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Abstract The key technologies in distributed transaction processing are introduced and their implemen 

tation，their research situation and  some related problems are discussed． 
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保证本地／异地访问控制和 同构／异构数据 库管理 

的数据一致性和事务完整性是分布式联机事务处理的 

关键 因素之一。 

在数据库系统中，事务是维护数据一致性的单位 

它使数据库从一种旧的一致状态转 变为一种新 的一致 

状态。在每 十事务结 束时 数据库 系统 总是保持一 致 

性。事务分为单节点数据库事务、多节点同构数据库事 

务 和多节点异构数据库事务 

1，单节点数据库事务 

两层半体系结 构是两层体系结构逻辑上的扩 充。 

由于数据库系统变得更加先进 ，因此将过 程扩充部分 

引入 SQL标准 ，允许程序设计者编写过程逻辑 并在 

服务器上执行它。如 Sybase中的这些过程语言扩充用 

Transact—SQL语言表示 并完垒允许在服务器上 开发 

健壮的应用程序 

通 过事务控制语句、封锁机制 和事 务 日志来 实现 

对事务管理 以及数据一致性约束 

2．两级事务模型 

多数据 库事务处理是 多数据库系统的核心 问题 ， 

多数据 库系统具有 自治性 、异构性和分布性的特征 ，使 

得多数据库事务处理与传统事务处理有很大的不同。 

多数据 库中存在两种事务 ，垒局事务和局部事务。如果 

将集 中数据库中多级事 务模型简化为两级事务模型 

那 么就 可将 其运用于多数据库中 下面就多节点 同构 

数据库事务和多节 点异构数据库事务 处理、现有的相 

关技术进行分析 。 

2．1 远程过程 (RPCs) 

远程过 程是从一十数据库的存储过程中调用另一 

十 同构 数据 库 上 的 存储 过 程 例 如 ，数据 库 服 务 器 

(margi 1)上 的存储 过程 sp203调用 数据库 服 务器 

(margin)上的存储过程 rpc203： 

begint⋯ pre P—d 

⋯ ute@ retstatcmargin．m b．dbo rpeZ03@ cDntract 

I @ retstat<> 0 
begin 
r lback tl'a~ 

return-999 

end 
e[se commit tTafl 

当故障发生 时 在一十事务 中被调用 的远程过程 

是不能够恢复(rolled back)的。因此 ，这种远 程过 程在 

实际分布式事务处理系统 中是无法确保数据一致 性和 

事务完整性的。 

2．2 两阶殷提交(2PC) 

两阶段提交在 出现 系统故障或网络故障时能提供 
一 种故障恢复机制 。在基本的两 阶段提交协议中 ，包括 

准备 ，提交两十阶段和故障处理 。 

(1)准备阶段 全局协调节点向参与节点发 出准 

备请求 ，参 与节 点通过发出 准备好 、“只读”．“失败” 

响应请求 ，并且每十参与节点完成如下过程 ：请求后续 

节点作准备、分配事务提交所需的资源、记录事务 引起 

的数据库的各种 改变等 。准备好后 参与节点等待 “提 

交 ”或“回退”信号而不会单方面作出是否提交或 回退 

的决定 。如参与节点未能成功地完成“准备”请求 +此节 

点释放当前为事务准备的资源并且 回退事务的本地部 

分再向请求节点发“失败”信号 同时参与此分布事务 

的其它节 点也 回退事务 ，这就保证 了全局数据库的数 

据完整性 。 

(2)提 交阶段 提 交某分布式事务的第二阶段即 

为提交 阶段 。此分布式事务引用的所有节点必须 已经 
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保证有 l必要的资源来提交事务后才能进_凡提交 阶段。 

在这十阶段，所有的节点参与事务的提交即提 交此事 

务的本地部分 提交完成后分布式数据库 的所有有关 

节点上的数据相互间是一致的。 

(3l故障赴理 在两阶段提交期间总有可 能出现 

故障 ，事务两 阶段提交机制可 从故障中恢复到提交 

前的全局数据库的状 态。 

(4)两阶段提 交在外 亡交易系统中的应用 以笔 

者参与开发的外汇交 易系统 为例 ，外汇交 易系镜 由一 

个中心数据库服 务器和若干 个会 员数 据库甩 务器组 

成 。交 易信息 包括 ：买卖外 汇申请、报价信息、成交信 

息、市场行情等 。我们 其中的“更新 报价信息”模块为 

例 ．说 明如何更新 中心数据库服务器和各会员数据库 

服务器报价表(curr—rate)上的报价数据(币别 CuPPen- 

cy、买人价 buy—rate、卖出价 sel—rate)，下面程序利用 

微软 的 MSDTC分布式事务处理技术和 C语言实现 

同时更改分 布 在两 个数 据库服 务器上 相关 表 curr— 

rate的 currency、buy—rate和 esel—rate： 

]ogin=db]og~n()I／／韧始化登录结构 
hr=Dtc Transactionmanager( 

∥获得 Irransac nDI penser接 口指针 
NULL，∥pszbost． 
NULL．f}pszTmName、 
IID——ItransactlonDispenser，／／REFIID ridl 
0，∥DWORD dwReserved1． 
0，iiWORD wcbReserved2． 
0，／／void FAR*pvReservedZ， 

(void )~pTransactionDispenser／／void’’pp q,Obj~t)： 
If(FAILED(hr)) 

{printf( DtcGetTransactionManagerfailed： x＼n”．hr)l 
exit(1)： 

} 

∥建立到在 mgserverD上的 mgdb0中心敦据库的连接 
LogonToDB1(~ bproc—mgserver0·?：s．gSrv0)； 

∥建立到在 mgserverl上的 mgdbl会员敦据库的连接 
LogonToDB1(~ bproc—ragse~er1·＆gsTv1)； 
∥韧始化分布式事务 
hr= pTransactionDispenser一)BeglnTransact[on( 

NULL． 

IS0LATIONLEVEL-ISOLATED． 

ISOFLAG-RETAIN-DONTCARE． 

NULL． 

~pTrattsaction) 
If(FAILED(hr J·) 

{print[ Begin Transaction blied： x＼n ．hr)} 
exit(1)； 

， 

∥列举敦据源 
Enlist(~gSrvO，dbproc—mgser~er0，pTransaction){ 
Enlist(~．gSrvl，dbproc—mgserverl，pTransaction)； 
∥生成 SO／．语句 
sprintf(SaIstatement． update cu— rate set buy—rate= 

buy—rate，sel— te⋯ sel rate where currency— 

currency)i 

∥在两十敷据库服 务器上执行数据 buy-rate和 sel_Tate的 
更 改 

Ex~uteStatement (＆gsrv0l dbproc—mgse~er0． Sq]stat— 
ement)f 

ExecuteStatement (~gSrvl， dbproc—mgserver1． SqIstat- 
erflent)： 

∥提交事务 
br= pTransaction一)Commit(D，0，O)； 

It(FAILED(hr)) 

{print{( pTransaction-)commit()failed： x＼n“．hr) 
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exI“ 1) 

(5)弃在 问题 两阶段提交 (2PC)服务能保证在 

保持场地 自动的同时实现分布 式数据更新 的一致性 

但 是 ．由于两阶段提交 (2PC)在系 统效率和可用性两 

方面都存在缺碴 一方面与 单节点事务相 比．2PC的分 

布事务太慢；另一方面一旦参与分布事务的某一个结 

点不适时地失败 ，会使其它结点无法继续处理数据 ，从 

而 降低 了 系统 的可靠性 复制服 务 器有敛 地解决 了 

2PC存在的同题 。 

2．5 复制服务器(Replicalion Server) 

首先 ，从效率上看 ．通过数据 在多个节 点的副本 ． 

使某节点对 该数据的访问无需通过 网络远程去获取 - 

而且复制服务器 的异步 RPC技术使原来依 赖于2PC 

技术的分布式事务能快速有效地 进行 ；从可用性看 ，复 

制服 务器通过 Store—Forward技术解决 了原有 系统对 

网络及远程 节． 可用性 的依赖 ，在 网络或远程节点出 

现故障时本地正常提交 ，复制服务器监 听各种状态 ，一 

旦网络重新连通或远地节 点恢 复运行 ，则能将事务传 

递到 远 程 节点进 行 同步 Replication Server在 整 个 

Client／Server网络的异构平台上 同步复制数据 ．它赋 

予了高度的本地 自治能力和灵活 性。 

I 王节 点 l 

Ⅲen}L⋯ I On Rep L Lea⋯i 

Ê⋯ I Se⋯  

日 口 口 
柏 2：VS&~t【 
C ⋯ i 

b‘ SpL S~rvdr 
S0L Anr~e re 
0r1c}c 
L0t us NcIe 

图1 复制服务器 

(1)复制原理 ：1)客户应用修改主节点数据库 中的 

数据项 ；2)Replication Agent读取 主节点数据库 中变 

化信息 ；3)Replication Agent将变化信息传到 Replica— 

tion Server；4)Replication Server将 变化信 息传 播到 

复制节点中的数据库 。 

(2)存在阿题 异构数据库的透 明访同、容错能力 

和负载平衡能力等问题 日益受到人们 的关 注．而服务 

器复制技术在这一方面上有不足之处 ．分布式对象标 

准的出现 ．提供了解决 同题 的方法 及实现技术。 

5．分布式对象标准 

在计算模 式向 Internet计算迁 移的过 程中．首先 

必须解挟 以下问题 ： 
·资源定位 ：应用系统可 以方便地知道和使用网络 

系统中可用资源+却不必知道资源的分布位置和多种 
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多样不 同的使用方法。 

·代码重用和移值：同～功能代码可在不同硬件和 

操作系统平台运行和用于掏架软件 

·软件互操作 ：使用不同语言开发的程序可互相调 

用 

·遗留(Legacy)系统 的利用 已经建立并发挥作用 

的系统能够迁移到 网络计算环境并与新开发的系统集 

成。 

·屏蔽异构网络环境 下编程的复杂性 ：使开发人员 

能专注于应用领域 的问题和编程模型而不必关注网络 

细节 

分布对象计算模式下 ．掏成 应用系统的对象分布 

于网络中 ，构成 整体的应用系统 。对象是构成分布对象 

计算系统的基本单元 ．封装了网络计算资源 网络中存 

在大量 的对象 ，对象之 间的通 信 及对象 的管理成 为 

分布对象计算的主要 问题 。必须有一个支持对 象间通 

信的基础结构和管理 对象的机制 ，对 象管理机制使 网 

络 中的对象以简单 的方式 被应 用开发人 员使 用，对象 

间通信的基础结构使对象间 简单的方式互相操作 。 

已经有成熟的分布对象标准 ，用来 实现分 布式的 

计算 例 如 ：Microsoft提 出的 COM／DCOM ，OMG 定 

义的 CORBA 及 Sun的 JavaBean。这些标准都可 

根容易地将商业逻辑封装起来 ，分布在 网络上进行访 

问。例 如 ：可 通 过 DCOM 访 问 分布 在网 上 的 Ac— 

tweX应用服务器 ．利用 IIOP访问 CORBA 对象，利用 

RMI访问 JavaBean。而且许多厂商提 出的技术可 让 

这 些对象互相 访问，不仅仅局限 于一种 对象。CORBA 

完全可 将各种对象集成 

SYBASE的 Jaguar CTS和 Microso~t的 MTS就 

可以让各种对象混合使用 ．它们组舍了 TP Monitor和 

ORB的功能 ，并且支持 广栏 的分布式 对象模 型标准 ， 

使 Web应用开发方法与传统拄术有了本质区别 ，可 以 

实现实时酌 网上交易 ，而不仅限于传坑 的客户／服务 器 

环境 。可 用 Java访 问放在 Jaguar和 MTS中的各 种 

对象。正因为这些分布式对象和通讯协议的成熟 ，使 得 

浏览器到应用服务器之间可“使用新的对象间的通讯 

协议 ，而摆脱 HTTP，CGI的束缚。 

4．下 一代的 Web--Object web 

C0RBA 和 IIOP将 成 为 Object Web的主 宰。浏 

览器和 Web服 务器中有了 CORBA的支持 ，这样它们 

之间就可 使用 IIOP(CORBA的 ORB之间的通讯协 

议 )进行通讯 因此 ．浏 览器 中的 CORBA对象就 可以 

使用 IIOP调用应用服务器或 Web服务器上的 COR— 

BA对象访问数据库 ．见图2 

图2 CORBA 和 IIOP 

国 

这种 新的结构重要 的在于可 摆脱 HTTP这 种 

间断的协议 ，不再使用 CGI。它可以让浏览器中的 Java 

Applet或其它组 件通过对象 间的访 问协议 使用位 于 

应用服务器或 Web艇 务器上的对象 通过这些对象 实 

现对后台数据库联机地访 问，更好地控制每个事务 ．得 

到更快的访问速 度。除此 之外 ，Jeva也 扮演 了一个重 

要角色 ．用 Java编写 Java的 0RB可 动态地从 Web 

服务器下载并且运 行起 来。如 同 Java Applet．现 在有 

了 OR R1et，例 如 Iona的 orbl】(Web． 
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