
具有部分知识的分布式数据库的基础 

／viark Blakey 

本兜提出了一种新型的带副本的分布式数据库．谚类数据库在由处理站点组成 

的超大型网烙上提供了幅度分布透明性。这种分布式数据库有丹日子其它分布式数 

播库是 困 为在它的l处理站点中只具有系兢中数据对象和站点 哺 限而不是奎部睁 

知识 种 较 为复杂的l知识模型取代了传统的数据目录。文中还提出了能表征此 

类DDB基本特牲的盛理框架．从这种框架结构能推出一种拓扑网络横型来 作 为知 

识模型的基础．作者认讽鲥了支持自主子域的实际重要性，并在其网络拓扑模型中 

提供：『逮种自主子域 培出一种命题演算以筒化数据的物理定位的推理·提出自 一 

系列启发式方法，能健查诲 个数据对象位置所需的搜索工作量最小．通过描 述 

该粪DDB的主要操作过程t数据定位算法，论证了所提出的拓扑模型和启 发式搜 

索的优点． 

至今天多数劈布式数据库兼臻 只包括比 

较少的工作靖 。然_而，随着通讯支持和计 

算技术酊日益完善，新 营 有犬整合作站点 

(如几百个)的分布武数据库应用 将 会 出 

现。这方面的例子包括：新的远程通讯服务， 

如：联机 电子目录检索或公用存取数据库， 

新的增值 电讯服务，如：自动呼叫改道，也 

可以通过在每一个电话转换枧 申结 合 一 个 

DDB的站点来实现。其它行业也可能使大规 

模的分布式数据库的应用得到发展，其中包 

括在金融机构、旅游和房地产串的应用。 

对于这些犬系统的成功，数据目录具有 

决定作用。但是，还存在一些 有的 问题， 

比如；如何决定哪些站点应拥有目录版本j 

这些版本应如何完备。例如，假定全局 目录 

存放在一个被所有站点所知的特殊站点上， 

这种设置主要有两点不足：(1)由于为查找 

所需的数据远程访问，所有与数据库的交互 

操作将引起延迟和费用增加。(2)一旦存贮 

的站点或站点的通讯连接遭到失败，将使得 

这种交互撵作无效，从而降低系 统 的 _l_‘靠 
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性。另～种可能的设置是在每一个站点上有 
一 目录 本。但是，这样可能在小容量的站 

点上加重不合理的荐贮负担，且当数据需要 

再定位或一个站点加入 (离开)系统时，所 

有的目录副本都需要修改，从而导致产重的 

网络拥塞。因此这种设置就存在两络拥塞的 

危险性。况且响应延迟也是人们通常所不能 

接受的。访问所有的 目录还会发生矛盾， 即 

用户知道某个数据站承的位置t但又不知道 

它是否存在 (即对象存在的信息是受存取控 

制支配的)。 

本文提出并探讨了解决这些操作问题的 

一 种方法：对任何站点，可得 l的 目录信息 · 

仅限于本站点的数据对象，以及经过很好选 

择的其它站点子集所拥有的数据对象。关于 

其它网络信息，甚至关于站点的存在信息对 

任意站点都不是可直接得到的。在此所介绍 

的这种系统，我们称之为具有部分知识的分 

布式数据库PIDDB(Partially Informed Di- 

stributed Database)。 以这样 的方式分割 目 

永能使目录分布存放并克服 以上所谈到的 
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难 备，t‘站妊可 拥有全局 目录 的 不 同 了 

集。目录的某些部分在几个站点上还可以重 

复。PIDDB为广泛的信息检索和事务处理 

用提供了概念框架结构。本文的主要 目的在 

于建立这种框架结构，并说明其有效实现的 

可能性。 

分布式查询处理主要是为不同站点上的 

局部操作在站点间传送数据对象。一旦得知 

所需数据对象的位置，便可生成一个有效的 

可采纳的处理安排。因此PIDDB查询的初级 

阶段就是要知道所需的任何数据对象的位置 

臁在。这些致据对象并来被局部的目录信息 

所描述。在知遭数据的存放位置后，无论在 

单个站点递是在各站点之间便可用多种技术 

来进行有效的查询处理【 。分布计划 生成 

算法主要采用基于半联接程序【。】的启发式爬 

山技术，饼子包括SDD"l Z”】系统中所用的查 

询处理器以及A／rY算法。 

本文的重点将放在数据定位技术 上，因 

为这是P'／DDB的特色所在。主要目标是t 

1． 将一些断言和观察资料形式化使之成为一 

个通用的概念框架结构 。 

2． 在该框架结构内建立一些特殊数据定位技 

术基础 ． 

PIDE~B概念的正确性证明 

具有部分知识的数据库概念的正确性是 

通过说明一个完全非知识系统的 不 可 行 性 

(同样与以上提到的大的，完全知识化的系 

统有关)来l得鲥证明的。这样的系统可通过 

广播请求 目录信息的要求来定位数据}这种 

搜索过程的复杂度是o(N)，N代表网络中的 

站点数目。从理论上看，这种方法似乎可采 

纳，但当N增大时，系统可能导致大量 无意 

义的操作和网络拥挤。随着并发 事务 (T) 

和每个事务所引用的数据 对象 (o)的 增 

大，同题又将复杂化。当T随着N增大时，对 

于 某种N、T、o的组台 ，可能使 响应 时间的 

延迟程度变得不可接受。在这里介绍的模型 

中，站点能知道某些远程的站点和 数据 对 

像， 这能大大降低数据定 操作的费用和延 

迟，结果便提出了所说的部分知识系统。知 

讲模型的使用晴指n<N个站点将被访同 (当 

然希望n《N)，在找到一条访问n个 站点的 

搜 索 路 径 后，数据定位问题的费用和时间 

又会减少。然而，可能的搜索路径数目是随 

着N成指数增长的。因而为了 在数据定位操 

作时取得一个费用和延迟的 线 性 减 少 (比 

例)，必须解决难处理的优化问题。本 文 为 

实现约束数据定位过程的好处，提出了一个 

合适的知识模型基础。下面将阐述斑知道哪 

些站点和数据对象，这些信息如何表达以及 

Hl B的特性所在。 

2． 概念框架结构 

PIDDB 的概念框架结构的提 出 是通过 

采用参考体系结构、确定公理框架结构以及 

提出查询求精的概念而进行的。 

全文假定采用【 】【 中的关系数据模型t 

关系x (或任何小写字母)表示 为 R 。不失 

一 般性，我们假定所有用户级的数据对象是 

关系。 

2．1 参考体系结l构 

分布式数据库的参考体系结构是通过在 

集中式 (单一站 点)数 据 库 系统 Ar,rsz／ 

SPARC模型【““ 上增加一些附加的描述信 

息分布的模式而形成的。在集中式概念模式 

上引进了四个新模式，如图1所示。 

图1 分布式数据库参考体承结构 

在它们不涉及局部数据模式、存贮结构或访 

问策略等细节意义上讲，全局 、分段和分配 

模式具有站点让立性。但局部映象模式却具 
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有站点相关性 该模式定义了全局与局部数 

据模式或与数据库管 系统 (DBMS) 的# 

换。例~l：ll数据对象可 能 局 部 上 组 织成 

CODASyL[” 集，但在全局上组织成关系。 

这样的系统是异质的，而不象同质系统那样 

所有的站点都使用同～ DBMS(及相同的数 

据模 式)。 

垒局模式 (Gs)提供 了一个不 随 时 间 

变化的全局关系RJ的抽象描述。它的作用类 

似于 l／s c的概念模式，因为它只与 

概念记录的内容和语义有关 这些记录的逻 

辑或物理分布在垒局模式中则是透明的。 

分段模式 (Fs)将全局关系分割为逻辑 

段。当某一关系的子集具有公共特性使得能 

方便地将它作为骧子实体来分配时，这种分 

割尤为有用．一个特定关系的分段模式记为 

F<R，)。关系R 的段 a (一 个 数)用R： 

(如R )来表示。 

关系分配模式 (RAS)将逻辑段分配到 

有关的处理站点上。考虑一些特定的段而不 

是全部关系的分配模式往往报方便。通常我 

们认为一些适用于段分配摸式的断言和约束 

同样也适用于关系分配槟丸 因而，不严格 

的术语“分配模式 (As)以后 均指FAS。 

RAS~FAS分别用A(R )和A(R 。)来标记。 

二者由公式A(R，)= U A(R：)相 联系。这意 

味着所有 的组成部分被映象至某些 段 R： 

上。我们希望这种映象能减少段 之 间 的 搭 

接。否则，如果它们在逻辑段之间被部分复 

制，将难于对数据对象的分配模型化。 

(1)电提l供 数据对象包含于 全 局、分 

段和关系分宽横式中的信息定义，这些定义 

为数据定位和其它操作过程的产生提供了恰 

当的条件一 

2．2 分南曩明性 

我们希望在垒局层 以下的所有模式对用 

户和应用程芹都其有透 明性。于是，这样的 

系统对用户好似集中式一般，并提供高度分 

市造明性。与本文直接有关的分布透明性包 

括以下两方面： (1)分段的设计； (2)段 

彳54， 

表 1： PIDDB的公理框架结构 

类 名称 断 言 

Ai I一个关系的全局模式 (Gs) 

J和分段模式 ( 是 稳 定 

I的(在集中式数据库概念摸 
J }式是稳定的这一意义上讲) 

l ^2 站点可以保存称为局部全局 
模 模式 (LGS)的全局模式的 

’子集。查询只能引用I灯s中 

1 定义的关系．所有在LGS辛 

I 定义的关篡必须从l占有Os 

f j变体的i 上才是可访问 

j的。 

I A3 f只有当关系在LGS中时，站 瓦 i 
点才知道该关 系 的 分 段棋 

J式· 

{ A4 当副本被创建或谤灭丑寸：，关 

系的分配 模式 (̂ s)应随 

． 之变化． 

AS 錾盏藕囊鬣望 相互一致的 
1 A6 I每一模式、关系或段，如果 

是局郭可存取的 (泼某站点 

· 拥宥)，射它是为该站 点所 

知的，或者它的存贮位置也 

J是已知的 众多的站点同样 

： ‘ j可知遭其 擗 点l的存在。 
知 ’ 

I ! A7 站点若仅知道某关系的F目 

时，该关系就 是 局 部 已知 

(或局部未知)的。 

A8 如果站点既不知道某关系韵 

- FStk不知道其AS， 该关 

系是完垒未知的。反之，当 

识 站点同对知 道 其AS和 Fs 

时，该关系就是 完全 已知 

l的a 
j 

A9 ．—个站点只有当它拥有某关 

系的Fs时，也才有必要翘 

道该关系的As。 l 

的定位和重复 。 

PIDDB的一个基本特性是不需要用户的 
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干预便能完成存贮站点的自 动 选 择 称 “导 

航” 否则，希望用户将数据对象与它们的存 

贮位置相联系是困难和不合理的 在那些有 

更多动密分 晦犬鬻兢席， 逮 也一是 不 可能 

的。在数据修改期间要在PIDDB系统中承持 

副本阊的金局一致也是困难的，因为这种系 

统不能自动决定一个数据所有副本的当前证 

置。能够维持全局一致性的大系统必须同时 

能够对用户提供所有数据位置和副本的透明 

性 

2．8 PIDDB的公理框架结构 

分布式数据库系统 (DDBS)串 PIDDB 

类的公理框槊结构如表1所示<见上表)。 

这种框架结构被划分为兰类 。l模式类产 

生了参考体系结构在图l PIDDB系统 中的应 

用。知识断言扩充了这一应用，还定义了有 

助于求取数据对象位置的术语 (这些概念作 

为知识演算在附录中有进一步的介 绍)。原 

子性断言标识了PIDDB系统中一些固有的限 

定 。 

这些公理大部分是自说明的。关于公理 

A 。需要 进一步解释。我们用阻下两 点 来证 

明引^这种限定的合理性t(1)存放那 些 局 

部不存在的段FS所要求的额外数据空 间与本 

地段的数据空间大小相比是可 以忽略的| 

(2)如 果 不应用A 数据定位操作 将 极其 

复 杂。 (见 C23) 

2。4 者询求精 

父 j 披据 划象 提供 层 次的知识， 

按峰查询所涉及剥的分段情形，查询又可分 

为完全不求精 (不 求 精)、部分求精和完全 

求精 (求精)三 种： 

· 不求精：鸯甸的所有关 系是完 全 未 知 的 

(公理A。)。 

· 部分求精；至少有一个要搜索的关系是在 

LGS中，并且其分段模式是 己知的 (公理 

A7)。 

· 求精 鸯询的所有关系是完全 己知的 (公 

理Ag)。 

通过弄清这些定义和相应模式的知识可 

以确定这三种情形，因此 查询又按其求精情 

形分为全局、分段或分配查询。 

数据定位操作的 目标是将用户的仝局查 

询求精成为一相应的分配盘询。韧始站点主 

要通过使用其局部可存取的信息鸯淘进行求 

精。没有求精的残余部分则被移至其余站点 

继续这一处理。因此，随着逐步简l他的版本 

在站点之间的重置，查询就被逐步求精。当 

每一个要求查询处理的数据对象的查询完全 

精化时，数据定位操作就终止。为导出数据 

定位过程，有必要给出与每一求{隋过程有关 

的信息的详细定l义 这些在(1]：中给出。 

5．拓扑模型 

逻辑网络拓扑定义了信息的框架结梅， 

其中任何数据定位过程必须执行。该框架结 

构指定站点应拥有哪些有关网络其余部分的 

信息以及信息该如何组织 (即操 作 元 数 据 

库)。如果没有这种框架结构，唯一 可 能的 

彝法就只能随机地 试碍络，直到查询完全 

求精。以下提供的框架结构将遁台于建立实 

际中有广泛应用的网络 拓 扑 结 椅 (如t星 

形、环形 层状)的摸型 PID】)B娄中这种 

定义是隐含的，没有站点知遭整 个 元 数 据 

库。站点所知道的部分组成为站点的局部知 

识 视图 (LKV)。 

该拓扑结构将网络铷分 为f=扫邻接站点掘 

·t56 
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成的集合，称为N一集。每一个N一集至 少 包 

含一十站点并且所有的站点至 少 属 于 一 

N．一集。属于多个N一集的站点定义了 这 些集 

合间的搭接点 (overlapping articulation 

points)，以这种方式搭接的N_集组 定 义了 
一

个邻域 (nei曲bourhood)。为了能初始化 

或执行查询，站点不要求存贮 任 何 数 据对 

象。 

网络可能被划分为很多不相交的邻域。 

但这些邻域必须以某种方式相联系以便能决 

定远程数据的位置葳存在。我们引进N集的 

H 集 (超集)以提供这种联系。H-一集 定义 

了歙据对象名与拥有这些对象副本的N_·集间 

的姨象。由于H 集主要使用不求精的查询处 

理，故这种映象是通过全局而非分配模式的 

名来标识数据对象的 。H一集可以包含任意的 

N-集和邻域的集台。H一集可以 嵌 套，但其 

它形式的搭接悬不允许的。嵌套结构尤其适 

合于大型网络，其 中的站点群由不同的机构 

管理。每一H。-集相应于一个 自治的管理域。 

这样．复杂韵网络要求一 个 全局H一集来包 

括整个网络，以事i}证不出现不相交的知识部 

分 ． 

每一} 由一确定的H__集所直接 包 含 

或所有。在H 集中，N一集既可能 自 由，也 

可能受限。如果H．包含了 ，并且没有别的 

包含于HI的H 集包含N̈ 那么N一集 在H一 

集HI内是 自由的。反之，如果HI包含N‘，在 

H 中N 是受限的。 

站点中存有大量其邻接站点的信息，含 

有其它一些N．一集的有限的信息，而 不 存 在 

任何其它站点的信息。每一邻域由其通讯参 

数、使甩费用和状态所描述。通讯参数主要 

包括网络地址和期望的连接花费及延迟。使 

用费用主要包括每一查询的费甩或可能的连 

接时间或数据访问所需的空间。状态信息主 

要包括邻接站点是在线或脱线以及它的动态 

利用情况 (如t平均负载)。 

图 2说 明了一个拓扑结构的实例。它由 

19个站点，l1个N_·集和6个H-一集组成。实心 

t 56· 

网代表站点；椭园表示N一集 H_集 由 阴影 

处表小。处于同一嵌套级 (对 于 H )的H一 

集由相同的阴影表示 H_集 中给 出 了 通 

过搭接点相联的扩展邻域的例子。 

嗣2：陶络实例 

[1)申讨论了集合边界 的 确 定 准 则。 

(1，2j中已经提出有关N一集和H一集的信息 

定义昀形式化模式以及该模式用于对数据定 

位和更新算法的推导。 

3．1二H_一舶■惘售攮■ (Gateway Nl_ 

"协) 

包含自由N-集的每一个H__集都 包括一 

个可区分的N一集N 的网间连接器。通过连接 

器，所}有与其它管理域 (即远 程 H-集)的 

通讯都可被制导。局部网问连 接 器 标 记为 

M fj远程网间连接器标记 为N ， f∈Hf， 

， ∈H， 

引 入网闻连接器有几点理由I 

1． 可太大减少H 寨闻的通讯量。同闻连 接 器还 

可在它的局部} 集内分配远器的修改豫。 

2． 在域阃可建立可靠的通讯。 (即在N一集 网 间 

连接器同可使用正确的网络协议)． 

3． 可以有效选择网间连接站点 的 特性 (如 ：速 

度、存贮，通道等)来避免通讯瓶颈。 

N。内白勺I所有站点具有一知识核心 (knowle— 

dge keme1)，其信息包括： 

-·局部 (直接包含)的H一集H J， 

·知道Hf舶远程I 集的集合， 

·垒局H一集H ， 

·具有局部数据对象影子的远挣H一集的集台 (影子 

的概念见3．2)， 

·正包含不具有自由N一集的H一集。 

3．2 硝本类鼙 

在PIDDB中的多个站点上，数据和元数 
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据对象可以有副本。副本分为主动和被动两 

类，分别称为副本和影子。所有的主动副本 

在拥有的H一集 中被占有和维 护。，王更 新 

后 的一个 固定 时间 内， 主动 副本 是 修 改 

的，并趋 向一 致的值 。 影子 由远程 的 }{-集 

拥有，它是主动副本的静态“快照”。 知道 

影子驻留于何处 一 主动副本修改时，H， 

能自动对 怏照 进行刷新。因此，远离 的 

H__集中的站点能通过访问一个局部影子来减 

少检索的费用和延迟。 

站点可含有远程H_集H，的影 子 描 述。 

H，的版本 (远离H 并为H J拥有)标记为H ， 

它与H，有两方 面 的 区 别：<1)与H 不相干 

的信息不会形成影子。 (例如：由于所有的 

远程通讯是直接通过N_集网络 连 接 器的， 

故在 中数据对象刘它们包含的 『_集 之 问 

不要求有特别的映象)(2)在形成影子 的H一 

集内，值的额外信息可以扩 充H， ， (如： 

用它们的局部 一集来标 识 影 子)，由N 中 

接收到的版本可以在N 中生成H， 。 - 

所有知道数据对象 (尉本或影子)的站 

点被授与显式或隐式的修 改 权。 中 必须 

有知道l 奉的站点，且这些站点有显式修改 

权，它们可以调用修改过程来修 正 所 有 副 

本 ，并发放刷新后的阴影。知道影子的站 

具有隐式修改权，这意味着这些站点可以对 

H 提出修改要承。然而 不一定 实 现 该要 

求。因此， 中极有必要保持主动副本间严 

格的一致性 

0．3 鼻鼍 曩 发 槲 (Enclosure Hiera- 

rchy Trees) 

珏一集之间的关系及有关的嵌套可用界限 

层次树(EHT)加 以描述。EHT的每一个结点 

代表了一特殊的H-集井表明H一集所 包 含或 

拥有构每一颗子树。EHT中没有 表 示 出N一 

集。包含H。的EHT张成整个网络，称为全局 

界限层次树 (GEHT)。图 2中的网络实例由 

GEHT表示，如图 3所示。 

不可 能任何一个站点都 知道 GEHT。而 

每一站 都拥有一局部界 限层 次 树 (LE一 

嗣3：GEt-IT实例 (图2妁网络结构) 

HT)，只用来描述局部所知劬拓扑结构部分 

(F~ILEHT定义了LKV (局部知 识视图))。 

LEIiT中的结点代表H-集 的 信 息，并且， 

LEHT内的结点相对位置与GEHT内 所 确定 

的相对H一集嵌套是一致的。否则，单 独 的 

站点将不能简化 已知的 Hl_集 问 的 关 系。 

LEHT中表示的信息主要用于决定哪些远 程 

H一集能够有助于查询求精 (见§4)，这 种信 

息在网络 拓 扑 结 构 发 生 变 化 而 要 更 换 

GEHT时也是需要的。然而，能提示修改的 

站点并不能推断出变化的范围。 

我们标识了八类LEHT结点以表示四类 

不同的知识。每一类知识台有一互 补集，它 

由LEHT的一个知识结点和一个 逆 知 识结 

点所龃成。类型X (H ) 的知识结点 (x是 

以下描述的P、R，L或s四者之一)定 义 了 

H，的各种不同信息及信窟所驻留 的 位 置。 

“逆 知识结点x (H )标识了那 些 拥有x 

类知识的站点，这些结点由X (H ) 结点所 

标识的站点拥有。X ( ) 信息主要用于 

分配刷新后的怏照，这些快照可以是用户感 

知的，也可以是影子站点所涉及到的元数据 

对象。我们建议提出以下八类LEHT结 点来 

对致据定位和更新的分配进行必要的分析t 

P《H )，H一集Hf的描述是局部存在晦． Hi辫知识 

具有原子性-所有属于sf中LGS的段得到 

描述，其中s』位于H一内 (i为1或r)， 

P’ H )：已知远程H一集Ht含有一局部H一集H，的 

描述。因而，有关对Hf的具有全局意必的 

修改能直接传给 r。 (如影响H 中可用 

段的集合所作的一些改变) 

R (H ) 局部知道远程H一集Hr的存 在 ，Hr通过 

N J和N r是可孢式访问的。 

·5 · 
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R叫(H 1：巳知远程H一集Hr知道局部H 璺H 勺存 

在，固而有关列l|l进行的具有全局意 

修改符直接传与N 

L (Hj)：已知Hf中某一N一集具 确 一H一蘩H (i鸯 

域 rj的描述．这些局部 子允许数据 定位 

算法能很容易地确定}王一能否对盎询的任意 

部分进行求精。当H混 一远程H一集H 时． 

L结点可以在H坤 确定重置至Hr的得盏 

这有助于避免无益的远程事务处理，并能 

谪少数据定位的全部费用和时间延迟．H r 

只意识到一些远程H一集拥有其局 部}卜集 

的影子描遗，而影子的特殊作用是完全局 

限于包含它瓣 l一集韵 

L～ (Hr)：舍有远程H一集Hr描违的站点知 道Hf辟】 

任何局部站点，这些局部站点含有引用这 

种描述的L结点 

s(H0 t拥有段R 影子拷贝的那些站点必须也同时 

拥有一个s绪点以便能请求并接受有 关那 

个姑子的修改。这一结点类型标识了具有 

版木 。朐局都N一集，H 是占有R 。的H一 

景H 的一个l版本。H，不必直接被影子站点 

所知，它是健 用来确定Ho(R， )的H 

柠最小子集。 

s Hr)：那些段被彰子化的H～集知道哪些 逅 程 

H—集对哪些段应产生影子。因此，} 2能 

够龌证月 新的髟子拷贝敢分配在要求进彳亍 

局部修改的地方。与H 有关的恪改也能直 

接作用到N|r。H一集的子集H，可 由 具有 

S1结点的稠问连接站点产生并分布。 

信息的定义与每一种LEl+IT 结 点 都 相 

关，表 2给出了它们所在的位置以及最终褥 

到的知识。模式定义 中标有携终的量表明引 

用的是数据对象的名称而非值。本节所使用 

的知识操作符 ( 、虬 k和K)在附录 中有定 

义。侧如：表中指出L (H，)结点是保留在含 

有远程H 集的影子副本的 |_集内的。模式定 

义说啊了局部N一巢N 内的一些站点 知 道 那 

些合有远程珏一集H 某种版本的一 些 站 点 } 

所有权约束说明了LEHT结点必须由局部N一 

集N J内的某些站点S 所有I船识约束则定义 

了根据所占有的结点而获得的信息l这种情 

况下 ，Hf1 拥有L (H )LEHT结 的 站 点 

·5霉· 

卦 卸谫 重程}r_集H 存存 

然．I 剃R 结点的模式定义相知『识 

约束是桐 同的，怛它 们的语义和 膨 用情 强{州 

有耳}J是的区别。在模式定义中集台K并不是 

是困为 只能知道另一H--集的网间连 稿 站 

点 这一约束所限。 

图4给出 了图2的 网 络 结 构 fp的 ⋯ 些 

LEHT实例 以及图311f匀GEHT。 

(a)关于Sn∈HJ (b、关于s ∈Ht 

的u嘲-T 的L功奶 

圈4：脚 T实铡 (图2的网络络榜) 

3．1 届部知识视图婚约束 

这里提出了一系列定义每个站点应拥有 

的别 、知识集的局部知识视图约束。这些约 

耷 条件不仅使得其它H一集里的数据 对象被 

定位，而且能使副本 间保持一致性，还能刷 

新阴影区的数据对象。这些要求将通过以下 

两个完全 性约束施于L HT集 合 而 得 到 满 

足。其一；厮有oE}rr绪点 (H 集)必须至 

少由一个LEBT P络点所描述}其二 GENT 

的相对结构在所有站点都是可推导的。为使 

这些要求得到满足，提出以下的知识约束： 

1．所有N 2中的站点拥宥知识核心(见 §3．1) 

z．对于每 H 台誊子集，嘲闻连接的 ·集站点拥有 

P L或R LEHT培点 (即选一约采定 义 了 关 

于H 知识核心所包台的内容) ． 

3．所有不在 2申的站点知遭N f(即知 道N I中每 
一 站点的网终地址)． 

4．每仑邻域中至少有一站点拥有直接包含它的H一 

集Hf的描述． ’ 

5．每个邻域中，至少有一仑站点知道· 

a．至少是直接祖先H一爨，和，或者 

b．所有直接的子孙H一集． 

从信息论删点来看，在可以导出一驵不 

大严格的要求 这一意义上讲，这些约 康条件 

是弱的。所提 的这媳要术最 了择作简单 
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表 2：LEHT结有定义 

墅 梢 

P (H)) <H l，Hj) 

P (H ) I<Hr } > 

P一 (H ) <H ，K(H1)>：KENE 

R‘ (H ) 

L(H 】) 

!(H ．K(H】))：Ke 
⋯  = 一 ⋯ 一 一 一 

l(Hl，0(H1))：OsNszH 

<Hf． (H )>：中eNtcH L(H ) 
— — — — 一  

(H ． (L(Ht))>： eH L‘ (H ) 

- O(H·)>： 

!O~zNtcH lA 

R H。A H。量H 

(H ．K(H1) {Rz l曰S sH 

S (H ) R ^ Hl=Ho(R )}>： 

1Ke t 

性和健壮性的一些知识。 

‘

4 数据定位算法 

提出数据定位算法的基础盅 用 来 说 明 

LKV的典型应用。这种算法依赖于启发式搜 

索的层次。这种方法里，搜索的范围是逐渐 

增加的，直到所搜索的段要么被定僻 要么 

发现它不存在。该方法包括以下几个层次， 
· 在初始化站点s 《上，用LKV尝试局部的查询求 

精． 

· 局部求精后的残余部分被分布到局部的N一集站 

点以得到更多的信息。 
· 如果在蔚部N一集中不能完垒求精查询．则 剩 余 

部分将通过搭接点重置A局部邻域NHt~j其它N一 

集中．这一过程将持续直至查询被完垒求精成不 

再有NHf来镀探为止． 

· 如果在NI．内查询还不能完全 求 精，那 么将从 

GEHT的根H 开始进行穷举搜索 (询问LKV和试 

探 f类惯于对GlEHT进行南叶子向 J 至根 的试 

探 如果这种搜索由于可得的LEHT的不完 备而 

失败，那么将有必要由GEHT的根开始进行自顶 

向下的搜索)． ‘ 

下面给出了数据定位过程的主要步骤。 

文[2]中描述了一个更完整的算法，它 将 全 

局查询术精和基于I~EHT的“导航 结 合在一 

起。本文假定用户构 查询已球 -精 至 分 段级 

另IJ，并且只搜索单个的段R 。 

1． 如果t R ，那么结束． 

2． v fP(H．)：如果R ∈HJ(或H／此 时j=r) 

男 么结束． 

3． v (Hr)t重簧至 ∈HJ： P(Hr)诲I可H ，。 

等待回替，如果R 现已定位，则结束． 

4· l丑(Hr)。重簧至 t∈Ht，询NHr，等待回 

答，如果R 现已定位，则结束． 

5· 试探局部邻域直至K R 。或M f已甩完．如果 

R 现 巳定位，则结束． ． 

6· 重置至 f，~GEHT的根 (即从H )开 始 穷 

嫩搜索．用 可j 干亍雨，要不就限制搜索的程 

·一59· 
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度 (费用和延迟) 

此算法在任何查询的初级阶段都将被调 

用。因此，重要的 罡尽可能减少有关的处理 

延迟以避免造成数据定位的 瓶颈 。该问题 

的某些方面在[2]中有详细论述。 

带副本的分布 式数据]~PIDDB系统 现 巳 得到 

关注和发展 ．其特色在于限制了每个站点可用于网 

络中各站点和数据对象子集的知识．在数据分段， 

定位姐及副本青面，PIDDB都 具 有 全 透 弱 性． 

PIDDB系统固有的特性就是适台于超犬系统井能保 

持子域的自治性．为了使副本能在它们各自的子域 

中得到可靠的台 建或删除，我们对站点当前或初始 

数据段的分配授有作出任何假设．本文提出了一种 

启发式网络拓扑结构，它将处理站点组成为邻接点 

集成超集 (Nu集和H一集)以保证数据定位 过程易 

于控制．这种拓扑结构又可用树来加 描述，可以 

看到，此表示能方便地被转换成站点所拥有韵屙郭 

知识树，我们已经说明了进些树在查询处理期间对 

确定段定位算法的应用。 

文献[1]中也提供了这样一种结 构，它允许信 

息提供者用其各自所有的数据对象部分来共『可定义 

分布式虚拟数据对象 ，这些数据对象如其它影子 

对象那样被说明和分布为快照．所提出的这种机制 

按(3)中垒局楱式均观点来定义分布式数据对象． 
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Ada相关的分布式 

数据库管理系统Ada—DDBMS 

徐泽同 (中国科学院数学研究所) 

此文介绍了中国科学院科学教据库PDR耻 小姐在维也纳技术大学应用信息研 

究所消耗10人年，~VAX,uNIx上重新横拟实现的分布式数据库管理系统PO- 

gEL，也介绍了中国科学院教学研究所Ada_DD丑Ms小组正在进行曲 _A x， Ms， 
DⅨ：N E的Ah相关的分布式敷据库督理系统Ada栅 墙 ． 

分布蛊敲据处理及其核，己、分柑式数指庳管理系 

统因它能克服集中式数据处理及其接心集中式簸据 

库管理系绕的银多弱点．也园集中斌戴据库搜术与 

计算机数据通讯技术的成热一因而在过去十朵年来 

国内外计算枢科学界培予了lI匕研究领域 广 泛的 塞 

视，授A了不 研究^局，花了不少钱，出了不少 

论文 也遣了幂少原型系统，丽夸据这方面的粳戚 

^士讥为+DDBM剐寸研究是应走向实用化 的耐侯 

了．我国地蛾江霸 在离散的计算机虚丽劫具规摸 

之下，进而不失时机地走向六范捆的联网钧计算机 

应用，无好 何个方面的现代化的发展，意义均是 

十分深远韵，无论是PORBL小姐在外 的工作．还 

， 要关子处理蛄点所具有的推理的知识 ，以 下提出 

的l畚韪演算可以筒佬这种知识的表达和处理．从两 

种类型定义了 个新的知识操作符． 

除了通常的培构化和量亿的信 息 外，PIDDB 

中的数据对象如果没有其位置信息将不能被完整地 

描述．此处用布尔变量操作符，k和巾来表达和溯试 

这种信息 ； 

k．-~OcJy9真，如果对象0BJ在站点S。已知的 

话 (意味着OBJ可以由站点S 拥有，也可 是站点 

s 知道拥有删 的其它站点的标识 

巾t 6~OBJ为真，如果对象鲫 由站点 s．拥有． 

这两个操作符由推理规则 ,OBJ-+k~ OBJ联 系 起 

求 。 

是~Ada-DDBM8小组在内白g工作，都是为 这一目 

的，我深望我们缚会选此目的． 

1． POREL简介 

嗍 L是1977：年以来西德计算机科学家 

E．J．Ncuhold教授领导下研制的计 算机非 

均质网上的关系型数据库管理系统。在1984 

年前的斯图加特时期，为研制此系统花了35 

个科学家人年，40个学生人年，花了 450万 

西德马克|出了不少论文，其中博士论文七 

篇，硕士论文36篇|在PDPll，RSXllM上 

作程序近七万行，遗憾此系统过于复杂与庞 

用这些操怍符表示韵断言的真实性与I}I}遗该断 

言的位置无关。例如= 采 ‘訇}能为箕，但s‘站痕 

并不知道。OBJ既可为一数据，也可是 元 数 据 对 

象，还可是一个站患 如果OBJ避一个站点，那么 

巾撮作符将不适用，这是由于在PIDDB结构中并不 

支持。站点间互相占有 这一概念。 

第二类操作符是大写的K和0。它们定义 了已 

知硪拥有OBJ的站点集合。这一表示法简化了知识 

模式麈约束的表达 ： 

Ic(O蓟 )={s口：k'OBJ} 

∞ (OBJ) -{S。；4,．OSJ} 

[冯囊华 皿来倩译自 Proc,一of'the 13th 

VLDB C．onf．，Brlghton，1987，蕾 ■枝] 

维普资讯 http://www.cqvip.com 
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