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要 Objectbase has been given mo and mo attentions in recell~：years，especially on its 

performance．This paper focus on physica

，

l storage mechanism in objectbase and surveys clusteri

．

n

strategies and garbage collection policies which have significant effects on system performance ， ． 

关 b ⋯ 馥  
近几年来。对象库在CAD、CAM、CIMS、 不够的。候设有六个对象A。B。C。D。E，F，应用 舞 

CASE、GIs等应用领域中显示出来的生命力是有 目 

共睹的．但对象库能否被大家完全接受很大程度上 

还取决于它的性能．对象库的物理存贮由于对象的 

创建、删除、修改而不断地变化，是影响对象库性能 

的一个重要因素。本文将介绍两种技术 ：聚簇技术和 

垃圾收集技术，它们对对象库的组织方式和整个系 

统的性能有很大影响。 

聚簇策略 

对象库的物理组织方式可由聚簇策略加 以谪 

整．对象的聚簇问题本质上是一个将对象按什么样 

的顺序放在磁盘页上的问题，它的目标是将相关对 

象尽可能放在一起．减少磁盘 I／O的次数 。对对象进 

行聚簇也能提高主存缓冲区的使用效率。聚簇应用 

程序所需访问的对象。可使得一页中为应用程序所 

需的对象的百分比提高，从而减少页失配率．减少需 

调人内存进行缓冲的页．事实上，对象聚簇性的好坏 

影响列整个系统的实际负载大小、服务器的开销、并 

发控制和恢复性能 例如。100个不同的对象，假设 

其平均大小为200字节。它们既可放在100页上，也 

可聚簇在一起，放在 5页上假 设一页的大小为 4K 

字节)。那么．在最极端的情况下，对同样的应用程 

序。后者所需的客户／月匣务器交互是前者的 1／20．后 

者所需的客户方的缓存空间是的者的1／2o．后者由 

于修改动作而目『发的要做事务日志的页是前者的 

1／20．后者要获得的页级锁是前者的 1／'20，而且事 

务冲突的可能性也比前者要小得多． 

在讨论具体的对象聚簇方法之前，要强调的两 

点是： 

1)聚簇策略的性能与缓冲区的配置和管理方法 

有直接的关系。这里。给出一个例子说明仅有聚簇是 

的访问模式为CAB)”0CI))” F)”，即先访同 A，再 

访问B．再访问A．重复98次后访问c．依次类推 。这 

些对象按某种聚簇算法排列后舟放于两页中，[A。 

B。C⋯lID。E，F，⋯]。若这时主存缓冲区只能放一 

页。则会引起198次页失配。如果这时系统缓冲区大 

于～页．就会太大提高缓存命中率． 

2)聚簇的方式方法与oⅢ 的表示形式有关。聚 

簇过程涉及将对象从初始页传送到另一页。这对代 

理键形式 的OlD是不成问题的。因为这种类型的 

oID与位置 无关．而若 OlD是物理地址型的，即它 

们与物理位置有关的话 ．问题就没有那么简单，因为 

对象移动的同时需要调整所有指向它的引用．从而 

保证这些引用的正确性。为了做至 这一点。就要求或 

是在对象处保留所有指向被引用处的指针，用它找 

到目『用该对象的地方。或是采用扫描整个数据库的 

办法，来查找该对象的目『用。不论哪一种方法，在性 

能上都不尽人意。因此。具有物理型 oⅢ 的系统一 

般不允许动态重聚簇。 

1．聚簇的时间和范围 

进行聚簇的时间可舟为t1)在对象创建的时候， 

根据用户的提示．例如。用户要求。尽可能靠近对象 

Objl”，那么系统将把该对象与 Ohjl放在同一页上 

或相邻页上。这时对系统而言。用户的提示是仅有的 

有用信息．故要求用户要清楚地了解对象的访问行 

为。2)在系统运行一段时间后．进行脱机或联机重聚 

簇。这耐是利用对象的继承和结构语义以及系统运 

行时收集 的统计数据，来决定如何聚簇。 

对象库中对象被聚簇的范围可用参 数加以限 

制．参数的取值类似 Cluster．within．buffer．2．IO． 

1imit．10．IO．1imit，WithimDB。这说明放置对象最终 

位置的页是限制在缓冲区中。还是可通过有限次的 
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磁盘查找，或是在整个数据库中．设置该参数的目的 

是为了控制聚簇算祛的开销，例如 ，Cluster．within_ 

bufter就完全避免了物理I／O。 。 

各类聚簇算法 

2 1 基于类型的算法 该类算祛的核心思想 

是将同一类型的实例聚簇在一起，用户指明要聚簇 

的对象类型的顺序 ，系统根据这些类型信息来决定 

如何放置对象。有时，用户还可在同一类型的对象上 

．  再加上若干限制．使类中的对象位置有章可话．如指 

毒 明类中的对象是按某一方法值或某一属性值的开序 

或降序排列，或指明是按对象的创建时间早晚排列， 

搪加后一种限制的原因是我们认为同一期间创建的 

对象很可能在应用程序中被同时访问。 

2．2 基于对象圉的算法 首先给出对象图的 

定义t 

对象图中的结点表示的是对象，对象与对象之 

间的某种联系构成了联结两个对象结点的边． 

在聚簇算珐中，我们用对象图来反映应用程序 

的访同模式，用图的方式表示访同模式具有简洁紧 

凑的特点．通常有三种类型的对象图： 

1)对象结构图：该图中的边代表从一对象到另 
一 对象的引用，表征的是对象的结构信息 ，从语义上 

区分有 ï 和is pam_of两种边。该图不带任何统计 

信息。应用程序的访同模式可用用户定义的安置树 

来模拟． 

2)统计对象图 在对象结构图的结点和边上加 

上权重。这些权重值是从一组样本数据中学习得到 

的，与样本数据中对象和jI用出现的频率相同． 

3)Markov链图t这里的思路是将应用程序对对 

象库的访同模式看成是一个随机过程，我们首先根 

据样本数据估算出这个随机过程的参数，髂后根据 

这个模拟访问模式的随机过程，决定如何将对象映 

射到页中．以减少对象访同时跨越页边界的可能性。 

具体的是用M~rkov链来模拟访同模式。M~rkov过 

程是一族相关的随机变量，在此用它模型化对象请 

求-在时间t请求对象x的可能性完全地取决于最 

近一次的对象t 柬。由于对象请求的时间参数和对 

象转换的状态都是离散的，故该 Markov过程是 

Markov链．对于n个可访同的对象，对象访问的(马 

式链)转移概率矩阵至多只有 个参数，这些参数 

可从样本数据中估算出来．然后将该 Markov链转 

换成有向图的形式-系统中的可访同对象是图中的 
一 个结点，若一对象在另一对象被访同之后可被访 

同，贝lJ用一有向边表示。结点和边的权重则直接从转 
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移概率矩阵中得到。 

基于图的聚簇算祛的实质就是依据上述对象图 

做某种形式的图遍历，遍历的结果是对象的聚簇序 

列。系统将按照这个对象聚簇序列将对象放至惯 上。 

在非回溯式算祛中，聚簇序列中对象的顺序就是 图 

遍历中对象被访问的顺序，这时系统可在对象被访 

问到的时候就调整它的物理位置。下图是整个聚簇 

过程的示意图： 

样本数据 

根据不同的对象图，有不同的聚簇算祛 

1)采用最常用的图遍历算祛。宽度优先遍历 

(BFT)和深度优先遍历(DFT)，该算祛主要用于对 

象结构图。在 DFT中．来自不同深度的对象放在同 

一 ／相邻页中，而同一父亲的两个后代可能隔开很 

远．因此，结点排序的顺序对DFT的遍历结果影响 

较大，直接影响聚簇的效果。根据在遍历时选取下一 

个结点的不同标准，BFT和DFT各有两种变种，a) 

由对象类型定义中规定的对象域的顺序来决定下一 

个该遍历的对象．该信息一般由编译器负责记录。在 

下图中，按对象域排序的原则，DFT的结果是 obj1， 

obj2，obj4，obj5，obj3．BFT的 结果是 obj1，obj2． 

ohj3，objs，obj4．b)根据系绕静止时jI用谈对象的指 

针数(称为静态jI用数)来决定．一般按静态jI用数 

的升序排列比按降序排列要台理，因为，常规情况 

下，不被其他对象引用的对象很可能是应用程序要 

访问的对象。在下图中，按静态jI用的升序原则， 

DFT的结果是 ohjl，obj3，ohj4，objZ．obj5，BFT的结 

果是objl，obj3，obj2，ohj4，ohj5． 
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2)采用安置树(Place~nem Tree)遍历，该方法用 

于遍历对象结构圉。所谓安置树是这样一颗封：安置 

树的结点是类型名，安置树的边表示的是两个类型 

之间的引用关系。它事实上是系统模式图(即类关系 

图)的一个连通于树。安置树的组成完全由用户根据 

应用程序的访问模式指定．在用户指定了安置树后， 

系统便以对象图中具有安置树树根类型的对象为遍 

历的人口点开始遍历，遍历是沿着安置树的边(按 

BFT或DFT方式)依次访问对象图中具有安置树 

结点类型的对象．该遍历方式也可以诠释成根据安 

置树中的类型信息(属于模式层次的)．在对象层次 

上即在对象图中找与安置树相匹配的对象树，最终 

将所有被匹配的对象聚簇在一起。注意 ，按这种方式 

形成的被匹配的对象可能已经被聚簇，原因是有对 

象共享的情况，故最终被聚簇的对象是还没有被聚 

簇的匹配对象。 

我们还可以给安置树结点设置权重．一则可用 

它做为遍历安置树时选取下一个结点的标准，由它 

决定下一个要访问的对象的类型。二则可用它决定 

在遍历到的对象在一页中放不下时，哪一个对象宜 

于放在一页中． 

该算拄 的复杂度与 BFT、DFT相 同，均为 O 

(n) 

3)采用 P~ (Probab]lity]Tumklng Partitioning) 

方法．该方法可用于统计对象图和 Mexkov链图。 

该算法可概括如下，选择数据库中最经常使用 

的对象放人空的一页，然后考虑该对象与未聚簇对 

象之间的访问概率．可能性最大的对象被放人该页， 

重复进行该过程直至所有对象被重排序．还有一种 

PRP的改进型．其主要思想如下，选一个未聚簇的 

对象．在当前分区还有查问时．考虑可访问分区当前 

内容的所有对象．即从分区内的对象结点可达到的 

所有对象结点，注意，对对象统计图和 Markov链 

图，这些对象是不一样的。根据这些对象访问该分区 

中所有对象的全概率．选择最有可能使用该分区的 

对象，将它放人该分区．重复该过程，直至分区满了． 

随后考虑下一个未聚簇的对象．由于该算拄不需要 

回胡，故复杂度较低．为O(nl~g n)． 

4)采用图分区拄。所谓图分区拄是将对象图分 

区，划分成统一的页大小，使得分区中的对象能够一 

簇一簇地放到页中．它主要用于Markov链图。用标 

准的 Kern~ghan-Lin图分区算拄来对 Merkov链图 

进行划分．该划分的结果可使得任意两个属于不同 

分区的结点进行交换是不会产生更低开销的。谈算 

法的性能较好，但它不是颓序地聚簇，故算法复杂度 

较高．为 O( ‘)。 

各种聚簇算法都有其适应范围，如系统的缓存 

较大，又追求性能稳定，那／厶采用PRP算法较合适。 

如系统是从一冷缓存开始遍历一小部分数据库．这 

时拟采用安置树算法，但若应用程序涉及很多以不 

同的路径访问同一对象．由于安置树不能很好地刻 

画这类访问模式，这时用安置树的效果就不是很理 

想。若在短时间内系统的访问模式变化剧烈，那么聚 

簇与非聚簇在性能上的差别并不是很大．故选择聚 

簇算法要与实际应用的访问方式、系统追求的目标 

相适应。 

存储回收策略 

另一种引起对象库物理存贮变化的情形是由于 

垃圾收集。系统收集对象库中的垃圾，即可回收无用 

对象占用的存贮空间，又可借机对对象库空间进行 

重组。 

什／厶是对象库中的垃圾?对这个问题有两种不 

同的观点：一是将系统中从永久根集合开始不能到 

达的对象看成垃圾。垃圾收集要做的就是将这些空 

间回收 。在数据库系统中，永久根是下列二种情况的 

并集：(1)数据库对象图中的根对象，(2)包含具有指 

向数据库指针的任一活动事务的程序变量。另一种 

观点认为对象库中没有垃圾可言．因为任一永久对 

象都可看成是某一元类．例如元类 Object的实例对 

象 ·所以不存在垃圾回收问题．不过 ．目前许多对象 

库都考虑了垃圾回收策略． 

1．考虑因素 

在客户／月匣务器体系结构下的垃圾回收策略要 

解决下列关键问题， 

(1)保证回收所有的垃圾，并尽可能地提高对象 

引用的本地性 ，消除磁盘碎片． 

(2)回收过程应是动态增量式的。由于回收的是 

磁盘上的数据，故要求算拄能使得系统的I／O开销 

较小．运行的效率高。 

(3)垃圾回收算拄要能维护事务的语义．这包括 

两个问题，(a)垃圾回收器必须与并发的事务共存， 

井且不能影响这些事务的执行．(b)我们认为，不可 

达性是对象的一个稳定的性质，但事务回嚷却与不 

可选性是相违背的，故要解决在存在事务回嚷的情 

况下如何正确地识别并回收垃圾的问题． 

(4)垃圾回收策略必须与数据库的恢复策略相 

兼容． 
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(5)恰当的垃圾回收频度，垃圾回收频度可由用 

户预先指定．或是由系统决定，后者是指 由系统根据 

某一事件如系统内的自由空间低于某一阈值而触发 

垃圾回收动作。需要指出的是垃圾回收频度自动地 

与操作数据库的应用程序行为相适应才是最理想的 

情况。 

(6)垃圾回收策略必须适应客户朋暖务器这种结 

构．减少由于垃圾回收而做的客户和服务器的I／O 

通讯 ，避免客户方缓存数据和服务器方缓存数据的 

不一致性 ，还要充分考虑客户和服务器双方的缓冲 

区管理方法对垃圾回收的影响。例如．客户方可以采 

用 Steal 缓冲区管理策略，即在事务执行时客户方 

的脏页(指被修改的数据页)可按任何一种顺序被回 

送到服务器方。这时若客 户方的应用程序修改对象 

的跨页的指针引用．那么使用普通的垃圾回收策略 

就可能会产生悬挂的指针，从而引起系统崩溃。由此 

可见，垃圾回收策略与系统的并发控制、事务处理、 

缓冲区管理、恢复策略都有紧密联系。系统特殊的事 

务模型以及客户方Steal式缓冲区管理方式、客户一 

服务器的异步交互、避免日志的若干优化技术(如块 

拷贝)、流水 恢复机制都是对传绕垃圾回收机制的 

— 个挑战。它们的实现技术的不同也将影响垃圾回 

收策略的效率，例如同一垃圾回收策略在并发控制 

机制用常规 2PL实现和非 2PL实现情况下会呈现 

显著的不同。 

2常见算法 

在客户／服务器下的基本的垃圾 回收算法有下 

列几种： 

1)引用计数法t引用计数法分两个阶段．头一个 

阶段是连续计数阶段。服务器方保存对象的引用关 

系。最初的对象引用关系由服务器方遍历永久对象 

图得到。由客户方将所有影响引用计数的操作记录 

在事务提交时传送给服务器方。当磁盘上的自由空 

间量低于其一预定义的值或是为了使客户方应用程 

序的存贮分配量达到某一值。系绕进人第二个阶段： 

周期性收集阶段，由服务器方确认对象的不可达性。 

然后回收这些对象的空间。回收过程可与客户方活 

动相并行。这是因为客户方的活动不会将垃圾再转 

换成有用的对象，只会产生更多的垃圾。由于在系统 

崩溃时，服务器方可通过遍历永久对象来重新生成 

对象引用关系．故该方法不影响常规的数据库恢复 

策略。该方法的致命弱点是无法收集具有环式引用 

链的对象垃圾 ．如相互引用的对象垃圾，而且存贮与 

维护对象引用关系的开销较大，也无j击消除磁盘碎 
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‘ 2)标记加清除法(Mark AJ1d Sweep)，该方法的 

基本思想是从系统的永久根集合开始遍历整个数据 

库．所有从永久根可达的对象被标记成活的。然后在 

清除阶段回收所有宋标记的对象。Mark And Sweep 

方法原来用于程序语言，直接用于数据库上是不舍 

适的。例如某些复杂的Mark方法涉及至Ⅱ链的反向， 

如果针对磁盘则 I／O量大 ．故要做适当的改进。增量 

式的Mark And Sweep算法是这样工作的zMark阶 

段．服务器方运行一收集器，以强度优先方式遍历对 

象库．用三色机制来记录遍历的过程，遍历的结果记 

录在位于内存的 Color Map中，客户方可同时运行 

应用程序，由WriteBarrier检测客户方对象的引用 

关系的变化，并送与服务器方，由服务器方再对这些 

对象做遍历。在 Mark阶段的最后，由具体的并发实 

现技术决定服务器方是否要与各客户方确认一下。 

Sweep阶段先检查 Color map上某页的情况，若该 

页上无垃圾则跳过该页，若该页上全是垃圾则释放 

该页．这两种情况都不直接读该页。否则．读人这页， 

做 Swe ep工作。除了常规做法外 ，还有一种方法是 

将Mark阶段和磁盘空间管理合并，在启动Md 阶 

段时．设定整个磁盘空间都是空闲的，做对象Mark 

的同时，重新构造磁盘的空闲副表 。这种做法实际上 

是避免了单独的Sweep阶段 。标志加清除法方法的 

另一变种是分区式标志清除法。 

该方法在出现系统故障后的恢复策略t(1)若在 

Mark阶段出现系统故障，由于没有对数据页做任何 

修改l故无需恢复。0)为解决在Sweep阶段出现系 

统故障，我们可以在 Sweep一页时。在日志中记录 

Color Map中对这一页的垃圾收集记录。以便 由系 

统重启后的自动恢复过程保证整个系统仍处于一致 

的状态。 

3)拷贝法(要求对象标识符是逻辑型的)t该方 

法将数据库空间划分成相等的两部分，FromSpa。e 

和ToSpace．服务器上的收集器不断地将活的对象 

从FromSpace拷贝到ToSpace．然后修改(Old．磁盘 

地址)映射表中该对象的磁盘地址，使得将来对该对 

象所有的引用都直接指向T0Space．对(Old．磁盘地 

址)映射表的修改要在事务日志中做记录．以各在出 

现故障时做恢复用．所以谈方法可与标准的数据库 

恢复机制相兼容。该方法也允许服务器方的收集器 

与客户方的应用程序并行执行。该方法的好处是在 

做垃圾回收时，可以运用聚簇策略重聚簇对象。其缺 

点是在正常执行时．只有一半的存贮空间可甩。这在 
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4 类比能力的发育 

类比推理综述 (下) 
V 

；釜盗 亟ii照!张 畅 王 选 

喻， ， 
亏： 北京 100871) (浙江大学人工智匏研究所 

穗喻与类比的关系+分密切，可以说是类比的 

一 种特例 ．为了研究类比推理，深刻地理解类比、隐 

喻之间的关系以及这种能力的发生和发展是十分重 

要的．然而这项研究的成果并不太多，研究者共知的 

事实只是 ．即使很小的小孩子也常表现出类比、隐喻 

(M唧 hor)的语气。关于隐喻和类比能力发展的研 

究常常Bf用一些相当复杂的任务，要求被试儿童针 

对一给定上下文产生或选择一个合适的比喻，或解 

释谢试者提供的比喻。主要工作集中在 6岁至青春 

期这一区间．但是研究者却常常忽略了这样一个问 

题 ：除了穗喻能力，还有很多因素会影响测试 ，测试 

的设计应尽量去加以避免或 
蚴  

(1)被试在以前生活中积累的经验，会左右其隐 

喻的使用。 

(2)被试缺乏产生隐喻域或应用隐喻域中的概 

念性知识，并不表示其隐喻能力欠缺。 

(3)测试者的要求有时暗示了被试，产生误异。 

(4)为了便于事后的归类和分析而提供的标准 

化选择，掩盖了被试本身的隐喻能力的表现。 

Ⅵ “gge EVer l975]在分析隐喻和类比时将 

之分解为三个韶分z主题和与主题相比较的载体 

(Vehicle)，以及主题和载体的共同点一背景．他发 

现这种作为共同特性的背景内容在整个隐喻、类比 

的记忆中发挥着重要作用EVer1 973，75]。Gentner 

数据库系统中简直是不能允许的。诙算法的一种改 

进型称为分区式拷贝法，是将垃圾回收的范圉限制 

在一小区域中．数据库的空间首先接逻辑或物理的 

标准划分成若干分区．要进行垃圾回收的这个区域 
一 般被认定是在收集器的作用下能提供最大的自由 

空间，若分区中存在与其它分区的对象引用环，那么 

垃圾回收过程可能失败，这可通过扩大分区大小(将 

原来两个分区合并成一个)来解决．分区大小可扩大 

至整个数据库变成一个分区，保证垃圾回收工作的 

顺利进行．后二种算法也称为Tracing—Ba8ed垃圾回 

收法。 

聚簇和垃圾回收是进行对象库存储重组的核心 

技术，也是目前对象库研究的热点之一。基于图分区 

的聚簇算拄虽然聚簇效果最好．但由于其复杂性而 

未能在实际系统中采用，各类垃圾回收策略也面临 

着如何与应用程序行为相适应的挑战，因此，灵活、 

高效、实用的聚簇和垃圾回收技术将是一十有待进 

一 步研究的目标 。 
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