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廿一世纪数据库系统的未来研究方向 J
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关于数据库系统未来研究的第二次研诃会受到美国国家科学基金(NSF)的支持。参加这次研 

讨会的有二十多位著名的势据库专家．如中国数据库界熟悉的 Phil Bernstein，Mike Stonebraker， 

Jeff Ullman和 Gio Wiederbold等。】99．5年 5月，该研讨会发丽 了研究报告 i“Database Research# 

Achievements and Opporturities Into the 21st Century 。此报告内容丰富，对今后数据库的研究具 

有重犬指导意义和参考价值 驻们将其编译 出米．供 国内广大数据工作者、政府及企业界人士参 

考 。 

1 引 言 

1 990年 2目，一批数据库专家曾聚在一起探讨 

未来数据库研究的前景。 擞会议的报告“ 使人{门 

认识 丁数据库研究的重要性以及 尚存在许 多富有挑 

战性 的重 要伺题 l995年 5月 ．召开了第二孜研讨 

会．重新讨论数据库研究前景 这祷报告 阐述丁如 

下观点； 

*数据库研究工作为数据库的进步提供技术基 

础 

*数字化信息爆炸导致 了新一代数据库应用的 

产生，需要解决大致 以下几类新的同g ：多媒体对象 

的支持 ，信息分布，新 的数据库应用 ，工作流和事务 

管理 ，以及数据库管理和使用的简易性 。 

*硬件能力．硬 件容量和通信 (包括 internet或 

。Web”以及移动式通信)等方面的迅猛发展 ，要求数 

据库开展新的研究。 

*政府和工 业界 直大力支持数据 库的基础 研 

究， 垭接挑战。 

数据 库 系统的梭 心是用计算机保存 记录的 系 

统 其基本组成部分有数据 、硬件和软件 。近年来其 

范围、规模和复杂性都大大增加了 

近五年 ，数据的复杂性 日益增大 用数字和字符 

串表达的简单商务处理数据 中又加^了大量的多媒 

体 文档 、图象、时间序列、过程的或 主动 的数据 t 
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以及其他各种复杂的数据形式。 

另外 ．低成本、高建度的硬件设备 ，已棱广眨使 

用 磁盘和 内存的容量逐年增大 ，成本逐年下降． 

是后 ，新一类复杂的 DBMS已开始 出现 ，以满足 

新数据臬的需求并充分利用新型硬件的处理优势． 

现在，几乎每十企业都将计算机化的信息处理 

作为 其连 营 中不 可缺少 的 一部分。从环球 网 

(WWw．4．3节)到地球观铡系统 (EOS，3．1节)，整 

十世界都在联机井交换着信息。 

第 2节将探讨几十领域 ，这些颤域的研 究常常 

可追溯到十年或更多年以前，而在 9o年代上半期才 

开始影响产品．第 3节将介绍一些新的数据库应用， 

它们将推动数据库的未来研究．第4节讨论进行研 

究的环境 ．第 5节列出与 会者耀感必需开展的研究 

课题 ．第 6节是结论 ． 

本报告要 阐明这样一十论点 ；数据库 系坑是当 

前发展 中的信息管理的关键 ．因而对数据库研究的 

财政支持是值得的。本报告进一步证实资助数据库 

基础研究所获得的回报。数据库系统研究的历史清 

楚地说 明数据 库基础研 究带来 丁商业上的成功 ．并 

创造 了就业机会；理论的刨立和工作原理的推出．将 

导致实验研究和原型实现 ，最后演化为商品 

2 近期研究成果 

自 1990报告 以来．数据 库市场有 了许 多新进 
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展 。下面 ，简单列举一些主要的新发展。 

2 1 面向对象和对象差系数据库系统 

1999年 时 只有 几 个 面 向 对 象 数 据 厍 系 统 

(OODBS)的研究原型 。对于这些系统的特性及其与 

美 乐系巯 的联系 ．众说 纷坛 。现在 已有许 多商 业 

OODBS丁 

同样 庄 1990年，只有 几 十 研 究 原 型 将 关 系 

DBMS(简单数据类型的 SQL存取)和 OODBS(复杂 

数据建挺 )各自的优点结 合起来．创建 了新型的 对 

象关系”数据库系统(ORDBs)以及 对象滇绎 数据 

库(DOODB)系统。今天 ．这些思想和原型 已被付诸 

实践，开拓了新市场。传统关系数据库厂商也正将其 

产品往此方向上转移 ． 

2．2 断数据类婪的支持 

1990报告认识到新的应用需要新的数据 ，它不 

仅仅由简单的数字和字符串记录组成 。现在 ．对于多 

种高息形式的研究成果已进入产品。 

*对空间数据的存贮和检索的研究经历十多年 

后，现已用于商业 GIS(地理信息系统)中 

*现 己提出许多扩展查询语言的方案以更好地 

支持时序数据．当前得到最广泛支持的是 TSQL2方 

案，它是 SQL一92的扩屉 。 

2．3 事务处理 

数据库管理系统的一十棱心功瞻就是协塌多十 

并发用户。DBMS研究界在 70年代和 8O年代韧的 

一 项主簧贡献是对事务管理的明确定义 。但是，传统 

的事务管理并不完垒适合今天的分布式信息系统． 

对于不同的事务管理策略和算法的研究可追溯到 70 

年代，现在已开始出现成果 例如； 

*某些商业产品支持重复效据，同一信息的多 

十视圈可存放在罔培的不同节点上． 

*某些面 向对象系统现在 支持 长事 务 ，其中 

数据可梭橙 出(checked out)凡小时甚至几天。 

*某些商业数据库乐统还支持 版本和配置 ， 

卸 维护有关对象的历史(该 对象的所有 敝本 )．井 

将各对象的特定版本组台成。配置”。这些处理能力 

及“长事务 ．都是对设甘活动如软件工程的重要支 

持 。 

3 新的数据库应用 

我们将简要讨论五种薪一代的应用，它们需要 

系统具有新的瞻力。 

3 1 F,OSDIS 

地球观测 系统 EOS(Earth Observing System) 
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是 NASA(美国国家宇航局)将于 1998年开始发射 

的一掘卫星 其目的是搜集信息以支持地球科学家 

研究大气层、海洋和磕地的长期运动趋势。这些卫星 

每年将发回地球 1／3PB(1000万亿字节J的信息。 

这些数据将与来自其它数据蝾(如他国卫星或 

非 卫星观 测点)的数据和信息进行集 成，并存储 于 

EOSDIS(EOS数据及信息系统)中。这是一十规模空 

前的数据厍 。 

EOSD1S准备同时满足科学家与非科学家的信 

息需求 倒如 ．学校的孩子 们可以通过存取 EOSDIS 

信息来观看世界天气的摸拟、业 山活动的影响等等， 

EOSD1S计 划提出了许多挑战 ，包括：*提 供 PB级 

数据库的联机存取 及有效管理三级存储。 支持 

成千上万的信息消费者。他们发出大量的信息请求． 

包括即常随机请求和固定的日常更新命令．*提供 

浏览和检索数据的有效机制 ． 

3 2 电子商务 

现在有许多项 目正试图使用联机 目录浏览来进 

行电子购物 一般目标是使公司能向联机用户 (可瞻 

电子经纪人为中舟)提供关于其产品的信息。经纪 

人能够从 多个数据源聚集数据．例如收集所有关于 

服饰的电子目录，然后可以向消费者提供 Dne stop 

shopping 的服务． 

如同EOSDIS，电子商务也包古大量 罔培交互的 

参与者．不同的是 ，EOSDIS包括一十主要供应者和 

许多清费者，而电子购翱包括许多供应者和许多消 

费者，而且参与者互不信任．常常安装了专有的信息 

系统．这种环境下的挑战包括：*异质 信息谭的集 

成 ；*可靠的分布验证和资金传送 ． 

3．3 保健信息系统 

医生们在工怍中需要多种信息。一十荫人的医 

疗记录可能存在于多十医院、医务办公室和保险公 

司办公室中．荫人的病史必须从这些地方搜集。有关 

医疗过程、药物 、诊断工具 及其它辅助治疗的信息 

则可从多十系统和数据库中得到． 

此外 ，医生为荫人开的处方 、诊断化验的记录以 

及保瞳和记帐信息．都能以电子他的形式被获取t以 

便日后使用。利用当前可用技术改遣保健业。将台在 

保健成本、保健质量和普及等方面产生重大影响。为 

实现这十 目标需解 的问题有 ：*旧有 茸息的异质 

模式的集成I*保证医疗记录机密性的存取控制I* 

适合所有保健人员使用的各种信息界面 ． 

3．4 数字化出版 

出版业在今后几年里也将发生探刻变化。电子 
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地j手储书籍和文章，并通过高速 网络传送 给用 芦将 

成为可能．而且出版物的概念已扩展到包括 声、像 、 

图、演讲 注解等各种形式的信息载律。其信息量使 

得 PB缎太小的 EOSDiS数据库相形 见绌。 

出版业变化的一个必然结果是 教育业更加靠近 

出版业 。传统的课堂授谋改为由教学产品直接为成 

千上万的学生服务。它们包 含文本、视频播放和交互 

训练等功能，可满足学生的太部分需要 ．这些前景将 

推动以 下的研究方向： 

*以极高速度管理和发选 跤大量的数据 ，选些 

数据常常由超大对象(从 MB到 GB)组成 ，而且可能 

要求买时发送。 

*知识产权保护 ，包括小笔支付的收取 ，和禁止 

信息转卖。 

*超大量信息的组织和存取． 

3 5 协同设计 

现在．诸如飞机等大型工程是 由一批相互独立 

的公司台作设计并建造 的。工程的信息通常有几十 

年的生命期，以便今后的维护和修改工作 ．设计结果 

可在计算机上模拟．包括性能碍i装的可行性 及正 

确性等。设计工作在工程裢工前后都一直在进行 ．这 

使得有关信息的 当前、暂时和历旦的配置剧增．不同 

的设计方法一般使用不 同的设计工具 ，而 且设计工 

作的持续时间通常比工具的生命周期 长 因此当设 

计工作结束时 ，可能是由同一工具的 同版奉开发 

的。为此需要解决以下问题 ： 

*不同信息潭的集成问题 ．包括历 史遗 留的信 

息源。 

*协同设计要求底层数据库中支持新式的并发 

控制和共享机制。 

*由多步人机交互完成的处理过程 ，如设计和 

横批 ，需要 工作流”(workflow)的管理方式 ，“保证 

长事务能正确合理地交互执行。 

*支持各部件的多十设计版本．以及多十部件 

的设计版本组台而成的配置 ，见 5．3．3节。 

4 影响数据库研究的趋势 

在提出数据库研究的课题之前 ．我 们先介绍影 

响 数据 库研 究 的一些 趋 势 ．依次 讨 论 硬 件趋 势．一 

DBMS 品的方向．www。 

4．1 技术趋势 

五十年来 ，衡量计算能力的许多参数都有了指 

数级的增长。“下各参数曾每十年提高十倍或更 多 

倍 。1)每秒可执行的机器指令数 ；2)一般姓理器的成 

率 F 3)单位成本的二级存储容量I4)单位成本的主存 

容量。 

这些关 键部件的性能价格 比的提高，使得每几 

年就可能解决一些新的问题 ．产 生一些新产品和服 

务 。 

我们希望这一趋势能持续到下个世纪 。最近几 

年 t两个 新的参数加入了这一呈 螺旋式上升的趋势 

之 中，它们也 曾有所增长 ，但不象其它参敷那拌显 

著，它们是 ：单位成本可传输的位数和每秒可传输 的 

位数。 

新趋势的结果是产生了一十能以高教低成本的 

方式处理 T(1O )字节数据和复杂查询的环境。 

4．2 数据库体系结构的趋势 

过去五年里，敷据库的结掏和使用方式也发生 

了许多重大变化： 

*到 1990年，关系型数据库已经根好地取代了 

以前的方法，得到了最广泛的应用。 

*客户／服务器体系结掏已从文件系统转穆到 

数据库系统。网络上对敷据库服务器的远程存取将 

会变得更加普遍。 

*五年前 关系 数据库 存放的是基于记录的敦 

据 ．现在又加入了各种 多媒体 数据。这种趋势正在 

促成ORDB的成功．并推动关系数据库厂商大大改 

进产品以处理更丰富的数据摸型。总之 ，现在的仅是 

关系 DBMS的系统，十年后将成为历史遗留的系 

统 ． 

4．3 信息高速公路恰好穿过你的居宣 

当人们争论着 信息高速公路 或。国家信息基 

础设施 的本质时，web一基于 HTML的许多 文 

档 连接而成的一个非正式集台一正以极快 的速度 

成长起来 。 

据估计 ，主动使用 Intemet的用户人数 已超过 

美 国人 口的 1O ．随着 VCR和声频 CD等技术的发 

展．我们预期在突破 1o 大关的几年后 ．Internet的 

使用将普及到大多数人 ；Internet上可用信息和所甩 

信息的规模将有几个数量级的增长1人人都会美心、 

提供和使用这些信息。 

数据库和数据库技术将在这场信息爆炸 中起关 

键作用 ．Web管理员(WWW 站点的管理员)正在认 

识到他们就是数据库管理 员。许多大型的 Web站点 

已经转 向 DBMS技术 ．以跟上存储对象数量的不断 

增长．那些富有革新精神的站点已在使用 Web作为 

基础 设施．试验 开发传统 的 DBMS应用 ，如 电子 目 

录 ． 
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5 新的研究方向 

根据这个背景，与会人员提 出了五类研究课题 ： 

将多媒体对象纳入 DBMS的问题 、信息分布的新模 

式 同题 、数据库的新应用 、新的事 务穰型和数据库管 

理和使用的 筒易性问题。 

5．1 多媒体对象的支持 

Web的爆炸性成长 ，EOSDIS，电子商务和数字 

化 出板等提 出了一系列未来数据库系统必须面对 的 

挑战 以下是关于多媒体数据的主要研究领域： 

5．1．1 三缎存储 。多媒体数据非常大 ，EOSDIS 

或电子 图书馆一类的新应用将古有 PB级的数据量。 

尽管 磁盘容量 已有 了指数级增长 ．但在可预见的将 

来 ，如此大的数据量也难 于只存储在磁盘或磁光盘 

上 ．因此，我们将面临管理一个新的存储级别的 问 

题 ，称为三级存储。第三级存储设备 ，在速 度上 比 二 

级存储器 (磁盘)要慢几个数量级 ，却有大得多的窖 

量 。三级存储设备包括 CD机或磁带机。 

在某种意义上 ，对三级存储 的存取是通过把所 

选数据放在二级存储上进行缓冲 ．就象对二级存储 

的存取是通过把所选数据放在主存上进行缓冲来实 

现一样 。不过 ，由于原始数据量和窖积的不同 ，使得 

三级一二缎转换的优化不同于二级一主存转换的优化。 

存取磁带不但 比存取磁盘块慢三个数量级 ．而且如 

果要找的数据不在磁带 开始处，还要再慢一至两十 

数量级 。因此，信息在磁带上存于何处的问题就变得 

重 要 丁 。 

5 1．2 新的数据类型 ．每一种多媒体信息(数 

据类型)都要有自己的一组最基本概念(操作和功 

能)，一种高性能的实现 ．包括适当的数据结构和存 

取方法 。各种面向对象系统在处理大文本对象的性 

能上差异很大 。查找一兆字节的文本字符串的最后 

字符时，有些系统搜索整个字符 串然后执行。找最后 

字节 的操 作．而另外一些则能够只取出最后字节或 

该字符串根短的尾部 我们需要认真考虑 ；1)各类多 

媒体数据通用的操作，以及最终实现中的权衡；2)多 

种新类型数据的集成 

5．1．3 服务质量。将多媒体数据发送给许多用 

户对产生了新的研究课题 。一般地 ．当数据很大时． 

存取和发送容易形成瓶颈。然而．大数据对象经常以 

一 种可预测的方式被存取。倒如．一个税额鼹务器一 

次向多个家庭播放影 片时 ，可 以假定每个请求将保 

持有效．并且按标准速率被发送．直到按 了 停止 按 

钮为止 这样就能对基于预测的使用方式进行存取 

’4 ‘ 

优化了． 

另外 ，一些多媒体信息的发送有严倍的限制。例 

如 ，视频数据一般必须以某一固定速率发送，发送延 

迟会遣成图片闪烁或扭曲等后果。一部影片的音频 

数据 刚受到更严格的限制 。适 当的算法能很好地插 

人视频帧．但插入丢失的音额却是不太可能的。更复 

杂的情形是：某些类型的视频／音频系坑能够支持 各 

种延迟或发送失败。例如 ．教授课程的视频播放通常 

可 以忍受低于每秒一帻的建率 回为重要的显示信 

息也许仅是写在黑板上的或画在幻灯片上的。 

对每一类多媒体数据 都应考虑如下问题：1)如 

何最好地保证按所要求的形式及时、逼真地展示数 

据?2)当系统不能请足全部的服务要求时 ．如何台理 

地降低服务?能否插入或推知一些数据?能否拒绝新 

的服务请求或撒消旧的请求? 

5．1．4 多解查询。传坑数据库查询只处理精确 

概念 ； 123次航班的目的地是哪儿? 或 帐户 45678 

的求额是多少? 许多新应用的查询则使甩一些较模 

糊的概念。倒如．若想查看某一时间和地区的卫星图 

象 ，则必须向 EOSDIS一类的 资源索取 最佳 的匹 

配，即找一幅包古该地 区且拍摄时何尽可能接近要 

求时何的图象。逍就需要一种新的查询语言或对 旧 

浯盲扩 充．引入有关精确 度和各种放宽查询需求方 

式的概念 。 

类似地 ．一些实验系统根据诸如形状、颜色或纹 

理等非精确定义 的特征从 图象数据库 中幢索图象。 

这类 系坑提供了通过内窖 ，即图象、视频及其他媒体 

的内容 ，进行幢索 的可能．类似于现在通过值来检索 

字符或数值数据的能力 t但仍要进行大量的研究 。 

5．1．5 用户界面的支持 SQL或基于 SqL的 

Forms用于存取传统的基 于记 录的数据．而多媒体 

数据通常需要新的用户界面。例如，查询地理或空间 

数据最好显示出空 间，用户可在该空间上 勾勒要查 

找的区域 ．因为它很难或不可能用 SQL来表达 同 

样，5．1．4节中提到 的查询圉象数据库 时，也要通过 

一 十可以描述颜色、形状和其他特征的界面，每种多 

筠}体数据都有如何方便用户查询的问题 

多媒体信息要求我们开发 谢览、查找和显示 多 

煤体数据库内容的新方法。例如．一门课程可以被存 

储为几 小时的视频数据。我们可能想知道这门课是 

否值得上 ，或想找到课程中有关某个主题的十分钟 

或一小时的有用资料。因而，必须提供适台的存取方 

j击．有许多可能的方法 ，如拌本帧、基于文奉的索 引 

或查找具有指定特征的段的能力 
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要使用户快速有效地查 看大致据对象 的内容 ． 

将是对下一代数据库系统的重要挑战。 

5．2 信息分布 

如前所述 ，www 是一个大型、自治的分布式系 

统 ，其结点正 日益成为数据库系统。同洋．数字化 出 

版业也需要使用 分布式系统，而该 系统 中客户与服 

务器之 间的信任度较低。尽管分 布式数据库系统 已 

得到广泛研究，并且许多研究成果已转化为商品，但 

是 Web形成的新环境要求重 新考 虑现在分布式数 

据库技术中的许多概念。 

5．2．1 自治程度。通过 阿络连接在一起的数据 

库和其他信息源通常属于不同的参与者 。自治的参 

与者向分布数据库 系统提 出了许多特殊问题． 
一 些参与者 可能拒绝接受一十连接．不同的参 

与者以不同的能力使用系统，例如，一个设计系统可 

能通过分布式约束或规 则来保证设 计的一致性 ，这 

些规则的触发条件涉及多个 自治的参与者 。如果参 

与者在 自己的系统中没有或不愿使用规则的话 ，我 

们如何监控哪些必要条件? 

5． 2 记帐和收费。在本地 自治系统 中．服 务 

器可以因提供服务而索取相应的报酬 。早期的分布 

式数据库系统则假定数据是一十公司或实俸的私有 

贤源 ．因而忽略了这一棘手的问题 。 

在 信息 出售 的环境 中．收费策略必须是可实 

糟的，如 计量”(metering)法．客户要 为每攻存取远 

程数据支付小笔费用。有效地收集这类费用需要研 

究．显然事倍功半是最有意义的 

另一有趣的问题是关于查询处理策略和收费率 

之问的相互关系 。例如 ，假设 我们想获得有关恐龙的 

文献．地方博物馆可提供对此查询的免费服务，但不 

如商用文献目录服务提供的完整 我们希望查询机 

制能知道不同的费用 ，并首 先向免费 信息源提 出问 

题 ，拣后修改对 昂贵信息源的查询，说 ：。请告诉我有 

关恐龙的所有参考文献，但下面我已知道的 2000份 

除外。 商用服务不愿回答这一查询．因为查询包括 

大量工作却只有很少或几乎没有返 回结 果，从而得 

不到多步收费。因而 ，将收费策略 、服 务购 买策略、 

便宜 查询的算法以及管理记帐信息的算法相互联 

系起来的研究 ．存在着不步机遇 。 

5．2．3 安全性和私用性。包含许多自治参与者 

的分布式系统需要 支持信息的安全性 私用性有时 

是安全性的动机 ，有时 ．数据的商用价值必须受到保 

护 。倒如分布式设计或电子出版业。一些重要研究 目 

标如下 ：1)开发灵 征的鉴定和授权系统 ，支持按“角 

色 的存取 。例如 ．一个』、处于特定嫡』、的医生角色 

时 ，应该有不 同于仅仅是 医生角色或公民角色时的 

存取权 2)找寻各种机制，以支持 向大量身份束知的 

用户出售信息。 

5．2．4 复制和一致化 (reeoneilation)。当网络 

断开而形成两十以上的部分时会发生什么，这是运 

行分布式数据库的一十基本问题。如果 医生带着一 

份病人记录 的拷贝登上飞机，他应该可以在 其数据 

库中作注解 (修改)，尽管在飞机上他 已经断开了与 

网络的连接。 

分布数据库连接的各十部分应该继续尽可能好 

地独立运行 ．执行该部分能运行的查询和修改t而要 

由多个部分执行的查询和修改则不能运行。 

出于效率的考虑 ．数据通常被复制在多十场地。 

当网络处于连接状态时，可以保持备份一致 。而在搠 

络断开时，各备份可能壹得不 同。一旦重新连接，必 

须提供某种机制使各备份一致，生成一份体现了所 

有修改的拷贝． 

分布式数据库的传统观点认为 ．同络根少断开． 

且重新连接和一致化各备份的过程复杂而费时。但 

在新的信息环境中，断开会频繁发生，如前面描述的 

倒子，因而必须找到高速的一致化协议和算法 。 

另外．日益增长的对信息系统的依赖意 眯着许 

多应用需要 IO0 的可用 性 ．即所谓 的 7(天)×24 

【小时)操作 提高系统可用性的问题包括改进硬件 

和软件的可靠性．而在数据库领域．我们需要研究复 

制体系来提 高系统的可用性．以使系统在部分失败 

时仍能正确执行下去。 

5．2．5 数据集成和转换．大范围的信息系统， 

包括许多信息资源的互连，这些资源的格式和模型 

多种多样．一般认为应该有某种集成符号和模型作 

为这些信息源的 中介。每个信息源外面包一层部件t 

该部件进行本地信息源的模式和共享的全局模式之 

问的转换。 

在不同的数据獗问进行转换和集成引出了许多 

同题；1)集成模型应是什么洋的?2)要使集成系统中 

任意信息源 的使用就像使用独立数据库 一样容 易t 

哪些工具是必需的?3)如何扩展数据字典的思想以 

支持在异质、集成的信息源之问正确使用术语?4)可 

以通过使用。中介 (mediator)组成不同的信息潭，该 

中介能执行规定的集成．还异有过穗或处理的功能。 

如 何最好地利用 中介的 方法是 一个 重簧 的研究课 

题 。 

5．2，6 信息获取和发现。。Web 上将出现 日益 
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增多的可用信息 。Web具有的非正式性和分布控制 

的特点与 目前分布式数据库系统的结掏和控制形戚 

鲜明对照。这一新环境指出了用工具来集成异质信 

息的重要性 

然而．Web的特性带来了进一步 的问题，或者说 

是早先关于异质数据同题的极端例子 。倒如 ，我们必 

须处理t*棋式不明确且随意变化的数据，或结构不 

规剐的数据 。 *定义不精确 ，可靠性不明确的数据 。 

*由于数据库技术在创建索引和其他支持结掏化信 

息查找方面非常有效，因而我们必须扩展这些技术 

以适用于 Web的非结构化环境。 

5．2．7 数据质量 。当数据输入机制不可靠时就 

有检验散据库 内容是否有敛的同题。新的应用通常 

使用来 自众多资源的信息，而这些资源可能具有不 

同的可靠性t因而需要发明评估这些信 息可靠性的 

方法．而且，我们必须能查询数据的可靠性或 出身 

(起漂)。敷据的可靠性或出身应成为新查询语言中 

的基本概念 。 

5．3 救据库系统的新用遗 

传统数据库系统用于支持商业数据处理应用， 

近来出现了数据库技术的三种重要的新用途，每种 

用避都形成一种 DBMS技术必须适应的新环境。这 

三种用途市场上秫为 数据开采 (dot8 m lng)、数 

据 仓库 (data warehousing)和 数 据 中 心 库 (data 

~eptmitory)． 

5．3-1 数据开采。敦据开采即从大量的数据中 

抽取信息．这些数据通常是为了别的目的积累的。倒 

如．航空公司通过开采它们的订票数据来设计航行 

路线以保持飞机满载，从而大大改善航行状况。 

数据开采的查询具有一些独特的同题 1)它们 

一 般包音大量数据 的聚集 ．2)它们一般是决策制定 

者提出的即席随机 查询 ．这些查询期望有意外的发 

现．3)在一些应用中．需要极快速的响应，它是用总 

的花费时间来衡量的，包括编写、调试和执行查询。 

4)用户常常不能培 出一十精谙的查询，他同的是 我 

出一些有趣的东西 

固此．孟过对以下几方面的研究可很好地为数 

据开采应用提供服务， 

*复杂查询(如包含聚集和分组的查询)的优化 

技术． 

-支持 多维 查询的技术，其中数据被组织在 

一 十 数 据立万体 中，它由某些感兴趣的 蛙”组成 ， 

如．与蚺售有关的 维 有t天，零件、颤色 仓库、敞应 

商。 

· 6 · 

*关于三级存储的优化技术 

*高缀查询语言和界面t支持非专业用 户进符 

即席随机查询 

5．3 2 数据仓库 数据色库 是米自一个或多卞 

数据库 的数据的拷贝。数据仓库有许多用进和方法 

例如，商店可以在数据仓库中保存一份它的现盘收 

入机所处理事 务的拷皿， 用于数据开采 。数据仓库 

可以存储 -米 自许多数据库的全部或部分信息，以用 

于紧急需要 。倒如 ，地震工作者们在数据仓库中维护 

有关城市基础设旌(公路、桥梁、管遭等等)信息的拷 

贝．因为当需要这些信息 对地震灾害做出反应时， 

所需信息币可能通过远程存取受灾地点邻近城镇中 

的数据库而获得 。又如将数据仓库用作集或信息的 

“宴蜘化视图(instantiated view) ．在 5 2．5节中我 

们提到 了 中介 的建立，中升实际上是许多信息潭 

的视图 ，这些信息源被集戚为一十统一的整体 数据 

仓库可 以通过物理存储集成的信息来代 替中介 }而 

中升。类幢J于视图，通过转变查询使得信息可用。 

建立和使用仓库的问题有一些类似于信息集成 

的同题 ，另一些 则较特别。如t我们需要 ： 

1)创建数据泵(data pump)的工具 ，数据泵是居 

于信息源之上的模块．它从】袁信息源中获得更新信 

息(它们影响仕库中的信息)，将 们转换成仓库的 

全局 模型和摸式 。 

2)数据攘除 (data scrubbing)的方法，用以使数 

据一致 ，鉴别同一对象不同表示值(如 ，“Sally Jones 

和 S A Jo．e~”)．和不能置信的值。 

3)剖建和维护元字典的机制 ，以告知用户如1可 

获得效据。 

5 3 3 中心库。中心库的特征是不但存储和管 

理数据，而且存储和管理元数据一有关数据的结构 

信息．例如支持计算机辅助设计 (包括 CASE系统) 

的数据库 ，文挡管理系统等等．这些系统的特殊之处 

在于需要处理频繁变动的元数据 这是所有设计环 

境的一大特点。 

*中心库必额维护相同或相似信息的不断演化 

的一组表示。例如，一十程序模块可被表示为源代 

码，目标代码、中间代码、疵程囤、使用定义链(use— 

defirfitlon ehain)和文档(documentation)。这些表示 

之 问的联 系应 由中心库维护 ．这样对某对象一种表 

示的修改可以波及到此对象的其它有关表示。 

*中心库必须支持 敝本 (某个部分 在其演化过 

程 中的快 照)和配置 (一组集合 的敝本)的概念 例 

如，一1一软 件系统的不同发行版通 常构造成一十配 
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置．这个配置 由各潭文件的特定版本组成。 

*中心库必须简洁地支持信息结掏及其元数据 

的发展演化。例如 ．当增加数据的新特性和新联系时 

无需重编译 。 

研究目标是 建立类似于 夸天 DBMS的 中心库 

管理系统 。 

5 4 工作流和事务管理 

当数据库镀用于当初未料 想到的一些应用时 ， 

传统的事务模型产生了问题 。 

5 4'1 工作流管理。商务处理不但涉及使用数 

据库或其它信息资源执行处理的机器，而且涉及人， 

需要人的介入 。例如 ．一个雇员填好一份旅行报告 ， 

秘书将其输入计算机，系统自动把它转换成偿还表， 

然后发送给管理员，他通过计算讥同意或拒绝此表。 

若同意 ，则此表交给一簿记系统 ，记入费用井生成一 

张支勇f。男 外，多媒 体数据 的 出现更 需要 支持 与 

DBMS紧密结台的工作漉管 理。数字化一篇纸上文 

件的任务涉及一系列人工干预的活动步骤，包括扫 

描、光符识别、错误锰 漠f，以及最终文件的登记。 

上述 倒子表 明．这些 处理要求特殊类型的数据 

臂理 ．以支持一系列相关事件。某些事件可能具有较 

长延迟，如那十管理员正在度假而他们的代理者正 

在吃午饭。事件可能有分支甚至回退，如表被拒绝但 

需更正后以得到同意。如同中心库，这些工作流系统 

也需要一种自己的 工作流管理系统 以支持其特殊 

需求 ．工作流处理也需要设计、创建和管理的工具 。 

某些技术涉及 5 4．2节中讨论的事务模型和系统． 

5．4 2 其他事务横型。事 务是处理单位．具有 

对传统数据库系统来说重要的特性 原子性(全做或 

全不做)．可串行性(事务问没有交互作用)，可恢复 

性 (已完成事 务的结果 是持久的 ，即使系统突然 崩 

黄)．这些特性在许 多新应用中仍很重要 ，但实现事 

务的方法常难以使用．例如．某些应用包古很长的步 

骤 ，如 CAD系娆和工作藏系统 ． 

人们已经提 出一些事 务模型 ，包括嵌套事 务模 

型，把长事务螂分成较小的步骤，还有。长篇传奇 

(sagas)．能够撤消(undo)被后面步骤阻塞的那些步 

骤．下一步研究包括改进这些模型，以有效支持更多 

类型舶事务，包括CAD和工作漉应用．以及集成大 

量自治信息埚f时舍产生的一些其他类型的事务。 

5．5 易用性 

下一代数据库管 理系统 需要改进对最终 用户 ， 

以及对应用程序员和系统管理员的界面。目标之一 

是数 据库系统具有容易使用的电子数据表(spread— 

sheet)，现在它I仃用作初步的数据库系统。 

夸天数据库管理系统的安装和升级是一项．争人 

生畏的工作 ，因为 DBMs庞大且复杂，而且底层的物 

理配置多种多洋。我们建故研究建立智艟工具 辅 

助系统管理员安装和配置系统 ，从而降低操作大 型 

DBMS应用的人力开销 ． 

与之有关的同题是对性能提高的智能点持。数 

据库公司接到的最多的求助热线电话是抱怨某某查 

询运行太慢 ，索 弓f选择和数据库模式设计的理论通 

常可以解决这类问题 ，所需要的是一个电子的 物理 

数据库设计工具 。 

6 结 论 

美国乃至世界的技术环境正在迅速改变，这些 

变化引起数据库技术基本领域的扩展。不断变化的 

信息需求越来越显示数据库技术的局限，因而数据 

库研究界必须快速积极地转入新的扰战性领域。今 

天，数据库和信息系统中的研究机遇和需求都是空 

前的 ．然而用于数据库研究的基金水平却仍然骶于 

其它类似领域 

我们预计了十年内学术界和产 业界数据库研究 

中令人兴奋的成就．我们也期望致府和商业界积饭 

支持发展这一关键的不断扩展的领域．怍出有力的 

反应 ． 
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