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摘 要 隶{l挂木足教撮 孚统tI 的一项 要牡木 在 向对象数据庠孚坑tIt．南r横’ 本身 

仃l午#复粜的特 ．索 !技术托得更有卷 芷．也 为复朵．本文给Ⅲ r一冲高设的．切 u J fj的索 

l擅{ f== 最摩 I托术。̂刊连了刨趣嵌婪继承索 l的订法．“技 这种誊0j f ． 素 捕凡秆l删 

除操作 的 

关键词 

在面向对 

曼 台对象 ．继承 ． 渤 ．索 f 

，对象是由结构和行 

为构成的，所以面向对象数据库系统的索引技术可 

以是结构索引技术t也可以是行为索引技术。结构索 

弓l技术基于对象属性，能高效地计算包含有属性的 

查询谓词 为索引技术基于方珐，能高效地执行包 

含有方法调用的查询。由于对象之间存在着两种关 

系：复台关系和继承关系，所以在结构索Bf技术中． 

有的索引技术能对嵌套谓词提供支持，有的索引技 

术能对类继承层次提供支持。 

本文中，我们将给出结构索引技术，它的新颖独 

到之处在于 ：对措着复台(聚集)层次和继承层次的 

查询能提供整体支持．而且我们的索引技术也能同 

行为索Bf技术有机地结台在一起。 

1 预备知识 

首先，我们列出一些预备定义和记号以开展沦 

述． 

C。t表示以类C为根的类继承层次中所有类的集合． 

P：一条路径，表示某聚集层次中的一条分支．它可以 

形式地定义如下： 

P=Ct-』-l_A A1．⋯．A (n≥1) 

其中 c_t是数据库模式中的类；lA， 是类 cl的 

一 个属性}A：是类ci的一个属性 ．而类G 是类 

C -的属性 一，的域(类)．1<i≤n。又有t 

fen(P)一n．表示路径的长度 

class(P)~C，U{cI IG是类cI一1的属性 A一 的域类， 
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1≤i≤n) 

scope(P) U Ed删 ，ci。t其中CI称为(范围)scope 

(P)的根 

给定路径 P，类 C∈scope(P)，如果C是以类ci 

为根的类继零层次中的类，而 G∈class(P)，那么 

po6(C)=i，称 C的位置是 i． 

其实，路径 P的范围 scope(P)就是路径上所有 

类及这些类的子类所组成的集台。 

在后面的讨论 中，我们还需要区分这样两个概 

念：饲示和成 员。我们说一十对象是一十类 C的饲 

示t是指类 C是类层攻中同泼对象相联系的最具体 

的类t我们说一个对象是一个类 C的成员，是指泼 

对象是类 C或类C的某个子类的伪示．所以，类C 

的傀示是属于C且又不属于 C的任何子类的那些 

对象。 

2 嵌套继承索引技术 

我们，首先阐述嵌套继承索引是如何组织的t 

对于给定的一条路径 P=C⋯A A ⋯．A。．一 

个嵌套继承索引让属性 的一个值 v同 scope(P) 

中所有备类满足条件一—例示的(嵌套)属性 持有 

键值V--的所有例示的 OID集台相对应 。 

嵌套继承索引能支持快速的检索操作。对于更 

新操作，嵌套继承索引不需要遍历所有对象，禺曲索 

引中保存有某些附加的有用信息。在嵌套继承索引 

中，非叶结点的结构同传统的基于 B 耐索引的结点 
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的结构很相似。而叶结点中的记录(我们称之为主记 

录)的结构则有很天的不同。主记录中包含有以下信 

皇： 

口记录长度；[]键长度 ；[]健值；口娄一目录 

对于scope(P)中每个娄，主记录中还包括；列表 

L的元素个戤，列表 L本身。而列表L本身又具有如 

下的结构：(首先假设 pos(C)一i) 

一 若 AI是单值属性 -或者 i—n-那么列表 L中 

的元素是类 C的所有满足条件一该恻示的(嵌套)属 

性 持有键值 一的例示的OID。 

一 若 是多值属性，那么列表 L的元素是形如 

(oID。numchild)的倡对，其中，o1D是璃足条件一其 

(嵌套)属性 AI持有值 V--的某个对象 。的对象标 

识|而numehild是该对象 O的燕子戤目。(注：这里 

的父亲·谈子关系是沿着类复台层攻的引用关系，被 

引用的例示称为谈子侧示。引用珐子倒示的例示称 

为父亲倒示．以下如果没有特殊说明，则与此相同)． 

娄．目录中记录的条数等于满足以下条件的娄 

的戤目：存在该娄的某个侧示。其(嵌套)属性 AI持 

有键值 v。 

对于每个满足上述条件的类 c．，目录中都有相 

应的一条记录，记录包含有以下信息： 

口类标识符 

口偏移量(在主记录中的相对地址)，存放有类 

Q的例示的oⅢ 列表．(如果 A 是多值属性，且 i< 

n，剐存放的是(0Ⅲ ，numchild)倡对的列表) 

口指针(辅助记录的地址)，存放有类 c．的每个 

佣示的父亲侧示的 OID列袁 

我们的嵌套继承索引为 scope(P)中的每个娄 

(除路径的根及其子类外)分配一个辅助记录．一个 

辅助记录由一个如下的四元组的序列组成： 

[0m ．指针 。父侧示戤目n，{P-oid --，P-old。}) 

类 ci总共有多少个侧示，辅助记录中也就有多 

少个这样的四元组 。具体地，对于类G 的某个例示 

o，相应的四元组中的元素是 对象 O的 OlD、主记 

录的地址(指向主记录的指针)、父亲例示的个戤、以 

及一个父亲侧示的 OlD的列表 f在以上四元组的格 

式定义中，P-oldI就表示对象 。的第j个父亲例示． 

将辅助记录和主记录存放在不同的页内，一个 

主记录可以同多个辅助记录有联系．我_l门还为辅助 

记录创建一个二骚 Bt树索引-这个索引是辅助记录 

中的那些四元组的基于 OID的索引。所以，在我们 

的索引组织中，实际上有两个索引；一个是主索引· 

另一个是辅助索弓i。主索g{是基于属性 的值的t 

它将 A 的一个值 v同 scope(P)中各 类满足条件一 

例示的 (嵌套)属性 A 持有键值 v～的所有例示的 

OID联系起来；而辅助索引是基于对泉 。的 OID 

的。它将对象。的 OlD同对象。的父亲例示的OID 

(到表)联系起来。主索引的叶结点中有一个指向辅 

助索引的叶结点的指针 反之亦然．所 以，我们说，主 

索引是针对(嵌套)属性 AI的值进行倒排的，主索引 

常用于检索操作f而辅助索引是针对 sc~pe(P)中各 

类(除路径的根及其子类)的例示的 OID而进行倒 

排的．对于删除和插人某指定对象O等这一类更新 

操作来说。利用辅助索gf可很快地拉出相应那些其 

中存放有该例示 。的 OID的主记录。另外，在我们 

的索引组织中。辅助的 B+树结构也可以很好地处理 

多值属性的情形。 

3 各类操作的实施 

在这一节中，我们阐述在嵌套继承索引组织中， 

检索、插人和删除等操作是怎样实施的。 

A．检索。嵌套继承索引能够快速地计茸出包含 

某索引属性的谓词。所以对于下面这样的查询，嵌套 

继承索引技术将会大有用武之地 查询目标是scope 

(P)中的类(或娄层次)。而路径 P本身又是以该索 

引属性结尾的。检索操作的执行步骤简述如下： 

(1)用给定的键值，查找主索引I 

(2)访问主记录，查找其中的娄·目最 ，找出查询 

目标(类)的例示的OID所在的相对地址(即偏移)f 

(3)取回这些 om ，并将它们作为查询结果返 

回 。 

B．插人。已知，有路径 P=C-．A1唧A ⋯．AI+娄 

CEscope(P)，pos(C)一i，对于路径 P，建立了相应 

的嵌套继承索引．现在要将类 C的一个倒不 一对象 

。插人至 戤据库中去．下面，我_l门就给出这个插入操 

作的具体执行步骤 ： 

(1)确定对象 。的属性 Ai的值的 SCH，如果 

是单值属性，9CH中就只含有一个值f 

(2)使用 SCH中的值作为键值。搜索辅助索引l 
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(3)检索出回 scH中各个值相对应的那些四元 

组．对于每个找到的四元组，将对象 。插人到 四元 

组里的父亲例示列表中．并且确定所有指向主记录 

的指针(主记录的地址)的集合：S． 

(4)对每个其地址出现在 S中的主记录 P做以 

下工作t口访问主记录 PI口在其中查找类一目录 ，确 

定类C的例示的 olD列表在主记录中的相对地址 

(偏移)，确定类C的辅助记录的地址f口在 OlD列 

表中插人对象。的Om C如果 是多值属性．且i< 

n．那么在(Off)，numchild)偶对列表 中插人相应的 

偶对，其中OID标识对象 0．numchild域也妻进行 

适当的初始化工作)。 

(s)在娄 c的辅助记录中，插人一十新的四元 

组，诙四元组里的第一十元素是对象 。的 oID． 

C一删除．已知，有路径 P=c1．A ． ．⋯． ，类 

CE BoDpe(P)，p∞(C)=i，对于路径 P，建立了相应 

的 套蛙承索引．现在要将类 C的一例示一对象 。 

从敲据库 中喇除掉 。 

一 趴删除操作对索寻l组织的整体影响是：将对 

象 。的 OID从每一个包含有它的主记录中删嘹掉f 

如果在某个这样的主记录 中已经不再含有对象 。 

的兄弟例示了(对象 。的父亲例示的其她弦子例 

示)·还要将所有引用 。的那些例示从主记录中删 

除I对引用 0的那些 (父亲)例示从主记录中删除 

掉I对引用对象。 的那些(父亲)例示(除路径的根 

及其子类的伪示外)的四元组进行惨改I同时．将对 

象 。的四元组从类 C的辅助记录中删除押}最后． 

还要对对象 0的所有硅予例示的四元组进行咎改， 

从这些四元组里的父亲例示列表 中将对象 。删去 

掉。具体地 ，这个喇除操作执行以下步骤， 

(1)确定对象 0的属性 Ai的值集 SCH．如果 Aj 

是单值属性 ，SCH就只台有一十值。 

(2)使用 SCH中的值和对象 0的 OID作为查 

找羹．搜索辅助索引． 

(3)检索出罚 scH中各值相对应的那些四元 

组，将对象0从这些四元组里的父亲例示列表中删 

除掉． 

(4)访问对象0的四元组．确定对象 0的父亲 

饲示的 OlD(可能是多十)．确定所有指向主记录的 

指针(主记录的地址)的集合，S，将对象 0及其所有 
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的父亲例示的 OID保存到一个临时刊表 ]istparent 

中，而后将1虞四元组删除掉。 

(5)只要列表 ]istparent非空 ，就执行如下操作t 

(a)对每十其地址出现在 S中的主记录 P，饿 

下工作 ： 

口访问主记录 P。 

口查找其中的娄一目录．确定_列表 listparent中 

各 个OID在主记录中的相对地址(偏移 )，如果外层 

循环是刚开始的话．那么还要从类一目录中检索出对 

象。所属的娄。 

口对]istparem 列表中的每个 OID．做这样儿件 

事 t如果该 olD标识的是对象o．或者在主记录里 

的有关列表 中．OID 是单独地存放的，面不是和 

numchild 域一道存放的话，那么就将诙 OID从主 

记录的 oID剩表中删除掉 ；如果诙oID标识的是对 

象 。的某个父亲例示．就将诙OID同主记录P的地 

址一道插人到一个辅助列表 L中I如果是其他情 

况，只是将该 oID相关的 numchild的值减去 1即 

可．如果 numchild的值 已减 到零 了，就将 诙偶对 

(OID，numchild)从主记录中删除掉I如果谗olD不 

是路径的根的某个成员的话，就将设 OID同主记最 

P的地址一道插人至 辅助列表 L中去。 

Cb)用列袤 L中的 olD作为键值．搜索辅助索 

引．井将 listparent列表置空． 

(c)访问列表 L中各 oID的四元组．从四元组 

中删去所有这样的主记录的地址 (指向主记录的指 

针)t谖OID已经从这个主记录中删除了。然后，确 

定各个四元组里的父亲例示的列表，并将它们链接 

成一十新的 listparent列表。 

重复步骤(S)，直到 listpnrent列表为空。 

另外，还有一种检索四元组的策略，(1)首先，查 

找主记录I(2)其次．查找类一目录I(3)最后．扫描辅 

助索引。这种策略只有在一十记录仅放存于一页或 

少敲几页中时，才可行。 
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