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网格环境下的数据库系统 

汪锦岭 金蓓弘 李 京 

(中国科学院软件研究所软件工程中心 北京 100080) 

摘 要 目前 网格 上的各类应 用系统 几乎都 是使用文件来保存数据 ，因此人们对如何将 数据库 系统 集成入 网格 这个 

问题 研究甚少 。如果网格要在将来支持更大范围的应用系统，那 么必须要解决将数据库 系统 集成 入网格这 个问题。本 

文在 分析 网格环境对数据库 系统的需求的基础上 ，总结 了将数据库 系统集成入 网格的 两种方法 ，并分别对 它们做 出评 

价 。 
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Abstract Until now．almost all of the Grid applications use files to store data，so little has been done on the 

integration of database systems into the Grid．If the Grid is to support a wide range of applications，we must solve the 

problem of integrating database systems into the Grid．This paper firstly examines the requirement of the Grid 

environment to database systems，and then summarizes two methods to integrate database systems into the Grid． 

Finally，we give a short evaluation 0n these two methods． 
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1 引言 

网格作为一种主要用于高级科学和工程领域的分布式计 

算结构，自2O世纪 90年代中期出现以后，便引起人们广泛的 

研究兴趣。迄今为止，网格上的各类应用系统几乎都是使用文 

件而非数据库系统来保存数据 ，因此．关于数据网格的研究主 

要集中在文件的处理和服务方面．如文件复制、文件传输、元 

数据管理等，而对如何将数据库系统集成入网格这个问题所 

做的研究则甚少。但数据库系统在数据的存储、组织、访问、权 

限控制等多方面都 比文件系统占优势，如果网格要支持更大 

范围的应用系统(包括科学、工程、商业等各个领域)，那么必 

须要解决将数据库系统集成入网格这个问题。 

与文件系统不同，数据库系统提供了非常丰富的操作，而 

且不同数据库管理系统之间的差异也远比不同文件系统之间 

的差异大。因此 ．仅仅对现在的面向文件的数据网格服务加以 

扩充，是无法将数据库系统集成入网格的。有鉴于此，本文在 

分析网格环境对数据库系统的需求的基础上，提出了两种将 

数据库系统集成入网格的方法，并分别对它们做出评价。 

2 网格环境对数据库系统的基本需求 

网格是一种用来支持大规模信息共享的分布式计算结 

构。这种环境所具有的新特性，必然对数据库系统提出一系列 

新 的需求。通 过分析 已有 的数据 网格项 目．并综合 Paul 

Watson、Malcolm P Atkinson等人的研究成果口。]．我们认为 
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网格环境对数据库系统的需求主要有： 

1．网格环境下的数据库系统应提供一个标准的访问接 

口，以便于同一个应用程序可以连接和访问不同的数据库。网 

格应用系统对数据库系统的访问一般是一种元数据驱动的、 

两步骤式的访问：第一步，应用系统进行元数据搜索，以找到 

保存了所需数据的数据库；第二步 ，应用系统对上述数据库中 

的数据进行访问。这种访问方式意味着 ，应用系统在开发时并 

不需要知道它将要访问的具体数据库的种类及位置。因此，为 

实现应用程序的跨数据库可移植性 ，就要求各数据库系统应 

提供一个标准的访问接口。 

2．在安全认证和权限控制方面，数据库系统应能和网格 

上的其他节点一样，使用统一的网格安全协议(如 GSI，Grid 

Security Inirastructure，网格安全基础结构)，并且 ，该协议应 

能支持一站式登录、身份代理等机制 ，以避免应用系统在连接 

每个数据库时都要提供相应的用户名和口令。 

3．某些 网格环境对数据库系统的处理能力可能有着极 

高的要求。网格上数据库系统可能存储着海量的数据信息，很 

多网格应用系统都需要从中检索一个数据子集，然后对其进 

行进一步处理；这种查询请求往往非常复杂，同时却又要求有 

较短的响应时间。此外，有的数据库可能同时被网格上的大量 

的客户所访问，这要求数据库有很高的并发处理能力。 

4．数据库的所有者可能要根据所提供的服务质量以及 

用户对资源的使用情况等因素，向用户收取一定的费用。因 

此，数据库系统应当为网格上正在或将要 出现的各种记账和 

收费模式提供必要的信息。它应当能监控其服务质量及各用 

户对资源的使用情况等，并与用户的要求进行比较，据此进行 

记账并对用户收费。 

5．不同的用户对数据库系统有着不同的服务质量要求， 

因此需要有相应的机制，以便为特定的任务分配足够的资源 

(如磁盘、CPU、内存、网络等)。这就要求数据库系统能提供 

相应的资源管理和调度接口。一方面，网格上的数据库系统应 

能支持在不同的任务之间的资源调度；另一方面，它还应能和 

网格上的其它资源在一起进行协同调度，以高效地利用各种 

网格资源，保证重要任务的处理效率。例如，可以对数据库系 

统、超级计算机和连接它们的网络进行协同调度，这样，当数 

据库系统产生出结果集时，连接它们的网络已准备好足够的 

带宽，以便将结果集传送到超级计算机；同时，超级计算机也 

准备好了足够的资源，以便对该结果集进行分析处理。 

目前 ，人们对网格的研究还处于初期阶段，相关的理论和 

技术都远未成熟 ，上述需求主要来源于对已有数据网格的探 

讨和总结，随着研究的深入，网格环境对数据库系统的需求将 

不断地被完善和细化。 

5 将数据库系统集成入网格的方式 

目前，现有的各类数据库管理系统都无法直接满足网格 

的数据需求。为了将现有的数据库集成入网格，可以对它们进 

行外部包装，加入与网格有关的功能和特性，从而满足网格环 

境对数据库系统的需求。 

将数据库系统集成入网格的方式可以有如下两种 ： 

1．基于 JDBC／ODBC的中间件方式，即，以JDBC／ODBC 

为基础 ，增加对网格环境的支持； 

2．基于网格服务框架的网格数据库服务方式，即，以正 

在出现的网格服务框架为基础，将数据库系统作为其中的一 

部分。 

下面对这两种方式分别进行讨论 。 

5．1 基于JDBC／ODBC的中间件方式 

JDBC、ODBC是两种 目前最常用的开放式编程接口，它 

提供了几乎所有关系数据库系统都能提供的一些核心功能， 

并能满足大多数应用系统访问数据库的绝大多数需求。利用 

JDBC／ODBC，能够较好地实现跨数据库的可移植性。鉴于 

JDBC／ODBC是 目前应用系统访问数据库的主流方式，用以 

JDBC／ODBC为基础的中间件实现网格与数据库的集成 ，是 
一

个比较现实可行的作法。 

考虑到网格环境对数据库的要求，以 JDBC／ODBC为基 

础的中间件应该具备下列功能： 

(1)应能和网格安全协议 GSI集成在一起，利用 GSI的 
一 站式登录和权限代理机制，避免应用程序在连接每个数据 

库时都要提供相应的用户名和口令。 

(2)当 JDBC／ODBC产 生的结果 集很大 时，可 以使用 

GridFTP协议来优化数据传输，即将数据查询的结果存放到 

一 个文件中，通过 GridFTP将其传送到客户端，以提高数据 

传输的效率。 

(3)当结果集很大，且需要对结果集中的每个元素都进行 

复杂计算时 ，可以采用流式传输的方式将查询结果实时地从 

数据库传送到计算服务器上，而不必等到所有结果都产生以 

后，再将其保存成文件一次性地拷贝到客户端。 

(4)该中间件应能利用线程池、连接池、Cache等各种技 

术，提高数据访问的性能和可伸缩性 ，以满足网格环境对数据 

访问的可伸缩性的要求。 

隶属欧洲数据网格项 目的 Spitfire项 目[3 就是采用这 

种方式来实现网格与数据库集成的。其核心思想是 ，在客户和 

RDBMS之间插入一个面向网格的中间件服务，该服务作为 

数据库系统的前端支持网格应用系统对数据库的访问，同时， 

该服务在后端通过JDBC来连接关系数据库系统。Spitfire的 

体系结构如图 1所示。 

图 1 Spitfire项 目的体系结构 

客户、中间件服务和 RDBMS可以在同一台机器上运行， 

也可以分布在 LAN或WAN中的不同机器上。客户和中间件 

服务之间采用 HTTPS+GSI协议进行通信 ，数据传输的格式 

采用 Canonical XML形式。中间件服务采用 Java Servlet实 

现；它接受来 自客户端 的 XML格式 的请求，并将其转变 

JDBC调用后发送到后端的关系数据库系统 ，然后再以同样 

的方法将数据库返回的结果转变为 XML文档，并传送 回客 

户端 。 

这种方式的优点在于，JDBC／ODBC技术较为成熟，支持 

广泛，利用它们来实现数据库与网格集成的成本较低，而且在 

多数情况下能够满足网格对数据库的需求。缺点在于 ，JDBC／ 

ODBC只能支持有限种核心的操作，不能支持各数据库所提 

供的各种专用操作。当应用系统必须使用这些专用操作时，就 

要使用相应的数据库所提供的专用接口。这就破坏了应用系 
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统的跨数据库可移植性，而这种可移植性正是网格上的元数 

据驱动的数据访问所要求的。 

S．2 基于网格服务框架的网格数据库服务方式 

近年来，人们对网格的体系结构进行了大量的研究，其中 

较有影响的是Ian Foster等提出的网格服务框架I5 ]。在这个 

框架中，网格上的各种实体(计算系统、数据库、网络连接等) 

都被抽象为“资源”，其表现形式是一系列服务的集合。该网格 

服务框架将网格系统从逻辑上划分为五个层次，如图 2所示。 

图 2 Ian Foster等提出的网格服务框架 

其中，各层次的定义如下： 

◇基础层：提供对具体资源的本地操作接口，供上层的共 

享操作调用 

◇连接层：实现网格实体之间方便、安全的通信 

◇资源层：提供对单个资源的各种共享操作 ，供网格上的 

各实体调用 

◇集合层：提供多个资源之间的协同服务 

◇应用层：是网格上的各类应用系统 

根据上述网格服务框架，网格中的数据库系统将是一个 

遵循统一的网格协议、提供一系列网格服务的资源节点。网格 

数据库服务的集成方式如图 3所示。 

应用系统 网络 
网络协议 

网 格 数 据 库 服 务 

匦至 回 回  
匹至翻 匹至困  

回 匝圃 口  

连 接 

组 件 
数 据 库 

系 统 

图 3 基于网格服务框架的集成方式 

图 3中，连接组件用于支持网格上的各种通信和安全协 

议；数据库系统提供对数据库的各种本地操作接 口，供上层的 

网格数据库服务使用；网格数据库服务定义了数据库系统可 

以向网格上的其它实体提供的各种操作的接口，它通过调用 

连接组件和数据库系统所提供的功能，以网格服务的形式提 

供相关的数据库服务。 

主要的网格数据库服务种类包括： 

◇元数据服务：用于提供该数据库系统的元数据及其所 

支持的各种网格服务的信息。 

◇数据查询和修改服务：根据该数据库系统所能支持的 

查询语言，对数据库系统进行相应的查询和修改操作。查询和 

修改服务中应提供一个操作，用于获得执行某条查询或修改 

命令的估计成本，以便为调度服务提供决策信息。 

◇事务服务：包括只涉及一个数据库的本地事务服务以 

及涉及多个数据库的分布式事务服务。 

◇通知服务：某些应用系统可能对某一数据集感兴趣 ，并 
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希望在这个数据集发生变化时能及时得到通知，以采取相应 

的行动 。 

◇调度服务：用于对数据库系统的资源使用情况进行调 

度。 

◇记账和收费服务：为网格上正在或将要出现的各种记 

账和收费模式提供必要的信息。 

基于网格服务框架的网格数据库服务的优点有： 

(1)网格服务框架在对网格的各方面需求和特性进行充 

分考虑的基础上，将数据库系统放入该框架中，作为其中的一 

个节点，从而很好地实现数据库对网格环境的支持。 

(2)元数据服务用于提供该数据库系统所支持的各种网 

格服务的信息。当应用系统连接到某一数据库时 ，首先访问其 

元数据服务 ，获得它所支持的各项操作的列表，然后根据各项 

操作的语义，决定应当使用的操作。这种方式有效地解决了在 

JDBC／ODBC方式下无法对所有操作进行标准化的问题。 

基于网格服务框架方式的缺点在于，目前网格服务框架 

还处于理论探讨阶段，尚未完善 ，因此，该方式很难在近期内 

得以使用。 

以上两种方式都是通过对数据库系统进行外部包装来实 

现对网格环境的支持，而未涉及到对数据库系统 自身的改动。 

我们认识到 ，对于网格环境下的某些需求(如资源调度等)，目 

前各数据库管理系统都没有提供相关的本地接 口，而它们又 

无法通过外部包装的方式来实现，因此它们在目前是无法实 

现的 但是 ，随着网格技术的成熟和其商业价值的不断提高， 

数据库厂商将最终会在其产品中提供对相关接口的支持。 

结束语 目前，人们对网格的研究尚处初期阶段 。网格要 

成为一种通用的平台，支持科学、工程和商业等各种领域的应 

用系统，就必须解决将数据库系统集成入网格这个问题。本文 

在分析网格环境对数据库系统的基本需求的基础上，提出了 

将数据库系统集成入网格的两种方法。总结这两种方法的优 

缺点，我们认为，基于JDBC／ODBC的中间件在近期内是一个 

切实可行的选择，但从长期来看，基于成熟的网格服务框架构 

造网格数据库服务将是必由之路。 
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