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一

、 i 言 

传统的事务模型 (层 次、网状、关系数 

埋宴虫 至蕴堪型2是面向传统的应用领域 
的 (如商务数据处理)，具有四个 特 点 

(1)原子性，(2)持久性}‘3)一致 性}(4) 

隔离性。然而在新 的应用领域中，一个事务 

可能要存取很多的对象，在一个事务活动期 

间，还可能有冗长的计算，并且又可 能是交 

互式的，在执行过程中会停下来等待用户的 

输八。因此，在这些应用中，它并不 象传统 

的事务模型那样对某一些性质要求严格。根 

据这些领域的特点，新的事务模型还具有如 

下的新特性 Jl 

(1)长期性 (1ong-lived)。指一个事务 

的执行可以长达几个月甚至几年之久 

(2)合作性(cooperativity)。指往往曲 

多个事务台作完成一个共同的任务。这就意 

味着事务之间可 能要进行通信，可能需要事 

务的修改对雹事务可 见，还可能在提交或滚 

回时要进行必要的制约。 

分析传统的事务模型和新的事务模型的 

特点，找们可以归纳出在事务模型中必需要 

考虑的 一些 主要 问题 时这些 问遵 进 一步原 
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子化并用相应的基本过程加以实现之后，也 

许通过这些基本过程的不同组台就能实现不 

同的事务模型。ACTA形式框架的理论为达 

种想法提供了可能。 

=、ACTA形式框架 

ACTA形式框架的理论是麻塞诸塞大学 

的Panayiotis K．Chrysanthis等提出的，其 

目的是为了寻找一种有效的方法来描述各种 

不同的事务模型并对不同的事务模型的并发 

与恢复特性进行推导[】j。ACTA形式框架理 

论从事务的行为和事务间的相互作用出发， 

给出了一个描述事务系统行为的 形 式 框 架 

(图1)。在这个形式框架I 事务系统 存 在 

着事务与事务和事务与对象这两种作用。幽 

中的提交依赖指的是一个事务要等另一个事 

务提交后才能提交。滚回依赖指的是在一个 

事务滚回时另一个事务也必须滚回。对象代 

理指的是一个事务把其存取集中的某些对象 

转交给另一个事务，其 中若只转交对对象的 

控制权限，则称这种代理为 对象控制权限代 

理，若不仅转交控制权限而且还转交对象的 

当前值，则称这种代理为对象当前值代理。 

事务的 View集曲所有该事务 潜在地能 
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图1 ACTA~式框架结构 

存取的对象组成，Access集由所有已被谖事 

务存取过的对象组成 

在ACTA形式框架理 论 中还引八了一系 

列的符号表示，并用这些符号对嵌套、切分、 

RCA等事务模型进行了描述。具体 细 节 参 

见[1]。 

三、事务的基本行为 

事务的行为有很多，但我们仅考虑应用 

领域中由所含关系构成的子集。 
一 般来讲，事务的行为可 有 以 下 九 

种l 

(1)事务建立 (transaction begin)。指 

的是事务的开始。主要任务是在内部分配属 

于该事务的。有关数据结构，确定系列的标识 

信息如事务号、事务建立时间等等，并记录 

相应的 日志信息。为了支持某一些特定的场 

合，事务建立还可以带一些参数。 

(2)事务提交 (transaction commit)。 

是指事务在完成其全部处理后，释放在事务 

建立时分配给该事务的数据结构，并作一些 

必要的后处理，最后记录 日志信息等一系列 

活动。事务提交后，该事务在数据库中不复 

存在， 当然该事 务与它事务的所有关 系也同 

样不复存在。 

(3)修改写回(transaction check out)。 

指的是把事葫新插八的对象和事务修改过的 

列象真正写 【 数据库中。在大多数数据库管 

理系统中一艘把修改写回和事务提交台并在 
一 起，但是，由于在这里论述的是事务的基 

本行为，况且在某些情况中 (如没有捡查点 

的事务)，事务修改写回和事务 

提交并不必然联系在一起，所以 

我们把它们看成事务的两种不同 

的行为。 

(4)事务滚 回 (transaction 

rollback或 abort)。是指在某些 

故障发生时，撤消该事务对数据 

库产生的所有影响，使数据库恢 

复到某一个一致性的状态，就象 

该事务没有执行过一样。其主要 

任务就是利用恢复机制 对 事 务 所做的处型 

(修改、插八 删除)进行undo 并撤消该 

事务。若另外有事务与该滚回事务有滚回的 

约束关系时，还要根据约束的语义，进行 

应处 理 

上述四种行为是最基本的，。一般的传统 

事务模型中的事务也基本上只具有这四种。 

下面五种行为是基于新事务模型，主要围绕 

事务与事务之间、事务与对象之间的关系进 

行考虑的。 

(5)滚回依赖 (abort dependeney)。 

如果事务A滚回依赖于事务B (符 号 化 为A 
—

÷B)，则如果事务B滚回了就意味着事 务 

A也必须滚回，但它并不包含如果 事 务B提 

交了，事务A就必须提交不得滚回之 意；也 

不包含如果事务A滚回了、事务B也必 须 滚 

回的语义 I“。 

(6)提交依 赖 (commit dependency)。 

如果事务A对事务B有提交依赖关系(符号化 

为A—JB)，则事务A在事务B提交或者 滚 

回之前不能提交I“。但这并不意味着，如果 

事务B滚回了，事务A也必须滚回。 

提交依赖和滚回依赖都是在提交的先后 

次序上做了一个规定。若事务A与事 务B之 

间有A—÷B或者A，、 B，这都意味 着 若A、 

B都能提交的话， 必须事务B先提交而A后提 

交。通过对事务间这种依赖关系的说明，就 

能防止事务过早地提交，从而避免数据库出 

现不一致。 

我们用嵌套事务模型对这两种关 系做一 
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个说咀。假设父事务P生成 ，子事务C，网为 

f事务可 以访问父事务的数据，那么如果父 

睾务淡回了， 子事务已无存在的必要，并且 

继续执行下去会导致数据库的不一致性，因 

此父事务P与子事务c之间必须有一 种 漆 回 

依赖关系：c— }P。反过 来，如果子事 务没 

有提交，父事务P先提交也会导致数据库 的 

不一致性， 因此父事务P与子事务 C之 间还 

必须有一种提交依赖关系：Pr-x．TC。 

(7)对象开放 (ohjcet opening)。指的 

是事务A向事务B开放全部或部分对象，允许 

事务B访问事务At”。在诸如CASE／CAD等 

合作型事务处理中，在保证DB一致性的前提 

下，可 以通过对象开放， 实现多个事务合作 

共同竞成一个任务。如在嵌套事务模型中， 

创立子事务时，父事务P向子事务C开放全部 

对象，使父事务P的修改对子事 务c可见。 

(8)对象当前值代 理 (object delega- 

tion of state)。指的是被代理事务A把被代 

理对象曲修改后的值 (可能还来写入数据库 

中)转移给代理事务B “。这显然也包含把A 

对这些对象的控制权限 以及 日志记录也转交 

给事务B，以后完垒由B来决定是否 对 这 些 

对象进行undo或者写八库中。 

(9)对象的控制权限代 理 (object de～ 

legation of statuS)。指的是被代理事 务A放 

弃对其全部或部分存取对象的控制权限，井 

把它转交给代理事务BI 。这就表明被 代理 

事务A对代理对象的修改必须进行undo阱后 

才把对这些对象的控制权限代理给事 务lB。 

这样， 以后B存取的对象当前值就不直该 是 

A中修改过的内容。 

对象的当前值代理 和对象的控制权限代 

理合称为对象代理。事务通过对象代理放弃 

对某些对象的 占有而将这些对象转交 给另一 

个事务 。代理的概念有效地提高了两个事务 

间对存取对象的可视性从而能够有选择地使 

某些中间结果以及协调信息对其它任务是可 

见的。一个代理的典型例子就是嵌套事务中， 

子事务提交后它所占有的对象均为父事务继 
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承。即予事务把它的全部存取集代理给父 

务，这种代理是对象当前值代理。 

四，四种新的事务模型 

Herin在“复杂事务”一文中， 曾对当 前 

扩充的新的事务模型散了一个总结。下面， 

我们就结合上述九种事务行为对常用的 凹种 

复杂事务模型作一个简介。 

· 长率务模型。是针对应用领域的 }乏蒯 

性要求提出来的。对于一个运行长达几个月 

甚至一年的事务来说，一个小小的故障就滚 

回搽个事务是一种很不明智的作法。对此， 

长事务模型中通常采用设保存点(savcpoiut) 

的办法。在每个保存点处，把事务前一个阶 

段所作的修改写回库中。这样，在发生故障 

时就无须窿吲整个事务，只要滚同到最近一 

个保存点即可。当然用户 自己也 ’以指定要 

求事务全部滚回或者滚圆到某一个保存点。 

长事务模型其实在关系数据库中已有 _『 

体现。这种模型中的事务只有建立、提交、 

修改、写回，液回等行为，并没有体现事务 

之间的合作关系。 

· 嵌套事务模型。一般用于分布式环 

境中，是为了解决事务的部分故障问题而设 

计的。象长事务模型一样，利用麝套事务， 

也能使故障局部化。其具体作法是：一个事 

务能生成子事务 ，子事务 能生成子予事务， 

由各个子事务完成对对象存取的串行化10 。 

子事务相对于父事务及兄弟事务来说，能牧 

立地提交， 子事务的滚回也不会导致父事务 

及兄弟事务的滚回。因此，一个小小的故障 

就局部于一个很小的子事务中，不影响整个 

事务。此外，各个事务同时处理各 自的任务 ， 

能充分发挥并行的优势。但是，嵌套事务模 

型只能是一种树状的层 次结构，而不能是非 

树状的层次结构。 

嵌套事务模型 中的事务除了有四种最基 

本的行为外，还存在着事务与事务之间的关 

系，这在前面讲述事务的基本行为时，已经 

以它为例子进行过说明。在父事务P与子 事 

务c之间具有滚 依赖约束和提 交 依 赖 约 
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束：C—÷ P；P，、 C。另外，在建 立子 事 

务时，父事务向子事务开放其全部存取集。 

在子事务提交时，子事务要把它的全部存取 

对象通过当前值代理转交给父事务P 

· 切分事务模型 (split Transactions)。 

是解决事务内部部分故障的另一种办法。假 

定一个CASE事务中前一个阶段 对F模 块 进 

行了修改，在后一个阶段只对G模块进行 修 

改，并不对F进行修改 若后一十阶段 困 故 

障而要滚回此事务时，显然对F的值进 行恢 

复有些多余，降低了效率。另一方面，在后 
一 个阶段，这个事务对F不进行任何处理，却 

占有对F的存取权限，影响了并行度。而采用 

切分事务模型，事务T在进八后一个阶 段 时 

可以分裂成两个事 务T，和Tz，T把后一个阶段 

不再需要存取的对象如F代理给事务T，，通过 

T 的提交把这些数据的修改永久 地 写 八 库 

巾，同时释放加在这些数据上的存取权限， 

由T 接着完成后一个阶段的任务，使故障局 

部于T 。 ． 

根据T。与T 的相互关系，又把切分事务 

模型分为独立的切分事务模型和连续的切分 

事务模型。后者T 必须等待TI提交后才可提 

交，前者T 与T：的提交的前后次 序 是 独 立 

的 _IJ 。 

独立的切分事务模型中的事务行为 比较 

简单，除了四种基本行为外，仅多了一种代 

理行为，即事务T把以后继续存取的数 据 集 

合当前值代理给事务T：。由于T 和Tz是相互 

1拙立的，并且T分裂成TI和Tz后，T不 复 存 

在，或者说以事务T 的形式继续执行下去， 

因此，整个模型中也就不存在什么依赖关系 

了 。 

连续的切分事务模型具有较 复 杂 的 语 

义。例如事务T 滚回依赖于事务TI(Tz—÷ 

T，)。此外，除了在独立的切分事务模型中 

所具有的那种代理行为外，连续的切分事务 

模型申遥有另外一种代理关系，即当事务Tt 

提交时，事务T。必须把事务T2可 以进行存取 

的对象代理绪事务C。 

· 可恢复的通信事务模型RCA (Reeo— 

retable Communicating Action)。也主要 

用于复杂的分布式操作系统中，是为实现复 

杂的事务关系而设计的。其实现通过两个事 

务之间的信息传递来完成。称为Sender~事 

务把它存取集中有关的 对象传递给Receiver 

事务 (这是一种对象当前值代理) 为了维 

护数据库的一致性，Sender与Receiver之间 

必 须 具 有I Receive —÷Sender，Sender 
,'--．

-~Recelver)也就是要 求Sender和Reeei- 

ver若都能提交，那它们只能同时提交f”。 

其它的事务模型诸如合作事务模型(Co- 

operative Transactions)、事务组模 型(Tra- 

nsaetion Oroup)等等都是从不同的侧面对 

传统的事务模型进行了扩充。这里不再一一 

介绍了。 

五、Nstar的可扩充事务模型 

上面谈到的这四种模型都对传统的事务 

模型进行了扩充，在一定程度上满足了应用 

领域的要求，但正 Panayioti~t‘1所说的 那 

样 ，“不管这些新扩充的事务模型在 支持它们 

初始目标系统时是多么的成功，但也只是反 

映了在竞争、合作环境中可能出现韵相互关 

系集台的几个方面。因此，它们仅仅只能体 

现复杂信息系统中所发生的相互关系的一十 

子集。”我们正在着手开发可扩壳的面向对象 

数据库Nstar中的事务模型，在√定程度上避 

免了这个问题。 ’ ’ 

Nstar~事务模型是在两个层敬止 实现 

的。底层提供一组通用的有关事务的调用， 

完成一些基本的，比较单一的功能I上层主 

要由一些Nstar函数组成，这~Nstar函数 利 

用底层的Nstar调用来编写 扩l充时主要是替 

换Nstar函数层 DBA可以根据实际的需要， 

利用底层的Nstar~用，编写出新的Nstar函 

数，替换原来的函数，从而达到扩究的目的， 

此外，Nstar事务管理还提供一个简单的支持 

长事务处理的事务模型，因此，如果用户不 

需要什么扩充，也可使用该模型。 ． 

从实现可扩充的途径来看，Nstar事务 管 
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埋中所采用的方法堪称可扩充的DBMs工具 

箱法。高级用户能从工具箱中挑选合适的模 

块安装自己的并发控制和像复模块，从而建 

立适当剪裁的事务管理系统 。这种方式特 

别适台于某些特别功能的场 合 (如CASE应 

用领域)，生成的DBMS精干且有效【 。 

表 1 N sta r 调 用 

那么怎么来保证利用底 层 的Nstar~] 

构成Nstar函数以实现各种事务模型呢?我们 

从前述的九种行为出发，分别映射到相应的 

Nstar弱用 (用C“实现)，其对应关系请见 

表 1。 

侧如，着用户想使用嵌套事务模型，圳 

事务行为 j Nstar调用 

事务建立 。int dbntransbeg (int ifver，ant 

! ifwalt,char,verno) 

事务提交 

修改写回 

int dbncommit(int tid) 

Ifnt dbncheck 叶 f int tld) 

滚回依赖 int db
．nrolldep(int tidl，Jut rid2)l 

⋯ ’～tint db—nco—mdc tldl
，i 川 d2)l 

赢 _ 瓣 ，而 l 
对象当前值代理 

对象控制权限代理 

int fibnobjmov(int tldl，int tid2 
old obj01d=0) 
db。n。。lo—e—k。m。——ov。——(J—u—t —t—idl int 

， old objold=0) 

说 明 

ifvcr表阴该事务是否建立版本 

ifwait表明该事务在申请不到控制权限时是舀 

等待 

verno表明该事务在何版本下运行 

返回事务标识号 (事务号) 

tid 疲 事务两事虿弓磕面两面写否 (下均 
固L 一 一一  一 ⋯  

同上 

可定义如下Nstar函数I 
(1)Int DBTRANSACTION (int， int， 

char．) ， 

(2)Int DBCOMMIT ( )# 

(3)Int DBR0LLBACK ( ) ； 

这三个Nstar函数可按如下方式实现l 

int trangnum’，*事务嵌套层数*／ 

int tide1002)／*嵌套的事务标志符*／ 
tnt DBTRA．I~ ACTION f int ifvor

,
int 

ifwa,t, char- vorno) 

{ 

rid ftransnmn3=dbntrartsbog (ifvor， 

ifw vorno)， 

if(transnum>0){ 

dbn comdop (tld [transnum一1 3
． tid 

[transnumD } 

dbnrolldop(tid~transnum3
， tidftrans— 

I1~11-1j)， 

dbnob]opan(tidftrar~snum一13，tldftr- 

ansnum3) ● 

} 

transnum-I 十 
， 

Int DBCOM M IT ( ) 

、 

‘3l· 

t．ransnu 卜 一 

if(trausnum==O) dbno,nlock (tid~03， s— 

L0(3K)， 

dbnch0：k0 E(tidftrausnum3) ， 

if(transntlm= =0) { 
dbnB~lo：k (tid[0])} 

} 

olso{ 
dbnlo~kmov (tidftransnum3， tid(tra— 

nsnurn一1]) ， 

} 
dbn commit (tidftraasnum3) I 

} 

Int DBROLLBACK ( ) 

{ 
tranglllllt一一} 

dbnunlock(tid~transnmn3) 

dbnrollback (ti皿 transnum~) I 

} 

上面培出的只是嵌套事务模型Nstar函数时 六 

致框架，并不是严格的程序清单。此外，用户还可 

按上述方法扩充切分事务模型，可恢复的通信模型 

等事务模型。这些都显示了Nstav．韵事务模型柏 灵 

活性和可扩充性。 (参考文献转P．40) 
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gAG规范基于0SI参考模型并采用 0SI的寻 

址和命名结构。只要不太大地破坏其格式和 

议，SAG规范__ 适合于任何提供端到端、 

垒双工及虚拟线路类型连接 的 通 信 网络， 

TCP／TP~D DECnet的 lceer-to-peer通信就可 

以提供SAG规范所需要的 服务。DRDA 把 

SNA LU6．2用于客户／服务器通信，DRDA 

与LU6．2关系非常密切，还不能把LU6．2的 

命名、动词及协议明显地映射成另一网络环 

境的类似机构 

一数据转换。在DRDA中，由消息的接 

收者来执行发送者的数据格式与其自身平台 

上的格式之问的转换。这种方式使数据转换 

和信息的最终损耗最少 但不幸的是，这一 

机制要求双方对于n种编码格式，至少要实现 

n-1种数据转换子侧程集合。在SAG规范中， 

被传送的值是以一种定义 良好的，独立于平 

台的标准韵形式来表示的，发送方把自己的 

数据转换成标准格式，而接收方把标准格式 

转换戒自己平台上使用的格式。虽然要经过 

两次转换，但每个平台上只需一个数据转换 

子例程集合。所以DRDA的机制在相似平台 

的环境中很有效，而在异种平台的网络环境 

中，~USAO的规范更现实些。 

sAG规范与DRDA在技术上的差别还不 

止这些，以上列出的是几个主要的环节。但 

这已足 以看出SAG规范更适合于实现基于多 

厂商异种平台之间透晌的数据查询。 
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五、未来 

由于标准的不完善，造成各厂商按标准 

实现的各种版本互不兼容，故此无法沟通耐 

产生了数据库互操作的问题。作为一种 。权 

宜”之计，人们开发了用于界面转换的数据 

库信关。而为了从根本上解决问题，SAG~I 

IBM又都在完善标 准。在发展数据库互操作 

性规范方面进行了道路不同的努力。随着正 

式的或事实上的。完善”标准的出现，符台这 

些新标 准的产品是否真的可以实现互操作了 

呢?回答是。不完全肯定”，随着标准的 完 

善 ，只能说实现互操作的基础更好了，起点 

更高了。由于商业竞争的需要，各个厂商为 

保持其地位，必将在自己的产品中加八独有 

的特征，从而产生新的不兼容性，也为互操 

作造成新的障碍，于是又必须建立新的数据 

库信关来满足对异种数据库的数据共享的要 

求。这可能是一种永不完结的循环 那么是 

否数据库的互操作性就无法真正实现呢?人 

们已发现，关系型数据库系统由于其内在的 

不可克服的缺陷，而导致了互操作的不可实 

现，出路很可能是新一代的数据库技术—— 

面向对象的数据库技术。对此研究者们正开 

始这方面新的探索。 
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