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语言实现对象关系数据库的方法

刘庆文 杨 扬
北京科技大学 信息工程学院

，

北京 ������

摘 要 ����语言的产生以及 ����虚拟机的跨平台性为开发新的对象关系数据库提供了方

便
，

提出了一种按照��������正交持久化理论持久化对象
，

按照 ������������������中关联算子

计算关联集来访问持久对象集的对象关系数据库的原理与方法
�

关键词 对象关系数据库
������ �����������

分类号 �����

目前关系数据库的研究 己基本趋近成熟
，

而对象关系数据库的研究成为重点
�

典型的对

象关系数据库系统有两类
�

一类是 由关系数据

库系统增加对类的支持和对象机制而构成的
，

如 �������� 中��������
�模块

，

这种系统保持了

与关系数据库系统的兼容性
，

但却是阻抗失配

的
，

即两种语言的类型系统不一致
�

另一类是在

面向对象语言中增加对象持久功能而构成的
，

如��
，
�����������

‘” ，

这种系统是阻抗一致的
，

但

却缺少 ���这种集合范型的查询语言设施
，

另

外
，

由 于�����������附着在 ���上
，

由于编译系

统的支持
，

持久对象不能使用持久化模式中的

方法
�

此外
，

������� 大学 �������� 教授一直倡

导正交持久化语言
�

正交持久化认为语言中所

有的对象潜在都有同样的生命期
�

正交持久化

设计的三原则是
�

���正交持久
�

不论什么类型的

对象都可 以持久化
，

也就是说不仅对象被持久

化了
，

而且对象的类型也被持久化了
�
���持久传

递
�

对象的生命期是由它们的可达性来决定的
，

如果一个对象在程序执行之后仍然存在
，

要么

它被标识为一个持久根
，

要么它可 以被 一些 已

持久的对象引用
����持久独立

�

要求程序代码不

管是对长期数据 �产生于稳定存储并且生命期

超过程序的执行�或者是暂态数据�在一个常规

程序执行过程中产生并且只存在于程序的常规

执行过程中�
�

传统的程序设计语言如果没有专

用编译程序就不能实现对象正交持久化
，

特别

是不能支持方法
�

���� 为对象持久化提供了支

持
，

因为只要支持 ����虚拟机
，

就可 以作到不

仅使对象持久也可 以使类型持久
，

同时实现正

交三原则
�

对于对象关系数据库
，

只有对象持久

化仅仅是实现了对象的无缝连接也就是阻抗匹

配
，

仍然不能进行应用中需要的集合操作
，

因此

还需要有对象数据库理论的集合语言
�

目前
，
��

�

���������������
�是有影响的一种对象关系理论

���
�

如果要在 ���� 语言中直接支持集合范型语

言则需要对 ����语言的语法进行扩充
�

我们认

为可 以在 ���� 语言的基础上实现对象的正交

持久化
，

同时支持 ����������� ������� 的客户机

服务器的对象关系系统
�

对象关系数据库的原理

���� 对象关系数据库是基于 �������� 的

正交持久化和 �� 的关联代数理论一个典型的
正交持久化程序川如下

�
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巧
����������������������

�
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�
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�����

，

�����

������������������ ��诬…���
��������方法建立一个 ������和 ���之间

的约束
，

并把它记录为一个持久根
�

在函数执行
����
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的最后
，

与 ���� 隐式相关的事物将要提交
，

随

后新标识的持久对象和所有从持久对象可达的

对象都被提升到持久状态
�

用 以下方法重用持

久对象
�
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巧�������� 对象用来得到一个持久根
，

��������

方法得到持久对象
�

�������� 的正交持久化是

基于命名
，

我们认为对象持久应该是基于对象

标识 ����的
�

因此
，

我们修改 ���������的方法使

之是支持�������������在加入持久对象之前
，

首

先寻找此对象的持久根
，

但不是以命名寻找而

是以此对象的类为模板寻找
，

如果找到根则将

此对象加入到此根的对象簇之中
，

否则则建立

以本对象的类为模板的根同时加入对象
�

这样

建立了数据库的模式
�

在进行重用时
，

首先将模

式类装入 ����堆之中
，

然后生成对象
�

当 ���������中有很多同一类的对象时
，

则

要通过������������������的代数运算求得结果

类对象集
�

����������� ������� 共有 �种算子有

丰富的语义表达能力
，

分别对对象的关联模式

集进行运算以产生新的关联模式集
�

我们通过

������������������对 ���进行修改扩充为���

休
���������� ���卿 ���������

，

其中把 ��� 中的

�����子句中的关系改为关联集
�

几种语句为
�

�����������
�

���������

���� ��������
，
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例如对类

��������������� �����������

������ �… � ����…�可 以有如下查询
�

�������
�

�������
，
�

�

�

������

���� ���

����� ����
一���������

其中 �

������ 是类 � 的属性
，�������为类 � 的

属性
，�

关联算子
�

����语言不能直接执行 ���语句
，

因此

我们通过服务器来执行 ���程序
，

并将结果返

回到客户端
�

例如 �

���
�

��������
，，�������

�

�������
，
�

�

�����������

�������� ����
一���������

，，

��

并返回 ���
，
����

，
���等 ���������� 类对象

�

���还

有 ��

���
������� 保留提交前现场

， ���������开

始提交
，

�����恢复提交前现场
，
���支持��������

的嵌套执行
�

客户端与服务器是通过�������

进行联接的
�

� ����对象关系数据库的实现方法

����对象关系数据库的结构如图 �
�

���� 对象关系数据库由 ������ 和 ���
�

������

交交互 �����

应应用程序序序 ���解释器器

持持久 ������� 持久引擎擎

������ 虚拟机机机 ���� 虚拟机机

图 ����� 对象关系数据库的结构

���两部分组成
，
������ 由交互 ���，���解

释器
，

持久引擎和 ����虚拟机组成
�

交互 ���

处理交互 ���的解释
，
���解释器解释 ���

语句
、

持久引擎管理对象的虚拟内存与库
、
����

虚拟机管理类的装入
、

对象实例的生成
、

���语

句中引用的类的方法的解释
�

������由应用程

序
、

持久 ��� 和 ����虚拟机组成
�

应用程序通

过持久 ��� 持久化对象
�

������ 不停的监听 ��� 语句解释的请

求
，

在收到���语句时为此语句的建立解释线

程然后继续监听
�

而 ���解释线程启动
，

首先

对���语句进行语法分析
，

然后对关联集求值
，

并返回结果
�

在 ������端需要虚拟内存的支持
�

�个��������� 由 �个表组成
�

类名表
，

类表�存放

类的字节码�
，

对象表 �存放类的持久对象�
�

在

��������� 被打开之后 �个表都被读入到虚存之

中
，

并生成虚拟地址与��������� 中地址的对照

表
，

如图 �所示
�
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图 � 对象虚拟空间管理图

��������
�表存放类名

， ��������� ����表存

放类的字节码 ��和 ��是对象
，
��表存放实地

址与虚拟地址的对照
�

在 ���������之中对象中的引用是按实地址

����������库中的地址�存放的
，

同时为了保正引

用完整性在对象的最后还有引用者对象表 �反

指针表�
�

为了能在虚存之中引用正确的对象
，

建立实地址和虚地址转换表 �� 表
�

访问类是

通过虚拟地址进行的
，

当需要访问一个引用对

象时
，

通过 �� 表得到虚地址来访问对象
�

例如

在图 �中当 ��引用 ��时
，

对象中的引用地址

是 ��的实地址
，

通过 ��表找到 ��的虚拟地

址就可 以访问对象 ��了
�

当需要插入一个对象时
，

先查找类名表和

类字节码表看是否此类 己存在
，

若不存在则先

将类名与字节码插入
，

然后在虚拟空间中分配

空间
，

插入对象并填写 ��表
，

同时建立反指针

保证引用完整性
�

此时 ��表中 �为空
，

则访问

引用对象时按对象中的地址访问
�

若此类 已存

在
，

则 已存在则直接插对象
，

并填写 ��表和反

指针域
�

当要删除一个对象时
，

通过 ��表找到

对象
，

若反指针域都为空
，

则删除对象并删初类

名与字节码表项
，

否则为保证引用完整性仅删

除反指针
�

对于 ��� 的解释最关键的是关联集的求

值
，

求值后的关联模式用 ��表表示
，

图 �显示

了求值过程
�

图 �表示了关联集 ���������������
�������

的求值过程
�

首先由�������类的�� 表与 ���
�

����类的 ��表进行关联算子 �
�
�运算生成 ��

表 �
，

其中左边是与 �������类关联的�������类

������� �������

����� ����� ��� ���

����� ����� ��� ���

����� ���

圈 � 关联集 ���������������
�������求值

对象���表
，

右边是与�������类关联的������
��

类对象
，

然后 ��表 �与 ������ 表进行关联算

子�
�
�运算生成��表 �

�

关联集的结果就是通过

�� 表的遍历来查询
�

当开始一个事务时
，

类名表
，

类字节表
，

对

象表
，
��表被保存

，

事务结束时类名表
，

类字节

表
，

对象表被写入 ��������� 同时删除保留的现

场
�

如果事务中间流产则恢复现场
�

��������� 支

持事务嵌套
�

����对象关系数据库的实现在������端需

要 ����反射的支持
�

通过 ����反射功能来得

到对象的类型
，

属性与值
，

当对对象持久化时
，

对对象引用的对象进行遍历以使可达的都持久

化
，

然后调用持久妙�写入 ���������之中
�

持久

���主要有 ���������打开仓库
，���
��������创建

仓库
， ���������加入对象

， ����
���

����执行

���语句
，����������关闭仓库

，
�����������删除
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仓库几种���二

图 �表示了对象的可达关系
�

图中 ����引

用 ����
，
����引用����

，
����引用����

，
����引

用 ����
�

持久化 ����时要遍历 ����的引用链

并把 ����
，
����

，
����都持久化�同时有反指针

来保正完整性�
�

在 �����端有表����，��������

来防止对象的重复加入
�

当同时持久化 ����
，

����时
，

必须对����检查
，

若己加入到���������

之中则不必重复加入
�

此来完成持久对象的访问
�

由于 ��������� 是一个外挂的系统
，

不是对

虚拟机进行重新开发
，

因此只能持久对象中的

������属性
，

对于�������和 ���������属性无法持

久化
�

�
一

一一
一

一一一洲����

�

图 � 对象可达关系图

���的结果返回到集合类型���
，

����
，
���等

类型之中
�

应用程序用这些类中的方法访问集

合中的个体元素
�

集合中的元素并不在������

端
，

���������使用徽惰方法访问持久对象
，

即只

有当访问到该元素时才从������中装入此对

象
�

集合中的对象在装入时
，

先装入类的字节码
，

然后生成新对象
，

并用 ����的反射功能用持久

对象中的属性设置它的属性并加入到它的集合

类中
，

同时凡是此对象可达的对象都被装入
，

以

�结论

在对象关系数据库的研究之 中
，

在没有

����虚拟机之前
，

对象的方法不能持久化也不

能被访问
�

����产生之后
，

借助于正交持久化

的理论可以产生带方法的模式
，

按照关联代数

的方法可以用集合化的方法访问持久对象和它

的方法
，

加上����的跨平台性可以很 自然的分

布到网络中
，

形成网络对象关系数据库
，

这将优

于以往的系统
�
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