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摘 窦 In this papert we will discuss the frame and value separate structure of objects in buffert 

and lazy and partia／assemb2y reohrm~ogy adopted in our prototype system O-RBASE·This struc’ 

ture and technology can reduce the assembly of those unnecessary in{ormatlon 1 s。can significantly 

improve the efficiency of navigation and query· 
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Navigation． 

下一代数据库的特点之一是结合关系模型和 

。一。 模型的优 点．我 们研制 的原 型系坑 0一I~BASE 

着眼于 NFt关系模型与。一。模型相鳍合，扩展 NF 

模型成核心O-O模型，改造 RDB的存储管理和数 

据管理层，且考虑与关系攥型的兼窖性．静之为对象 

一关系模型 复杂对象致据库研兜中的一十重要课题 

是对复杂对象查询的高教支持．这种吉诃包古两十 

方面，谓词计算和构造查询结果。这两者都涉及从复 

杂对象至其成分对象的导航同题。目前，关于可支持 

谓瑚计算的索引方案的研究有不步，但对于支持高 

效导航的结构研究还根步．虽有一些文章讨论了加 

快整对象的组装速度娜，但饭少文献考虑减少石条 

信息的组装。文[6]虽给出一种秫为对象骨架的导航 

结构．但把所有对象的骨架都生成并存八磁盘，这种 

挣态的构造方法的缺路是物理 OlD的实现方法十 

分不利于高价属性 值的更新(ap增，减，替换成分对 

象)，页面指针和缩移量的维护十分鬻瓒 本文提 

一 种可减步 I／O，支持高教导航的型值分离对象瑷 

冲结杓。该方案已在原型系统 O-RBASE中实现，效 

果 十分显著 ， 

1 对象一关系模型 

O-RBASE中的原子对象就是其值本身t元组 

型对象(嵌套的复杂对象)具有对象标识 sys-id—sys* 

_d是系统生成和管理的实体标识，对象的概念标 

t)车垛题由国家 自揣科学基金和河北省 自然科学基金资助 

识 - 大致为sys-ida-c．id(c-id为对象所在特确鸯的 

类标识)，与型有关。任何时餐，对象的状态都通过其 

属性的值来定义。零价属性具有原子值，域是原子类 

型；高阶属性的域是类。若两十类c和C ，其中c馒  

C中一属性的域．则在 C和 之间建立了一种嵌套 

结构，称为复杂对象嵌套结构，该结构中类 C’的属 

性帮为C的斑套属性。高阶属性的值为对象集，若 

对象 A是对象 B的某商骱唇性的值一对象集中之 

一

．则称 A为B的成分对象．而将B称为 A的宿主 

对象或复杂对象。0一RBASE采用常规存储模式 

(normalized storage mode1)，类中各嵌套层之间由 

连接索引(Join hclex)连接，由相关类的 sys-ld构 

成。在 O-RBASE的模式中．也可按子类与超类问的 

ISA关系把樊组织成继承娄层砍。0一RBASE采甩级 

向分害l存储模式0 ]。每十子类中的对象在其特有羁 

性集下的值疑谈类的所有子类中所有对象在该属性 

集下曲值集泉亭绪在一个 文件里，此文件对应的类 

叫 S．子类 ]，所以一十整对象的状态就按维承类展 

次分存在不向的 S．子类文件里，对应的各记录称为 

S一于记录。一十整对象的所有 S一子记录由该对象的 

sys—id联系起来。对象组装的目的是把复杂对象由 

外存格式转变成一十可快建导航的内存格式，所以 

首先是把各 S．子记录接 ISA 关乐鹾接成一十顶层 

整对象 ．其次是把 内层成分对象按照嵌套结构与璜 
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层链 接成一个复杂对象，对复杂对象的内嵌属性 的 

访 同 ，中闻要经过一个从复杂对象 到该 属性 所在 前 

成分对象的导航过程 。 

图1是0 RBASE模式的一个例子，图中虚线代 

表嵌套关系，实线代表继承关系。 

——1 f]  L
—

J L．．—_J r面] r 一1 f I l 
l Pre requi sitel — — 一 ——— 

图1 嵌套结构和继承类层次 

2 型值分离对象缓冲结构 

对象缓冲是系统缓冲与对象操怍之I可的缓冲． 

完成对象的组装和拆卸．对系统效率有较大影响．减 

步 I／O 和不 必 要 的操 作 ，提 高誊 询 效 奉 ，是 0一 

RBASE缓冲{殳计的主要指导思想之一。若对图1所 

示数据库进行如下查询 

SELECT Name．Work．Tcachmg．Nam  Work Research· 
dE札 

FROM pROFESSOR 

W HERE PROF邙 SOR．W ork．Teachblg·P~ requmlte 一 

’。oDB’ 

谓诃中涉及的属性在复杂结构中曲}套很深，且查询 

表选式一边为常量 ，为此，可在嵌套属性 ~rercqul· 

site上建立索弓『，快速定位满足条件的对象附。但是， 

若查询录件发生改变 

W HERE PROFESSOR．W ork．Teaching，Name= 

PROFESSoR．W ork．Research．Titie 

此时，就难以使用京弓l来进行谓词计算+篇甩导航办 

法取得 内嵌 属性 Teaching．Name和 Research．Ti— 

t1e，然后计算谓词。对于查询结果中的内曲}属性．也 

需经导航取出。在 0．RBASE中，复杂对象通过 sys— 

id弓『用它的成分对象．虽然sys—id提供了沿嵌套结 

构导航的一种机糊 ．但这种讥糊技率根低，尤其是 当 

谓诃或查询结果中涉及的属性在复杂对象的嵌套结 

掏 中嵌套较捋l时 ，沿复杂结掏导航 至这些属性 所在 

的成分对象可能需做 许多次鞋盘操作，所 以在 O— 

RHASE中需有一种新曲存取结梅来支持高教导航 ， 

从而使查谒散辜得到真正的提高 

我 们迁应注意到 ，该查询的结果只需某些层上 

属性 ，而非所有层上属性值 ．导航路径上各中间结点 

只起导航作用．结果中不需要中问结点对象的属性 

值，由于必要的属性值只是整个复杂对象状态的一 

小繇分 ，若把路径 上涉厦到的每一 十对象的所有属 

性值都组装到内存，就有大量冗余信息．影响组装蘧 

度与导航致率。 

下面莳单舟绍一下车系统的缓冲区管理 ，然后 

详细描述型值分离结掏 ． 

2．1 缓冲区管理 

0一RBASE设有对象 缓冲 压，对象 缓冲中采 用 

璺值分离结构来存敲组装好的对象．并通过 ROT 

(Resident Objects Table)来管理这些对象。ROT 为 

驻内存对象的sys—id与蛩值分商结构(的内存地址) 

的映照表，当访问一对象时．首先要在对象缓冲区中 

组装该对象．当对象缓冲区满时．要按一定的策略拆 

卸一都毋对象，此后若再访问巴拆卸静对象 ，需重新 

组装。 

对象缓冲区是搔对象的嵌套层次j}j分的，对象 

的每一层有自己的局部缓冲区t但同一类层次的类 

中的对象使用同一组局部缓冲区， 

型值分离结构分为两部分：骨架和值表．与此招 

应，每千对象 缓神 区也分为 眄部分；TB(Type 

~utfer)和 vBtvalue Bu{ r)。TB中存放骨架，VB 

中存放值表。 

2．2 型值分离结构 

骨架是该结掏的棱心t所以主要讲骨槊的结构． 

O—RBASE的纵向分割存蔓=模式农定了丽层整 

对象的骨架是由与 s．子类一一对应的子骨槊通过 

ISA关系链接而成的．O—RBASE中约定每个类至多 

有三十直接超类，子骨架的结构如下 

supllnkl』suplink2 f suplink3』a-record『hlfirst I hllast 
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sup Linkl，supllnkZ，suplink3：分 别为与豉 S·子 

娄酌三个直接趋共对应的子骨架的内存地址 

s—record：根据{簧层 S一子记录是否已取至 VB而 

定 ，在对象刚被组装时，S．子记录 尚未取入内存，该 

域为空值：当数据库操作第一次涉及到对象在该S一 

子娄的零阶属性 的值时 ，渡层 s一子记录就从外存调 

^与 丁B对应的 VB中，并把 蛀 s一子记 录的内存地 

址存入 record域。 

其后每两个域对应～十 多值高阶属性(若为单 

值 高阶属性 ，分配一个域)，把高 阶属性 的值 (对象 

集)组织成一链 袁 ，在 hifirst域 中存放 诙链链头 地 

址 ，在 h1]ast域中存放链尾地址 ，而苗链表中每一结 

点的结构如下 ； 

sys i3：存放浚成分对象的对象标识 ，在适 当时 

机指针转换会把该 sys—id转换为指 向滚成分对象的 

描述器的指针 ，而描述器叉指向该成分对象 。 

next：指 向试链表中下一结点的指针 ． 

parent；指向谈高阶属性所在的于骨架的指针 。 

复杂对象与成分对象间为双向链 

可见，我们已把顶层各子 骨架通过 ISA美系联 

系起来，又把臻层和 内层嵌套莳 各成分对象通过嵌 

套关系联系起来，形成了一个复杂对象的骨架 ，对象 

骨架其实构成了复杂对象中各成分对象的 sys—id网 

络 。 

假设该复杂对象的一部分状态信息(s·子记录) 

已滴入 VI3，我 们把这些 s一子记录祢为值表 ．把一复 

杂对象的这种内存形式(骨架+值表)弥为该对象的 

型值分离结掏。 

2．3 指针转换 

指针转换技术主要是为解决对驻内存的永久对 

象的访同。对象的型值分离结构实质上是一个sys— 

id网络 ，为加速沿骨架的导航 ，可把对象骨架的高价 

属性的成分对象链中的 sys—Id转变成成分对象的骨 

架的内存地址形式的指针，执而避免通过查 ROT 

表来间接定位一个 已驻内存的永久对象，把 复杂对 

象同曲导航转变为 冉存指针的跟踪 

在 O-RBASE中采用 间接转换 ，同时也是延迟 

转换 ，为每个梭引用对象设 立一个 描述器(descrip— 

tor)L1]，sys—id技转换 啦 descriptor内存地 址 采用 

descriptor·后 ，实际上把原来曲 ROT表转变为 “sys一 

．d与描述器 内存地址映照袁 。对象缓冲区中管理对 

象是通过 ROT管理描述器来实现的 。每一缓冲 区 

都有一个当前 对象，系统可根据用 户需要改变 当前 

类 ，访问当前类中的对象时取出的成分对象 ，在改变 

当前类后，可以变或新当前类中的当前对象，这又可 

减步 I／O次数 。 

把指针转换融入型值分离结构 中，可进一步加 

快导航的速 度 

3 部分组装与高效导航 

对象组装的工作就是在缓冲区中形成复杂对象 

的内存格式 首先 根据渡对象的概念标识 ‘s d上 

id，其中c—Id为对象所在精确类的类标识)和数据 

字典中模式信息，在相应 丁B中，生成该对象顶 层骨 

架 包括所有超 粪上的子 骨集 ．以后访问涉及到其 

S一子类属性时，扩展相应部分。 

首旋组装 时不生成骨架中的成分对彖链 ，而是 

在 以后对高阶属性进行第一次访 同时生成相应的 

链 在导航过程 中，当路径中涉及到高阶属性时，则 

扳数据字典和连接索引生成渡高阶属性 的成分对象 

链f若被引用对象尚未组装，则如前由sys—Id组装出 

相应顶层骨架 (应 在该高阶属性曲域所属粪层次对 

应 的 TB中，可能与引用对象的 TB不同，除非有域 

递归问题)，井把复杂对象骨架与成分对象骨架问的 

联系进行指针转换，而其它采用到的成分对象 目前 

并不组装，这种组装应称为骨架的延迟组装，其实就 

是需要 访问哪十高阶属性，就生成 sys—id同培中的 

相应分支，当针对某个特定属性处理一批对象时，这 

种方 案可大大醯少对冗余 信息的组装 。随着对 已在 

缓冲区的对象的访问的积累，复杂对象嵌套的 备内 

层成分对象逐渐被组装至对象缓冲区，sys—id同络 

浙趋完整。最设一复杂对象的骨架已形成最完整曲 

sys—id同络，此时就可沿骨架在该复杂对象的嵌套 

结构上自由导航．而且在导航的过程中，无须任何外 

存操 作． 

至此，假设访 问不涉及零阶属性值 ，如查 pro． 

1essor，work，le~ching．则所有零阶属性值都尚未取 

至内存，而高价属性值在骨架中也只是 sysqd链 这 

其 实是实 现丁奉方蒹的一个核心思想 型值分离。 
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即 只组装对象的模式骨架 ，不组 装对象的状态。由 

于导航无 须知道路径上各对象的状 态，骨架对于导 

航来说 已足够 ．而骨架的生成只用到数据字典和连 

接索引，且二者均很小，从而也扳大 限度地减少了导 

航的 l／O 次数． 

当导航最终定位到一零阶属性 时，只需从外 存 

把该属性 所在 S·子记录调入 相应 VB中，整十复 杂 

对象的其它 S·子记录均不必调入 内存 ．这其实是 实 

现了值的延迟组装．就是访问哪个零阶属性 ，就把它 

所在的 S·子记 录调入内存 。骨架的延迟组装和值的 

延迟组装是本文部分组装的两个方面。 

对嵌 套的复 杂对象．O·RBASE的存储模式 为 

规范模式Ⅲ，即每十类中的所有对象的厦层存在 同 

一 文件中．并具有对象标识，对象硬 层与内 层高阶属 

性值，即与高阶属性域中对象联系由连接索引实现． 

也就是说 ，数据聚集是按壅，非按复杂对象本身．一 

十复杂对象的不同层散落在不同文 件中，因此将 一 

复杂对象读入或卸出(内存)就 需组装 和拆卸 ，遗 在 

对象缓冲区中完 成．对类层次．采用甥l向分割存储模 

式．支挣以扩展方式生成对象骨架，这些都是对缓冲 

管理中只装配 有用”属性值的高技支持的基础。 

4 小结 

对象缓冲管理(对象的组装和拆卸)对查询效率 

有较大影响 。在 0·RBASE中，对象在缓冲区的组装 

用了型值分离结构 和延迟部分组装技术 。对任一带 

路径的访问 A．B．C．⋯．f．对非叶结点和非零阶属性 

的叶结点 ．只组装骨架 ；若有零阶属性 ，只舍出现在 

叶结点．也只组装遗十零阶属性值f这是对导航的高 

技支挣。据此 ，任何时候．只组装有用的信息(骨架和 

值表)．有用信息就是谓诃和查询结果中出现的高阶 

和零阶属性。因此，查询中不组装任何 无用 信息， 

大大减少了 1／0，提高了查询效率。 

骨架和值表是各 自独立增长的，也就是说，组装 

的信息可以积累重用 ．这避一步减少了 1／0． 

特别，只凭数据字典 中模式信息和连接索引就 

可莲步组装起完整的对象骨架．借此，由当前对象可 

导航至其任何成分对象，而无需取任何零阶属性值． 

此时的 l／O投步 ． 
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I：W hat(I) How (1) (7) 

利甩关景式(5)代按 w ，w ，井 在一十 QFD裹 

内表达二交互任务 I，I，称作交互 QFD(1-QFD)， 

如图8所示。 

T1 I 

图 7 交互拄务的 QFD模型 

1 O1 r_——一 I? 
l I ‘ 

— — — — —

_1———T—— 

_L_h—i二J { '1 
f J j J f 
h I ／} —__ 

一  

I I c I 

： ! l!I 

图 8 交互 QFD(I-QFD)． 

3．5 I-QFD过程 

1-QFD是一十反复迭代．逐步完善的过程，可形 

式化表选如下： 

Step 1{韧启{h—h I：一Il2 

Step 2；交互 1lUh；一h ，i=0，h2，⋯；1zUhI 

，j=1，2，3⋯ 

sI印 3，稳定验证： 

If h ’Ul1l=hf nhI}ht。Uhi=hi’nhI FR'--．：= 

，．V m．n∈RⅡfc 毒吐 ， V m n∈C (R扑 分 

别是关系矩 阵和 自相关矩阵) 

Then slop 

Else gotO step 2 

最后，对稳定后的 I—QFD表精出项 bt， 赋值一 

赋值时参考关联矩 阵、自相关矩阵及可能得到的竞 

争评价值及对应实劂值(圈 7，圈 8中未画出，而定。 

l-QFD使 QFD的结构表达扩展到动态交互活 

动，增强丁QFD的建模能力，实觋了纵向／横向映射 

的集成，解央了用 QFD怍基元实现MDIMS的主要 

难题 。 

结论 本文中提出的MDIMS系统怍为规划和实施 

CIMS的体系结椅有以下的特点 ： 

1．在体系结搀中明确定义了人和组织结构． 

2．定义了面向技术——经济总体优化的纵向映 

射，并赛现了崭̂向映射与横向映射的交互．MDIMS 

结构化地表达 丁信息 ，技术 ，人和组织 ．技术—— 经 

挤优化的叠面集啦，符合最新的 CIMS哲理∞． 

3．提出丁实现 MDIMS的系统化方法．它有一 

系列央出的优点：a)采用统一的QFD梅造基元实现 

整个体系结构．使 MDIMS有很强的一致性，梗于实 

现各类映射的集啦．b)QFD是一种并行工程多功能 

小组的慨念工作平台 “ ，用 QFD构造 MDD~S浪  

得在 CIMS的规划和实施过程中采用丁并行l工程的 

先盎工作模式．c)lQFD表格表达方式有很好的直观 

可视性和相关项的可遣蔫性．因此有报强的可用性， 

容易为我国魂阶段一般工程技术人员所接受和莲步 

完善，遗对于在我国推广CIMS十分有利．d)喜磊特 

QFD模型计算机化，可以l方便地将QFD袁转换为 

关系数据库，还可用专家系统来实现QFD的知讽获 

取厦推理机翻． ． 

因此，基于 QFD基元的 MDIMS是一种有前途 

的CIMS体系结构，对 MDIMS的宴验妍究正在进 

行之l中，(参考文献共u篇略) 
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