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网格数据库管理模型与策略 
史 隆 都志辉 

(清华大学计算机科学系 北京 100084) 

摘 要 越来越多的网格应用需要管理大容量和广域分布的数据。开放网格服务体系结构中的网格服务提供了动态 

创建、管理和在网格服 务中交换的一致接 1：2。本文探讨 了以OGSA 网格服务管理网格数据库的模型，网格数据库服务 

提供 支持数据 访 问的控制 和发现 、执行 数据 管理 的操 作 ，实现 数据 资源 的虚拟化 ，通 过 网格 实现现 有数据 库 的访 问 与 

集成。同时讨论 了相关的优化策略。 
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Abstract An increasing number of grid applications manage data at very large scale，of both size and distribution． 

OGSA defines Grid Services with consistent interfaces for creating，managing and exchanging information among Grid 

Services dynamically This paper explores the model of managing grid databases with OGSA Grid Service，Grid 

database service provides in supporting discovery of and controlled access to data，in performing data manipulation 

operations，and in virtualising data resources．It implements access and integration of data from existing databases via 

the Grid．It also discusses the relevant performance tuning strategy 
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1 前言 

誉为互联网第三次浪潮的网格技术 正从科学计算领 

域推向广阔的工业领域，在企业资源管理、供应链管理、客户 

关系管理、企业知识管理、电子商务、电子政务等应用领域的 

这些信息管理系统，其核心是数据库。网格按应用可分为计算 

网格、数据网格、科学网格、知识网格等，数据库是数据网格的 

重要部分，网格数据库通过现有数据库的网格化，以供客户持 

续的、可靠的、高性能低价格的网格数据库服务。对于高负载 

的大数据应用，应用网格数据库服务，综合利用网格中的数据 

库资源，通过资源共享和分布计算，实现负载平衡，将作业分 

配到多台数据库服务器上执行，提高性能。对于小数据库应 

用，不再需要配置数据库服务器，加入网格虚拟组织，并从中 

申请网格数据库服务即可，得到更高的性价比，使用更加便 

捷。本文阐述了网格数据库与网格的关系，如何管理网格数据 

库，创建网格数据库服务，网格数据库复制以及服务质量策 

略 。 

网格是一个集成的计算与资源环境，试图汇聚分布于网 

络上的各种高性能计算、服务器、PC、仪器设备、软件、知识等 

资源，在动态的、包含多个机构的虚拟组织中，协同资源共享 

和问题解决。网格所协调的资源和用户一般不是中央控制的， 

往往存在于多个控制域，为了在这样一种松散耦合的结构中 

控制和管理各种资源，需要使用标准的、开放的和通用的协议 

和接口来解决诸如认证、授权、资源发现和资源访问这些基本 

问题，网格作为一种新的计算基础设施，向虚拟组织中的大量 

用户提供服务 ，它必须能提供高质量的服务，这种服务基础设 

施必须是可靠的、易于访问的、可伸缩的、安全的并且价格低 

廉 。 

网格体系结构可从两个角度来描述。一个是以协议为中 

心的五层沙漏结构 ]，另一个是以服务为中心的开放网格体 

系统结构(Open Grid Service Architecture，0GSA)Il ]。 

五层沙漏结构从底层开始分别为构造层、连接层、资源 

层、汇聚层和应用层。对网格数据库而言，构造层包括数据库 

系统(计算机、存储系统、数据库管理软件，作为一个整体来考 

虑)资源、软件资源、网络资源、目录资源、工具包。连接层有通 

信协议、安全认证GSI、统一的基于PKI的认证、授权、消息保 

护机制、工具包。连接层有通信协议、安全认证GSI、统一的基 

于PKI的认证、授权、消息保护机制、单点登录、委托代理、身 

份映射等。资源层包含信息协议(资源的结构和状态信息；数 

据库系统的配置、负载、使用策略，配置包括数据库的类型、性 

能，如 关 系 型，XML，LOTP，LOAP，性 能 测 试 值 TPC—C、 

TPC—H，TPC—R等，数据库最大容量)、管理协议(磋商对资源 

的访问，分配、预留和监视、控制)。汇聚层提供协同分配、调度 

及代理服务、数据库复制服务、监视和诊断、故障恢复服务、元 

*)本项目受清华大学基础研究基金、华为基金以及IBM基金的资助．史 隆 硕士研究生，主要研究方向为数据网格、网格数据库、PKI和 

J2EE等。都志辉 副教授，主要研究方向为网格计算与集群式计算。 
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目录服务等。应用层则通过 API／SDK访问汇聚层和资源层 

的服务，调用网格数据库服务执行或查询、报表、数据抽取、装 

载等。 

OGSA体现了网格从科学协同计算向商业计算扩展的需 

求．它建立于 Globus工具包(Globus Toolkit 3．0)和 Web服 

务(Web Service)两个技术之上。OGSA定义了网格服务 

(Grid Service)．它是一种提供一系列遵守特定规则的明确定 

义的接口的 Web服务，这些接口提供服务发现、动态服务创 

建、生命期管理、通知和易管理性．这些规则包括命名和易升 

级性。OGSA定义了的一些标准接口，接口在WDSL中称为 

端口类型(port Fype)，端口类型有： 

端口类型 主要操作 描述 

查询各种关于网格服务 

实例的信息，包括基本 

FindServiceData 的 内省信息、更丰富的 

每个接口的信息以及特 G
ridService 

定服务的信息 

设置网格服务实例的终 S
etTerminationTime 

止时间 

Destroy 终止服务实例 

根据消息类型和兴趣声 

Notification Subscribe 明，订阅服务相关事件 

Source ToNotificationTopic 的通知。允许经第三方 

消息服务传递 

执行通知消息的异步传 N
OtificatiOn sink DeliverNotification 

递 

引导网格服务句柄的软 R
egistry RegisterSe rvice 

状态注册 

撤销网格服务句柄的注 U
nregisterSe rvice 

册 

Factory CreateService 创建新的网格服务实例 

返回当前与提供的网格 

HandleMap FindByHandle 服务句柄相关联的网格 

服务引用 

本文所探讨的网格数据库管理基于OGSA模型，通过对 

现行数据库的网格化，双网格数据库服务的方式，建立高性能 

的、可靠的、可伸缩的、安全的、易于访问的网格数据库管理模 

型。 

2 管理模型 

众多的数据库系统吸纳到网格中，它们将作为一个整体 

为用户提供服务，用户不必关心数据库的具体产品，只要通过 

标准的接口调用来处理各自的信息，这个服务就称为网格数 

据库服务。网格数据库服务相关的端口类型包括： 
· 网格数据服务 GridDataService：提供访问数据库服务 

的功能 
· 网格数据传输服务 GridDataTransport：提供在网络资 

源间交流结果的功能。在网格数据库服务的上下文中，它用来 

支持查询结果的传递和语句输入的灵活接收 
· 网格数据服务注册器Grid Data Service Registry 
· 网格数据服务工厂Grid Data Service Factory 

网格数据库服务包含了注册、创建、使用和注销等过程。 

2．1 网格服务注册 GDSR 

网格服务注册提供网格数据服务、网格数据服务工厂的 

专门的注册服务，属于GRIS的一个接口中。服务只有经过注 

册 ，才能在网格中提供服务。客户程序通过查询 GDSR，可发 

现提供特定服务、或功能、或数据源的 GDSF，GDS。一个 

GDSR可为多个客户所共享，GDSR服务是持久化的服务。和 

GRIS一样，一个网格中可以存在多个 GDSR，一个GDS或一 

个GDSF也可存在于多个GDSR中。 

GDS、GDSF在GDSR中的注册的方法是多样的，有： 

· GDSF创建时，同时将自己注册到GDSR中 
· GDSF创建 GDS时，注册创建的 GDS 

· GDS创建时也可注册自己 

· 客户程序可主动注册一个GDSF 
· 客户程序可主动注册一个GDS 

同样，GDS、GDSF在GDSR中注销的方法也有多种： 
· GDSF可注销自己 
· GDS可注销自己 
· 客户程序可注销 GDSF 
· 客户程序可注销 GDS 

网格数据库服务的创建过程：客户向GDSR查询要求查 

找一个 GDSF可实例化产生一个满足需要的 GDS，三个可能 

的结果 ：(1)没有适合的注册 GDSR。(2)一个适合的 GDSF： 

客户即可联系此GDSF来创建满足要求的GDS。(3)多个合 

适的注册 GDSF：根据一些选择标准确定一个 GDSF，联系这 

个GDSF来创建满足要求的GDS。 

网格数据库服务的发现过程：一个客户程序向GDSR请 

求查找一个符合其需求的GDS，产生三种可能结果：(1)没有 

合适的注册 GDS：再次向GDSR查询，确定一些 GDSF以实 

例化产生一个 GDS满足其需要。(2)一个合适的注册 GDS： 

客户程序可联系此GDS。(3)多个合适的GDS：根据既定的选 

择准则 ，确定一个 GDS，然后客户程序再联系这个 GDS。 

2．2 网格数据服务工厂GDSF 

GDSF是建新的网格数据库服务的专业工厂服务，是一 

种持久化的服务，允许客户访问它的状态信息和它可创建的 

网格 服 务 的信 息。GDSF包 含 至 少 一 个 数 据 资 源 

(DataResource)，它是GDS所要访问的对象。每个数据资源 

的信息描述包括：数据库的类型、驱动程序、支持 的语言 

(SQL，XPath，XUPdate)、数据库管理系统的厂商、产品名称 

和版本、URI和端口、服务器的CPU和内存配置、角色映射 

(将网格安全系统GSI的用户凭据映射为数据库用户名)、数 

据库的容量、数据库的性能指标(包括TPC—C，TPC—W，TPC— 

R，TPC—H)等。这些信息描述将为网格数据服务创建、选择和 

应用时提供充分的信息。 

GDSF中的不同数据资源之间可建立复制，建立复制关 

系的数据资源则可提供相同的网格数据服务，从而向客户提 

供的网格数据服务处理能力倍增，实现负载平衡，也提高网格 

数据服务的可靠性。 

GDSF可由同种数据库资源组成，也可由异构数据库资 

源组成。 

2．5 网格数据服务GDS 

GDS负责数据查询、数据操作、事务处理和数据传输。 

GDS可与数据传输服务GDT结合，进行大量数据的装入、导 

出以及在不同数据资源间的转换和传输。当从GDSF中创建 
一

个 GDS时，它和某一个数据资源建立了数据库连接，与 

JDBC连接相同，数据资源管理着一个连接池。 

GDS执行文档是一种XML文档。客户程序向GDS服务 

端口发送请求 XML文档，GDS执行后返回响应XML文档。 

下面是执行文档的例子： 

(gridDataServicePerform xmlns= http：／／ogsadai．org．uk／schemas／ 

· 】3· 
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gds”> 

(request name一”requestsynch” 

(documentation> 

Select with data delivered with the response—request stored 

(／documentation> 

<sqlQuersyStatement name ”statement > 
(dataResource>SQLQueryStatementResource(／dataResource> 
(expression> 

select*from Dublishedbook where id= 1 0 

(／expression) 
(webRowSetStream name一”statementresult ／> 

(／sqlQueryStatement> 
(deliverToResDonse name一”dl”> 

(fromLocal from= ”statementresult”> 

(／deliverToResponse> 
(／request> 
(execute name = executerequestsynch requestName 一 ” 

requestsynch”／> 
<／gridDataServicePerform) 

执行文档中的JDBC语句包括 sqlQueryStatement，sq一 

1UpdateStatement，sqlStoredProcedure，relationalResourceM — 

anagement．XML：DB语 句包 括 xmlCollectionManagement， 

xmlResourceManagement， xPathStatement， xUpdateState— 

m etit。 

下面是一个 GDS完整操作示例图 

图1 网格数据服务实例 

(1)网格服务容器创建永久的GDSR1 

(2)网格服务容器创建永久的 GDSF1，GDSF2。建立时， 

这两个GDSF配置成代表一些特定的数据资源 

(3)GDSF1gi]GDSR1注册自己 

(4)分析者 A1在 GDSR1中搜索能创建所需数据资源的 

GDS的 GDSF 

(5)A1能查询 GDSR返回的GDSF的服务数据 

(6)分析者要求创建GDS 

(7)分析者查询GDS的服务数据以知道它的能力 

(8)分析者可向GDS提交执行文档，请求运行并传递结 

果 

2．4 网格数据传输GDT 

网格数据传输服务 GDT用于从 GDS接收数据或向 

GDS发送数据。使用 GDT端口的一般策略是首先在一个 

GDS执行文档中详细指明查询内容，然后提出传送一个或多 

个请求，将数据发送到一个或多个第三方数据资源。这种传递 

方式同样也适用于数据更新。GDT可用于在多个GDS之间 

传输大容量的数据，在不同的数据资源之间转换数据格式。 

2．5 数据库复制 

网格数据库之间的复制可用来实现负载平衡、提高系统 

可靠性。网格数据库之间的复制往往是多数据库之间、异构数 

据库之间。数据库的复制从一个联机事务处理数据库复制到 

多个分析处理数据库，先在OLTP数据库定义抓取规则，将 

·】4 · 

数据管理、数据定义的语句捕获下来，以事务形式传递到中间 

缓存，这个中间缓存称之为待命集结区，可用消息中间件实 

现，其他关联数据库从待命集结区提取事务信息，并更新自己 

的数据库。如图2所示。 

5 策略 

图2 网格数据库复制 

网格数据库对超大型数据库应用以及许多组织共享数据 

资源时将发挥独有的作用。 

对超大型数据库应用，利用网格数据复制机制，网格数据 

库可提供负载均衡，由于受事务完整性的约束，OLTP在数据 

库正副本之间同时执行效率很低，所以在应用时可将一个 

TPC-C性能最高的数据库服务器作为OLTP服务器，这个服 

务器可以是一个集群数据库服务器，其余执行查询、报表和分 

析。对大事务的处理可在保证数据完整性的控制下，自动派生 

小事务，将它们分配到多台数据库服务中执行，达到提高性能 

的目的。另外，当OLTP服务器出现故障的时候，通过网格的 

通知机制，通知其他的服务器，网格资源分配管理系统能自动 

选择一个TPC—C值次高的服务器来提供OLTP服务，重新 

建立复制关系，系统将自动恢复正常。 

网格数据服务包含查询、修改、事务等操作，在服务请求 

时，GDSF往往会返回多个GDS，在多个符合要求的GDS中 

应采用何种标准来选择合适的GDS呢?第一要计算它的可利 

用性能，根据处理的类型，从数据资源中查询它的性能指标， 

如TPC—C、TPC-W或TPC-D，还有它的当前 CPU空闲率，把 

它们相乘，得到可利用的处理能力，同时也可估算大约的处理 

时间。第二计算网络延迟时间和传输时间。综合以上两方面的 

因素后，可确定选择哪个GDS。 

对多个组织共享网格数据资源的情形，在申请网格数据 

资源的时候，还要考虑贸易的价格，在全球因特网上的网格数 

据库，对服务时段进行预约，利用时差提供服务器的利用率， 

有助于减少网格数据库的运作成本。 

4 相关工作 

网格数据库是数据网格研究的一个分支，数据网格的应 

用更为广泛，它为各种应用提供了一个高性能、大容量、高速 

传输的并行分布广域计算平台，应用领域包括高能物理、粒子 

物理、生物医学、航空航天、数字地球、大型数据库等。网格数 

据库的研究主要面向现有数据库在网格中的应用，全球网格 

论 坛(Global Grid Forum)成立了数据库访问和集成服务 

(Database Access and Integration Services，DAIS)工作组起 

草相关的标准化建立，英国OGSA—DAICla]是英国贸工部资助 

的e—Science核心项目，旨在建立通过网格协助对各种独立数 

据源的访问和集成的中间件。 

结论 随着因特网应用的不断深入，对现有数据库资源 

的网格化变得更为迫切。网格数据库将为许多领域的应用系 

统带来更高性能与可伸缩性、高可靠性，并满足众领域应用系 

统对数据处理规模与性能的特别需要，融合开放网格体系结 

构的网格数据服务向不同需求的用户提供随处可得的数据资 

源将成为网格数据库访问与集成的发展方向和标准。 
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问题的解决，依赖这些方法的数据集成方案被越来越多地应 

用到各个领域。我们认为，今后数据集成的研究应该注重以下 

方面： 

(1)关系数据模型与基于XML的半结构化数据间的映 

射。要保证映射前后数据的完整性及一致性约束。 

(2)半结构化数据全局模式的构建方法和映射方法。同样 

要保证数据的完整性和一致性约束能够在半结构化的数据间 

传递。 

(3)数据集成过程中安全可靠的数据传输。 

(4)依赖网格计算技术构建的数据集成解决方案。 

我们相信，在XML、Web Services及网格计算等技术规 

范的推动下，数据集成中的一些难题将会得到很好的解决，数 

据集成的应用也会更加广泛。 
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