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Abstract Many reahime applications are mheretly distributed．As developing in centralizied realfime 

database systems and mature of distributed database system ，distributed realtime database systems have 

been a new hot point This paper focuses on the distributed transactions processing，whkh is the key 

problem in DRTDBS，and gives some possible approaches．in order to provide sonle advice[or future re 
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实时数据库系统利用数据库技术来有效地管理实 

时应用中的大量数据 ， 提 高系统功能及灵活性0’ 

事实上 ，诸妇股票交 易、导 弹／飞行器控制 、计算机集成 

制造系统 、空中交通管制等 许多实时应用本来 都是分 

布式的 ，从而，随着实时数据 库研究的睬八及分布式 数 

据库技术的成熟 ，分布式实 时数据库便开始成 为新的 

研究热点 】，已经吸 引了来 自实时 系统 、数据库系统 、 

并行／分 布式系统等 多个领域的专家学者 

分布式数据库系统是 由若干相互 自主的单节点数 

据库系统松散耦舍成 的一个总的数据库系统。其中数 

据 数据片段／复制 的形式分布于各个节点上；事务具 

有仿 问共 享数据的能 力，即它可 访问存储于 远程节 

点上的数据 有两种事务 ：仅访同和更新一个节点中数 

据的事务叫局部事务；需访问和更新多个节点中数据 

的事务称全局事 务。分布 式实时数据库研究的核心论 

题是事务处理 ．即事务的调度必须同时满足截止期、局 

部一致性及全局一致性。为此 ，执行事务的各节点需要 

交换调度信息，而信息交换 引发 的通讯延迟对 于事 务 

的响应时间来说是一个很大的开销 ，这对满足分布 式 

实时事务的截止期很不利。可见 ．在分布式实时数据库 

中解决截止期与一致性这一对矛盾 比在集中式实时数 

据库 中困难得 多，我们需要 进一步研究分布式 的实时 

并发控制协议 、提交 协议 、事务调度及数据复制控制协 

议等 。 

1．数据复制 

如果关 系 r或数据片段 p被复制，则在两个或两 

个以上的节点存有关系 r或 p的副本。极端情况下 我 

们采用全复制 ，此时系统 中每 个节点都存有 r或 P的 
一 个副本 

1 1 实时数据复制对系统性能的影响 

复制带来的优点在于 ：①更好的可用性 。当包含 r 

或 p的节 点之一发生故障时 ．r或 p可 在另一节点上 

找到 因此 ，尽管一个节点上发生了故障 ，系统仍可 以 

继续处理涉及 r或 p的查询 ．②更高的并行度 如果绝 

大多数对 r或 p的访 问只是读取 ，那么几十节点就可 

以井行地处理涉及 r或 p的查询 r或 p的副本越 多． 

在事务执行 的节点上发现所需数据 的可能性就越大 

这样 ，数据复制减步了数据在节 点间的移动 

另一方面 ．数据复制也带来 了问题 ：增加了更新的 

开销。系统必须保证 r或 P的所 有副本是一致的 ，否则 

就可能产生错误的计算 因此 ，只要 r或 P被更 新了， 

更新就必须传播到包含副本的所有节 点。研 究表明，多 

副本更新导致的持有副本的各节 点间通讯的开销对实 

时事务的时间约束来说是 报可观 的0 ] 数据复制 对面 

向更新的应用没有任何吸引力；然而 ，除非大多数 事务 

是面 向更新的或系统 负载很高 ，存储数据的多副本(但 

不要太多)总可 以得到更好 的性 能 这里需要深入研究 

的一个问题是依据应 用类型数据 访问的分布性数据可 

*)奉文研究得到国家自然科学基金、国防预研基盘资助-刘云生 教授，博士生导师 ·主要研究领域为现代 (实时 主动 分布 

式 时序 内存)数据库理论 与技木及其集成实现 数据库与信息系统开发及宴时应用 ．软件方法学及支撑环境。党德鹛 博士 

生 ．主要研究方向为实时数据库 ．主动数据库，分布式主动实时数据库． 
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用性要求来确定存多少十副本最佳 

1 2 复翩控翩算法 

关于复制控制算法 目前主要研究有 下五种 ： 

· 集中加铀 所 有对数据元素的加锁请求都要送 

到位于某个节点的集中式锁管理器 。所有封锁和解锁 

请求都在此节点处理。该协设实现简单，但通讯开销也 

最女 

· 主副蕾更新 选择一十副本来 作为主副本 ，所 

有数据项的更新操作都指向其主副本 ，然后 ，由主节点 

将更新 向其它副本广播 它对那些读操作事务不要求 

完全一致或最新敬据的应 系统 ，可更好地鞴 足时间 

约束，但主节 易成为瓶颈 
· 基于令牌 允许各副本轮流担任主节点或存在 

多主节点，即依夸牌持有者为主节点，这可提高更新操 

作的性能 

， 一 致同毒原刘 协调节点向所有其它节点发送 

更新请求 ，只有协调节 点收到所有副本 所在节 点回答 

的准备好消 息，才 开始执行更新 ，琶则 ．更新被拒绝而 

不在任何接点上进行 。它保证了所有数据项的副本都 

是正确的并且也是最新的 

·大 多数投 票 对某一数据项的读写请求需发送 

到大多数副本上 ，只有收到超过了某个 给定数目的可 

以读写的应答 、读写操作方可进行 

我们需要大 量实验研究， 评价 比较这些算法的 

性能，并进一步研究其它更好的算法 

2．并发控制 

在一十分布式数据库系统 中，每个节点上的调度 

器负责控制对存于该节点上的数据项的访问 局部和 

全局访问请 求都依正在运行的并发控制协议 进行排 

序 分布式实时数据库环境中需要运行实时并发控制 

协议的丹布式版本 目前主要研究 丁分布式锁式并发 

控制协议 ，其中主要研究 丁在分布式环境 中锁冲突 

的解决 ： 

· 分布式高优先衄天折协议(DPA) 其锁冲突解 

决算法如下 ： 

LockConflict(c ，th) 

{if Priority(t )>Priority(“) 

if IocaI(h) 

locM～restart(h) 

else 

global—r~gt EtTt(t ) 

endif 

e【Ee 

b[ock(t．) 

endif， 

其中，t 表示持有锁的事务 t 表 示请求锁的事务，l0 

cal(c )表示 t．是局部事务 ．glo'oal(t )表示 t 是全局事 

务， 下娄同 
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· 分市式高优先组继承埭议 其锁冲突解决算法 

如 下 ： 

LockC0nf】ict(t ．th) 

lf Priority(t )~ Priority(h)i 

block(t ) 

Broadcast U『pdatePrioriTy(Th-Priority(t )to all sites) 

} 
else 

block{th) 
end， } 

由于低优先级事务可能涉及 多十节点 需要将其优先 

级进行广播 ，算法如下 

Upda托PnDr L y(th，Priority) 
if Priority(“)< Priority 

the Priority of“。s participants： Priority 

ertd iE， 

·分市式 昆合式埭议 其锁冲突解决算法如下： 

LockConIllct(t ．ch) 

{if PrioriTy(t )~ Priority(th){ 

】f{(L Xth< --h)or committing)(“))i 

block(r )； 

Broadcast UpdatePrtority(h -Priorit (t r)to alI sites 

} 

else 

lif local(“)local～restart(t~．) 

else global—restaFT(“) 
ertd Lf } 

end if 
endlf} 

其中的广播算法与上面的相同。 

我们需要研究各种实时事务并发控翩算法在引进 

分式式环境后引发的新问题并对各种算法的性能进行 

比较 。 一 
／ ，  

3．提 交处理 

一 十分布式 实时事务需要分解为若干个子事务并 

发送到多个节点上协同运行。为了保证事务的原子性 ， 

需要原子提交协议 保证各参与节点上的子事务要么 

全部提交要么全部不提交 ．即保证执行事务的各 节点 

在事 务执行的最终结果上取得一致 。传统分布式 数据 

库 中保证 分布 式事 务原 子 提文 特性 的标准 方法 是 

2PC／3PC协议 J，但是固它们的不可预报性 及过高的 

时 间耗费而 不适合于实时数据库环境 对于分布式宴 

时数据库系统 ．目前提有两 种方案 ：一是设计一种 自适 

应的提交协议 它可在不同负载条件下 ，动态改变到不 

同的提交策略。比如必要时可栗 用放松了原子性 的提 

交方法 。二 是使用补偿事务。各子事务 自由提交 ，之后 

对不 正确提交 的事务用其补偿事务进 行基于语义的 

undo操作 这是一种乐现的提交方i击 

4．子事务截止期分配 

分布式实时数据库系统中的事务调魔总是使用嵌 

套的事务模 型，即 ～个事务 由若干可能在不同节点运 
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工具 、语音工具 、用户管理 、会话管 理 共享 文件等 功 

能 Ashram 系统 目前运行在 由Sun Ultra30、IBM RS／ 

6000等工作站和 Pentmm PC等构成的异构分布式网 

络上 f含 各种多媒体设备)，操作系统包括 当前流行的 

Windows 98／NT、AIX、So[aris等 

Ashram 采 用图 1所示 的半 复制 式 体 系结 构．由 

3．1节所述的工具 包开发其底层通信支持 采用会话管 

理工具 包提供的 API来管理和显示资源树 资源树中 

的共 享文件功 能采用共享 文件工具包 开发 ；另外 ．视 

频 、音频的采集、播放 、传输都采用了工具集的多媒体 

构件。 

Ashram 以 Java实现 ，使其适合 于跨平 台异构型 

网络应用。它主要有 以下特 点：①支持 灵活耦台 ，允许 

用 户对其与其他用 户之间的交互粒度进 行配置 (如协 

同编辑 器中用户进行的行、段为单位的协 同粒度的配 

置 )；@ 支持基于多媒体信息的组感知 ；③ 支持语音 、视 

频及多媒体信息；@支持同步与异步工作的结合。 

结论 本文讨论 了多媒体支持的协 同系统开发 工 

具集的设计与实现 。创新之处有 ： 

1)根据用户所处工作 位置相关性 ．采用 r灵活 的 

工作空间感知处理机制 ．特别是融八 r实时视频信息， 

增强了协同工作组的协同感和真实感 ； 

2)在多媒体多路传 输中，对数据流 和控制流采 用 

清晰的层次结构，构件独立性和可扩展性好 ，并且将报 

文控制和 QoS控制有机地结台起来 ．尽可能地满足实 

时性要求； 

3)将协同系统 中繁琐的协同方式的处理、网络信 

息处理 、多媒体信息处理等过程以 API类库形式提 供 

给程序员，方便了协同系统开发 ．有效地缩短了开发周 

期 
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行的子事务组成 。往 往顶层事务的截止期不能反映于 

事务的紧急程 度，而子事务却需要 自己的截止期 以便 

获得合适优先级去竞争资源 ，这就需要有效的算法来 

由总截止期导 出各子事务的截止期”】。考虑到吾子事 

务间的执行依赖关系 ，该 问题可分解为两 个子问题 ： 
· 串行子事务截止期计算 设顶层事 务 T 的到达 

时 间记为 AT．截 止期记为 DT，宽松时 间记为 ST 执 

行时间记为 ET，T={T ．T 一．T }，则各个子 事务的 

截止期可用以下公式计算 
一̂ t 

n =AT+ 厶 E + (L一1)XST／n 
一 t 

-并行子事务截止期计算 公式如下 ． 
t—  

Di：AT+∑E． (r_1)XST／(kXn) 
k- 】 

将这 两种方法结合 ，就可进行一般嵌套子事务 的 

截止期分配。 

这只是 目前提出的一种粗略的分配方法 ．实际上 ， 

由于子事务间相互依赖的关 系襁复杂 ，各个子事务的 

紧急程度也可能差别很大 ，我们还需要进行大量 的工 

作以研究更适台于各种不同类型应用特征的方法 。 
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