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摘 要 [nteroperability is a main feature of open system．In open system，how to have dynam~ 

selection of required services．manage these services effectively，and provide iocation transparence， 

is one of the m∞ t key problems for interoperability．Trading is a very efficient approach to solve 

the above problem．In this paper．we describe the trader(which is a facility to implement trading 

technology)in detail from the viewpoint of inf0rmation and computation-At the endtwe s klml~8’ 

rize the adv~ntages of trader and point out some aspacts to be improved in the fulure- 

关键调 Trader，Service oiler，Context，O n system一 

1 引 言 

在一十巨大‘跨企业、跨城市 、乃至跨国家)的计 

算机同络环境中，实现可互操作性是构成开放系统 

的关键．按照文[1]中的定义，可互操作性是指在异 

种机网鳍环境中透明动用嗣内数据、处理能力和其 

它资源的能力．然而，在一十巨大的嗣络环境中，往 

往用互不兼容的技术建立各种应用系统，要使这些 

系统之同能够互操作非常困难．需要一种新的体系 

结柠来解决这 十问题．基于对象的技术是研 究者们 

最为看好的一 种途径 ．此外，在一十 巨大的环境 

中，被动用资潭往往变化着，包括所处的位置及能提 

供的功能等 自身的 性都可能发生变化．这种变化 

是客观存在着的，为了{蔺足灵活性的需要，也希望允 

许存在这种变化。如何管理这些可能发生变化(或变 

化着)的资源，提供一个动用者和被动用者之间的灵 

活的连接方式是互操作性的研究者们必须面对的同 

题．下面用客户／服务器慎型对该问题进行适当的描 

述，以引出解决的方法 。 

我们可以把提 出动用请求方秫为客户，而艘动 

用的资谭休为服务器。这种霹户／服务器之间的交互 

作用如图1所示： 

(1)请术鼍务 

、 ＼  I(3)赡应取 
(2)返回结用■ ＼  J 

客 

图1 客户／服务器摸型 

服务 蒋 

在该交互过程中，客户必须在发出请求之前对 

眼务器有一十足够的了解(包括谖眼务器是否能满 

足客户的需要及所在的位置等)．但为了适应变化着 

的环境 ，应该使客户对服 务器的了解及建立连接发 

生在客户运行之后．为达到此 目的t需要除客户和眼 

务器之外的第三方介^．NCS的 LBt~3在这方面作了 

尝试，但它只实现了位置的遗嘎性，即只适应了眼务 

器的位置变化．近年来，出现了一种新的思想——交 

易器(trader)，能够很好地解决以上提 出的问题。下 

面将 从信息和技术的观 点对 交易器 进行详 细的描 

述 ，并对今后的发展作出展望 ． 

2 什么是交易器 

颐名思义，交易器就是一十提供交易的场所 ，服 

务器作为 卖 方在交易器中提供服务，客户刚怍为 

买 方在交易器中选择所需韵服务．在这里又称眼 

务器 为眼务的输出者(exporter)，客户则休为眼务的 

输入者(importer)，图2说明了一个交易器与客户／服 

务器之间的交互作用： 

图2 交易器与其使用者 
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·服 务输 出：当服务输出者把要提供的服务向外 

公布时t交易器便 可收到米 自墒 出者的一十服 务提 

交 (service offer) 一十服 务提交包含了输 出者聪意 

提供的某个服 务的特 征(包括服 务所在位置信息)。 

服务提交由交易器存贮在一十集 中或分布的数据库 

中。 

·服务输入 ：当服务输入 者要求一项服务时，交 

易器博可收到来 自客户的一十服 务请求 。一十 服务 

请求就是培入者在需要某一眼务时给出的对该服务 

的需求表达． 
-交易与输入应答 -交易器搜索它的服务提交数 

据库．以匹配输入者的服务请求。交易器选出最台适 

的服 务提交(一十或多十)．返 回给输入者。成功地匹 

配之后．客户便可利用服务提交中 的服务器的地址 

信息与被选掉的服务器交互作用． 

从以上的过程可 以看出．对服 务器的匹配和选 

择是 由交易器在运行时 间进行的．这使得客户能够 

在事先对能满足其要求的服务所在位置不甚了解的 

情况下，便可加入到系统中去 。这不仅达到了服务的 

位置连 明性 ．也使系统具有 了可伸缩性(scalabillty)． 

下面我们将利用ODP的信息观点和计算观点【 ”来 

考察交易嚣 。 

3 信息观点 

从信息的观点出发，可以把交界器的信息成矗} 

划分为；暇务、服务提交、上下文及其结倚、服务请求 

和输入请求 ．交 易器的信息观点如图3所示 。 

图3 交易器的信息观点 

下面将按照 图3中虚线箭头所示顺序从服 务器 

开始分 别介绍苦信息成份。 

3．1 辗务 

所谓暇务是指对象在一计算界面上提供的一十 

功能，是在某对象的界面上可获得的能力集台，可以 
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是下面所列的任何一种 ： 
· 一 个原子操作．如“写”。 

· 一 十操作序列．如 打开”、 写”、 关闭”。 
· 一 十操作集合．如以任意次序执行的几十 写 

操作． 

·非操作性的 ，如提供／耗用一十信息漉。 

此外 ，每个服务还都具有相关的属性。 

一 十服 务实际上是一十服务粪 型的实例。服 务 

类型又由界面类型和暇务属性类型掏成．即：暇务类 

型一 界面类 型．服 务属性类型)．界面类型决定着服 

务界面的计算行为．也就是说 ．具有相同类型的界面 

将提供相同的功能且具有相同的操作特征和槽同的 

计算行为．然而 ，槽同界面类型的服 务在一些非计算 

方面却存在着差别．这便是所谓的日臣务属性 暇 务属 

性是服务属性类型的实倒，它 由属性 名和属性值的 

奠台掏成。 

从交 易的角度看，服务属性可 划分 成静态和动 

态两种．静态属性对应于服务的固定属性 ．如讥器的 

MIPS值．由于这种属性即使改变也是设不频繁的． 

所以存贮在交 易器的数据库中．动 态属性则对应于 

撅繁变化着的服 务属性 ，如机器的 CPU 负载 ，动态 

属性的值存贮在日臣务方．在需要时由交易器获取。 

服 务类型及相关的界面类型是存锗在一十独立 

的数据库中，称为类塑库(type repository)。 

3．2 服务提交 

服 务提交描述 了一十正在被交易的服 务。它 包 

括： 

-服 务界面标识符：标识 了一十计算界面 ，可 以 

通过僖界面获得日臣务。 

-输出者标识符：标识 了服 务提交的输 出者(应 

古位置 信息) 

-服 务类型描述：标识 了所提交服 务的类型．它 

可用一十服务类型标识符来描述．或者用一十界面 

类塑标识符加上一组服 务属性类型标识符来描述。 

-服务属性 ：输 出音对其提 交的服务所 做的 断 

言。一十服务提交必须为其所有无 畿省值的静态属 

、 性指定值 。 

-服 务提交属性 ：关于服务的一次特别提 交的断 

言，比如指定本次提交的期限 。 

-输 出策略控制器的界面标识符：任选 。它能使 

输出者执行附加的动态策略控制。该标识符实际上 

为交易器提供 了与输 出音交互作用的旬柄．从而使 

交 易器能罅获取动态q臣务属性的值t以厦获取一些 

附加的指导，用 以帮助对服 务的选择(如执行访 问控 

制检查j 

3．3 上下文盈其结构 
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交易器收到的所有服务提交构成了一十服 务提 

交空间。该 空 间可 以划分 戚组 (集合 )，释为上下 文 

(context)。每十上下文都具有一定的属性 ，包括：① 

上下文 自身的某些方面(如眼务提交存 贮位置的物 

理结构)f②服 务提 交的某些共同属性 (如只有具有 
一 定安全许可的输入者才 获得的提 交)。上下文属 

性 可以用作存放 (或查寻 )服 务提交的依据 。具有相 

同类 型的服 务可以破在 同一上下文 中；而要输入该 

类型的某一眼务时，则应在该上下文中查找 。 

因为上下文是 由暇务提交组成的集合 ，所 以上 

下文也遵循集合的一些性 质。一十集合可以包含另 
一 集合，啵包含集 台代表的那个上下文释为子 上下 

文 ，包含集合代表的上下文释为超上下文。上下文结 

构 表达 了上下文(集台)之 间的包含关 系．如 图4所 

示 

雹4 上下文坫构 图， 上下文结 构毒选 

在上下文 a中 ，可以找到交易器 中所有的眼 务 

提交。相同曲服务提交可以破在不 同的上下文中 ．上 

下文 b和 c就具有相同的服 务提交 ．后者掏戚丁上 

下文 f。上下文结构可以用一个有 向无 回路图来表述 

(如图5所示)，其中的节点代表上下 文f孤代表上下 

文之 间的关系；箭头指 向的节点是子上下文：箭头背 

向的节点是超上下文 }一个节点可 以同时是一十 上 

下文的子上下文又是另一上下文的趋上下文． 

上下文及其结掏的 目的是便于管理 (存贮 和查 

寻)交易器得到的眼 务提交。 

玉4 服务请求 

眼 务请求 由客户发出 ，它请求交易器返回能满 

足其需求的暇 务提 交。暇 务请求所含的信息是 暇务 

的需求规格说明。谖说明包含两部分t一是簧求的计 

算服 务行为，用服 务类型标识符或羿面类型标识符 

表示f另一部分是要求的属性，用一个匹配约束条件 

来表示。匹 配约柬条件是一个布尔表达式 ，规定了某 

些属性的取值范 围。当某暇务提 交的相应属性值在 

指定的范围内时 ，该布尔表述式便为真 ，说明该服务 

提交满 足该匹配约束条件。下面是一个 匹配约束条 

件的例子t 

Printer—type— Laser and Cost—Page< S 1．O0 

3．5 转入请求 

服 务请求是输入请求的一部分 ，输入请 求还包 

含以下三方面的内容： 

·输入者的标识 指 明请求是 由谁发 出的，以便 

交 易器返回匹配的暇务提交． 

·搜索范围 ：限定在哪些上下文中查找所需的眼 

筹提交．也考虑时间限制和搜 索后返 回表的长短限 

制等。 

·搜索方法 即在指定范围内对上下文进行搜索 

的顺序 。 

仅当按 照搜索方法在指定的搜亲范 围内找到眼 

务请求所要求的服 务提交时．才能说完成了输入请 

求的匹配。 

4 计算观点 

从计算的观点 米考查交易嚣．我们看到的是交 

易嚣与其环境之间的界 面。这些界 面为系统中的其 

它应用提供 了使用 交易器的手段 ，也为交易器访 问 

其周围的环境提供了便利。 

这些界面可以分成 由交易器提供的羿面和交易 

器可获得的羿 面．前者又可捌分成管理羿面集合和 

交易界面集合{后者则主要涉及输 出策略的控制及 

服 务(羿面)类型的检查等。交易器的计算观点如图6 

所 示 - 

一  一  
^者 ■ 出者 

圉6 交易器的计算观点 

下面分别介绍各种羿面所提供的操 作。 - 

1 管理界面的操作 

对交 易器 的管理 主要 涉及上下文 和输入策略 

(包括搜索范围和搜索方法)．当然 ，对交易器提供的 

交易羿面也可管理，但一般采用的是固定的交易羿 

面．不允许外界干涉。 

(1)上下文管理操作 

·增加上下文t将一 上下文加^到上下文结构中 

(需指定其超上下支】。 

·删除上 下文 ；将 一上 下文 从上下文结 肯中删 
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除 ，同时也删除了其子上下文。 

· 列表上下文：列出指定上下文的标识符、上下 

文属性和与其它上下文的关系． 

-列表上下文内容 列出指定上下文中的服 务提 

交。可 只列出满足某种条件的部分服务提交(指定 

匹配约束条件)。 

(2)输入策略管理操作 

· 创建培人策略 t即定义搜索范围和方法 (也可 

在输^请求时给 出该策略 )。 

-驯除埔^簧略：取消已定义了的输入策略 

-加^ Leads—to关系 ：在输^策略中加入潭上下 

文与一 组上下 文之间的 Leads．to(导至 )关系。关于 

Leads—to关系的精确定义及在定义搜索路径中的作 

用还在讨论中。比如，可用 Leads—to表示搜索路径中 

从一十上下文到 另一上下文的箭头。 

·．_f髂 Leads—to美系：取消一十 Lead~．to关系。 

4．2 变易界面的操作 

交易的两十主要阶段为}俞出和输入，所 以交易 

界面的操作可分为两组 提供给输 出者的操作和提 

供给输入者的操作 ． 

(1)提供给墒出者的操作 

·输出 将暇务提交存入指定‘或缺省)的上下文 

中，在该上下支中为输 出的服务赋于唯一的输 出标 

设符。 
·取消t将指定的服务提交从其上下文中去掉。 

-替代 ：用新的服务提交取代旧的服 务提 交，新 

服务提交具有与 旧服务提交相同的格 出标识符。这 

实际上是一个具有原子性的操 作序列；(取消(恫服 

务提交)，输出(新服务提交)) 

(2)提供给转入者的操怍 

-列表 ；请求返回一指定服 务提交 的详细 内窖， 

包括：服务 爵性和服务提交属性。 
·搜索 ：请求返 回指定上下文(可 是多个)中的 

一 组服 务提 交 ，后音藕 足输入音所要求 的服 务类型 

描述和匹配约束条件。辖^青可 指定搜索范围和 

方法(即输^策略j。 

-选择 请求从匹配的服务提 交中返回 最佳 的 
一 个(按照蝓^者的选择标准)。 

4．j 交易器可获得的操作 

交易暑詈可获得的操作主要用于输出策略控制和 

对服 务(界面)类型的操 作。如果在服务提交中包 含 

了输出策略控制器标识符，则交易器可进行 下的 

操怍： 

·状态查询 请求服 务输 出音返回指定的动态服 

务属性 的值 ，如，负载情况。这是一个极有用的操作， 

对负载平衡及提高效率是非常必要的。 

·26 · 

-获取输出策略 当同络拥挤 ，或原来的服务所 

在地 负载重，甚至出现故 障 ，则需要 另一 服务来 替 

换 关于 出现某坤情况时该使用哪个服 务界面标识 

符 ，便是 昕指的蜻出策略。此外，象对输^者的限制 

也属于输出策略。该操作是请求服务墒出者返回其 

格出策略． 

眼务是暇务类型的实倒，而服务类型又 由界面 

类型和服 务属性类型构成。有关服 务类型及其相应 

的界面类型的信息由类型库维持着，同时还维持着 

鼹务(界面J之间的关系(等价及超、子类型)。为了进 

行服务请求和服务提交之间的匹配．交易器要与类 

型库进行交互作用，交易器可艇用的操作包括 ： 

·类型检查；检查服务提交和服务臂求 中类型的 

合法性 。 

·兼容性检查 检查两个服务(或界面)类型是否 

兼容。如果类型 A与类型 B等竹，或是类型 B的子 

类型．刚件类型 A兼容于类型 B。 
·列出类型关系 ：请求给 出指定类型的子类型关 

系 。 

5 交易器的作用及进一步研究方向 

交易器这一新的服务对象管理机剞所带来的好 

处是多方面的，主要表现在 ： 

-实现丁服务器的位置透明性 。在建立客户应用 

时可 以不必关心服务器所在的位置i而 暇务器的位 

置发生变化时也不必修改客户应用 ，仍可正常运行。 

·使系统具备了一定的窖错能力。在眼务器所在 

机器发生故障时．可方便地把服 务器迁至别的机器 

上，而无需謦改所有的应用程序 

-改善了整十系统的性能。逋过j薹取动态服 务属 

性的值，了解各眼务器之负载情况，从而为进行负载 

平衡提供 丁条件．有利于改善整个系统的性能。 

·使直用系统具有规模可伸缩性。在具有交 易器 

的开放系统中．更靳和删除 旧的暇务(或客户应用)、 

增加新的服 务(或客户应用)都极 为方便 ，不 需对应 

用触任何修改． 

交易器的思想所带 来的好处是明显的，但仍有 

许多问题祷饕样擞 如 衄载平衡问题。当有多十暇务 

{蓠足多十客户的需求时，如何选择服 务器来分配任 

务．以达到暇务器的负载平衡是一 十 比较 复杂且亟 

待解决的问题，它关系到带有交易器的开放 系统的 

性能。另外 ，服 务器的安全访 问也需进一步地研究， 

在当前有关交易器的研究中，涉厦安全性的比较少 ， 

但要艇交 易器实用 ，被交易崛务的安全管理 必须考 

虑 。 
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摘 要 This paper arm Lgzes the requirements．presents concepts and proposes an architecture of 

an active DBM S．And we discuss in detail the model of a trigger mechanism ·a3 well a3 its struc— 

ture．For concreteness．we take a prototype system ARTs—I as an example in the description· 

关键调 Active database，Trigger，Event．Trigger monitoring，Event detection·Condition evalua— 

tion． 

一

、引 言 

传统的 DBMS技术对于要求存取大量共享数据 

和拉制知识的应用，显得无能为力。如 C1M、过程拉 

制、合作处理、战斗管理 、空 中交通管 制 ．同维 管理 

等+这类应用的一十共同要求是 DBMS能监视关于 

数据库 (或非数据库)的事件和条件，当条件{荷足时 ， 

能 自动、适时地作出相应的反应 (执行特定的活动)． 

传缱的 DBMS是。被动 的．即仅当用户或应用程序 

显式地请求时，它们才执行事务或查询，要实现上述 

应用只有两种办法：周期地不断查询和嵌入条件评 

价与活动调用到直用程序中．这两种办法都不理想 ． 

前者除引起“抖动”、浪费大量资源．因而影响整十系 

统性能和及时性外，更重要的是为 了及时地探测和 

响应要监视的情形，用户必须确定查询的周辨 ．而这 

依幔于多种参数，其中许多是动态的、披此关联的． 

*)国家 自然科学基盘．目防璜研资助项 目。 

如事件的类型及发生的I贾率 、情形的及时性要求(即 

情形可能出现的时间间隔J等 ；后者则不仅转移有关 

定义事件与条件 表示条件查询 决定条件评竹及其 

时机的负担给应用程序员，且 损害软 件模块性 和应 

用开发 ；对事件 条件及活动的任何修改都将要求相 

关应用程序的修改． 

数据库的非传统应用促使丁主动数据库(ADB) 

的研究 ．主动数据库能提供 自动、适时反应和模块性 

两者。它能 自动监视 由各种事 件所引起且 由一 定的 

条件来判别的的情形 ．当情形出现时，调度相关任务 

并使其满足定时性和一致性 要求，这 些都无 须用户 

干预 。 

我们可以定义一十主动的 DBMS(ADBMS)就 

是一十扩展丁下列功能的 DBMS， 

(1)用户可 显式地定义想要监视的情形 (事件 

与条件)； 
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