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摘要 本文围绕着网络的规模、分布式的设计、查询处理、事务处理、支持分布式的操作系统、多 

数据库 系统 (MDBMS)等问题进行了探讨。如何理解和处理这些问题 呢?本文从设计的角度出发 ． 

较为详细地讨论了这些问题对分布式数据库设计的影响 及设计时决策的常见选择方式。 
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现在．无诠是商业数据处理．还是计算机工程环 

境 (sEEj都迫切需要分布式数据库系统的支持。但 

是就目前的技术状况来说．关键的问题是怎样使分 

布式数据库成为产品。因此下面这些问题的实现决 

策就变得很重要了：(1)网络的规模；(2)分布式的 

设计 ；(3)查询处理 ；(4)事务处理 ‘5)支持分布 

式数据库的操作系统 (6)多数据库系统。这些 问题 

的实现决策不仅影响着分布式数据库技术的发展． 

而且还影响着分布式数据库技术向产品的转化。 

1．网络的规模问题 

目前 一数据库界的人们并没完全理解所有实现 

分布式 DBMS所做设计选择的含义。特别是一些协 

议和算法的规模会随着系统地理上的分布 和系统 

成舒的增加 而增加． 
一 个值得注意的方面是：分布式事务处理机制 

在分布式数据库系统 中是 建立 在广域网基础 之上 

的。这就 涉及到两阶段上镀和两阶段提交协议的问 

题 。更重要 的是与这些协议有关的一些 问题 ．而且在 

一 个较慢的广域同上实现起来可能比较困难 。 

规 模同题仅是一个更为 一般的问题 的一个部 

分：没有很好地处理网络的体系结构和协议在分 布 

式 DBMS执行中所扮演的角色。在几乎所 有的执行 

性能研究中．都是以一个假设的、非常简单的阿络代 

价模型为基础。有时简单地使用一个固定延迟而报 

车不考虑网络特征 ．如负载 、信息量、网络太小等。 

例如．考虑一个运行在 Ethernet类型局域网上的分布 

式 DBMS．信息延迟会随着网络负载的增加而增加． 

而且并投有旌加限制 。因此 ．在 E~ernet网上实现的 

分布式 DBMS的执行性能模受就不能使用一个不变 

的网络延迟或延迟函数而不考虑网络的 负载 。一般 

说来 ．目前的情况是 ：还没有很好地理解不同局域网 

络体系结构中所提供的算法和协议的执行情况．就 

随意将它们从局域网移植到了广域网中。 、 

处理规模问题的一个 比较舍适的方法是去开发 

出一个一般的、强有力的执行模型和测量工具 以及 

相关的方法学。尽管 已为集中式的 DBMS作了很多 

这佯的工作．但还没有扩充到分布式的 DBMS上。 

现在的分布式 DBMS的执行性能研究通常是 以 

简单 的模型、人工的网络负载等假设为基础 ．或者是 

只考虑 了仅有的几种特殊的算法。为 了使研究具有 
一 般化就需要作进一步的努力 ．但这并不是说不要 

分清主次矛盾。目前 ．一些系统的权衡 已经处理得比 

较好丁。例如．SDD-1系统的查询处理就能在较慢的 

广域网上有效地执行分布式操作。最近的一些研究 

正在考虑查询处理器在较快的局域阿上进行优化的 

问题。但是这样的一些权衡不能仅考虑定性的方面 ． 

还需要对执行模型进行定量的研究。 

2．分布式的设计 

分布式数据库系统的设计方法因系统体系结构 

的强有力支持 ； 
· 基于代理者 的对象标识 ； 
· 支持值：MIDS对值概念有 自己独特 

的理解和支持； 

· 强类型 的 ； 

·object，Frame和 Rule相统一的对象数 

据模型； 

· 智能的：支持知识的表示和处理 ，以 

及基于规则的推理 ； 

· 主动的：Rule与 Trigger统一，支持触 

发机制 

(参考文献共 l 8篇略) 
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不同而不同。目前 ．有各种体系结掏可供选择．如图 

1所示 。对紧密集成的分布式数据库来说 ．是一个 自 

上而下的、从需求分析和全局数据库的逻辑设计到 

局域数据库 的物理设计 的过程。对分布式的多数据 

库 系统来说 ．是一个 自下而上且涉及到现存数据库 

集成问题的过程。在这里．我们集中考虑 自上而下的 

设计过程。 

在 自上而下的过程 中．最使我们感兴趣的一步 

是分布式设计 ．涉厦到将全局实体分布到各节点上 

以便设计局部概念模式。全局实体是在全局概念模 

式内确定的。在关 乐模型中．全局和局部实体都是关 

系 ．这样分布式设计就是 将全局关系映射到局部关 

系之上。在这里 ．值得进一步研究的是 ：分布式设计 

的方法 厦怎样将该方法集成到一个一般的数据模 

型化过程之中。 

分布式设计的两个重要方面是分段和定位。分 

段是将每个垒局关系分成若干段关系的集合 ．定位 

则是 将这 些局部关 系分布到分布式系统 的节点上 。 

分段的研究主要集 中于全局关系的横向 (或选择)分 

段和纵向 (或投影)分段。现在已经提 出了许多定位 

算法。 

图 1 DBMS实现的选择方向 

目前 ．虽然已完全独立开发 出了横向的和纵 向 

的分割技术 ．但还没有基本的设计方法米将两者组 

合起来。一些研究人员指出 最符合实际的分段是混 

合分段 即横 向和纵向的关系分割 但 目前还未取得 

重大进展。在分布式设计方法中需要一个包括横向 

和纵向分段的算法 +并将其作为一个更为一般的策 

略中的一部分 。这拌的方法将用一个全局关系和设 

计标准集合束产生分段集合 ．使得其 中一部分米 自 

横向分割．而另一部分来 自纵向分割 。 
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定位是分布式设计的第二方面．可以与分段分 

开来单 独对待 。因此．这棒的过程就是线性的了．即 

分段的输 出是 定位的输入。这种处理 的方法似乎减 

小了决策空间而简化了问题 ．但实际上加重 了定位 

模型的复杂度。其实．这两个步骤具有同样的输入． 

区别仅是分段集 中处理全局关 系而定位则着重考虑 

段 (局部)关系。这两个步骤都需要与用户应用相关 

的信息．如用户访 问数据的频率 以厦数据对象的内 

部联系。分段和定位应重视 怎样使用这些蝓入 分段 

算{圭决定怎{羊去分割关系+部分地 依赖于应用的访 

问：定位模型则重视这部分输入在分段 中所扮演的 

角邑。因此 ．定位模型必须详细说明所有段关系以厦 

用户怎样访问它们之间的联系。一个简化一些的问 

题是去研究分段和定位央策的内部 依赖性 ．遗就需 

要扩充现在的分布式设计策略DJ。 

尽管集成的方法可能非常复杂 ．但是将这两个 

步骤结合在一起却可能开发出一个启发式的解决方 

法。一些研究表明这样的集成方法和合理的解法机 

制是完全可以开发出来的。在这些研究中．研究人员 

建立了一个分布式 DBMS的模拟模型 ．并用特 定的 

数据库设计米怍为输 入以测量其有效性 。用这样的 

方式米开发辅助工具可能是解央设计 同题的最好方 

法 。 

5．查询处理 

分布式查询处理器将一个分布式数据库 (用户 

认为它是单个的数据库)上的高级查询翻译成局部 

数据库上的一个有效 的低级执行计划。这洋的翻译 

有两个重要的方面 第一 翻译必须产生输入查询的 

正确表示 便执行计划能产生预期的结果。这方面 

的形式化基础是关系演算、关系代数、 厦和关系代 

数相关的转换规则之同的等价性．第二 必须对执行 

计划进行优化；即必须对代竹函数进行最小化+固而 

查询处理器必须调查等竹的其它执行计划．以便选 

择一个最好的。 

由于一起说明这两个方面比较困难．可将它们 

孤 立成两 个顺序 的步骤：数据的局部化和全局优 

化 。过两个步骤一般先经过查询分解 ．简化输入查 

询；然后用关系代数进行重写。数据局部化是将一个 

分布式数据库上的代数查询转换成一个等竹的段查 

询 (一个表达在数据库段上的 不同节点上的查询J 

并可 通过代数转换米作进一步 的简化。 

全局雀询优化通过 央策操 怍的顺序、节点问的 

数据移动．以及数据库操作的分布和局部算法的选 

择米为输入的分段查询产生一个优化的执行计捌。 
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全局优化会产生许多问题 ．如代价模型的限制、优化 

代价与执行代价的权衡、优化和重 优化的间隔等。 

代 价模型集中于全局查询优化．在考虑访问的 

方法时提供必要的分布式 DBMS执行系统的抽象模 

型．在考虑物理模型信息和有关的统计时提供一个 

数据库的抽象模型 代价模型是用来预测一个查询 

的执行计划的执行代价．一些重要的限制与代价模 

型有 关．这就限制了在提供完整的输 出中进行优化 

的效果 在参数化代价模型时扩展查询优化的工 作 

是很有用的．而且代价模型也可以通过实验来做不 

断的改进 。 

尽管查询语言的能力在不断地加强 (如新版本 

的 SQL)．但是全局查询优化主要 集中在查询语言的 

子集上，即带有连接谓词 的 Select-~o．k--ct—J0in的查 

询。这拌重要的一类查询可以进行有效地优化。其它 

的一个重要查询如带有 u ∞，F咄poin ，sofd九g的 

查询也需要优化。一个较好的解决办{圭是将语言的 

理解和它本身的优化分开来．以便使优化 由几个专 

门的优化模块来加以完成。 ’ 

优 化代 价与执行 计划代 价的权衡是 非常必要 

的。较高的优化代价对于为重复使用查询而产生较 

好 的执行计划是可 以接受的，这些执行计划将减少 

查询 的执行代价并通过多次执行而分期偿还了优化 

的代价。但是较高的代价对仅执行一次的查询是不 

能接受的。优化的代价主要花费在为各种执行计划 

寻找解空间。在一个分布式系统中 ．解空间可能非常 

大 ．有各种各样的分布式执行策略 ．因此．开发出有 

效的执行策略而避免夯尽式的搜索方式是非常重 要 

的 。 

全局优化主要是在查询执行前进行 的．也称作 

静态优化。这种方法的一个主要问题是 ：由于分段大 

小的变化或数据库 的重组 (这对负载平衡非常重要) 

可能使得优化代价模型变得不够准确。因而．很关键 

的问题就是决策查询的重新编译以及重新优化的间 

隔、权衡优化代价与执行代价。 

4．事务处理 

分布式的事务处理尽管已经过 了广泛的研究 ． 

但仍存在一些重 要的问题。前面 已经讨论了规模问 

题．下面主要考虑拷贝控制协议、更复杂的事务模 

型、以及非序列 化的正确标 准。在冗 余的分 布式 

DBMS中数据库的操 作是在特定逻辑数据对象上进 

行的。这里使用术语 数据对象 来代替普通的 数 

据项 ．是因为不想去考虑数据的粒度。拷 贝控制协 

议是 负责将一十逻辑数据对象上 的操作映射到这个 

数据对象的多个物理备份上的操作 ．能保证重复数 

据库的相互一致性 。此外．使用 ROWA规则 (读一 

个 ．写全部)是强行使之具有一致性的最直接手段。 

因此．如果每个数据对象的所有备份都有统一的值． 

那么该重复数据库就处于相互一致的状态了。 

数据域的重复需要进一步的研究 ．尤其是有关 

计算和通讯的重复方法以及与特定应用有关的系统 

利用等方面的问题 。还需要评价各种算法和系统设 

计 人员所作的承诺 ．井用一个一致的结构来比较各 

种技术。定量地评价重复技术的一个 困难就是缺少 

可普遍接受的失败事故模型。例如 ，Markov模型 ．总 

是假设单个失败事故具有统计独立性而且几乎与节 

点失败的网络分割无关 ．然后在这个假设 的基础上 

通过重复束进行分析。目前 ，还不知道这些假设能否 

站得 注脚 ，也不知道 Markov模型对这些假设有多幺 

敏感 。在缺少经验度量的条件下 。模拟 M~kov模型 

的有效性是不可靠的．因为这样的模拟通常具体化 

了奠定 Markov分析的郭些假设。因而．我们需要经 

验来研兜在现实生产系统中监控失败的模型，并且 

需要构造一个简单而又典型的失败负载模型。 

为 了达到数据重复的双重 目标——可用性和执 

行性能——必须提供_’个集成 的系统并且使用计算 

和通讯 (包括 I／0)的重复来共同处理数据的重复 。但 

现在仅集中研究了数据重复；几乎还投有对计算和 

通讯的重复进行什么研究。目前计算重复的研究主 

要 是设置 中的一 些方面一包括作为热 点备 用 (hot 

sm~bys)的同步双工处理的执行．以及防止人为设 

计错误的相同软件的不同版本实现等 。通讯信息的 

重复一基本上是在提供可靠的信息传进方面进行研 

究．目前 已经有几篇论文报告了有关使用 UO信息 

的重复来增加事务系统 的可用性的情况 。但是 ．还需 

很多工作来进一步研究怎掸将这些工具和数据重复 

集成起来以便支持实时控制系统这样 的应用。这方 

面的工作不仅有助于保护操作系统而且有助于开发 

舍适的工具集来支持容错系统 。 

另外一对于重复及其相关的一些方面来说 ．我们 

需要更 多精心设计的事务模型一尤其是需要那些利 

用应用语义来达到具有较高可用性 、执行性能和并 

发性 的模型。随着数据库技术不断地进入新的领域 

如工程设计、软件开发、以及办公信息系统等．事务 

的车质和需求也在不断地变化一因而就需要将这方 

面的工作建立在正确性而非连续性的标准之上 。 

作为一个方 向．事 务模型可 以沿着两个轴向来 

分类 ：事 务的结构和 事务操作对象的结构。沿着事 务 
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的结掏遗条轴线 ．我I『]认识到了平措 (flat)事务、封 

闭式嵌套 (closed—nested)事务、开放式嵌套(open—ne札_ 

ed)事务．以及包括开放和封闭的嵌套 。这样 ．我们 

增加了序 (order)这个复杂的概念．从而增加了模型 

的复杂度。沿着对象的结掏这条轴线．我们确定了茼 

单的对象 (如页)以及作为抽象数据类型实例的对 

象．这样再一次增加了模型的复杂度 之所 以区别后 

两种对象是为了表明作为抽象数据类型的实例的对 

象支持封装．因而 比简单的对象更难进行事务处理． 

但它并无复杂的结掏．不包含其它对象．而且其类型 

也并不涉及固有的层次结构。 

在这个框架中．大多数分布式系统中的事务模 

型集中于描述简单对象上执行的平滑 (flat)事务 这 
一 点在设计中是很容易理解的。目前在 简单对象上 

的嵌套式 (nested)事务模蛩中已做了一些工作．但 

还有许多工作有待 完成 ．特别是在分布式系统中．这 

些事务模型的语义仍在研究之中．另外 ．将 简单的处 

理应用到作为抽象数据类型实饵的对象和复杂对象 

的有关研究已经完成了 应反复进行这些试验性的 

研究以确定其全部语义．并将之结台到一十 DBMS 

和恢复管理者进行交互和分布特性之中。 

复杂的事务模型之所以重要．主要有两个原因t 

第一 ．这些模蛩的语义可能有助于分布式 多数据库 

系统中事务处理的研究。第二 -为了使分布式 DBMS 

支持一些新的应用领域 (如工程设计 ．办公 信息系 

统、计算机辅助设计等)．需要将复杂数据上更为抽 

象的操作结舍到事务模蛩之中。这些新的应用有一 

些共同的特点与我们通常热悉的数据库访同有所不 

同。倒如。计算机辅助设计的工作环境需要参与者在 

访问共享资源时击舍作而不是竞争．这样的变化就 

迫使我们击开发新的事务模型和正确的标准。 

5．操作系统 

就当前的情况看．我I门并不想将集中式或分布 

式 DBMS怍为一个普通的应用来运行在主操作系统 

的上面一层 吼 。DBMS的需求与当前操作系统的功 

能不相匹配 。这种不一致性在分布式的情况下更为 

突出．现在的分布式操作系统并不提供它所需要 的 

功能．如．分布式事务支持的并发控制和恢复．分布 

式永久数据的有效管理 ．以及更复杂的访问方法。另 

外．分布式DBMS还要求分布式操作系统在怎样执 

行其传统功能方面作一些修改 (例如．任务调度、命 

名、以及缓冲区的管理等) 】 在这一部分 ．我们将 

着重讨论 DBMS分布 式操 作 系统集成 中的基 本同 

题 系统体系结构、资源的透明命名、永久数据的管 
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理、以及对事务的支持 。 
一 个 重要 的体 系结 掏方 面 的 考 虑是 分 布式 

DBMS与分布式操 作系统 的耦台而不是 一个二元集 

成、以及通讯同络协议所增加的同题的复杂性 。因 

此．遗就要求体系结掏必须灵活地适应分布式 DBMS 

的功能、分布式操作系统的服 务、以及通讯协议标准 

模型 (如 lso／osl、1EEES02) 在这种情况下 ．操作 

系统的核中包括太多的数据库功能或修改太多的操 

作系统功能可能并不是 什幺好的解决办法。一个可 

行的办法是 ：操 作系统仅实现那些最本质的操作系 

统眼务 以及那些能有效实现的 DBMS功能。最能满 

足这种需求的模型可能就是客户／服务器这种体系 

结掏了．这种结构由一个棱来有效地提供数据库的 

功能而且不妨碍 DBMS在用户级别上有效地实现其 

它服务 (如 Maclx和 Amoeba操 作系统 )。面向对象的 

技术也有助于这样的系统结掏的集成。 

命名是为操怍系统提供对系统资源盎行透 明性 

访 同的基本机制 。是否应该 在操 怍系统的级别上就 

使分布式对象的访问是透 明的?这是一十有争议的 

同题 。它陟及到数据管理的灵活性、易使用性、以及 

系统管理费用之间的投衡。对一个分布式DBMS来 

说 ．透明性是很重要的。许多分布式 DBMS企图建立 

起自己的透明命名计曼4而覆什么进展。命名同题、分 

布式的访同、以及操作系统命名服务器之间的关系 

需要进一步的研究。一种较为有价值的命名机制是 

较早的系统 (如 Hydra)中使用过的且现在的操 作系 

统 (如 Amceba)还在使用的机制 。 

永久数据的存贮和管理是 DBMS的基本功能 

这里所说的永久数据是指那些寿命比操作它的程序 

执行时间要长的数据。操作系统的传统处理方法是 

使用文件系统来处理永久数据。目前的情况有可能 

设计出一十集成系统 ．使得 DBMS作为操 作系统的 

文件系统。在更为一般的层次上 ．就需要进一步研究 

程序设计语言的台怍、操怍系统 、以及管理永久数据 

的 DBMS 分布式文件系统并不能解决分布式 DBMS 

的同题．因为它们既不能提供对数据进行并发访问 

的控制也不能提供共享 (共享的粒度太大了)。 

在分布式 作 cL,i ’广泛研究了两十通讯方 

面的问题：信息传送和远程过程调用(RPC)。在这里． 

信息传送是指逻辑的而不是韧理的。RPC必须在各 

节点间作为物理信息来传送 。简单的 RPC语义(即发 

块和一 次性执行)很适台于分布式系统 的设计。因 

此．有些研究人员建议 ．在用户级别上用RPC对分 

布式数据的访问来垒面代替透 明性访问。但是 在一 
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个异质环境中实现 RPc机制却并不容易．主要 的问 

题是不 同厂家的 RPC系统并不是可互操 作的-固而 

有必要在较高的层次上对通讯进行抽象以克服异质 

的问题 ．或者在鞍低的层次上如信息传送 等方面进 

行抽象以达到更大程度的并行。这两种之间的权衡 

还需进一步的研究。 

在当前 的 DBMS中．事 务管理者是怍为 DBMS 

的一部分来实现的。能否将事 务作为标准操 作系统 

的—十服务来实现已经作了许多讨论．有主张的、也 

有反对的。但这个问题 的明确解决还需要 更多的研 

究和各种目的 (非 DBMS)的事务管理服务的经验。 

6．多数据库系统 

多数据库系统的组织是在逻辑上集成分布式数 

据库的一种方法 ．与单数据库系统 的主要 差别是每 

个节点上的数据管理 者所担 负的自治程度 。单数据 

库系统的各组成部分是一起台 作来进行工作的．而 

多数据库 系统的各组成部分则没有遗 种合 作的概 

念 ．特别是遗些组成部分可能是独立于 DBMS的．例 

如它们本身就可能有执行事务的功能．但 它们不能 

执行跨越多个组成部分的分布式事务。在遗部分 我 

们将主要讨论多数据库 系统中和查询处理以及事务 

管理有关的开放性问题 ．也将考虑标准化和它们在 

互操作中所扮演的角色。 

潜在的异质和组成部分的自治产生了查询处理 

以及查询优化的问题-主要的问题是：由于不知道局 

部代价函敷或者局部代价值不能传送给多数据库管 

理系统 (MDBMS)．使得全局优化变得非常困难 。有 

些人认为 基于 定性信息的语义优化可能是能得到 

的最好结果 ．但 目前并投有全部理解语 义查询处理 

的细节。一十可能的、尽管不是最好的方法是开发 出 

一 十层次结构化的查词优化以便先进行一些全局查 

询优化 ．然后让每个局部系统在局部化的子查询上 

僦进一步的优化。下面所要讨论的标准可能更容易 

共享一些代价信息。 

基本的 DBMS的 自治性使得多数据库 幕统 中的 

事务处理变得非常困难。由于 自治性．它们就有自己 

的事务处理服务 (事务管理者、调度者、恢复管理者 

等)而且能接受局部事务并进行处理。MDBMS层有 

自己的事务处理组成部分来 负责接受和协调访问多 

数据库的全局事务。一个全局事务分成若干子事务． 

并将每个子 事务提供给组成 DBMS的相应部分 。但 

是 ．由于 MDBMS并没有意识到局部事务-固而不能 

控制局部冲突．也不能控制由于局部事务的冲突而 

引起的全局变易中的间接冲突 。 

目前已经提出了一些方法来处理并发的多数据 

库事务处理。有些使用事 务的全局序列化作为其正 

确性标准．而另一些则放宽了对这种序列化的需求。 

目前．这方面的工 作集中在该 问题的理解和形式化 - 

但过只能作为初步尝试．还有许多问题需要研究。研 

究的一十领域就是事务模型中的修正 以及正确性标 

准。尽管现在已经作了一些努力来重新建立事 务模 

型的假设 ．但还需很多工作。嵌套式 (nested)事 务 

模型总的说来对多数据库系统很适台 ．而且它的语 

义也是基于有关事务行为知识 的-．当然该语义还需 

进一步形式化。因而．我们要重新考虑多数据库系统 

中一致性的含义。一个较好的出发点是由 Gray[”定 

义的一致性的四十级别 。 

另一十要进一步研究的难题是 多数据库系统的 

可靠性和恢复性。单个 DBMS的自治性使得将两阶 

段提交结台到全局事 务处理 中变得非常目难 -因而 

难于使分布式事务成为事 务的基本单元。尽管不少 

研究人员最近对此作了努力 ．但他们的方 法基本上 

是廪始的工程解法。固此．多数据库系统的可靠性和 

恢复性协议就必顼进一步开发 ．而且要将它 I仃和井 

发控制机制集成在一起 。 

自治性是给 多数据库系统增加复杂性 的一个主 

要因素。进一步开发多数据库系统的主要障碍就是 

我们目前还没有理解 自治性的本质 ．自治性可能包 

含多个因素．因而必顼精确地描进出自治性的车质 

特征。 

但．争人遗憾 的是 ．大多敷人认为 自治性是一个 

可有可无的特征。一般情况下 ．对自治性的分类是粗 

线条的．分为无 自治性、半 自治性 、以及全 自治性三 

类 。但实际上 在无 自治性和全 自治性之间可能包吉 

具有各种 自治程度的类型。固此 ．对 自治性的进一步 

研究就很重要了。这可以分 为下面几步 首先．定义 

什么是 无自治性 以及 全 自治性 {其次-描述 

和定义许多不同的自治级别 i第三 ．为每十 自治性级 

别确定敷据库的一致性程度。在逸一点上就需要在 

不同级别上讨论不同的事务模型和执行语 义．从而 

为 自治性的互操作性和可能的异质数据库确定结构 

化的层次．这类似于 lso／os1模型。这样的一种结构 

将允许我们在不同的级别上确定接 口标准。目前 ．已 

经在远程数据访问 (RDA)标准下僦了一些工作．过 

会给互操作性 问题提供一十切台实际的解决办法。 

7．技术的进步和新的问题 

下一『弋数据库系统的一个共同特征是它们将需 

要一十 比关系模型更强有力的数据模型，而且还不 
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，  

失去其优点 (即数据独立性和高级查询语言)。在复 

杂的应用中．如 CAD／CAM 软件设计 、办公信息系 

统 、以及专家系统等．关系模型显示出在复杂对象支 

持 、类型系统、以及规则管理等方面的局限性 为了 

说明过些问题+现在一些人员正在研究两个很重要 

的技术 ：知识库和面向对象的数据库 随着功能的不 

断增加 ，另一个主要的问题将是系统的执行性 能。在 

多处理器计算机中使用并行算法将是提高执行性能 

的一种很有希望的办法 因此 ，要进一步开发新的分 

布式数据库技术 便应用到实现并行的数据库系统 

之中 

面 向对象的 DBMS将数据库 技术和面 向对象的 

程序设计技术结合起来。这种方法给大数据量的应 

用提供了更强的模型化能力和灵活性 。 

在过去一段时间里，OODBMS已经成为集中研 

究和实现的目标，并产生了大量原型和商品化系统 

尽管如此 ，开发分布式的 OODBMS的理论和实践却 

还没有发展成熟．这主要是分布式环境使问题变得 

更为复杂和困难。而且数据字典的管理 以及分布式 

对象的管理等问题还没有得到解决 但是 ．分布式是 

一 个必须解决的问题，因为网络化的工作站环境中 

需要 OODBMS技术 的支 持．在 较早 的商 品化 

OODBMS中 (如．Ser~oCorp．的 Gemstone)．使用了 

客户／服务器 (Client／Server)体系结构，其中多个工 

作站可以访 问服 务器上的集中式 (集成化)数据库． 

但是 ．在一个工作站和服务器的网络内部分布一个 

面向对象的数据库则更具有吸引力 实际上 ．目前 已 

有 OODBMS支持某种形式的数据分 布的透 明性了 

(如．Ontologiclnc．Ontos和 MCC的原型的 Distribu伺 

Orion)。 

知识库管理系统通过管理知识和数据的使用来 

使数据库的管理更加智能化。目前．已经对演珲数据 

库 作了尢量研究．这种数据库是以规则的形式来获 

取知识 的特定知识库 系统。演绎数据库系统管理和 

处理着数据库的大量数据所确定的规则．而不是在 

一 个独立的子系统中进行这样的管理和处理。规则 

可 以是说 明性的 (断言)。也可以是命令性的 (触发 

器)。在这里 ．规则的管理是本质性的．因为它提供 

了一种统一的方式来处理语义 视 口、保护、演绎 、 

以及触发器的一致性拉制 在演绎数据库 中．现在的 

主要工作集 中于规则程序的语义以及演绎查询的处 

理 ，尤其是递归和否定谓词 。但是 ．还需要做许多工 

作将规则支持和面向对象的能力结台起来。 

由于和 OODBMS应用具有同样的原因，因而也 
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需要将知识库 的技术应用到网络化的工作站环境之 

中 在数据库 由一个多处理器 的数据库服 务器来管 

理时．也可以将知识库的应用 系统放在并行计算环 

境中加以处理。一般情况下，可以用分布式关系数据 

库技术来简化许多问题 不象太多数的 OODBMS方 

法 (它企图开发出一种面向对象的编程语言)．这种 

辐似性将给在分布式环境中实现知识库带来较大的 

优越性 因此．所面临的新问题主要是分布式知识管 

理和分布式知识库 的查询处理 ．而不是分布式数据 

的管理。 

并行数据库 的设计主要是试 图利用最近发展起 

来的多处理器计算机体系结构来建立高效率 能容错 

的数据库服务器_l̈ 例如 ．通过在多个节点上对数据 

库进行分段 ．就可 以获得更大程度上的子查询并行 

性。现在．这个领域的太多数工作集中于支持 SQL． 

因为这方面的努力主要试图解决面 向集合的处理和 

可移植性的应用问题。正在研究的一个问题是 ：是共 

享式存贮器还是分布式存贮器的多处理器体系结构 

更适合于数据管理?该问题 的解决还需要进行更多 

的实验和努力。 

并行数据库系统 的设计 问题 ．如操作系统的支 

持 数据的分布 并行算法 以及井行编译等．对这 

两种体系结构来说都是一样的。一些研究』、员认为 

并行数据服 务器的较为可行的环境是 将多个处理器 

组放置在主干 同上 ．并且 由这些处理器构成分布式 

系统 ．这样一种环境中的问题是 内联网络．特别是． 

当执行跨越多个 (甚至可能是异质的)处理器组的数 

据库命名时．就至少会产生在分布式多数据库 系统 

下曾遇到的问题。而且．查询的优化不仅是为了在服 

务器组上 的并行执行而且 也是为 了跨越 网络的执 

行。 

分 布式数据库系统的原定 目标 ：更容易更经济 

的系统扩充、分布在各节点而又重复的数据的透明 

性、由分布式事务的方法所改进的系统可靠性、由子 

查询所增进的系统执行效率 ，目前 已经在一些商品 

化的系统中不同程度地实现丁 ，但是要全面实现这 

些 目标却还有许 多问题必须解决。下面是一些研究 

方向： 

(1)需要研究执行摸型和方法对建立在基本技 

术上的算法和机制的敏感性 。 ． 

(2)需要研究怎样剩用分布式查询处理机制去 

进行比Select-Project-Join更复杂的查询，而且还需用 

代价模型去决定何时进行建立在预处理基础之上的 

多个查询处理是最有效的： 
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一

、 引言 

在 2000年．基于知识 的软件工程 (KBSE)将有 

巨大的潜在市场和丰富的环境。夸看十年中硬件的 

改进将刺撒大而复杂的应用软件需求．软件接口和 

操作系统的标准 化将加强软 件开发者之 间的竞争。 

在这种形势下能够快速创建正确无误软件的开发者 

将兴旺发达 ．而那些提供有误软件、成年地延期交付 

使用的开发者将断绝生路 。为了对付这种挑战 +开发 

者将探求使软件设计 自动 化的工具及方法。 

计算机辅助软件工程 (CASE)的市场 已有 巨大 

增长 ．然而当前一代 工具却局限于浅层表示及 

浅层推理方 法．cAsE工具进化到或者替代以具有更 

深层表示 、更成熟推理方法的工具 ．其可用技术来 自 

Al、形式方法、程序设计语言的理论以及计算机科学 

的其他领域 。这一技术会使 目前软件开发过程中丢 

失的大量知识以机器编码形式进行 自动掌握 。KBSE 

将使软件设计革新 ．正如计算机辅助设计已使硬 件 

设计发生革命性变化、台式出版系统使版面设计发 

生革命性变化一样 。 

二、前景 

目前 KBSE正处于像早期编译程序和专家系统 

那掸的发展阶段 。市场上有几十十工艺式系统作为 

工业试验项 目在实际使用。在研究所．许多原型 KB- 

SE系统已被开发 ．促进丁软件设计知识 自动化及形 

式化的科学。近二十年来．程序综合已成熟到只要在 

人的有限指导下就可合成复杂算法的程序。在需求 

及规格说明工程方面 ．智能助手的研究还差些 ．但已 

显示 出可观的前景 。 

2．1 今后十年 

在这十年 中．KBSE技术在商业上主要用在软件 

维护及专用程序综合方面．其影响是渐进的并且与 

当前 软件开发方法相容 。在需求及规格说明工程方 

面的智能助手型的研 系统 (如 ARIE和 ROSE一2)加 

进 许多当代的 CASE表示。随着它的成熟．会被集成 

为下一代 cASE工具．在这十年一哭破点将是通用程 

序综台系统 ．对它只要给出专业理论后它会以交互 

方 式开发一十程宁且比手工更快 。该实破的关键将 

是继续改进搜索控制 。重大研究计划正在进行．KBSE 

技术将从小规模程序设计扩大到大规模程序设计。 

2．2下一世纪 

软件工程将演化成面目一新的学科．软件将变 

(3)需要进一步研究高级的事务模型．以便使 

之能更好地反映出处理摸式的共性。 

(4)需要进一步分析重复对分布式数据库系统 

体系结构和算法的影响。需进一步开发出能改进系 

统有效性的拷贝控制协议。 

(5)需要开发出一个更好的接 口以及有分布式 

操作系统台作的分布式 DBMS实现策略。 

(6)需要在理论上进一步探 究和修正分布式数 

据库的设计方法。 

(7)需要解决与自治性有关的问题 。 

分布式 DBMS技术的进步使得并行数据库服务 

器更加灵活 ．而且遗将从两个方面来影响分布式的 

数据库系统．首先．在这些并行数据库 服务器上实现 

分 布式 DBMS将需要现 存的并 行机上的算 法和协 

议 。其次，并行数据库服务器将作为网络服务器和问 

络相联．这就需要进一步开发处理数据管理层次结 

构的分布式DBMS。随着分布式数据库技术对非商业 

数据处理领域的渗入 ．这些系统的需求能力也随着 

变化 ．强调关系的系统转向更强有力的数据模型。当 

前主要的研 究是集 中在面向对象的数据库系统和知 

识库系统。 

已经看到了．许多重要的技术问题等待解决．而 

且新的问题还会随着分布式数据库 的发展而产生· 

这些问题还需要我们做大量的努力。 

(参考文献共 l】篇略) 
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