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基于对象服务的分布式数据库系统排队模型与分析 

王治和 扬延娇 张 强 

(西北师范大学数学与信息科学学院 兰州 730070) 

摘 要 提 出了一种基 于对象服务的分布式数据库系统的设计方案，介绍了其工作原理和设计思想。根据 系统工作 

模型建立排队模型，并通过对该模型的分析得出了影响系统执行效率的主要 因素。利用该方案设计和实现的数据库 

系统已成功应用到某分布式电力监控 系统中。 
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Abstract This paper brings forward a design scheme of distributed database system based on object service and pres— 

ents its working principle and design thought．On the basis of working model of the system，the queuing model is built． 

The key factors for influencing performance efficiency are reached by analyzing the mode1．The database system，which 

is designed and realized by using the scheme，has been applied successfully in some distributed power monitor system． 
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1 对象服务的设计思想 

分布式数据库的基本要求是对各个分布数据库的透明操 

作，这就要求客户应用程序发出数据请求时，系统能够对网络 

上的数据库进行全局事务处理，至于各个数据库在网络上是 

如何分布的，对客户来说是完全透明的。根据以上要求 ，结合 

分布式计算技术和面向对象技术，提出一种对象服务的分布 

式数据库设计思想 ，将系统中全局事务处理抽象为代理对象， 

各个局部数据库也抽象为对象。各个对象提供了一定功能的 

服务，整个系统运行是这些对象之间的服务请求与服务，并且 

这些对象本身也可以分布，且由名字管理器关联。 

2 系统设计 

CORBA适应分布式技术和面向对象技术的发展，为解 

决异构环境下的分布式对象间的通信规定 了完整的体系结 

构，实现面向对象分布式计算[1]。笔者基于这种分布式对象 

技术设计和实现了基于对象服务的分布式数据库系统。 
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图 1 基于对象服务的分布式数据库系统 

系统将每个局部数据库抽象为对象 LDBObject(Local 

Database Object)，LDBObiect提供 了对数据库的存取 、查询 

和更新。同时有一个全局数据库代理 GDBAgent(Global Da— 

tabase Agent)，客户端应用程序只需要向 GDBAgent发 出数 

据操作请求，具体的局部数据库对象定位及数据结果整理由 

GDBAgent完成。 

GDBAgent是一个可以独立运行的 CORBA对象，向用 

户提供全局数据库模式。每个节点上的数据库都生成一个 

LDBObject，LDBObject中用 IDL语言定 义了对数据库的各 
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种操作。名字管理器负责对象的关联 ，它是在 C0RBA现有 

的名字服务的基础上加 以修改形成的。在 GDBAgent中有一 

个全局事务管理器负责全局事务处理 ，将全局事务请求转化 

为多个子事务，按照存储冲突类(事务的操作对象是同一数据 

库对象的同一冲突类)分别排队向局部数据库对象请求局部 

事务服务，并由事务管理器中的事务执行器负责全局事务提 

交和事务恢复，保证分布式事务的 ACID，因为不同节点的同 
一 个数据库都以不同的对象名在名字管理器巾注册。事务管 

理器结构如图 2所示。 
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图 2 全局事务管理器 

3 系统工作模型 

事务 

管理器 

事务 
执行器 

系统工作模型如图 3所示。 

系统初始化时系统中至少运行一个全局数据库代理 GD- 

BAgent和名字管理器，所有分布的局部数据库抽象为可以访 

问数据的对象并在名字管理器中注册。具体工作过程为： 

(1)客户端应用程序向GDBAgent发出全局事务请求，由 

GDBAgent解析为各个子事务 ，并根据冲突类策略，排成对各 

事务到达 

局部数据库请求的多个队列，这些队列巾 GI)BAgent巾的事 

务管理器负责管理。 

(2)事务执行器根据三阶段提交协议，以一个全局事务为 

单位提交各个子事务，在各 自的局部数据库上操作数据库。 

各个队列中的事务对不同局部数据库的访问是同时进行的。 

(3)将各 个子事务的操作结果返 『n]到 GDBAgent，G13- 

BAgent整理并返回给客户端。 

根据以上的运行模型可知，这里 GDBAgent和局部数据 

库对象都是作为对象 ，而且分布的数据访问是通过这些对象 

之间的相互服务来完成的，所以整个系统的运行是对象请求 

服务和对象服务。 

局部数据库对象H  

鍪塑 量厂1． Agent l；—+ 

4 系统排队模型 

局部数据库对象 

图 3 系统工 作模 型 
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根据对本系统的运行模型分析，利用排队理论可 以将本 

系统转化为图 4所示的排队系统。 
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图 4 系统排队模型 

系统 中共有两重排队，其中第一重排 队是客户程序向 

GDBAgent发出的全局数据事务请求 队列，第二重是经过 

GDBAgent分解的多个子事务分别向局部数据库对象请求而 

形成的局部事务请求队列。 

4 1 一重队列分析 

事务流到达 GDBAgent符合泊松分布， 表示单位时间 

到达的事务数(到达率)， 为 GDBAgent十r=时单位 时间内服 

务的事务数(服务率)，事务到达时间间隔服从参数为 的负 

指数分布“(z)=2e (z≥0)。到达事务全部进入服务系统 

GDBAgent接受服务 ，假设在此接受服务 的时间是 固定 值 

To，则 一1／To，那么事务在 Agent处的停留时间为： 

wG— w s+ To (1) 

其中，Wc,：事务在 GDBAgent处的停留时间；w ：事务在 GD— 

BAgent处的等待时间；To：事务在 GDBAgent处接受服务的 

时间。w 的分布函数为： 
、 

ws(t)一 1一 e- ‘ ，t> 0 (2) 

平均等待时间为： 
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事务离去 

一 一 (3) 

则事务在 GDBAgent处的平均停留时间为： 

一

一

Ws+TO 一 
A
+，f0一 

A 
(4) 

“ 一  

事务在一重队列中停留W~It?间后，事务管理器将事务逻 

辑分解多个子事务进入二重排队。 

4 2 二重排 队分析 

事务 丁经过 Agent服务器后被划分为 m个子事务，而这 

个子事务根据存储冲突类原则排成 r个并行队列，并分别 

向特定的局部数据库对象 LDBObject(N个)发出服务请求 ， 

且 。LDBObject队列中的到达率为 ，服务率为 雎，在 

第 i个 I．I)I~Object队列中子事务接受服务的时间是 固定值 

，则各个子事务在这个阶段的平均停留时间为： 

w』一w P+ ， 一 1，2，3，⋯ ，r (5) 

其中，w 子事务在 LDBOhject处的停留时间； ：子事务在 

LI)l~)bject处的等待时间； ：子事务在 LI)EObject处接受服 
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表 1是 同抽象模型在通信模式、计算时间和通信时间 证基础上提高设计质量。 

等方面的特性比较·由此可清楚知道各 模型的设计特点。 参 考 文 献 

表 1 不同抽象模型的特性 

抽象模型 通信时问 计算时间 通信模式 

CDM模型 Approximate Approximate Token 

系统级模型 No N0 Port．Signa】 

行为级模型 N0 Approximate E、，ent，channe1 

通信模型 Cycle aCCUrate ：＼t)proximale detailcd bus chinne1 

实现模型 Cycle accurate Cycle accurate Wl re 

总结 在现有可供选择的嵌入式系统设计方案中．仍存 

在对同一任务，不同阶段使用不同的语言捕述和工具进行的 

混合设计方法。在增大系统综合难度的同时，也容易造成系 

统的不一致。本文提出一个基于 5层模型的 iCDMdt设计平 

台，支持嵌入式系统数字产品的高层设计，能进行需求描述、 

功能建模 、行为细化和通道细化，并在设计的每一抽象层次上 

进行验证。系统设计使用统一的软硬件描述语言，方便 了软 

硬件的综合。利用组件和计算模型，通过逐步精化细节 ，有根 

据地调整控制策略后，实现从需求描述到真实系统的优化设 

计。利用该模型平台进行设计，可提高设计效率，并在多层验 
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http：∥Ⅵ v、Ⅳ．systemc．org．2001 

2 Keutzer K，et a1． System level design：0rt}1og0nalizatlon of con— 

cerns and platform-based design．IEEE Fransactions on Comput— 

er—Aided Design， C．2000 

3 Paulin P，et a1．Stepnp：A system k、’【·1 exploratiol~platform for 

network processors． In IEEE l~,sign and Fest of(；omputers， 

NOVDeC 2002 

4 Cesario W ，et a1． Mu1tiprocessor SOC platform s：a component— 

based design approach． In IEEE De sign and t'cst of(~mputers． 

NOV—Dec 2002． 

5 Cai 1 ，et a1．Comparison of SpecC．and System(’Languages for 

System Design：[Technical Report CECS-'I、R 03—1】]．UCI．May 
2003 
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Academic Publishers，1999，21(3)：277～ 29】 
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务的时间。w 的分布函数为： 

WP(f)=1一生e--／~i(1--~)I
，￡> O (6) 

平均等待时间为： 
一

W e 

则子事务在 LDBObject的平均停留时间为： 

—

W—L一 + = + 一士  (8) 
‘ ／x；一 Ai 上上t— Ai 

由于事务 了、经过 GDBAgent后被划分为 ”z个子事务，而 

这 m个子事务又是根据冲突类原则排成 r个队列的，因此在 

每个 LDBObject处的子事务个数 0≤岛≤ 不同，所以事务 r， 

在 LDBObject处的停留时间为： 

WM=max{k：W』 ， 一 1．2，3，⋯ ，r) (9) 

所以一个事务 丁从到达到离开服务系统共用时间为： 

w—wG+ 一—亡 +max{k：w』，， 1．2，3，⋯∥) (10) “～A 

5 模型分析 

从以上结论可以看出，当GDBAgem在单位n,-tI~内处理 

的事务越多即 越大、单位时间到达的事务数 越小，在 GD- 

BAgent处停留的时 间We．越短。理想状态是一旦事务到达 

GDBAgent马上获得服务，不需要排队等待，这就要求系统为 

每个事务分配一个 GI)BAgent，但这在实际系统巾是不现实 

的，所以整个系统巾需要 GDBAgent的数 目是根据实际系统 

而定。事务到达后根据所有 GDBAgem 队列If1事务个数，排 

在当前事务最少的 GDBAgent队列巾，如果整个系统 中的 

GDBAgem排队事务都足够多时，可以申请系统启动一个新 

的 GDBAgem。 

在 GDBAgem将事务分解为多个子事务时，这些子事务 

分别排成多个队列，各个队列中的事务数 目k：是不相同的， 

·  2】2 · 

而事务在二重队列中的逗留时间是所有队列巾处理子事务所 

需要的时间与子事务数 目的积的最大值，即 ：max{k 

w 一1，2，3，⋯，r)。所 以在事务分解时，将各个子事务均 

匀分布在各个 LDBObject队列中，且各个 LDBObject队列中 

事务个数最少时 最小。因此，一个全局事务分解后是否 

平均分布到各个局部数据库对象上将直接影响整个事务处理 

的效率，理想状态是各个子事务均匀分布到不同的局部数据 

库对象。同时为了提高整个系统工作效率，可以将多个全局 

事务请求并发执行，使得各个 LDtK')bject不会出现空 闲状 

态。但这同时又增加 了，全局事务处理的难度，这个任务只能 

由事务执行器来完成。 

结束语 本文介绍的分布式数据系统基于对象服务的思 

想设计 ，将全局事务分解为多个子事务分散到各个局部数据 

库对象上同时进行，提高了并发执行的速度 ，并且所有数据库 

都被抽象为对象 ，可以实现跨平台异构分布式数据库系统构 

建。通过对系统的排队模型分析得出了影响系统执行效率的 

主要因素。所以在实际系统中可以根据需要增加 GD13Agent 

的个数，提高 GDBAgent的工作效率 ，事务执行归类 ，提高局 

部数据库对象执行速度等途径来提高系统效率。根据该方案 

设计和实现的数据库系统已经成功应用到某分布式电力监控 

系统中 。 

参 考 文 献 

1 [美]Henning M，Vinoski S．Advanced CORBA Programming 

with c。。 [M]．北京：清华大学出版社，2000 

2 Silberschatz A．Database System Co ncepts(Fourth lti0n)rM]
． 

北京：机械工业出版社，2003 

3 舒后．分布式数据库系统的并发控制方法讨论[J]．微型机与应 

用 ，2002，12：14～l6 

4 ILl俊峰，王凤先．一种基于 c／s模式的分布式数据库系统及其排 

队模型[J]．计算机工程 与科学，2002．24(2)：88～91 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com

