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媳 I异种数据库互操作性：概念及面临的问题* 
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摘 要 数据库互操作性所研究的是如何提供对计算机网络环境中的异种多数据库进行透明访 

问的方击。本文介绍了数据库互操作性的概念和特征，并与其它歙据库访问机制进行了比较．文中 

还重点分析了数据库互操作性所面临的问题 。 

1 引言 

数据库技术的发展已导致了许多数据库系统的 

出现。在一台大型计算机上通常存在着多种数据库． 

以及在计算机同络上也常有数以千计的数据库可供 

访问。正因为如此 ．越来越 多的用户希望能培同时访 

问和处理来 自几十数据库的数据。这些数据库的一 

十基本特点就是在物理和逻辑上都存在着差异．物 

理上可能会涉及不同的数据格式、登录过程、井行控 

制等方面f逻辑 上则可能表现在 数据操纵语言 

(DML)，甚奎整个数据模型不同等方面。即使各数 

据库使用相同的数据模型，也常常会出现语义上的 

差异，导致不同的人们对同一事实的不同理解。 

同络技术的发展为用户访问和处理异种多数据 

库的数据提供了可能，但由于存在著以上的差异，要 

变成现实并非易事。有人可能试图基于全局模式的 

思想，把所有数据库定义成一十逻辑上单一的．集成 

化的数据库以解决问题。熟而，建立一十垒局模蒜通 

常很困难【 。更一般的途径是，让用户面对异种这 

个事实，为他们提供处理这些来自异种数据库且并 

未集成化的数据的能力，这便是本文要讨论的异种 

数据库的互操 作性(以下均称数据库互操怍性 )。下 

面，主要从异种数据库互操作性的基本概念和特征、 

与其它数据访问机制的比较及面临的问题请方面 ， 

对数据库互操作性进行较全面的阐述。 

2 数据库互操作性的定义 

所谓互操作性 ，是指当一应用在 网络上某节点 

运行时，可以透明地动用同络上其它节点的数据、处 

理能力和其它资源“ 。数据库互操作性把此概念扩 

展到了数据库系统上，是指在计算机阿络环境中不 

仅要求实现用户对多十异种数据库的完全透明的访 

问(包括查询租更新等)，而且还支持不同数据库系 

统间的相互动作，即各自数据库系统上的用户在应 

用工具 的支持下 ，实施对对方 数据的请如排序 、筛 

选、台井 ．更新等操作。用户在这样的环境下，对多个 

数据库的使用，不必关心它们的觳据模式匹配、数据 

操纵语言的转换 所处的物理位置等细节 ，觳据库互 

操作性 已经屏蘸了不同数据库在物理上和逻辑上的 

所有差异。需要明确说明的是，对数据库互操作性的 

任何讨论 ．都是基于以网络作为物理支捧的分布式 

环境，也其有讨论在这种环境下的不同数据库的互 

操作性才有实 际意义。 

3 数据库互操作性的特征 

数据库互操作性涉及数据访问各个层次的问 

题，包括多种协议的网络支持、多种数据库访问方法 

的支持，以及对多种终靖用户环境的支持等。数据库 

互操 作性 的主要特征包括0】 

·透 明多数据库访问 

·双向数据库访问 

·数据库特有功能的访同 

·避免资源重复和单线索操作 

· 支持多客户平台，使用方便 

·提供有关远程数据库环境的信息 

数据库 互 操作 性 是开 放系 统 的重 要 组 成部 

分Ⅲ ，其最终目的是提供一种缆一的、适合任意数 

据 库的方法．来实现 网络环境下对不 同教据库的透 

明访问．所以，并不针对某一特定的数据库或数据访 

*'本文得到电子科拽大学青年科学基金和 电科院基金曲资助 唐雪飞 博士生，从事数据库互操作性和开放分布式处理的 

研究。熊 萍 硕士生，从事数据库互操作性 的研究． 
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问方法 。对用户和开发者来说．它遵循这样的原则 ； 

屏蔽数据库所处环境『可以及各数据库问的差异，通 

过透明多数据库访问．用户和开发者便可以方便地 

存取不同数据库前数据．而不必关心数据所在的环 

境 。 

实现数据库互操作性必须提供双向数据库访问 

的能力，即读、写数据库的能力 。这一点也正是现有 

许多数据访问方法难 以解决的嚼题 之一．因为对远 

程数据库更新需要分布式事务蚰理的支持。一旦提 

供了双 向数据库访 同能力，数据库互操作平 台便可 

支持几乎所有的数据库应用，如决策支持系统，管理 

信息系统、分布式事务处理等． 

另外，对用户和开发者。数据库互操作性不仅能 

提供数据访问操作．还应能执行后端数据库的特有 

功能，如运行在该 DBMS上的程序或者一些专用 的 

查询功能．在提供对多个后端 数据库 的透明访 问的 

同时，数据库互操作平台不应该妨碑用 户和开发者 

使用那些数据库的特有功能。这些功能很可能是用 

户选择该数据库的一个重要原因。所 以，保持对这些 

特有功能的访同，对数据库互操作性同样是重要的 。 

对后端异种数据库的操作要求了解并利用后端 

DBMS的一些关键特性 ，如 目录信息和查询优化程 

序等。一种可供选择的方法是．在前端复制一份目录 

和查询优化程序 +来代替后端数据库的相应机制 。这 

样做可能会提高响应速度(类似高速缓存技术)，但 

宴际上 。用 户要为这些 机制付出双倍的代竹。因此， 

从成本上考虑，数据库互操作性应避免资源重复．响 

应时 闻是 评价软件产 品性能的重要指标 数据库互 

操作平台不仅应对单个用户的复杂查询提供快速响 

应 ，而且还能支持 多用户的并行藿询 ，允许同时响应 

对后端数据库 的多个访同请求。所 ．从性 能上考 

虑，数据库互操作性必须支持多线索操作。 

从开放性的角度率讲 ，数据库互操 怍平 台必须 

支持广栏使用的客户扼平台及其应用闻的通信机 

制 。这些平台 包括 Microsoft Windows、Maclntosh、 

UNIX／Motlf以 及 Os／2的 Presentat on Manager 

等 。数据库互操作性还应支持丰富的终端用户数据 

操纵功能．不只是 为用户提供向远程数据库提 交查 

询条件的 能力，还 必须包 括交叉 列表 数据、筛选数 

据、对结果数据进行分析 及提取新数据等复 杂的 

数据处理能力。 。 

当然，能为用户提供足够的后端数据库信息，以 

帮助用户了解其操作所引起的后端数据库环境的变 

化．也是非常有用的。另外 t还应为用户提供有关 哪 

些数据库对他是可获得的 这样一些信息。 

4 数据库互操作性与其它数据访问机制的 

比较 

数据库互操作性不同于远程数据访同和分布式 

数据库 管理系统的概念 ．要船决的不仅是对不同硬 

件环境下同类数据库的访 ．更重要的是能提供对 

任意数据库资源 (即使数据模型截然不同)的完全透 

明的操作．所强调的是通用性和开放性 。而远程数据 

访问和分布式数据库系统尽管也支持分布于不同阿 

络节点上的数据库的访 问，但它 们都有一定的针对 

性和局限性，井苇能提供数据库互操作性所能达到 

的完全透明、开放的环境。 

远程数据访问为用户提供一个简单可行的界面 

工具，允许方便地获敦特定的数据库中的数据。目前 

最流行的是构造查询的图形化工具．用户通过对数 

据库 、表 ，字段、算术和逻辑操作的选 项表的选择束 

定义查询条件 ．从 而构造查询。通常，远程数据访问 

要求用户对数据库所存放 的位置、与其他数据库 闻 

的关系等 ，都必须有清楚的了解，然后根据用户请求 

中所提供的这些信息，实施对远程数据库的操作。因 

此，这种访问对用户是不透明的．用户仍需知遭有关 

远程数据库的诸多信息。同时 ．远程数据访问其局限 

于对数据的单 向操作，一般只挹供 了一定方式的查 

询功能。所以，如果从数据库互操作性 的有度来看 ， 

远程数据访 同实际上只提供对特定数据库最基本的 

远程访同支持，其出发点也只是作为 种有限的解 

决用户 燃眉之急 的暂时之策 ，而非长久之计。当某 

一 单位迫切需要对某种数据库进行访 同时．就临时 

采用一种支持该数据 库访阿的用户应用程序，实现 

对远程数据的查询操 作 基于 上讨论，远程数据访 

问不具有数据 库互操作所必备的一些重要特征 实 

际上提供的只是一种基本的对远程数据实施查询操 

作的机制。 

分布式数据库是措逻辑上相关的数据库物理地 

分布在一个含有某种数据库管理系统的计算机同络 

上。分布式数据库的定义强调了两点：分布性和逻辑 

整体性“ 。后者表明，尽管敷据库在 物理上是分布 

的，但在逻辑 上是互相联 系的 ，是一个整体。商我们 

所说的数据库互操作，是指对分散 在计算机 网络节 

点上存 在 不存在内在联系的任意数据库 进行访 
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同．更具有普遍性 。分布式数据库还强调场地 自治性 

以及自治场地间的协作性[I ．也就是说，每十场地 

是独立的数据库 系统，可以完成局 部数据库应用 ．具 

有高度的独立性{同时叉相互协作组成一十整体 ，用 

户对任何一十场地的数据库的使用，都如同对本地 

数据库的操作。由于分布透明性，用户不必关心数据 

的逻辑分片．不必关心物理位置分布的细节，也不必 

关心局部场地上数 据库支持哪一种数据 模型。分布 

式数据库的独立性和分布透明性{蓿足了数据库互操 

作所追求的透明访问和数据库舶 自治性．但是，我们 

也清楚地知道，分布式数据库系统与一般的数据库 

系统一样，需要专门的分布式数据库 管理 系统 

(DDBMS)来对分布的数据进行管理和维护．而数据 

库互操作性并不是一种数据库系统．也不需要 相应 

的 DBMS，它提 供的是对不同数据库 系统进行数据 

访同的统一途径 。另外 ．建立一十分布式数据库系统 

通常采用数据库集成的方法，将局部场地的数据库 

摸式都映射成全局模式．如果参与的备数据库来自 

同一厂商，这种方式容易做到。怛如果参与的备数据 

库来自不同厂商，建立全局模式相当困难 撤 据 

库互操作性则是使用户面对多个异种数据库系统， 

并提供对这些异种数据库的透明访问． 

5 数据库互操作性面临的问题 

数据库互操作性的灵魂是透明访问 ，透明的关 

键是屏弊差异 。网络环境下数据库 间的差异主要表 

现在两方面：一是运行数据库系统的软硬 件环境的 

不同，如硬件体系结构 系统软件(如操作系统)和通 

信系统}二是数据库 系统本身 的不 同，包 括 DBMS 

所弓f起的差异和数据语义所引起的差异《见图1) 

为屏蔽这些 差异，实现数撮库的互操作性，研究 

者 1所面临的问题很多，概括起来，主要涉及以下几 

十方 面： 

1)解决数据库运行环境的差异所带来的 阃题． 

数据库互操作的实现通常 客户／mtt务器的体系结 

构为基础。位于客户端的用户通过一十应用编程界 

面(APL)发±Ij远程数据请求。接着，将描述披请求数 

据的语言格式转换成目标数据库系统的格式(不同 

DBMS厂商使用的数据操纵语言 DML，可能不尽相 

同)。然后，把按客户机操作系统格式生戒的请求转 

化成服务器方操 作系统所使用 的格式 。最后还可能 

要进 行不同同络协议的转换 ，将数据请求传进到服 

务器方．数据库服务器响应请求后，再按上述过程的 

·50 · 

逆过 程将结果 返回用户 。除 了 DML格式转换之外． 

以上过程 实际上是异种 机互联 互操 作要解决 的问 

题 研究与开发者幻为此作了大量的工作，但离 

问题的解决仍存在一定的距离。数据库互操作性的 

研 究者可以借鉴袍 们的部分成果 ，但仍有许多问题 

需要解决。 

． 

． 簪 。： 逋 
硬件系统 酱 誊蝴 选 

圈 1 

— 2)解决 DBMS的差异所带来的同题{不同的 

DBMS所引起的差异表现在数据摸型的不同和系统 

调用级的不同 

每十 DBMS都有一 十数据摸型 ，用于定义 数据 

结构和约束条件．在表迭(结}茸与约束条件)和语亩 

两十方面都可能导致差异 。- 

·结柯不同：不同曲数据模型提供不同的结扮原 

语。比如．在关系模型中用关系(表)为信息建模，而 

在CODASYL模型中皿悃 记录类型来建模．如果表 

达的是相同的信息内容．则处理结构上的不同还较 

容易．例如，在一种模式l申地址梭表示成一十实体． 

而在另 模式中被表示成一十组台式属性。但是，如 

果表达的信息内容不同 则很难处理这种差别。 

堪 束々条件不同：两，卜数据模型可能支持不同的 

约束条件。例如，在 CODASYL模式中的幕Get)型， 

可以部分地在关系模式中作为一十参考完整性约束 

条件来 建漠。然而 ，CODASYL支持 的 j njon和 

retention约束条件却无法单独 由参考完整性约束条 

件获得．在关系系统中必须用 眦发器来获得这种语 

义 。 

·查词 语言不同 不同的语言技用来处理用不同 

的数据摸型表达的数据。即使当两十 DBMS支持相 

同 的数 据 模 型，它 们的 查 询 语 言 册可 能存 在差 
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睬了效据模型的不同，DBMS在系统缎的差异 

也是研究者们必须面对和解决的问题。系统级 的差 

异 涉及 ：事务管理的原语和技 术(包括并发控制 、提 

交掷议和恢复)、硬件和系统软件的需求以及通 信能 

力。 

3)解决语义差异所带来的问题 由于同络上各 

效据库应用系统的开发往往是独立的，对相同或相 

关效据的意义或解释的不一致是不可避免的。这便 

会发生语义上的差异 。下面的例于可 以说明这个问 

题． 

考虑数据库 DB-中关系RESTAURANT的属 

性 MEAL—COST，它表示餐唁中每个客人一次进餐 

的平均费用．但不古服务费和税。而效据库 DB冲 关 

系 BOARDING 的同一属性 MEAL—COST所表示 

的每个喜人一次进餐的平均费用却包含了服务费和 

税。设 两个 属 性 具 有 相 同 的 语 法 性 质 。将 DB-． 

RESTAURANT．M EAL—COST 和 DBz．130ARD- 

ING．MEAL—COST进行 比较是没有意义 的，因为 

它们的语义有差异 。 

检查语义差异相当困难 。通常，DBMS模式投有 

提供对数据进行一致解释的足够语义 数据模式的 

不同也增加了识别和解决语义差异的困难程度。 

除了以上提到的几个重要闻题之外 ，在具体实 

现时还可能遇到这样那样的问题 ，如效据完整性等， 

研究与开发者们需要付出巨大的努力。 

6 结束语 

数据库互操作性所要达到的目标很有现实意 

义 ．吸引了越来越 多的研究者。然 而．所面临的问题 

对 研究者 们又是一种严峻的挑战 。人们正在从各个 

方 面采取各种途径，为最终 实现完全可互操 作的效 

据库系统丽努力着。由于篇幅所眼，关于数据库互操 

作性的实现方法在另一篇文章中讨论“ 。(参考文 

献菇 l5篇略 ) 

(上接第47页) 

出的混合调度协 议中，冲 突关系可在前后 两个方 向 

上 生长”，即表现为 SSG可双向生长。假=i殳一十事 

务 T 已到达 1LP且拥有一十写前镘 ．然后一个新事 

务 r刊达 ．并在 同一效据项上获得 了一十读锁 ，当 r 

到达 ILP时．关系 r—T建立 了。现在即使 T提交终 

止了，只要 r还活跃着‘未到达 FLP)．另一事务 仍 

可能刘来被放于 r之前 ，从而也就在 T之前。通过这 

种方式，将来的事务有可能在逻辑上处于过去。虽然 

巳存在的二版本封锁蜘议如2V2PL协议也允许一十 

事 务读 前值 ，但那些协议没摆脱2PL的限制 ，写事 

务仍要等待读事务的提交，从而无法在两个方向上 

生长”。之所以有这 么个区别 ．本质上是 由于本协议 

与2PL、SG-T协议在保证 串行化 的机制上不同。在本 

协议 中，串行化是通过混合调度实现的，综合了不同 

机制的特点．由此可生成非2PL的经历．例如下述非 

2PL经历便是本协议允许的 ： 

经历 ：Rl(X)R2(Y)Wl(Y)R3(Z)W2(Z) 

串行顺序 ：T；一T：一T 。 ． 

七、结论 

本文给出的混合 调度协议 尽管 比纯协议 (2PL 

及 SGTj复 杂得多．但它还是值得研究 的。串行性是 

经历的一种句法持性 ，判断一个经 历的可 串行性是 

一 个 NP一完垒问题 。所以现 有的调度算祛 均 只能产 

生可串行化经历的一个子集铝}此子集的判定是有 

效的。无论2PL．$GT及本 协议均是如此。但车协议 

在调度中更宽容些(相对允许更l大的并行性)．且完 

全有可能通过对读集 写寨提供的信息作进一步的 

分析来识别允许更多的可串行化经历．进一步提高 

并行性 。 
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