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大规模多数据库系统的互操作机制 
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实现多数据库互操作的复杂性大大取决于多数 

据库系统中成员数据蓐的数目．随着多数据库系统 

中成员数据库数目的 增大，利用现有技术来解决互 

操作性问题愈加困难，甚至是不可能的．目前数据共 

享的篙求在不断增长，需要提供一个世界袍围内的 

可互操作的环境， 现正在日益增长的自治和异 

构的成员数据库之间的信息共享． 
。 

多数据晕．系统 映邦数据库系统 命名莱统和信 

息检索系统是四个相关的研究领域．在多数据库系 

统和挨拜数搪库素统中通_过釜 狭式和醭邦模式来 
实现数据共享，i壹f种方法显然色不适用于l犬规模多 

数据库集成系统．在计算机系统的命名研究领域已 

解决了信息定位向题 但茬大多数命名系统中的共 

享信息基本上是简单的和无结构化的， 忽略了数据 

库的自治性和异{勾_性 信息检索系统也是侧重于实 

际信息的定位．但主要是强调在集中式环境中． 

在大规模多数据库系统环境中用户所面对的是 

成千上万的成员数据库，就连发现哪些成员数据库 

是他们感兴趣的都将是非常困难的，因此在大规模 

多数据库系统中建立一个统一全局模式和输人／输 

出模式非常困难，甚至是不可能的．下面提出了大规 

模多数据库系统中所面临的新问题． 

●定位问题．包括了两个方面。首先每个成员数 

据库必须。知道 其他成 员数据库的可用性及其内 

容}其次用户应该有办法来定位大规模多数据库系 

·驺 · 

统中的信息 卖质上是成贾数据库必须能定位其他 

成员数据库，用户也必须能定位包含其所关心信息 

的那些数据库． ’。 。 ’ 

●教育问题．也包括两个方面，即如何教育成员 

数据库了解其他成员数据库和如何教育用户了解其 

感_兴趣的信息．每个成员数据库需要动态了解其他 

廊员数据库矗呐 容，并最终建盘一条链接以包台感 

兴趣的相墓内容0由于成惯数据库矗 魏且之大使得 

任何静态方法都不可行．另 方面也必须教育用户 

了解其瘩 樱的内容-由于在大莠已模多球据库系统 

中所每禽的信息量非|常 本以季 I用户无法精确地 

猫述他们所要章埠斡信息．这些闸题仍然是大规模 

多数据库系统中未能解决的问题． 

●系统复杂性问题．数据共享是多数据库系统 

的一个主要目标 与之相关的主要问题是自治性和 

异构性，由于成员系统是独立进行设计和实现的，因 

此它们之间可能存在很大I的差异．在一个小规模的 

多数据库环境节 可能以’_．种比较各建的开销莱安 

现系统间的无缝集成以实现多库数据共享，但是随 

着成员数据库数目的增加 ，系统间的异构性和自治 

性问题将变得更加复杂，且数据共享的需求也会随 

之增长． ’ 

2 大规模多数据库系统中的自治性和异构 

性 

2．1 成员系统的自治性 

在一个大规模多数据库系统中成员系统应该保 
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持自治性，即各个成员系统中的信息资源通常是独 

立进行设计、管理与控制的。一般而言仅当成员系统 

的设计者保留了对该成员系统中信息资潦的控制权 

力时才愿意将该成员系统中的信息资源提供给其它 

成员系统所共享。因此如何理解大规模多数据库系 

统中成员系统的自治性并怎样J睁决之是非常重宴 

的。多数据库系统中成贯菜统自治催应体现在如下 

几个方面： 

(1)设计自治性：是指在一个大规模多数据库系 

统中具有设计自治性的成员系统有权选择自己对任 

何事情的设计，主要包括以下几个方面的内容：①有 

权设计由该成员系统所管理的数据}②有权选择该 

成员系统所使用的数据模型和查询语言 }③有权对 

该成员系统中的数据项进行任意命名}④有权对该 

成员系统中数据的概念或语义作 出自己的解释，这 

就加重了成员系统间的语义异构性问题}⑤有权对 

该成贲系统所管理的数据施加任何约束，例如语义 

完整性约柬和可串行化原则等}⑥有权选择该成贵 

系统的功能}⑦有权设许该成员系统的实现，例如记 

录和文件结构、并发控制算法等；⑧有权决定该成员 

系统向其它成员系统提供何种类型的共享信息。 

e2)通信自治性：是指成员系统有权决定是否和 

其它成员系统进行通信，有权决定它将向其它成员 

系统提供何种类型的信息和数据。具有通信自治性 

的模块应该有能力决定何时以及怎样来响应来自其 

它成员系统的信息请求。 

(3)执行自治性：成员系统可独立执行局部操 

作，而不受来自外部操作请求韵干扰，可独立决定外 

部操作请求的执行顺序。对于具有执行自治性的成 

员系统，其它成员系统不能强求该成员系统以某种 

顺序来执行它所提交的外豁命令请求。具有执行目 

治性的成员系统可以终止或废弃不满足其局部约束 

条件的住何外部命令请求，它的局部操作逻辑上不 

受其它成员系统的影响。成员系统井木通知外部系 

统有关其府部操作．前执行情况。成员系统主要是通 

过把外部请求和局部操作请求等同对待处理来保证 

成员系统自g执行自治性。。‘ ．’ 

(4)关联自洽性：'是指具有关联自治性的成员系 

统能够决定其是否提供它的功能(1ip它所支持的操 

作)和资潆‘即它所管理的信息)与其它成员系统进 

行共享 也能够决定究竟提供多少功能和资源给外 

部系统共事 具有关联灌f 洽性的成员系统有权决定 

何时加人或退出大规篌多数据库系统而不受全局系 

统的任何约束和限制。 

保持成员系统的自治性和数据共享的需求往往 

是相互矛盾的，因此在许多 实际系统审并不一定支 

持成员系统的所有自治性需求，有时也可以降低某 

些自治性的要求．而且，要保持模块的自治性则势必 

大大增加了成员系统间的语义异构性问题。 

2．2 成员系统的异构性 

在大规模多数据库系统中成员系统的异构性主 

要体现在如下几个层次上： 

平台异构性 ：主要包括操作系统的异构性和网 

络异构性。 

系统异构性：主要体现在数据模型的异构性，查 

询语言的异构性，事务管理，并发控制机制的异构性 

和查询优化方法的异构性等． 

语义异极性i在大规模多数据库系统中，由于不 

同的局部数据库是独立进行设计和开发的，在各个 

局部数据库之间必然会产生各种语义冲突，即语义 

异构性，主要包括模式冲突(如命名冲突、类型冲突、 

关键字冲突、行为约束冲突、量纲冲突等)，数据冲突 

(如数据不一致冲突、数据精度冲突激 据长度冲突、 

数据表示冲突等)和行为方法的异构性(方法名冲 

突、方法体冲突和调用参数冲突)． ’ 

应用系统的异构性：主要体现在开发环境和运 

行环境的不同，以及所使用的编程语言的不同． 

3 基手分布对象总缨的联盟代理机钳 

为实现大规模环境下的多数据库互操作，我们 

提出了一种基于分布对象总线的联盟代理机制。该 

机制的基本结构如图1所示，其主要构件为 分布对 

象总线(D()B)，自治组件(AC)，域映盟(DC)和联盟 

服务(CS)． ～ 

3．1 分布式对象总线 ’ 

分布式对象技术是分布式计算和面向对象技术 

相结合的产物，是：由高速 低价、宽带网来驱i妻}的。电 

话公萄和广域网供应商正在将整个星球用光纤连接 

起来。同时，PC杌可运行更加商业化的多线程操作 

系统，如OSI2 Wrap"租 Windows95~。这意噪着将 

有数百万的服务器通过洲际网以1O倍于局域网的速 

度连接起来。但问题是现存的客户／服务器软件大都 

是为单服务器的局域网设计的，它诃．糍在有效百万 

服务器和应用程序的字宙网上协谰：I：作．分布式对 

象技术能满足这种新的客户／服务器结构需求．对象 

技术将应用程序和不同的信息源分割成“智能型 

件 使其在新一代客户／舷务器结构上协调运行，并 

使应用程序的结构依据网络、结构而变化．分布式对 

象技术是面向对象技l米和分布计算技术与广域网发 

展相结合，的产物0其重要概念之一是组件(~ompo- 

nent)，组件是一种智能型的、独立于平台的、网络协 

·讶 。 
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◆ 分布对象总线 ··‘◆ 联盟服务链 

议和语言的、可移植、可重用的程序． 

分布式对象和缉件技术将改变我们构造 开发、 

装配 分布化、版权管理等软件开发的各个阶段．组 

件将是装配、分布、维护的基本单位．组件生存在分 

布对象总缘上．这种总线为组件提供各种服务．基于 

CORBA的分布式对象总线结构如图2所示．该种结 

构所提供的服务类型包括如下t 

●对象请求代理(Object~Request Broke)l为系 

统中所有交互对象提供了一种通信集线墨(Corn- 

municafion Hub)．其功能类似于硬件总线．为所有 

对象的交互提供了一种透明的路径． 

●对象服务(Obi~t Services)：提供一组标准的 

用于对象莆_理的基本服务功能．包括．t对象的建立． 

对象的访问控制．对象的跟踪和对象参考等．为应用 

开发者在开发应用对象时提供一组基本的系统服务 

功能。 ． 

●公共设施(Common Facilities)l面向用户的 

一组通用工具i包括 组合文档管理 ．数据库的访问． 

文件打印和分布环境的时间同步等． 

●应用对象(Application Object)l完成指定功 

能的一组对象．应用对象可以嵌套构成．即可以由基 

本的应用对象和公共设施构成复杂的应用对象．， 

2 自治组件 ． ． 

一 在大规模多数据库环境中具有独立的信息定位 

功能、保持高度信息自治性的成员系统称之为自治 

组件． ． |l · 

在一_令大规模多数据库系统中可能存在各种各 

样的异构信息镯i管理’系统．尽管分布式对象总线技 

术为组件之间的互连与互操作提供了可能．但由于 

组件本身的异构性决定了不能直接通过对象总线来 

使用这种组件所提供的信息与服务．必须采用面向 

·38· 

图2 
、 

对象技术将不同的组件模型化为对象．因此一个自 

治组件应该包括四个主要的功能模决 ；自治组件对 

象代理服务器、自治组件对象适配器、信息源管理系 

统和联盟服务和约数据库 CODB．自治组件对象代 

理服务器的主要功能是将公共对象服务请求(包括 

用户请求和远程请求)根据 C0DB数据库中的描述 

信息确定由哪食自治组件或由哪个域联盟来完成该 

服务请求(解决大规模多数据库系统中的信息定位 

问题)．如果可以由本 自治组 件来响应．则该服务器 

还要将这个公共对象服务请求交给自治组件对象适 

配器．对象适配器将公共对象服务请求翻译为本地 

信息源管理系统所支持的信息请求格式．并提交给 

本地信息源管理系统执行之．最后将执行结果返回 

给用户I如果该公共服务请求不能由本地自治组件 

来完成．则要查找 coDB中的信息描述．以确定谁 

能完成该公共服务请求．并将这个公共服务请求转 

发给相应的自治组件或域联盟I否则将给请求用户 

报告错误信息．自治组件对象代理服务器还将提供 

多数据库事务管理和并发控制等功能．信息源管理 

系统主要是管理、维护并操作局部信息潦中的信息． 

它可以是各种异构的数据库管理系统 ．如面向对象 

的数据库管理系统、关系数据库管理系统．、网状数据 

库管理系统和层次数据库管理系统等t它还可以是 

文件管理系统、决策支持系统和基于知识的专家系 

统等 coDB数据库中存储的是该自治组件与其它 

自治组件或其它域联盟之间所共享的信息描述 ．即 

联盟服务和约．包括输入和输出描述两大部分． 

自治组件既可以加入域联盟．也可以直接加人 

联盟服务层．与其它自治组件或域联盟之间直接进 

行信息交换． ． 

3．3 分布自治组件的域联盈 
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在一个大规模多数据源环境下，我们将不同的 

数据源看作不同的分布式 自治组件，并将信息类型 

和地理位置相互关联的分希式自治组件划分菊一个 

域联盟(Domain Coalition)。换言之 ，域联盟表示共 

享某一信息类型或地理位置相近的一组数据库之间 

的一种协作关系。这种协作关系是通过联盟和约来 

描述的，联盟和约是由自治组件的代理服务器管理 

并存储在 CODB里。与域联盟非常相近似的一个概 

念是 Internet网络。Internet是一个由若干个相互连 

接的子网络所构成的全球计算机网络。子网络通常 

是在一定的地理范围内为满足某种特定的目标而建 

立的。尽管所有的子网络(相当于域联盟)提供的几 

乎是相同的信息(在大规模多数据库集成系统中各 

个域联盟所提供的信息是各不相同的)，但提供一个 

互操作环境以便于用户进行信息交换的观点是一致 

的。在每个子网络之内的不同节点必须遵循一组通 

信协议，不同子网络可能具有不同的通信协议(存在 

异构性)。但是所有的子网之间必须遵循一组公共的 

标准协议(比如 TCP／IP)，以便实现子网之间的信 

息交互(相当于联盟服务)。 

3．4 联盟服务 

联盟服务是在域联盟的基础上，以比较小的代 

价(这里的代价是指传送信息量的大／b)实现多数据 

库系统信息共享的一种松散耦合方式，联盟服务包 

括如下三种类型：(1)域联盟和域联盟之间的信息交 

互服务，(2)域联盟与分布自治组件之间的信息交互 

服务 ；(3)分布自‘治组件与分布自治组件之间的信息 

交换服务。 

在域联盟(分布自治组件)与域联盟(分布自治 

组件)之间实现信息交换服 务的一种手段是。服务 

链”。实质上服务链是将一个分布自治组件(域联盟) 

松散地连接到另一个分布自治组件(域联盟)中的一 

种手段。分布自治组僻 域联盟)可以有选择地加人 

与其它分布自治组件(域联盟)进行信息交换服务的 

服务链中。也有权退出这种服务链，这就保证了分布 

自治组件(域联盟)的关联自治性。为了执行这种服 

务必须提供分布自治组件(域联盟)之间共享信息的 

描述，具体地讲，对于一个分布自治组件(域联盟)丽 

言，应该描述它将提供给其它分布自治组件(域联 

盟)哪些共享信息，即它能给哪些分布自治组件(域 

联盟)提供什么类型的信息服务，这种描述称之为服 

务描述，也称之为输出描述。除了要提供服务描述以 

外，还应提供该分布自治组件(域联盟)能够得到哪 

些分布自治组件(域联盟)的服务·这种描述称之为 

连接描述，也称之为输人描述。有关服务描述和连接 

描述是通过自治组件的联盟和约实现的并被保存在 

自治组件的 CODB数据库中。 

联盟和服务链是实现大规模多数据库环境下不 

向层次信息共享的两种机制，两者的主要区别在于： 
一

、域联盟是以一种紧密耦合方式实现某些成员数 

据库系统之间的高度信息共享，而联盟服务是以一 

种松散耦合方式实现不同实体(包括分布 自治组件 

和域联盟)之间的轻度信息共享；二、域联盟可以包 

括任意个分布自治组件(成 员数据库系统)，而服务 

链只能包含两个实体(自治组件或域联盟)；三、域联 

盟中的成员数据库必须共享一定的信息类型，而在 

服务链中信息的交换是有向性的，即服务成员要么 

是提供者要么是消费者，在同一时刻不能既是提供 

者又是消费者；四、位置的相近性在联盟的构威中是 
一 个很重要的因素 ，而在服务链中就不怎么考虑位 

置的相近性。 

结论 目前随着 ／nternet网络技术、信息检索技术 

和决策支持技术等一大批大规模多数据库系统应用 

技术的迅速发展，大规模多数据库集成技术的研究 

将成为且正在成为一个重要的数据库研究领域。本 

文根据大规模多数据库系统的新特点、新问题 ，即信 

息定位问题，训导问题和由自治性和异构性所带来 

的系统复杂性问题，提出了一种实现大规模多数据 

源系统之间互操作的联盟代理机制。该机制由自治 

组件、分布对象总线、域联盟和联盟服务四个层次构 

成。并通过分层机制来控制大规模的复杂性 。解决多 

数据源不同层次的异构性问题。 
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