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摘 要 网格事务的管理更是网格数据库管理系统(G1)BMS)的关键技术之一。网格环境下对数据库的访问不仅 

要求短生命周期的事务，而且也要求支持长事务。本文提出了一个适于网格环境下的数据库事务模型，仿真实验 

证明该模型的设计思想是可行的。 
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1 引言 

开放网格服务体系结构 (Open Grid Services 

Architecture，OGSA)[1]和 Web服务资 源框架 

(Web Service Resource Framework，WSRF)推动 

着网格技术从科学计算走向商业应用，网格的核心 

是大规模地共享计算机资源，完成协作性的任务[2]。 

OGSA最突出的思想是把网格中一切异构的资源 

表示成面向服务架构(Service Oriented Architec— 

ture，SOA)的服务，这样有利于通过统一的标准接 

口来管理和使用网格。网格需要在动态的环境下动 

态灵活地组合分布式资源和服务，与传统的分布式 

和并行系统相比，网格是一个松散耦合、异构和动态 

的环境。 

目前网格服务的研究主要集中在计算服务与协 

同服务等领域，而在数据服务领域还没有深入的研 

究，尤其在网格数据库事务模型的研究领域。由于 

网格具有并行性、动态性、自治性以及异构性等特 

点，传统分布式事务都不能直接用于网格中，因为它 

们要么不能有效地支持长事务，要么不能满足网格 

的动态特性[3]。因此，我们提出了一种新的数据库 

事务模型，它依据 SOA原理以及服务资源的概念 

来定义底层数据库。该模型不仅能够满足网格环境 

中对短时原子操作的要求，而且也能满足涉及海量 

数据的长时间协作的事务要求。它支持网格动态性 

和可扩展性。 

2 网格环境下的事务模型的设计 

2．1 设计思想 

本文提出的事务模型是建立在 OGSA的基础 

上的。OGSAE 为网格服务定义了标准的接口和行 

为规范。接口解决服务发现、动态服务创建、服务生 

命周期管理、通知和变化管理以及鉴别和授权等问 

题；行为规范解决用户如何与一个网格服务交互，如 

何实现可靠的调用以及如何管理网格服务等。网格 

服务是指一个 自包含、自描述、遵守 oGsA接口和 

规范的Web服务。OGSA将任何松散耦合的网络 

实体都抽象为服务，包括计算机、程序、数据、仪器设 

备等，网格服务之间通过消息来传递信息。 

分布式的数据库应用层访问接口不具有网格服 

务动态搜索、动态创建等网格服务特性。它们只能 

在同构系统中、在特定的编程环境和操作系统平台 

中运行。基于OGSA，我们将网格环境中的数据库 

封装为网格数据库服务(GDS)，它可以采用介于用 

户与DBMS之间的中问件作为访问接口。数据库 

服务接口通过不同的数据库访问引擎(如 JDBC， 

ODBC等)与相应的底层物理数据库进行连接，客户 

端在网格环境中，通过调用基于OGSA体系结构的 

网格中间件服务，与数据库服务访问接口进行连接 

和数据交换[5]。其结构如图1所示。 

图1 网格数据库服务访问结构 

模型所采用的网格数据库体系结构如图 2所 

示，它是一个四层的体系结构，即用户层、应用层、网 
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格服务层和数据层，它们分别在网格事务设计中担 

任不同的角色。 
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图2 网格数据库体系结构 

2．2 基本概念定义 

根据网格环境下访问数据库的特点，要求其事 

务管理机制必须支持长事务的并发执行，并且满足 

网格的动态过程和用户控制，最大限度地降低局部 

事务的失败对全局事务的影响。结合分布式嵌套事 

务模型的描述[6]，网格环境下相关事务的定义如下： 

定义 1(协调者事务 Agent(C_A)) 定义为五 

元组(C_ ID，P_ ID，OP，C_AC，C．AS)，其中 

C—A—ID为协调者事务 Agent的标识；P． ID为 

组成 C—A的子事务 Agent组标识；OP为协调者事 

务 Agent所执行的操作集；C．AC为组成 A的 

P．A的依赖关系；C_AS为 A的当前状态集。 

协调者一般作为父事务。 

定义 2(参加者事务 Agent(P—A)) 定义为五 

元组(P． ID，F—A—ID，OP，P．AC，P_AS)。其 

中 P． ID为参加者 Agent的事务标识；F． ID 

为 P_A的父事务 Agent(F_A)标识，它可以是参加 

者事务 Agent，也可以是协调者事务 Agent OP为 

参与者事务 Agent所执行的操作集；P—AC为参加 

者事务Agent的约束规则集；P_AS是事务Agent 

的状态集。能根据子事务自身的特性，决定是否进 

行进一步的分解。它可以是父事务，也可以是子事 

务，最底层的参加者为原子事务。 

定义 3(补偿事务) 一个事务提交后，可以从 

语义上“抹掉”其对数据库的影响的事务即为补偿事 

务。 

2．3 事务模型 ． 

移动 Agent是位于网络中并通过迁移或服务 

接口能与网络中其它程序进行通信的 Agent。由于 

它具有自治性、交互性、协作性、通信性、移动性等优 

点，十分适合于建立大规模复杂的网格事务模型。 

因此，结合网格环境的特点，我们在网格事务模型的 

研究中采用移动 Agent技术来实现网格事务，要求 

网格中所有的数据资源使用统一的服务接 口，而且 

不需要根据事务的不同而改变，如图 3所示。事务 

模型的形式化描述如下： 

事务结构说明：(其中(operation)为操作对象集 

合，<constraints)为事务依赖集合，<state)为状态集 

合) 
<C-A>：：一 <Pl_Ai>+ 

<C-A>：：= {C- I【)，P_ALI【)，<operation>，<L'orl— 

straints>，<state>) 

<P_Ai>：：= {P_ 一I【)，F一 I【)，<operation>，<con— 

straints>，<state>) 
<operation)：：一(Transaction一0P>l<Appliacation_0P> 

(Transaction-OP>：：一 BEG l C0 T l AB0RT l 
CANCEL 

<Application-0P>：：一I PDATE l SERT l DEI点TE l 
QUERY 
<constraints)：：= <commit rely>A<abort rely>A<other 
rules) 

(state)：：=NOT-E匹CI厂r皿 IBEING_D旺：a I 
CHECKP0INT l BEING-C0MMITED l C0MMn’ED I BE— 
ING_ A&)RTED l A&)RTED l BE IG C0MPEN D l 
C0M ’ENSAT皿 l BE IG RDCI)、，_E Y 

图3 基于网格服务的数据库事务模型 

3 模型的仿真实现 

在开发实现系统时，我们选择 Java作为主要的 

开发平台，MS SQL Server 2000作为数据库服务 

器，通过建立JDBC一0r)BC桥实现对数据库的访问。 
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3．1 仿真实验方案 

我们将网格数据库封装为网格数据库服务 

(GDS)，发布并注册到专门的网格服务中心。网格 

事务基于服务的方式对数据库进行访问。 

数据库服务接口通过Java数据库访问引擎J【)- 

BC与相应的底层物理数据库进行连接。网格数据 

库服务既可以是临时的，也可以是永久的。临时服 

务的实例是在客户请求时动态创建的，它的生命周 

期可由用户指定。为了适应临时网格数据库服务的 

特点，我们将数据库的分布信息存放在一个信息库 

gdsinfo．dbc中，在信息库相应的数据源后加一个时 

间段变量timeofuse，采用设置终止时间来模拟数据 

库服务的动态性。在调用过程中，用户可以通过不 

断发送“keepalive”信息来延长服务的时间，可以发 

送“destroy”信息提前销毁它。流程图如图4所示。 

图 4 动态控制时间流程图 

我们将事务 Agent定义为Agent类，主要有三 

部分组成：接口定义、代理编写、功能实现。事务A— 

gent根据服务查询模块反馈的信息迁移到合适的 

节点，执行操作。具体内容在此就不详细描述了。 

在网格事务模拟实验中，主要测试进行大规模 

访问时网格服务器端执行的情况。由于任务的完成 

时间也是一个很重要的指标，因此我们分别取不同 

的并发用户个数，来记录任务开始和任务结束的时 

间，最后算出任务的平均完成时间，由此可测试出服 
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务器端的性能。实验模型参数的设置如表 1所示。 

表1实验模型的参数 

参数 参数意义 值 

5 事 务 AR 事务到达率 

／timeuni t 

NumDB 数据库数量 2 

TypeTc 事务类型 网格嵌套事务 

CC 嵌套层次 2 

3．2 仿真实验结果与分析 

实验结果如表 2所示。通过分析表中的数据可 

知，在并发用户数增加的同时，任务完成时间也逐渐 

增加。这是由于随着并发用户的增加，总的事务的 

通信时间以及事务的处理时间等都会相应增加。但 

任务完成时间的增加并不随用户个数成比例增加， 

而是相对要少，这说明测试的数据在合理的范围之 

内，对并发用户的控制是比较有效的。 

表 2 实验结果 

I 用户个数 l 3 l l0 l 20 I 100 I 

l任务完成时间 l 534．2 I 862．2 I 1448．6 I 5594 I 

结束语 本文分析了基于 SOA架构的开放网 

格体系结构，提出了一种网格服务环境下的数据库 

事务模型。实验证明，此模型的设计思想是可行的， 

为网格环境下数据库事务管理机制相关技术的研究 

提供了重要的技术基础。当然，本文提出的事务模 

型只是初步探讨，它还需要进一步的完善。由于网 

格环境的复杂特点，寻找一种即简便又实用的事务 

模型是今后的主要研究工作。 
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