
 

、

V o1．22N

美
9．5 

{)一 
Clie

’

nt／Server 一一 

羞 警 13 5 ④ 

计算与现代。DBMS的体系结构  ̈

周立柱 

(清华大学计算机系 北京100084) 
杨亚奇 T 1 ．1 

(中国农业银行吉林省分行信息处)’ 
Tf3，] 

摘 要 Presently，both the Client／Server computing and Muhlmedia are in the fashion，just like 

Object-Orientation is a few years ago．Cllent／Server has implications in computer network，hard一 

’ w are，software and mordern DBMS’(especially OODBMS’)architectures，so makes some confu． 

slon．This paper first proceeds from the coarse implications of the Client／Server computing．to日 

comparatlvely deep discussion of the Client／'se rver architecture，and then to a more systematic 

survey of the mordern architectures of OODBMSs，'tihleh have potential benefits to supporting 

multimedia and engineering applications． 

关键词 Client／server，So[tware architecture，DBMS’architecture，OODBMS r Page—Server． 

1．引 言 的体系结构进行较深入的讨论· 

人们过击更多强调的是计算机系统和计算机硬 

件系统的体系结构，随着软件系统规模和复杂度的 

日渐升级．人们越来越认识到好的软件体系结构对 

于好的软件系统的重要性。就体系结构的车意而盲， 

它是指建立系统时的构造范型、构造风格和构造模 

式 ]．软件系统的体系结构亦如 此 ，它对于软件系统 

的构造过程具有重要的指导作用，同时可以使软件 

设计师暂时抛开软件系统的功能细节来谈论或探讨 

软件系蜿的 体构架 

广义而育．软件体系结构{步及很多方面的内 

容【” (1)软件的成份及系统框架“2)软件成份的选 

择 ，各成分之 间的相互作用，软件戚份的进一步复台 

以及指导软件复合过程的总体模 式I(3)系统的功 

能、性能、设计以及从多种方案及选项中进行选择的 

决策}(4)软件体系结构更为关注的是产品及其成 

份，而方法论更关心建立产品的过 程等等。车文不拟 

耀凡讨论软件体系结构所涉及的这诸多方面，重点 

就其核心内容，即系统结构及其特点进行较系统的 

论述 。 

下面 先从 Client／sfryer计算 ^ 手 ，对 Client／ 

Server(软件／硬件)体系结构进行韧步探讨，进而详 

细论述现代 DBMS的Client／Server体系结掏，尤其 

是对能较好地支持多煤体和工程应 用的 OODBMS 

2 Client／Server(客户／服务器)计算 

对于今天的企业或机构来说，使用网培把各种 

不回的计算机连 成一十整体计算环境 已是很平常的 

事。利用网络把多台规模较小的计算机联结起来替 

代造价较高的大型机或 巨型机已成为一种发展酮 

漉。 

一 Client／Server计算技术，简称 Client／Server计 

算，正是在局域网络 LAN技术和价格低廉的工作站 

及Pc机高爱发展的背景下崛起的-I]新技术。 

Client／Server技术具有硬件和软件两方面的古 

意。硬件方面的音义是指由桌面计算机、网络和服务 

器构成的一种网络计算环境．桌面计算机可以是由 

廉价的 PC到功能强大的工作站之问的各挡机器，网 

络主要是局域同LAN，服务器既可是适用的计算机 

也可是专用服务器，如专门用作数据库服务器的机 

器(或数据库机)等 。 

在 网络环境下 存在两种基 车的计 算模型： 

Client／server和 peer-to—peer(对等)模型．有^把 

Client,／server比喻为网络计算的 独裁主义 (_u· 

thorltarlan)摸型 ，共享资潭均在一十或多十服务 

器的集中控制之下，其优点是安全性好，并且同缎资 

源可被集中和严密地控制I缺点是，凡共享资源都要 

通过服务器连接到网络上 而连接到各工作站的资 

-)国家863计划 CIMS主题资助。车敦七 博士后，主要从事新一代歙据库 系统曲开发与研竞工作 。 
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源都属本地的专用资源 ，不能被垒 网络所访问和利 

用 。 

peer—to—peer模型与 C Lient／Server模 型恰恰 相 

反，没有集中服务器的概念。peer·to—peer可以被比 

喻着同络计算的 无政府主义 (anarchistic)摸型 。 

其优点是系统灵活性大 ，阿络资源利用率高；缺点是 

管理困难 ，安全性和性 能较之 c nt，server模 型均 

有所不及 

Cllem／Server计 算在 软件方 面 的主要 含意 是 

指 ，一个软件或应用系统的实现不是作为犹如磐石 

般的一个统一整块 ，而是被设计成包含很多成份的 

复合系统 ，这些软件成份甚至可被分布于网络 中不 

同的机器节点上，并且依据软件成份的相对角色之 

不同区分为“客户 (Client)和 服务器 (Server)，客 

户软件能够请求服务器软件的服 务【 。 

所 以说在 Client／Server体系结柯下 ，客户柢服 

务器均有两种含义 ， 客户机”和 服 务器机 ，或 客 

-户软 件 和。服务器 软件 ”。若 是动态地看还可 区分 

。客户进程 与 眼务器进程 ．本文在下面的讨论中， 

将把 工作站”和 客户机”视为同一个概念 。 

到底 什么是、什 么不是软件 的 Client／Server体 

系结构 ，这曾在工业界弓I起过激烈的争论 ，这里引用 

文[2]中给出的几条准则： 

(1)在客户与Server之间应有清晰的功能鸯 分， 

各自均应有具体的功能角色，但从应用的观点看它 

们之间的交互应是无缝的。 

(2)客户与服务器可 以运行在不同的机器上，但 

这不是必须的，这样有利于应用 的可伸缩性(Scala． 

hillty)。 

(3)一个服务器应能井发地支持多个客户 ，这意 

味着服务器对客户来说是一个共享的 资源 。 

(4)对服务器的改变不应对客户产生影响 。这对 

于系统的可伸缩性 (可改换不同规摸的服务器)和可 

用性 (坏的服务器可换以好的眼务器)都非常重要 。 

(5)对一个客户的修改不应影响到其它的客户。 

这意味着客户之间的独立性 

使用 Cllent／Server体系结构的一个主要动因是 

希望利用当前工作站技术所能够提供的丰富而廉价 

的资源。把系统功能从服 务器转移到客 户端能够给 

用户带来下列好处“ 

①允许用户按自己的爱好选择其最乐意使用的 

图形 界面和工具支持，从而有利于提高生产率； 

@把更多的事务运行在成本较低的平台上，则 

可大幅度降低计算成本 ； 

③可通过减少客户与服务器的交互和尽量避免 

处处都要从远程节点上获取数据的开销来改进系统 

的性能 ； 

④一般可通过对系统的共享资源，如服务器扎 

和 网 络 等 (它 们 是 潜 在 的 系 统 瓶 颈 )，卸 载 

(offloading)的办法来提高系统的可伸缩性 

3．现代 DBMS的体系结构 

无论是集中式 DBMS还 是分 布式 DBMS作为 

一 种软件 ，其体系结构可以划分为两种基本类型，邵 

ttost／Slave结 构和 Client／server结 构。在 只有字符 

终端和在主机上运行批程序的年代 ，早 期的多数关 

系 数据库郁是围绕 Host／slave(主／从)型计算模型 

而设计和建造的。为方便起见，也把早期 DBMS的体 

系结掏称为 Host／Slave模型 从本质上说，这种体系 

结构让用 户看到的是单一 的进程，应用 和数据库服 

务器被集为一体 。 

Client／Server是近年来发展起来且在数据库界 

很流行的一种新型的 DBMS体系结掏 ，其真正要点 

是把数据应用视作是与 数据库分 离且不 同的进程， 

它们可以在地理上分布 ．也可 以同驻一台机器上 。由 

此 看来 DBMS的 Client／server体系结构恰 好意味 

着 Host／Slave体系结构的对应物 ⋯。 

在具有Cliem／Server结掏的 DBMS中，数据的 

表现(data presemation)和数据的存取(data J~es8) 

被分别作为客户与服务器的职责 客户工作站主要 

是把数据表现给用户 ，而服 务器(通常是一个存储窖 

量很大．处理能力很强的机器)则集中于数据的存储 

与检索 。 

当用户查询 数据库时．客户帆即把一十查询提 

交给服务器 机。驻 留在服务器机上的数据库管理系 

统接收查询后，将之编译并选择一种最佳的优化策 

略 ，摅后再把查询结果汇集起来发送给客户机(这种 

体系结构也被称之为 data·shipping(数据装运)体系 

结掏 )。 

大多数 Client／server结掏的数据库系统通常还 

要提供一个应用程序接 口AP1，客户应用可以很方 

便地通过 API完成对远程(或本地)服务器数据库的 

访问 客户机与提供 AP1的数据库服务器 之间的典 

型协议 概括为圈1。 
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客 

户 

机 

1．建立会话期 

a．OK 

2．提交一十查询 

b．确认查询合法 

3．要求一个元组 

c．发送一个元组 

4．要求下一十元组 

d．发进下一十元组 

999．结束会话期 

圉I 

服 

务 

器 

机 

(1)建立会话期 建立与服务器的会话连接，连 

接完成后服务器应做相应的回答f 

(2)准备一个查询 t将准备好的查询通过 API提 

交服务器后．鼹务器通过编译完成查询的合法性捡 

查，并进行优化．然后向客户确认查询有效； 

(3)客户机向服务器连一索取查询结果集合中 

的每个元组．有时为了提高阿络传输效率．服务器实 

际上是成批地将查询结果传进到 客户机 的通讯缓冲 

区中。 

(4)绪束会话期 切断客户机与眼务器之间的会 

话连接． 

支持 CI Lent／Server体 系结构的 RDBMS有； 

syhaBe的 sQL Server、IBM 的 EE Oracle、SOL 

Gupta和 VAX Rdb．其 中数 SOL Server的 CI Lent／ 

Server体系结构特点最为典型。 

base的 SOL Server包 括下列三十基本 成 

分 -Ⅲ{(1)TransAct SQL；这是 SQL Server所支持 

的sQL方言 f(2)DB·Library；即 SQL Server提供的 

API}(3)SAF(System Administrator Facility)：供 

DBA定义数据库、用户、口令，以及备贽与恢复数据 

库等。 

SOL Server不便是典型的 Client／Server体系 

结构．而且对 Cllent／Server的基本思想进行了深化 

和发展。在sQL Server环境下．一台机器可以是另 

一 台机器的客户．或是另一些机器的服务器．或者同 

时担当客户和服务器二者的角色“ 。 
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4．OODBS的 Client／Server体系结构 

OODBS把 Client／server体系结构又向前发展 

了一大步，这与其数据模型中的复杂对象处理的要 

求是一致的。 

OODBS的 Client／server体系结构可以划分为 

下列 四种基本类 型 “ 数据库服 务器 对象服务 

器、页服 务器和文件服务器 ，见圉2。它们的主要区别 

是对 系统的客户成分和服务器戚分所赋予的职责的 

多少 不同，以及 客户与服务器在交互时数据传输的 

粒度不同。 

要̈  

● 

奁霉I 

圉2 OODB的四种Client／Server体系结构 

下面分别对这四种OODB体系结构及其优缺点 

进行论违。 

4．1傲据库服务器 

在数据库服务器体系结构中，几乎所有的数据 

库处理均在服务器方完成．只有极少的处理在客户 

方。客户进程只是负责把应用的数据请求发送到服 

务器，并从服务器接收结果 ，然后再传送给应用 。 

在DBMS的Client／server体系结椅中，数据库 

服务器是现代 RDBMS广泛采用的一种体系结构， 

主要因为 RDBMS诞生于大型机和小型机邵十时 

代。数据库服务器不适合OODB应用处理的特点，因 

而很少被具有 Client／server体系结构的OODB所 

采用叫，其原日是，OODB要支持的应用主要不是商 

务处理，而是诸如 CAD／CAM，OIS和 AI等所谓的 

非标准数据库应用 。这些非标准应用 的特点是要对 
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复杂对象进行较复杂的处理，常常要求长事务支持 。 

若采用数据库服务器体系结构的话，势必会导致服 

务器机器负载过重，从而无法满足非标准应用的性 

艟需求．鉴于 目前工作站常常具有大量的剩采处理 

艟力和虚存空间可 资利用 ，因而非标准应用非常希 

望把更多的工作放 在工作站上 来完 成，一来可为非 

标准应用提供更快的响应速度，二来可减轻服务器 

上的过载负荷．对象服务器，特别是页服务器便是在 

这种情景驱动下的产物 。 

数据库服务器体系结构的优缺点均是显而易见 

的，需要进行同培数据传输的量少，服务器成为系统 

瓶颈，不 能满足应用的快速响应要求 。 

’ 4．2 对象服务器 

对象服务器型的 Client／Sefvef体 系结构把 

DBMS的处理功 能基本上均衡地分布在客户与服务 

器之间Ⅲ。服务器进 程与客户进程进行交互的是逻 

辑数据单元 ，即单十的对象 】．服务器进程的典型职 

责是【 ．]；保证数据完整性、进行查询的优化、执行存 

储过程，完成存储管理．因而需要管理锁，实施对磁 

盘的修改、维护和搜索索引结构．还要负责物理日志 

和恢复．而 由客户进程来协调各事务 完成部分模式 

管理工作 t并把持久对象 表现到 程序设计语言环境 

中． 

在对象服务器体系结掏中，工作站和服务器各 

自都维护有自己的对象缓冲区，当客户需要访问某 
一 十对象时，先在自己的缓冲区中进精搜索 若未找 

到 ．再向服务器发出对象请求 ；若对象亦不在服务器 

的缓冲区中，服 务器便从 磁盘中检索设对象井回进 

蛤发出请求的客户}若对象(逻辑上)虽栏椎务器的 

缓冲区中，但已被其它客户加了相冲突的镇，服务器 

还需要在本孜对象请求与持有冲突镁的客户之问进 

行协调 ．只有当协调 成功后才能把该对象发迭蛤 申 

请者井授予对设对象的相应的读／写权限．回调式封 

镇(callback Ioeklng口 )是很适台 Client／Server体系 

结构的一种并发控制技术，它是在出现锁冲突时，由 

服务器向每个持有冲突镇的客户发出对象回调请 

求，各客户艟据本地事务的实际使用情况做出相应 

的回答。本文在第5节还将对回调技术进行更详细的 

舟绍 ． 

对象服务器体系结掏最本质的好处是可以在服 

务器与客户之 间只传进消息和结果对象 ，少传迭操 

作敦对象。特别是可先在服务器上对大范围的对象 

进行筛选后t只把选中的对象传送到客户机上。假如 

筛选的命中率为1 ，就可节省99 的通讯负荷。对 

象服务器的另一十好处是对方法执行地点的选择具 

有很高的灵活性 。由于服 务器和客户所看到 的均是 

数据的逻辑单元(ep oh．iect)，因而对象方j去在任何一 

处都能执行，这样不仅便于选择计 算成本较低的一 

方执行方法，也有利于平衡工 作站和服务器之问的 

负载，因而对象服务器体系结构可 以获得很好的响 

应时问．较大的系统吞吐率，和教低的计算成奉啪． 

对象服务器也有下列一些严重缺点 ： 

I)在最坏的情形 工作站上的每次对象引用都 

将导致一次远程过程调用(RPC)。若借助有效的簇 

聚策略(Clustering)，通过成组对象传输则可在一定 

程度 上缓解这一问题。 

2)服务器的设计极为复杂． 

3)当一十方法应用于一组对象 ，而这组对象 同 

。 时分布在工作站 cache，服务器 cache和磁盘上时 情 

况是很糟的 。 

4)还有另外一些小的问题：(1)不利于页面级的 

封锁 }(2)对象将被多攻拷 贝}(3)当应用仅需一十大 

对象的一部分时．传精的却是整个大对象，这是极不 

经济的。 

5)最后一十问题是，与当前计算机技术发展的 

趋势不舍拍 。目前具 有1O十 M[PS的工作站正在普 

厦，至少9o 的计算能力都将在工作站上来完成．因 

此进行从 工作站到服 务器的负载平 衡几乎 投有意 

义。 ． 

‘-3 霓服务器 

在页服务器体系结柯中，工作站与服务器之间 

进行数据交换的单元是页 ．在此种结构中，服务器敖 

有对象的概念，只能够处理页面，也无法执行任何麓 

用到对象上的方法．大部分的数据库处理是在客户 

一 端，只有极少的工作在服务器方完成． 

页服务器的主要职责是 t(1)对磁盘页面进行存 

储和检索(也包括对磁盘资源的分配)}(2)管理 内存 

页面缓冲区；(3)提供并发控制和恢复服务[一-． 

页服务器体系结构中的处理方法与对象服务器 

体系结构的处理方法是相似的 所不同的是前者的 

数据传精、并发控制和复制管理均以页面为粒度，后 

者均以对象为粒度． 

页 服 务 器 体 系 结 构 的 主 要 优 点 如 下I】) 

OODBMS的绝大部分复杂管理功能均在工作站上 

进行 从而使服务器上的负载减小到最低限度．高技 

的簇聚机制可使传精到工作站上的页面得到更充分 

的年叮用 ．2)由于 在页服务器体系结掏中，单 十服务器 

可以支持更多的工作站，一般情况下单 十服 务器就 
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黟用了，因而可免击了实现多服务器时的复杂性。3) 

避免了上述对象服务器体系结掏中遇到的所有问 

题。 

页服务器体系结柯之主要缺点如下：1)方法只 

得在工作站上执行。2)对象级的封锁较难实现。3)非 

两段锁的B树封锁亦较难实现。4)恢复要同时涉及 

到客户和服务器两方，但它总比对象服务器体系结 

掏中的多服务器分布数据库的恢复的实现来得简 

单．5)系统的性能对簇聚机制的有效性依赖较大。 

4．4 文件服务器 

文件服务器体系结掏是对页服务器的进一步简 

化。工 怍站使用远程文件服务，如 NFSt ，直接读写 

数据库页面，服务器的基本功能同页服务器体系结 

构中的服务器一样 ，主要进行并发控制和恢复管理。 

该结构基本具有页面体系结掏中的全部优缺 

点 另外两个帮i外的缺点是： 

I)NFS的 Wr Lte操作较慢t周无写缓冲)； 

2)工作站直接存取数据库页面，使 LOCK请求 

与 页面请求不能 同步t要 分离进行，遣成多余 的开 

锖)。 

4．s 小结 

在 OODBS的 四种 Client／Server体系结 构中， 

从数据库服 务器 到文件服务器 ，依次把血 来血 多的 

数据库处理从服务器转移到了工作站，这与目前工 

作站的处理能力及存储容量的迅猛提高这种发展势 

头是一致的 ．在数据库服务器和对象服务器这 两种 

体 系结构中。工作靖与服务器间进行数据交换 的单 

位均为对象 ，而在页鼹务器 和文件服务器体系结构 

中靛据交换单位均为页面。在OODBS体系结构谱 

系中，数据库服务器与文件服务器分别处在两极，被 

目前的OODB产品或原型系统所采用的较少。RDB 

(进行 了 OO 扩充)采用数据 库服务器的较 多，这与 

RDB的历史有关 FObject[vity采用的是文件服务器。 

早期的OODB多数采用了对象服务器体系结构，如 

hasca(及 OR10N)、Versant和 OZ的第l版 (是一个 

原型系统)均属于对象服务器体系结构 ]。教新的 

OODB产品系统更多地采用了页服务器体系结构， 

如 EXODUS、GemStone、02(V2以后 Object s1o 、 

SHORE和 MIDS／BUAAt “ 等均采用 丁页服务器 

体系结构Ⅲ，ONTOS剥允许程序员在对象服务器与 

页服务器之间选择．页服 务器之所以占取 了主导地 

位，是因为此种结构与当前网络计算环境的发展趋 

势比较相符，以及前面已经述及的此种结构的种种 

好处所具有的魅力。 

·3O · 

不仅 于此 ，页服 务器 体 系结构 在受 到较 新的 

OODBS青睐的同时，还演变出了～系列不同的变 

体 ]，本文在第6节舟绍三种重要的变体 

5．提高 OODBMS性能的三个关键技术 

改进 OODBMS系统性能的两个基本措施是对 

通讯和服务器磁盘存取进行饭小化，页服务器和对 

象服务器所共同采用的典型作法是允许客户机利用 

本地存贮空间支持数据项的缓冲，为了更加克分地 

利用蕃户机存锗资霭【，甚至提出了跨事务缓冲(In． 

tertrarlsaction Caching _ )的 想法，跨事务 缓冲需要 

专门的缓冲一致性维护协坟 ，以确保客户看到的是 

一 个协调的数据库视图 。 - 

在 Client／Server环境下维护数据缓冲区的一致 

性 ，离 不开并发控 制和 复制管 理 (Replica mB呻ge— 

menO。并发控斜普遍采用封锁策略。在 RDb，vMS 

的自适应封锁算法中采用了 衰减锁 (1ock deesca— 

lation)_| 技术，这与在主存数据库环境中独立提出的 

衰减镄 思想嘲几 乎是完全相 同的概念。自适应封锁 

算法(或衰减镁技术)在多节点数据共享环境下有着 

非常 好的性能优势 ]．而在 复制管理 中，回调 技 

术是性能优势很明显的一种复制管理方法． 

下面对跨事务缓冲、衰减锁和回调技术的思想 

精华再做更详细一点的介绍。 

(1)跨事务缓冲：支持跨事务缓冲的 目的是为了 

更 充分地利用客户机 内存 ，提高对应用的数据请求 

的响应速度。跨事务缓冲使得在客户机上维护的缓 

冲区的内窖 可跨越多个事务的执 行。在相继执行的 

事务藏【卜，处在后面的事务可以直接利用在其前面 

执行的事务已经获得的敦据库子集，而不必通过网 

络再向服务器申请所需的全部数据项．这样不仅减 

轻了通讯 负载，且能更快地响应客户的数据请求 ．跨 

事务缓冲也相应地要求较复杂的缓冲一致性维护协 

议． 

(2)自适应封镇 (或衰减镁)：其基本思想是指镁 

粒凄不是一成不变的(比如固定为页面级封锁或对 

象级封锁)，而是可以根据需要逐渐雅小。在不存在 

并发控制冲突的前题下 按最大的粒度(如文件)获 

得锁 以便与(分布在别处的)锁管理器 的交互最少 } 

不过为了避免过度的资源‘数据)竞争，如果随后有 

冲突发生的话，则允许让 已获得的锁再衰减为更细 

的粒度(如页面或对象)。 

(3j回调技术 l并发控制(封锁)ep是要强制多个 

并发事务的可串行化，复翩管理是对因跨事务缓冲 
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而导致的相同数据项在不同的客户缓冲区中的多十 

副本之问的一致性的管理 。客户缓冲区的一致性管 

理不仅要求并发控制还要求对复制进行管理，并发 

控制的手段是封锁，复制管理的一种有教方法是回 

谓。此二者结台起来形成的所谓“回谓式封锁”策略 

已被证 明是维护客户缓冲 区一致性的一种非常有效 

的策略 。 

回调式封锁算法包括两个方面：回调读 CB一 

ad和回调写 CB—Write。回调读 的过程 如下 ：(假 

如采用页级锁粒度)当客户需要访问的页面不在其 

缓冲区时 ，便 向服 务器发出对该页面 的请求 。若其它 

客户均未持有对该页面的写锁 ，服务 器便 向请求者 

返回该页的一份拷贝；否则服务器就需等待所有这 

些锁都被释放后才能将所 申请的页面发往申请该页 

的客户． 

回调写的过程如下：为了修改某一十页面．客户 

必缉首先从服 务器获得对该 页的写镇 ，当服务器收 

到了对某一页的写填请求，而该页卫不是被封锁在 

服务器上，服务器便向除申请者 外所有在其缓冲 

区中持有该页副车的节点发 出一个 回调 请求 。各客 

户便将这样的回调请求当作是对指定页面的独占填 

的请求 。如果因为与本地活动事 务的锁有冲突使得 

目谓请求不能立即得到许可，客户便向服务器应答 

。该页当前正被使用 。当回调请求获耨了对该页的 

独占访问许可后，这一页便被清除出当前客户的缓 

冲区，同时向服务器发送 回执 。一旦收到了所有的 回 

谭回执，服务器便在车次申请者的名下记录下对该 

页的写锁，并通告申请者其写镇请求已得到许可．随 

后的其它客户事务对该页的读／写请求将被阻 塞在 

般务器上 ．直 至由持有该 页写锁的事务将写锁释放 

为止．在事务结束的时候．客户先要确保所有被修改 

过的页均在服务器上有相应的副本。然后才能将写 

锁释放，并继续维护缓冲区中尚存的所有页面副本 

(隐含着对这些页面的读许可)． 

6．,OODBS页l服务器体系结构的三种变体 

在氍念级．一个数据库 由一集对象组成}在物理 

级，一个数据库可被划分为一集有固定长度的页面。 

页面是在磁盘和主存之 间数据传输的最小粒度。对 

象是一个逻辑单位，其太小与物理页的尺寸无关．较 

大的对象一十就能跨越多个页面．较小的对象可以 

多个共居一页．普通对象的尺寸通常都不超过一页， 

只有特殊对象 (如 BLOB)需要跨越 多个页面。为 了 

讨论方便起见，下面不妨假 定只涉及普通对象 ·即多 

个对象共居一十页面。 

00DBMS在许多方面 都存在数 据粒 度的选择 

同题．正是这些不同的粒度选择掏成了OODBMS不 

同的Client／Server体系结掏。下面首先介绍OODBS 

的三种重 要的系统功能所涉及到的数据粒度 ，这三 

种粒度选择与前 面介绍的三种关键技术均有密切关 

系 ，而且是彼此正交的。 

(1)客户／服 务器同数据传输的粒度—— 粗线条 

地决定了客户／服务器体系结构的种类。OODB通常 

选择 的传输粒 度为对象或页面 ，从而形 成了所谓的 

对象服务器和页服务器。传输粒度的选择也极大地 

影响 DBMS功能在客户与服 务器进程之同的分布 。 

(2)并发控制(封锁粒度)——为支持 多客户(即 

多用户)对数据的访同，DBMS需要保证事务可串行 

化。大粒度封锁(极端情形为把整十库锁起来—— 退 

化为单用户系统 )的特点是低开销 高冲夹。 

(3)复制管理 (回调)—一跨 事务缓冲允许同一 

份数据在 多个客户缓 冲区中都持 有数据的一十副 

本 ．缓冲一致性 的维护要求对复制的管理与 并发控 

制相配台．复制管理同样有一十粒度的选择问题。 

页服务器体系结掏由于其显著的性能优势．不 

仅是 被当前的 OODB原 型和产品采用最 多的一种 

Cllent／Server体系结构，也是 被研究最深^ 的一种 

Cllent／Server结构。在前面介绍的三维粒崖选择中， 

把第一维(即传输粒崖)固定选为页面，根据第二、三 

维的不同组台就可形成页服务器体系结构的一系列 

变体。下面介绍三种有重要意义的变体。 

为 了叙述 上 的方 便 ，下 面把页 服 务器简 写为 

Ps，而用 PS—xy表示Ps的变体．其中x代表并发控 

制的粒度，Y代表复制管理的粒度。x与 Y均可取 r 

或“A”，分别表示静态对象粒度和 自适应(动态决定) 

粒度 。下面讨论的三种 Ps变体即 PS-O0、PS-OA和 

Ps 从 均 是 两十方 面对基本 Ps进行 扩 的结 

果 。1)页粒度 (大 )传输 的通 讯教 率较 高，但 伪冲 突 

(对同一页上不 同对象的访问)发生的概率亦较太． 

因而需要做的第一十扩充便是在维持页粒度的高通 

讯效率的同时，允许并发控制和复制管理采用比页 

面更小的粒度，即对象粒度#2)第二方面的扩充即自 

适应杖度调整．其耳的是试图回避细粒度的缓冲一 

致性维护之潜在的高通讯成本。在数据(资源)争抢 

不太厉害的情况下，细粒度的封锁与 回调必然会增 

加维护缓冲区一致性所必顼的通讯次数．因而希望 

系统能够根据不同的 负载，动态地选择与当前数据 

竞争的澈烈程度相适配的封锁及复制管理的粒度。 
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6．1 对象封II／对象回调(PS·O0) 

PS-OO方案试图把页面传输具有的通讯优势与 

对象的封镇和回调所允许的高并发度结合起来。在 

PS-OO中，若对象已枉缓冲区中，别客户可不受服务 

器的干预直接 去读这些对象．若所要求 的对象不在 

本地缓冲区中，则由客户决定对象所驻的页面，井向 

服 务器请求这十页面。服 务器可在 必要 的时候从磁 

盘读取 该页面井要保证其它客户均未对这个对象施 

加写锁 。在把选十页面发送到请求该 页面的客户之 

前，服务器还要把该页中已经被其它客户加了写镇 

的对象打 上。不可用 标记 ，然后才将该页发送到 请 

求该页的客户机上． 

当客户希望修改某十对象时，便向服务器请求 

该对象的写锁 ．服务器随后所做 的处理就如同基本 

对象服务器酊处理一样，即向持有该对象副本的各 

远程客户发出对象级的回调请求．只不过在 PS-OO 

中．客户对 回调请求采取的响应 不是把要调 回的对 

象全都清除出缓冲区，而只是打上 不可用 标记． 

6．2 对象封锁／自适应回调(PS~OA) 

PS-OA与 PS—OO的整别仅在于在对回调的响 

应上采取了更为灵活的做法．在PS·OO中有可能会 

发生这样的情形，客户 A读了页面 PtP便保 留在 A 

的缓冲逸中且不再被 A使用．此时若有另一十客户 

B希望修改页面 P中的多十对象，A就不得不对服 

l务器因B而发出的多次匾=l胃请求进行响应。PS-OA 

正是为了盎免PS-OO在这种情况下因多捉通信造 

成的正效性． 

在 PS-OA中．当服务器收到 了对给定页面 上某 

十对象的写锁请求后，便向持有该页的副本的所有 

其它客户发出回调请求．收到回调请求的客户便要 

幢查该页中是否有任何对象正被本地某十事务封锁 

着．若是，回弼响应与 PS-OO中的相同t即只允许把 

特矗抽 对象回调回去．否则，若该页中已投有任何对 

象正被奉地事务所使用(加镇)，便把整十页面从缓 

冲区中清除，这时的回调响应与基本 Ps中的回调响 

应娄似 ． 

6．3 自适应封l奠／自适应回调(PS-AA) ‘ 

PS-AA在封锁和回调上都试图采用 自适应方 

式．在没有效据冲突的情况下，PS·AA与基本 Ps是 

一 样的，而在发生冲突时只把对发生了冲突的歙据 

的操作衰减为更细的粒度．当引起衰藏的数据冲突 

消退后．Ps．AA还具有再次恢复大粒度操作的能 

力． 

在 Ps．AA中 ．客户要在对象和页面两种粒 度上 
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记载本地读／写操作，而服务器仍同在 PS—OA 中一 

样 ，只在页的粒度上跟踪被各客户缓冲的数据副本。 

当客户希望读一十不在其襞冲区中(或标记为 

不可用 )的对象时．便向服务器发出读申请．服务 

器收到读对象申请后，即检查(页和／或对象级的)冲 

突情况 ： 

(1)无冲突——其它客户均未对该页加页级的 

写锁 ，也来对 该对象加对象 级的写锁 ，Ps·AA便与 

PS-O0及 PS-OA的处理方式一样 ．即把整十页面发 

给申请者(把该页中已被其它客户加了写慎的对象 

打上 不可甩 标记)． 

(2)对象缓 冲突——若 其它客户 已对该对象加 

了写锁，本次读对象请求即被阻塞直至其它客户将 

写饿释放为止。 

(3)页缓冲突——若本次读对象请求与另一十 

客户 已经持有 的页级写锁发生冲突，此时需要持 有 

该页写锁的客户衰减其页级锁粒度．为此．它就需要 

重新从服务器为它在持有该页写饿期问做过修改的 

(该页上的)所有对象．获得它们的对象级写锁．在完 

成锁粒度从 页面到对象级 的衰减后，服务器再检查 

是否还存在对象级冲突．并按前面的(1)或(2)去处 

理 ． 

当客户对它希望修改的对象不具备写权艰(ep 

未获得对该对象或其所在页面的写锁)时，便对服务 

器发出写请求．服务器起初对写对象请求的处理就 

如在 PS-OA 中的一样—— 若无对象级的写冲突，服 

务器便向所有持有该页缓冲副本的客户发出回调请 

求．服务器收到的回调回执只可能是下列两种情况 

之一，(1)各客户当前都不使用该页面t便把对该页 

的写权限授予 申请者}(2)否则 ．若至少有一十客户 

正在使用该页面，就只能把仅对该页中特定对象的 

写权限授予申请者． 

7．总 结 

本文首先从Client／Server计算^手，站在轼件 

体系结挎的高度，综违了 DBMS体系结掏的发晨，对 

现代 DBMS(特别是OODBMS)的体系结构进行了 

系统综述．现把相关文献中所做的定性分析及定t 

模拟试验得出的一些重要结论再做一次符要总结 

· 软件技 术与硬件技术 的发展是 密 坍相关 的， 

DBMS的Client／Server体系结掏正是工作站和网络 

计算环境飞速发展的结果i 

· 在(OO)DBMS的四种基本体系结挎(数据库 

鼹务器，对象服务器 页服务器和文件服务嚣)中(它 

们之间的主要 区别在于对客户方和服务嚣方所分配 

I 
； 
； 
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的 DBMS功能的多少的不同)，(1)数据库服务器主 

要是 RDB实现面 向对象扩充时所采用的一种 自然 

选 择(渊源于 RDB的历史背景)l(2)对象服务器田 

语义问题 筒单 ．服务器并发控制 的实现相对(页服务 

器J较容易。因而在最早 的一批 OODB原型实现中选 

用对象服 务器 的较多。对象服务器的两十主要缺 陷 

是数据传输的效率低．且不 能利用超级工 作站的剩 

余处理能力和存储容量；(3)页服务器由于不关心语 

义问题 ，网络数据传输效率高；叉田为大量的数据库 

处理在客户方完 成(充分利用了工 怍站 的高性能)， 

因而服务器的吞吐率较高 。现代的 OODB产品多数 

采用了页服务器体系结构。但当对象簇聚(Cluster． 

ing)程度较低且客户缓冲区不能开得足够大时，页服 

务器 的性 能台表现得不如对象服务器(iX正是对象 

服务器的长处 )。PS对于顺 序谢 览查询的性 能是较 

高的j(4)文件服务器利用 NFS读数据库页面的性 

能是非 常好的 t但 NFS的写操 作之 慢也是 出了名 

的。较大的客户缓冲区对于提高文件服务器的修改 

查询的性能会有一定的帮助 ． 

在选 四种基本服务器类型中 文 件服 务器处在 
一 十极端，它把绝大部分的工作变由客户方完成．因 

而从理论上讲 文 件服务器体系结构应提供最大的 

吞吐辜。但一般认为文件服务器的综合优势不及对 

象眼务器和 PSt对象服务器叉车及 PS。成组对象鼹 

务器(Grouped-Object rver) 可认为是针对对象 

服务器数据传精性能欠佳的一种补偿(文[4]中提及 

的 bundling机制其实也就是想提供成组对象服务)。 

目前还未见到对或组对象 服务器 更撂入 的研 究文 

献 ． 

一 般认为 Ps明显地优于对象服务器Ⅱ- -。因而 

在现今的 OODB产 品中采用 PS结掏或类似 PS结 

掏者居多．而在 Ps的多十变体中 具有自适应能力 

的 PS-AA被证明能够提供最大的性 能，它比纯对象 

鼹务器 、纯 PS以及 PS的其它一些变体均有明显的 

性能优势口J． 

文[4]是较早论述 OODB体系结掏的一篇文献． 

其中详细论述并通过实验模拟，分析比较了三种基 

本的 OODB体系结构。即对象服务器、页服务器和文 

件服务器．文[5]则倒重于从DBMS功能在客户方和 

服 务器方之 同的分 配之 不 同，研 究 了三 种 不同 的 

DBMS体 系 结 构 ：CS，PU 和 EWS，并 且 投 有 把 

DBMS限 定为 OODBMS，所做 的模拟实 验是 基于 

RDM 的。文Is]中的这三种结构可以大致映射为文 

[2]中所讨论的三种结构 数据库服务器、对象服务 

器和页服务器．文[2]是站在Cllent／Server计算模型 

的 角度定性地论述 了数据库服 务器 、对象服 务器和 

页服务器进三 种结构 。比较系统且全面地论述对象 

服 务器，页服务器特别是 页服务器的三十变体 (PS— 

OO、PS．OA和 PS—AA)的当推文献[72 文[72还就 

不同的系统模型和负载摸型对对象服务器 、页服务 

器及 页服 务器的三种变 体的性 能进行了模{1：ct模{1：c 

结果(尽管无法穷举各种可能)表明Ps一从 是最好 

的 。 
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