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Abstracts In thi㈣pap ，muhidatabase system heterogeneity，object granu[arity，client request method， 

ca1]mode，activation policy，object transaction services，concurrency services and query service are aria— 

tyzed．By buliding CORBA—based interoperability architecture·mu[tidata'base system well interoperabil— 

ity is implemented． 
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1 引言 

当前．随着多数据库系统中成员数据库数 目的不 

断增大，需要提供一个世界范 围内的互操作环境·以实 

现大量 自治和异构的成员数据库之 间文件系统 电子 

数据表等格式 中存储的海量数据的信息共享 。作为多 

数据库 系统的一项关键技术的互操作性已成为当今国 

际学术界的一个 研究热点，本 文主要 舟绍基 于 cOR— 

BA的多数据库系统互操作技术。 

2 coRBA标准 

OMG(Object Management Group)推 出的 COR— 

BA 主要包括 对象管 理结 构 OMA 和 对象请 求代 理 

ORB+ORB为客户请求和 目标对象实现之 间提供透 明 

的通信机制。在这 一模型中，客户向 ORB发出请求执 

行某一服务 ．ORB负责拙到服 务器并 实现，并 将结果 

返回客户方，从而客户所处环境由分布式异构环境变 

成虚拟局部环境。 

所有 CORBA客户知道 目标对象是 其对象访 问和 

接 口，一个对象访同应属于对象工厂创建的对象，一个 

对象工厂本身就是 一个 CORBA对 象，客户可 以从对 

象工厂本身存取对象访 同或使用名字服务器 来查找 。 

接 口由 IDL定义 ．IDL接 口是客户存 取操作、概 念和 

类型属性的集合 ，可用 IDL或 C、C++、Java、SmalItalk 

及 Ada等语言两种方式编写 。 

ORB的对象适配器(Object Adapter)提供对象实 

现存取服务 ，每个接 口与 ORB连接 一允许 ORB运用定 

位、激活、调用操作 每个 ORB对象 直到 目前 ，仅定义 

*)湖北省 自然科学基金赞助项 目． 

了基本对象适配器(BOA)，BOA设计适用于大部分的 

对象实现 ．提供 生成并解释对象访 问．方法调用 ，实现 

的登记 、激活和撤 消，选择规则对象实现对于给定的对 

象访问和证实 最近 ，OMG公布 了一个新标准持久对 

象适 配 器 POA(Persistent Object Adapter)·从而 为 

OODBMS提供 一些类似 ORB服 务，如对象访问生成 

和管理 

公共 对象服务 (Conm~on 0bject Services)：OMA 

接 121主要包括 以下三组 ：对象服 务接 121，公共设施接 口 

和应用对象接口 对象服务提供利 用 ORB实现基本对 

象功能。每个对象服务具有准确定义的接 口和功能语 

义，并具有正交关系 ，正交性就是允许对象 同时使用几 

个对象服务 ，而不会产生任何冲突。有些标 准接 121具有 

即插即用和重用性 。例如：当一个 客户移动一些对象 

时，可以通过标准接口以支持生命周期服务。如果对象 

不支持标准生命周期服务，那么用 户需要知道对象的 

“移动语义 及其响应接 口。 

公共设施 (Common Facilities)：由部件组成 。提供 

在 CORBA环境中应用对象的实用开发服务 标识 两 

类设施 ：水平设施 ，垂直设施。水平设施 由全部应用对 

象的使用设施组成 例如 ：用户接 口．系统管理和任务 

管理。垂直设施是专门用于选定的应 用域的部件。如运 

输 ，制造 ，电子商务或电信部门 

5 基于 CORBA的多数据库系统技术 

CORBA的分布式体系结构将一个分布式异构系 

统作为相互作用的对象集台 ，即将 分布式 系统 中各成 

员系统的 资源模型化为对象 ，而成 员系统提供 的服务 
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被模型化为对象方法，这些方法组成对象按 [] 这样 ． 

在每个成员系统 上可 以定义 一，r服 吾接 【J，成员 系统 

为这些服务提供实现。客户通过以公共语 表示的请 

求与异掏系统进行交互 ，对象请求代 理机翩 负责转换 

客户请 求到可用服务、传递请求到适当系统 ．提供 以公 

共语言表示的应答给客户 

实现基于 CORBA 的多数据库系统的基础是 ，将 

参加集成的成员数据 库通过对 象包装注册到 ORB总 

线上 在注册各种数据库到 ORB时 ，有如下 些关键 

的实现 策略 。 

· 在多数据库 系统的实现 中，主要需要解决 四个 

层次的异构性问题 ： 

平 台层 ：主要包括硬件和操作系统的异构性 ； 

通 信层 ：主要是通信 协议 的不同 ，CORBA提供 了 

位置透 明性 ，允许 客户通过对象的标识符存取对象 ，而 

与客户和对象之间的位置和通信协议无关 ，从而解决 

了通信 层的异构 问题 ； 

数 据库系统层 ：主要体现在数据 模型、查询语 言、 

事务管理、并发控制 机制 以及查询优 化方 法等方 面的 

异构性 ； 

语 义层：语义冲 突是 由于大多数 数据库是各公 司 

独立开 发的，其中包括模式冲突、数据 冲突和行为方法 

冲突 。 

后两层 在 DOM 平 台上多数据库系统 中的异{匈性 

问题 ，可以通过开发一个包括全局查询管理 、全局事务 

管理和模式集成的全 局层来解决 ．其 模式集成技 术是 

今后研 究的一个热点 

· 由于 CORBA提供 了互操作的面 向对象框 架 

建立一个基于 cORBA的分布式对象管理体 系结构之 

上的多数据库系统 ，使用 |DL定义对象及 实现 ，因此， 

基本设计问题是确定对象的粒度 在通过 CORBA 去 

注 册 DBMS 时 ．对 象 可 是 RDBMS 中 的 一 行， 

OODBMS中的一个对象 、一组对象或整个数据库 对 

于小粒度对 象，如一个表 ，所 有处理这些 表的 DBMS 

机制 ，如查询处理 、事 务控制等 ，都必 须由集成 的多数 

据库系统提供支持。当一个关系库作为一个对象注册 

时，所有 的处 理仍由响应的 DBMS完成 ，不需 由多数 

据 库系统提 供 对象 粒度能 影响部分 ORB的性 能， 

ORB实际 仅支持 BOA，类的插入和删 除需要重新编 

译 IDL代码和重建服务 器 如果对象粒度不适合 ，将 

引起 ORB较大开销，如果OODBMS适配器允许输出 

合适的 0ODBMS粒度对象 ，通过 OODBMS的相互协 

调去处理各自的对象 ，这一适配器能解除 ORB上的开 

销。另一个解决方案是使用动态服务 器／骨架接 口，此 

接 口最初用于 inter—ORB互操作 ，提供动态增加新对 

象类型、代码重编译和服务器重建 。 

· 34 · 

· CORBA提供二种 客户请求到服 务器的方式 ： 
一 个接 【l对应 一十实现 ， 个接 _j对应多1、实现Z 一， 

个接 【]对应多十实现 方式 l中，接 ¨的操作与实现 

的方法之l面是 对一关系 ．它实现简单 ，但 由于接口的 

每个操作都必须被实现的一个方法所支持 ．操作和方 

法必须是严格一对 一的匹配关 系，因此缺乏灵活性 。方 

式 2中，虽然接 口的操作与 实现 的方洼之闻也是 一对 

关系，但司一接 _]可以有多种宴现 这就提供了相当 

的灵活性 ，以便为接 口中的一个操作定义多个不 同的 

方法 方式 3中，同一接 口可以包括多种实现 ，每个实 

现 只完成接口的一部分功能 
- CORBA定义 了三种调用模式 ：同步 、延 时同步 

和单向。在同步模式中，客户等待请求操作完成 ，限制 

了窨户之问的多对象并行事务操作 。在延时同步模式 

中 ，客户在服务器选定后继续执行 ，并接受服务器的返 

回结果直到操作执行完毕 。在单 向模式中 ，客户发送请 

求不必接收应答 。CORBA不支持异步模式，是 由于客 

户接收异步消息 ，此时它也作为服 务器 换句话说 ，操 

作 的异步模式能完成 在两个 CORBA对象之间相互发 

送单向请隶 这种层到层 (peer—to—peer)应用的唯一缺 

点是增加了客户代码的复杂性 ，对于多数据库 系统中 

的对象 ，同步调用模式可 以充分满足 ，延时 同步模式或 

层到层应 用主要用于并行执行 中。例如 ：为了提供并行 

查询 ．多数据库 的全局查询管理程序将不等待 查询完 

毕，就通过 SendQuery方 法向局部 DBMS提交查询 。 

因此 ，SendQuery方法不在同步模式中调用。 

， CORBA的对 象类型允许两种调 用方 式 ：动 态 

方式和存根方式 。以存根方式调用 ，客 户使用 的代码存 

根在运行时不能被改变 ，它的实现很简单。以动态方式 

调用 ，客户可在运行中定义和建立请求 ，它为用户提供 

了更大的灵活性 若在实现中所有的对象是己知的 ，且 

客户使用的接口不会经常 改变，一般采用存根式调用 。 

图 1所示为数据库对象中的一次调用操作 。 

， 当向 CORBA注册对象时 ，需 要规范每种对象 

的激活策略 接 口中的操作与实现的方法之间存在一 

对一的关系 激活策略是指如何在服务器上启动每个 

对象实现 可以使用 4种激活策略 ：1)共享式 ：一十服 

务器可以同时支持多个对象实现的执行 ；2)非共享式： 
一 个服务器同时只能支持 一十对 象实现的执行 ；3)单 

十服务 器方法式 (server-per—method)：每 十方 法 的执 

行都要启动一十新的服务器；4)持久式：服务器不是自 

动启动的 启动后 ，其运行与共享式相同。在多数据库 

系统中有些对象需要并发激活，可通过服务器中的线 

程运用共享激活方法，或者 在对象间非共享模 式下激 

发的隔离服务器来完成 困为一十服务器一次只能给 
一 十对象提供服 务，困而对于 同一服务器控制 的对象 
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害户与基它窨户问的请求 皇一新等至 当前请求完成 后 

可进行 ，若服务器在刘 蒙生存周期中为芟倪 存临时 

数据 ．那么．对 个对象的所有请求必 顽由同 服务器 

服务=例如 在共享横式 F激活 个全 蜀事务管 程 

序 ．保持不同线程 中事务处 的 上下文联 系就 很有必 

要。但是 ，若全局事务管 程序在非共享模式 下激活 

的，那么，实现此功能只需对每个澈活 的事务采用一十 

进 程 即可 。 

散 8-J r一 鹱  —— 对象瓤 1 帮隆 籀：匿 
i 运用 ORB为数据库对象中的一次 旧用操作 

CORBA通过提供 一十互操作基车结构来处理平 

台与通信层的异构性 园此 ，，个基于 CORBA 的数据 

库系统设计主要针对 系统的上层 ．如模式集成 全局查 

询处理和全局事务管理程序。这明显降低 多数据库 

系统设计及实现的复杂性 由于 CORBA与 coss一 

起为管理分布式对 象提 供了基本数据库 功能 ，COSS 

中所包含的数据库相关服 务如对象事务处理服务 ，备 

份及恢复服务。并发服务和查询服务。若这些服务可在 

ORB中实现 ，就可 咀通过相关对象服务的标准接 口来 

开发 CORBA上多数据库系统的全局层 例如通过使 

用一个对象事务处理服务 ，实现 针对相关 DBMS的对 

象事务处理服务规范中所定义的接 口，从而实现全 局 

事务管理。 

对象事务处理服务(OTS)规范描述 r 一种支持基 

于CORBA结构的分布式异构环境下的单一或嵌套事 

务处理。OTS允许多个分布式对象共同提供原于事务 

处理和傲复机制 为实现达 一功能 ，OMG定义了一些 

任务t如事务处理客户 ，事 务处理对象 。可恢复对 象和 

事务处理上下文。 

在一个典型应用中，事务处理客户启动 一个事务 

处理 ，获得一十 ORB提供 的控制对象，并 为每十控制 

对象生成 一个事务处理线程。 一个事务处理线程包 含 

控制、协 旧事务处理的信息 控制对象用于获得终止程 

序和协 调程序对象。事务处理客户用终止程序来停止 

或提 交 事 务处 理 协调 程 序 提供 一 个 嵌入 两 阶 段 

(2PC)协议 的事务处理对象接 口。事务处理对象有些 

具有可傲复性 ．称为可恢复对象。可恢复对象运用协调 

程序对 象将一个资源对象寄存到 ORB中，由 ORB来 

提交或终止资源对 象。由此 ，ORB具有分布式原子事 

务处理功能。 

并发控制服务(CCS)协调 多个客 户的 资源共 享= 

CCS并 不定义什么是资源 ，资源 定义及正确识别是 由 

客户完成的。实际应用中 一个对象就 可能是一种资 

源 ，对 象实 现是 由 CCS来 协调 对对 象 的并行 存取 。 

CCS设计为通过 CORBA对象事务处理服务来协调并 

发 事务处理 行为 CCS使用锁机制来 协调 资源 的并 

行 ，有五种锁模 式：意 向(intention)读 ，读 ．更新 ，意 向 

写和写 一个客户可同时持有相同资源 中的多个锁。一 

组锁和一个资源构成一个锁集。若慕对象是一种资源 ， 

将在 内部建立一个锁 集 为了能释放事务处理所持有 

的锁 ．CCS定 义了一种锁 协调程序 ，能够保 留一种资 

源中的多个锁，从而使得处理带有嵌套事务的锁更为 

方便 如一个子事务处理可获得一个 由其上一级事务 

处理锁定 的资源中的锁，然后释放此锁 。从而避免其上 
一 级事务处理遗漏此 锁。此方法功能 上等价于嵌套事 

务处理的锁代理(delegat[on)。 

对象壶询服务提供对象集上的基于谓词的查询操 

作 为了提供在查询 系统中最大范围的查询互操作性， 

oQS支持 SQL查询和 0QL两种方式 。 

4 基于 CORBA的多数据库系统实现 

国际上 ，对 于建立在 c0RBA基础上的多数据库 

系统 的开发也非常重视 ，比较成功 的系统有土耳其中 

东 工 业 大 学 和 Alberta大 学 台 作 完 成 的 MIND 

(METU Interoperable)系统 。该 系统 在 DEC公 司的 

CORBA 产品 ObjectBroker和 COSS软件 之上 ．开 发 

出了具有良好互操作性的多库系统，实现了对关系数 

据库和对象数据库 的互操作 

在 MIND中，将组台起来的局部 DBMS封装在一 

种类属数据库对象中，MIND定义了c0RBA IDL中 

娄属数据库对象的接 口，并提供多种实现 一种是针对 

局部 DBMS中的每 个成 员，称 为局部 数据 库 Agent 

(LDA)。目前支持包括 0racIe 7．Sybase．Adabas D和 

MO0D(METU 00 Database System)。LDA对象用 
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于在规范数据模 型中局部 DBMS的输 出模 式．井可将 

全局查询语言转化为局部查询语 占．这一层实质 上提 

供了一个同构的数据对象集 合 MIND的全局层包含 
～ 个全局事务管理程序(GTM)．一个全 局查询处理程 

序和一个模式集成器 GTM 跟踪子事务处理 ．对 LDA 

对象用 2PC协议进行全局提交或全局终止 ，并检测全 

局死锁 

全局查询处理程序负责分析和分解查询 ，根据模 

式集成服务 及全局查询优化 中获得的信息 ．分解全局 

查询 ，并将全局子查询送往相应的 LDA对象。在全局 

查询处理中 ，需要进行查询优化 ．通常采用基于统计推 

理的优化技 术．包括减少场地 的 Io 开销 ．戒少 查询的 

通信量 ，减少场地间的负载不乎衡 井强调利用于查询 

的并行性 

局部数据库代理对 象负责 向局部 DBMS交付操 

作，与全局事务管理对象一起共同完成全 局事务 的原 

于提交。各个局部数据库代理对象并 行地执行全局于 

查询 。另外 ，全局查询处理还 负责处理 从局部数据库代 

理对象返 回的局部结果 ．进行过 滤和台 并，生成最终的 

全局查询结果 
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客户方 

查询处理 

(。P) 

局 部 

数据库 
Agent 
fL ) 

模 式集成 
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全局数据库 

Agem 叫  
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数据库 
t 
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数据库 
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事数据库 

管 理 

查询赴理 

(OP) 

图 2 MIND系统的体 系结 构 

局 部 

数据库 
hgent 
肌 } 

局 部 
nBM S 

模 式集成服务控制全 局模式信息 ．其输 出模式 的 

集成是通过使用一种基于 c0RBA接口定义语言的对 

象定义语言(ODL)来实现的 MIND还提供 r一个公 

共数据模型和一个基于SQL的单一全局查询语吉 

图 2为 MIND系统的体系结构 ，一个 MIND客户 

仅知道垒局数据库 Agent．工厂及模式集成服 务对象 

的接 口定义 ．客户运用 ORB所提供的命令服务来发现 

工 厂的对 象访问．然后 向工 厂中产生的 GDA 对象发 

出请求 ，GDA封装了 CORBA对象 中的全局事务管理 

程序和全局查询管理程序 客户还可从模式集成服务 

中获得可用资源的名字 ，从命 名服务中获得模式 集成 

服寻的对象访 问 

结论 CORBA为设计 和实现分布式多数据库集 

成 系统 提供了非常好的方法 和中间件功能 ．并且大大 

减轻了开发工作量 ，使系统具有 良好的开放性、可扩展 

性和可伸缩性 它不仅有助 于集成结构化的数据库系 

统 ，还可 集成非结构化的文件 系统、快速表 系统 、工 

作滤系统等 。 

随 着 基 于 Internet／lntranet应 用 系 统 的 开 发 。 

CORBA 2．2中 ．异构的应用实体通过 ORB相互协作 ， 

不 同厂商开发的 ORB可通过 一组协议进行互操作 ，其 

中 包 括 ；I10P(Internet Inter—ORB Protoco1)，GIOP 

f C~neral Inter~ORB Protoco1)．ESIOP(Enviror~ment 

Inter ORB Protoco1)．通过这组协议或 一个桥 -能将一 

个 ORB转换到另一个 总之 ，基于 coRBA 标准的多 

数据库 系统技术有待进一步深人研究和开发 ．井有着 

广提的应用前景。 
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