该表 

目。GOODbase的ROT中设立65536个表 项， 

由于这是一个很大的表，并且是在启动系统 

时预先分配内存，不能回收表项，所以在实 

际设计时，对ROT表项作了最大限度的压缩， 

其结构如图4所示。 

ROT本身并不支持hash冲突的消解， 。p 

突的解决在ROD中进行，这里就可能产生一 

个问题，ZSRODx被回收，对象y又利 用RODx 

释放的存储单元建~RODy后，如果又有对对 

象X的引用，那么就得查遍I,~RODy开始的 整 

个ROD链才能知道对象x此时并不在 内存 中’ 

其各时间开销毫无疑问是没有意义的。幸好， 

实际情况并非如此，我们的模拟实验表明， 

对蒙表 『对象描述I l耐象埕 I百面 f其J芭 
醢 E l符基 t- -t I E J E 

冈3 对象存储器的划分 

登记了存放在对象缓冲区中的所有对象，内 

存中的每一个对象都有一个驻留对象描述符 

(ROD)，存放关于该对象的信息，所有的 

ROD都存放在对象描述符区中。对象缓冲医 

存放实际对象，由于对象的大小不同，这一 

部分的管理相对复杂。页面缓冲区存放从磁 

盘调入内存的页面，能支持对象的预取。 

慝4 ROT的结 构 

2 内存驻留对象表的设计 

GOODbase采用 ， 内 存 驻 馏 列 象 裘 

(ROT)的 概 念，ROT表 中登记了所有存 

放在内存中的对象对任何对象的访问首先都 

要通过ROT才能进行。ROT表大致 (但不唯 

一；)确定了内存中所能存放的最夫对象数 

是否在ROT中解决hash冲突，对系统 

性能没有影响，这是因为ROT表项所 

指向的ROD链的长度绝大多数为1， 

绝少达到 3，并且在对 象 存储器的 ROD 医 

采用了特殊的组织方式，空闭的ROD单元加 

在自由RQD链的最后 面，要隔很长时间才能 

用到所释放的RODx单元，如果在此之前重新 

引用对象x．RODx完全不必重建，而只须从 

自 ROD链中取下相应的ROD单元并置其忙 

闲位为1即可。这种实现方式是 GOODbase的 

一 个特色．也是提高系统性能的有数手段。 

通过 系 统 巾 l唯一 标 识 符 

(UID)去 访 问一个对象的请 求 

被直接进到访问管理程序，它调 

用对象管理程序首先搜索ROT， 

由于ROT可能变得很犬 ，所 以使 

用一个hash表根据UID来加速托 

联检 索 hash表的键字是UID， 

其值 是一个指针 ．指向与该UID 

联 系的对象的描述 符。 

3。 驻留对象描述符 

当应用程序发消息请求访问一 个 对 象 

时．GOODtm_se返回一个指 针，指 向 对 象 

缓冲池 中该对象的描述符，而不是指向对象 

本身的指针，这也是LOOM中所使用的方法。 

ROD是ROT到实际对象之间的一个 结 构 固 

定的中间数据靖构，能支持ROT表项hash冲 
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突的消解，当创建一个新对象或者从外存调 

入一个对象对 首先要建立该对象的ROD。 

ROD采用图5所示的结构。 

指针来自ROT 

或者ROD 

OOP 

UID 

PID 

GROD 

COUNT[F U j q IC2 I B 
其它信息 

ROT表顼冲突的ROD指针 

图5 ROD的结构 

ROD包含指向实际对象的指针OOP，通 

过它可以访问该对象的内容，UID域包 含该 

对象的uID，PID域包含该对象的磁盘物 理 

地址，类的ROD域CROD是指向该对象所属 

类的ROD的指针 F指示是否有ROT表 项的 

冲突|U用于指示该对象是否被修改过；CO— 

UNT是对 象的引用计数|CI指示该 对 象 是 

否类对象J C2指明该对象是否组合 对象J B 

是该ROD结构的使用位。 

我们gf八ROD，是因为需要满足定位 内 

存对象的两个有点相冲突目标之间的一个折 

衷，一方面，我们想在用户通过UID请求 对 

象时返回一个实际对象 (实际上是一个指向 

对象本身的指针)。另一方面，我们需要保 

留在主存 中排出任何对象的能力 ，当这种要 

求出现时，例如， 当内存中老对象太多耐。 

但是，没有直接的硬件支持，就没有一个容 

易的方法击获取对排出对象的直接引用并采 

取适当的操作。 

当一个对象没有任何活跃事务引用或者 

对象缓冲池已满时，就可能排出该对象，然 

后，将ROD EI]指向该对象的指针改为 NIL， 

要是没有其它摆向它的指针的话，ROD本身 

也被 回收 。 

在内存中，我们设置了专门的ROD驻留 

医，ROD驻留医划分为许多与ROD的结构大 
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小相同的单元，自由的ROD单元存放在一个 

自由R0D链表中。只有在ROD驻留 基 区 中 

的自由ROD单元都用完之后才使用扩展医。 

4． 主存对象的存储结构 

由于面向对象系统中的对象分为类对象 

与实例对象，前者比后者包含有更丰富的信 

息，所以在GOODbasc中，我们为类 对象与 

实例对象设置了基本相似但又不尽相同的存 

储结构，图6给出了实例对象的存储结构。 

对象长 度 

属性计数 

属姓名 1 

属性名N 

偏移量 1 

偏移量N 

属性值 1 类型 1 

： J ： 

f 属性值N I 娄型N 

图6 实倒对象的存储结构 

类对 象隙具有上述信息外，还应该包括 

指向类的实例对象集台及类的直接子类集合 

的指针 这两个集台的设置是为了支持数据 

库查询的处理 。另外，磁盘对象的表示与内 

存对象的表示也有不同之处，两者之间存在 
一 定的转换关系，由存储管理程序确定对象 

的PID，这要通过一个对所有数据库对象的 

UID-PID表进~hash(该表不同 于ROT)， 

限于篇幅，这里不再说明。 

我们已经用C语言在suN工作站上实现本文所 

给出的面向对象数据库存储管理思想的主要部分， 

即系统内存的管理，目前正在进行的以及今后的工 

作将包括内外存对象的转换、磁盘对象的访问及疆 

取、数据库事务处理、寓层的数据库功能的实现 

等 
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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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