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摘 要 资源发现问题亦即由给定的资源描述找到满足该描述的资源地址。如何快速并且准确地从分布存储的资源 

中找到所需的资源，是一个挑战性的问题。传统的网格资源发现系统采用注册中心和索引的方式，但这些方式不能满 

足网格系统规模不断扩大的需求。而对等网络是一种扩展性好的分布式系统，采用已有的 P2P技术解决网格环境下 

的资源发现问题是一种有效的途径。介绍了网格系统中的资源发现、P2P系统的资源发现以及基于P2P的网格资源 

发现 系统 ，并对 它们进行 了比较 。 
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Ah tI ct The resource discovery problem is to find the addresses of matching resources by the given description of re— 

sources．How to find the needed resources quickly and accurately from the distributed stored resources is a challenge． 

Traditional grid resource discovery system adopts registry and index，but these methods cannot satisfy the need of in- 

creasing scale of grid systefrL P2P system is a scalable distributed systerrL It’s an efficient method幻 solve the grid re— 

source discovery problem by adopting current P2P technology．This paper introduced resource discovery in grid system， 

resource discovery in P2P system，grid resource discovery system based on P2P and gave comparisons． 
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1 引言 

分布式系统是将地理上分布的多个机器连接起来，向用 

户提供单一系统映像。资源发现问题为：根据给定资源描述， 

找到满足此描述的资源的地址。这些描述有不同的形式，既 

可以是全局唯一标识符，也可以是属性～值集合。和单机不同 

的是，分布式系统中的资源分布存储在物理上分布的多台机 

器上，因而如何快速并且准确地从分布存储的资源中找到所 

需的资源是一个挑战性的问题。分布式系统既可以采用集中 

控制的方式，也可以采用分散控制的方式。对于集中控制的 

分布式系统，资源信息被单一机器所管理，可采用注册中心方 

式的资源发现机制；对于分散控制的分布式系统 ，资源信息被 

分散管理，可采用索引和 P2P方式的资源发现机制。 

2 网格系统的资源发现 

2．1 注册中心 

注册中心是被授权的集中管理信息的系统。如 Web服 

务的提供方，在提供一个 Web服务前，必须主动地向注册中 

心提供注册信息。注册中心可以决定谁有权增加和更新注册 

信息。尽管注册信息的拥有者可以将修改权委托给第三方， 

但不是任意个体都能修改注册信息。注册者可以决定什么信 

息发布在注册中心，而其它个体不能独立地扩展这些信息。 

统一描述、发现和集成协议 (UDDI，Universal Descrip— 

tion，Discovery，and Integration)是 注册 中心的实现实例。 

UDDI是一套基于 Web的、分布的并且为 Web服务提供信息 

注册中心的实现标准规范，同时它包含一组使企业能将 自身 

提供的Web服务注册以使别的企业能够发现的访问协议的 

实现标准。UDDI标准定义了Web服务的发布与发现的方 

法。UDDI提供了一种分布的商业注册中心的方法，维护了 
一 个企业提供的Web服务的全球目录，而且其中的信息描述 

格式是基于通用的 XML格式的。目前的 UDD1只能支持按 

照类别和名字发现服务，不能提供基于属性的服务发现。 

2．2 索引 ． 

与注册中心不同的是索引方式。索引是为存储在不同位 

置的信息编辑而成的目录，不是集中控制的，它所提供的信息 

也未经审定。在这种模式下，发布是被动的，Web服务的提 

供者把服务和功能描述信息提供在Web中，其它想利用该信 

息的实体可以收集这些信息。任何人可以建立 自己的索引， 

他们可以利用某种 自动机制收集这些信息，并加到自己的索 

引中。多个组织可以拥有这样的索引。 

区别注册中心和索引的方法，不仅仅看系统是否采用了 

注册服务器，而且要看注册的内容是由谁决定的，是任何人都 
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可以加入 自己的描述，还是只有信息的发布者才有权更改。 

Globus~ 的 MDS(Monitoring and Discovery Service)采 

用的就是索引方式。Globus Toolkit是用来开发网格系统和 

应用的开源服务和软件库，包括安全、信息架构、资源管理、数 

据管理、通信和错误检测。MDS实现了资源发现功能，提供 

了发布和访问网格资源信息的框架。 

在 GT2(Globus Toolkit2)中，MDS-2使用 LDAP作为信 

息的统一接 口，以提供系统组件状态的信息。MDS-2包括了 

可配置的网格资源信息服务(GRIS，Grid Resource Informa— 

tion Service)和可配置的网格目录信息服务(GIIS，Grid Index 

Information Service)。GRIS能够提供查询某个特定 网格结 

点中资源的功能，既能提供如主机标识的静态信息，又能提供 

如 CPU空闲情况和可用内存的动态信息。一个 GIIS包含了 

被一个特定虚拟组织(VO，Virtual Organization)所管理的所 

有GRIS的信息，提供了单一系统映像。一个 GIIS可以是几 

个 GIIS的集合，因而 GIIS可以是一个层次结构，顶层的 GIIS 

可以回答所有关于位于其下的虚拟组织中资源的查询。Glo— 

bus MD 2的结构如图 1所示。 

图 1 MDS-2的结构 

GT3实现了 MDS-3。与 2相同的是， 3也是 

基于层次结构。不同的是 ， 3采用开放的网格服务体系 

结(OGSA，Open Grid Services Architecture)模型_2j。OGSA 

框架中每个资源表示为一个网格服务，因此资源发现问题主 

要是定位和查询网格服务信息。MDS-3中，资源信息由索引 

服务提供。一个索引服务是一个网格服务，它存放所有注册 

到其上的网格服务的信息。服务信息由服务数据元素组成， 

描述了单个资源的属性。索引服务的主要功能是提供接口， 

以查询已注册服务信息的集合视图。 

GT4实现的 MIXS-4符合 WSRF(Web Services Resource 

Framework)规范l3]。MDS-4中的触发服务实现了满足特定 

规则集合的事件产生时的通知机制。 

加)s服务的缺点是 ：MDS实现的是基于 LDAP的树状 

元数据 目录服务，只能管理相对静态的服务信息，不能处理服 

务信息的频繁更新 ；MDS不能处理复杂 的查询，LDAP的树 

状结构决定了多属性查询和区段查询的效率低；LDAP风格 

的查询语言需要用户指定查询的起始节点和查询范围，树结 

构对用户不透明，结构改变会对用户造成影响。 

2．3 Condor 

Condo~ ]是应用于计算密集作业的资源管理系统。它接 

收用户提交的作业并且在网络中找到合适的、可用的资源以 

执行作业。Condor采用的是集 中式的调度模型。中心管理 

器收集资源的状态信息并且接收用户的请求 ，将资源描述和 

资源属主及作业指定的使用策略进行匹配，从而决定如何调 

度作业。资源和作 业都用 ClassAd规 范语 言进 行描述。 

ClassAd的思想与报纸的分类广告一致，能接收任务的空闲 

资源和寻找可用资源的用户都发布了它们的 aids。 

Condor的资源通过资源属主代理(RA，Resource-owner 

Agent)表示。每个RA周期性地检查资源的状态并且为每个 

资源创建ClassAd。每个资源的ClassAd包含资源状态和资 

源属主的使用策略。ClassAd被发送到中心管理器。这样 

Condor的调度程序能够发现新的资源并能更新旧资源的状 

态。Condor的结构如图2所示。 

图 2 Condor的结 构 

2．4 1CG 7EGEE 

习是支持E-sciencE项目的大规模网格应用，其目标 

是为高能物理组织提供数据存储和分析的基础架构。 

LCG／EGEE框架的信息系统是基于 GT2提供的 MDS- 

2。与GT2类似，LCG采用的也是层次化结构，其中位于 

GRIS／GIIS之上的是伯克利数据库信息 目录。伯克利数据库 

信息目录查询给定的虚拟组织中的 GIIS服务并且用作保持 

网格状态信息的缓存。用户和其它的网格服务能够查询信息 

目录，以获得网格状态信息并且搜索需要的资源。每个信息 

目录以固定频率收集 GIIS中的信息。通过直接查询 GIIS和 

运行在特定资源上的本地GRIS能获得及时更新的信息。 

3 P2P系统的资源发现 

3．1 非结构化 P2P系统的资源发现 

Napster~ ]是历史上第一个获得大规模应用的 P2P系统。 

它由一个中央服务器组成 ，此服务器上存放着所有共享文件 

的索引。为了定位一个文件 ，用户向中央服务器发出包含有 

文件名的查询请求，并接收到存放此文件的对等节点的 IP地 

址。在请求节点和存放有此文件的节点之间建立连接，以下 

载文件。Napster的资源发现机制是集中式的。集中式的索 

引服务器不易扩展并且存在单点失效的缺点。 

目前的非结构化P2P系统中，每个节点都维护着与其邻 

居的常量数 目的连接，因而形成了覆盖网络。GnutellaE 和 

KaZaAE。]是流行的非结构化 P2P系统 ，都是通过泛洪的方式 

进行查询 。而泛洪引起了不必要的网络流量，因而扩展性差。 

为了限制泛洪产生的消息的个数 ，每个消息中附加了 1vrL字 

段。1vrL表明了一个查询应该传播的跳数。 

为了减少泛洪产生的消息的个数，一些非结构化的 P2P 

系统采用了可控的泛洪机制，即动态查询[9]。在 1vrL受限的 

泛洪机制中，不论是否获得需要的结果，查询请求一直传播到 

1vrL值为 0。为了提高查询的准确性，动态查询开始时设置 
一 个小的1vrL值，并且控制查询的传播，将查询传播到其邻 

居的一个子集。如果未能得到足够的结果，源节点将增加 

1vrL值并继续传播查询请求。这个过程一直进行到接收到 

令人满意的结果，或者所有节点都被遍历。 

还有很多别的技术用来减少泛洪引起的不必要的网络流 

量_】 。例如 ，随机漫步算法中，每个节点随机选择一个邻居 

节点进行转发。随机漫步算法虽然产生非常少的网络流量， 

每跳只产生一条查询消息，但是减小了网络覆盖率，增加了响 
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应时间。文献[11]中提出了泛洪和随机漫步算法结合的混和 

算法。在另一类算法中，查询消息根据某种规则或者统计信 

息有选择地转发到邻居节点。例如，每个节点选择返回大多 

数查询响应的头k个邻居，或者 k个容量最大的节点，或者 k 

个延迟最小的链接，以转发查询请求 。转发索引 在每 

个节点上建立了一个类似路由表的结构，存放了从每个邻居 

返回的关于每个事先选择的主题的响应。此外，还有查询缓 

存和结合语义信息的一些技术 “ 。 

实验显示，具有低带宽连接的节点容易被泛洪请求所饱 

和，因而减慢了非结构化 P2P系统中的资源发现速度。为了 

充分利用系统中节点的异构性，低带宽的节点被隔离在查询 

路由之外。文献[I6，I7]卞构建丁两层的层次结构。高带宽 

的节点，即超级节点，形成了非结构化的覆盖网；而低带宽的 

节点，l~l；nf子节点，仅与超级节点相连。每个超级节点都存放 

有所有叶子节点文件的索引信息。任何来自叶子节点的请求 

都会通过与其相连的超级节点进行转发，而泛洪仅在超级节 

点形成的覆盖网中进行。这种结构使得系统在保持了非结构 

化系统简单性的同时，提高了可扩展性。 

3．2 结构化 1'2P系统的资源发现 

结构化 P2P系统的典型代表是 CANF ]，ChordE ]，Pas— 

try： 。。和 Tapestryg l_之类的点对点网络。它们的基本思想是 

将每一个节点的 IP及端 口通过一个哈希函数映射为某个空 

间(b位数字空间或者 d维欧式空间称为“地址空间”)中的一 

个点，称为该节点的 nodeld。在消息通信时，给定地址空间的 
一 个点作为消息的目标地址 ，消息在节点之间不断转发，使得 

收到消息的节点的 nodeId在地址空间中不断向 目标地址逼 

近，最终到达一个当前所有节点中 nodeld离目标地址最近的 

节点，即消息的终点。 

分布式哈希表(DHT)是 P2P系统的一种数据放置策略。 

对于一份标识为dataId的数据，将其 dataId通过哈希函数映 

射到地址空间中的某个 hashId，规定该数据必须放置在当前 

所有节点中 nodeld离 hashld最近的节点上。冈此结构化 

P2P系统很好地支持了DHT的实现。 

4 基于P2P的网格资源发现系统 

4．1 基于非结构化 P2P的网格资源发现系统 

文献[22]中，Iamnitchi等提出了网格环境下资源发现的 
一 种完全分布的P2P结构。在此结构中，虚拟组织中的每一 

个参与者发布其本地节点资源的信息。这些节点存储并提供 

对本地资源信息的访问。用户向本地节点发送请求 ，如果此 

节点上存放了相匹配的资源，则直接向用户发送响应；否则它 

将请求转发到其它节点，此请求一直转发到 1vrL值为 0或者 

匹配的资源找到。如果某个节点有匹配的资源，则它直接向 

发出查询请求的源节点发送响应，源节点再向用户发送响应。 

文献E233中提出了一种基于路由转发的网格资源发现模 

型。每个资源路由器都是对等的节点。资源路由表信息定期 

更新，解析查询请求时，根据路由表进行转发。 

文献[24]中Talia等提出了一种符合 OGSA规范的网格 

资源发现的 P2P体系结构。此结构由两层组成，底层由索引 

服务组成，负责发布每个虚拟组织中的信息；高层是 P2P层， 

负责收集和分布信息。P2P层包括两种符合 OOSA的Web 

服务：节点服务用来进行资源发现，联系服务将节点服务组织 
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成 P2P结构。每个虚拟组织中有一个节点服务。每个节点 

服务与多个节点服务，即它的邻居相连，并 以 P2P方式交换 

查询／响应消息。节点服务之间通过采用扩展的 Onutella协 

议来交换消息。 

文献E2s]中Mastroianni等采用了超级节点模型设计基 

于P2P的网格信息服务。超级节点模型最开始提出是为了 

在集中式搜索的高效与分布式搜索的自治、负载均衡和容错 

性之间达到平衡_2 。超级节点作为普通节点的中央服务器， 

超级节点之间构成 P2P覆盖网络。超级节点模型适用于大 

规模的网格环境。资源发现过程是：某个网格节点发出的查 

询消息被转发到超级节点。如果超级节点在本地找到所请求 

的资源，则向请求节点发送响应；如果没找到。则将请求转发 

到被选择的邻居超级节点，并重复以上过程。 

Puppin等在文献E27]中提出了另一种基于超级节点模 

型的网格信息服务。网格节点被组织成集群，每个集群包含 

一 个或多个超级节点。系统定义了两种主要的组件：代理和 

聚合器。代理作为在每个节点上运行的符合 OGSA规范的 

网格服务，发布由信息提供者提供的信息。信息提供者周期 

性地查询资源并将收集的信息存储为服务数据元素。当发布 

新资源时，它的服务数据名字被广播到集群中的所有聚合器。 

聚合器作为每个集群的服务器以超级节点的方式工作。聚合 

器负责收集数据 ，回答查询，将查询转发到别的聚合器并且存 

放每个邻居聚合器上的信息的索引。 

文献EB8]中 Marzolla等提出了基于路由索引的网格资 

源发现系统。节点组织成树状结构，每个节点维护着它直接 

管理的资源信息和以邻居节点为根的子树的资源信息的压缩 

描述。定位算法利用这些索引路由查询。资源的信息以下列 

方式进行映射：对于资源的每个属性，属性域被分为 个子区 

域 ，不同属性的 k值不同。给定一个资源，属性 A的索引用 k 

位向量表示。某个节点 P的所有资源的属性A 的索引通过 

对所有属性的位向量进行逻辑“或”操作获得。当节点 P接 

收到多属性区间查询时，P将其分解为每个属性的一个子查 

询集合，每个子查询被映射为与属性的向量位数相同的向量。 

子查询首先在本地索引中进行匹配，接着在路由索引中进行 

匹配，并最终路由到索引满足所有子查询的邻居。 

表 1对以上提到的几种基于非结构化 P2P的网格资源 

发现系统进行了比较。 

表 1 基于非结构化 P2P的网格资源发现系统的比较 

系统 结构 索引 查询解析 

Ianmitchi 每个虚拟组织有 每个节点提供一个 

et a1．[22] 一个或多个节点 或多个资源的信息 

Talia et a1．[243 辫  一个符合0GsA ，人 ： 规范的节点服务 ’～⋯⋯ 
Mastro ian ni芰 
a1． 超级节点 

节点组织成集群 ， 

Puppin et a1．[。 ]每个集群有一个 

或多个超级节点 

超级节点维护本地 

组织中所有节点的 

元数据 

每个节点中的代理 

发布资源信息，信 

息被广播到节点中 

的所有超级节点 

随机漫步、基于学 

习、最佳邻居、基于 

学习+最佳邻居 

消息通过改进 的 

Gnutella体议在节 

点服务之间进行路 

宙 

查询应转发到哪个 

超级节点由以前查 

询的统计信患决定 

跳数计数索引用来 

选择具有最高成功 

概率的邻居超级节 

点进行转发 

Mar zol la 薹塞组织成树状喜 薹责蓑善掌 喜 
et aL口。 结构 罢蒙 蓄嚣嘉翌 品 景 



4．2 基于结构化 P2P的网格资源发现系统 

MAAN[29]为资源的每个属性维护一个 DHT。通过保持 

局部性的哈希函数使得一致分布的属性值空间映射到一致分 

布的哈希空间。资源的每个属性值对应的节点上都保存着该 

资源信息的一个副本。每个节点上存放 (属性值，资源信息> 

对。多属性查询通过两种方式实现：第一种是迭代的方式，每 

个查询分解成 M个子查询，每个子查询分别在对应的属性空 

间中进行解析，最后在查询的起始节点对所有结果求交集。 

这是最简单但是最低效的方式。路由跳数为 
M  

0(∑(1ogNq-NXS )) 
i一 1 

式中，M 为子查询的个数，N为节点个数，S 为子查询 i的选 

择因子。第二种方法为单属性控制的路由，即从待查询的属 

性中选择一个属性，使得查询此属性对应的区问所需的跳数 

最少。由于资源的每个属性值对应的节点上都存放着<属性 

值，资源信息>对 ，可以通过资源信息匹配其它的属性。此方法 

的路由跳数为 0(1ogN+S ×N)，Smm是所有属性的 S 值中 

最小的，N为覆盖网中节点的个数。S一(H(ve,)一H( ))／ 

，其中H( )～H(ve)为属性 i被查找的范围，m为哈希值 

的位数。路由跳数与待查找的属性个数无关。为了构建哈希 

函数，属性值的分布应该是连续、单调递增而且预先知道的。 

文献E3o]中，Andrzejak等提出了一种扩展 CAN的支持 

区问查询的网格信息服务。在此结构中，所有的网格资源通 

过属性集合描述。每个属性根据其类型的不 同使用标准的 

DHT或者被扩展的 CAN。属性具有有限值 时，由标准的 

DHT处理，而具有连续值时采用扩展的 cAN。为了找到指 

定属性的资源，每个属性在对应的 DHT中进行匹配，然后对 

结果求交集。每个节点存放<属性值，资源 ID>对，并负责属 

性值的一个子区间。 

SWORI~圳将属性的值空间通过映射函数映射到 DHT 

的 Key空间。Key由属性位、属性值位和随机位组成。每个 

属性被分配到同一 DHT的一个子区域。设 DHT的 Key空 

间被分成 N个不重叠的子区域，M 为属性的个数。当M—N 

时，每个子区域对应一个属性 ；M>N时，某些子区域对应多 

个属性；M<N时，存在一些子区域不对应任何属性。同一资 

源信息复制到该资源的每个属性值对应的节点上。SWORD 

可允许新属性随时加入，资源的属性个数可不固定且无须事 

先知道。解析多属性查询时，从待查询的属性中选择一个属 

性，使得查询此属性对应的区间时经过的节点数最少。 

XenoSearch口 ]在 Pastry的索引和路由机制之上进行 了 

扩展。它为每个资源属性建立了一个单独的 Pastry环，以树 

状的结构存储信息。叶子为 XenoServer节点 ，内节点叫做集 

合点，每个集合点对位于其下的节点的属性值范围进行索引。 

每个集合点都有一个 Key，集合点的 Key是其子节点 Key的 

前缀。集合点的 Key映射到 Pastry上，与此 Key最接近的 

XenoServer负责维护与集合点相关的信息。解析多属性查询 

时，将其分解为每个属性的一个子查询。对每个子查询的结 

果求交集，得到满足条件的资源集合。 

INS／TwineE∞]中，资源描述和查询请求用属性一值树表 

示。例如： 

<res)camera 

(man)ACompany(／man) 

<model>AModel<／mode1) 

(／res) 

<subject)traffic(／subject) 

其底层的覆盖网用 chord。它将每个资源描述的属性一值 

对分成多个束。束为资源属性串的前缀子串。假设资源描述 

的属性一值对共有 a个 ，t为顶层属性的个数，则束的个数为 

s一 2a— t。 

例如：如果输入的束为res-camera-man-ACo~ y，则 

hl=hash(res—camera) 

h2一 hash(res—camera-man) 

h3一 hash(res—camera-man-ACompany) 

输出的Key为 h1，h2和 h3，将 h1，h2和 h3映射到对应 

的 DHT节点上 。 

如果查询请求中有多个束，则对最长的束进行匹配。进 

行多属性查询时，如果所有节点都正常运行，则查询所需跳数 

为 O(1ogN)，N为节点个数。资源的属性无需事先知道，但 

不支持区间查询。 

MercuryE34]与 SWORD 和 MANN类似，为每一个属性维 

护了一个单独 的覆 盖网。所不 同的是，覆 盖网不是基 于 

DHT。Mercury实现了多属性范围查询，为每个属性创建了 
一 个逻辑的属性中心。每个属性中心 由一些节点组成，这些 

节点构成环状结构。每个节点存储属性值的一段连续的值空 

间。相邻节点存储的值空间连续。资源信息复制到各个属性 

中心上。解析多属性查询时，从待查询的属性中选择一个属 

性，使得对此属性进行区间查询时需要访问的节点数最少。 
1 

查询请求被送到此属性对应的中心上。路由跳数一O(÷ 

1o N)。其中，N为节点个数。 

Schmidt在文献E35]中提出了用单个 DHT支持多属性 

查询。多维属性值用空间填充曲线映射到一维空间。每个资 

源映射到的节点 ID通过计算属性值获得 。查询向与 目的 ID 

的共同前缀位相 比当前节点多一位的节点进行转发。 

Ratnasamy等在文献[36]中提出了利用一致哈希函数在 

节点间均匀分布存储负载的系统。由于属性值的局部性并未 

保持 ，在底层的 DHT上构建一层覆盖 ，以有效地进行区间查 

询。每个属性对应不同的 tier树，tier树的根节点分配了该属 

性的全部值空间。资源向每个属性对应的 tier树的叶子节点 

进行注册。初始化时，仅有根节点存在，所有的资源注册到根 

节点上。资源的个数增多时，根节点创建两个子节点分担负 

载。tier树的节点通过一致哈希 函数 映射到 DHT节点。 

DHT的功能是用来查找负责某一区间的节点，然后此节点向 

其子树进行广播。 

NodeWizl_3 ]只维护了单个分布式索引，所以更新开销与 

属性个数无关。NodeWiz基于 KD树。初态只有一个节点， 

将负载由新节点和负载最重的节点进行分担。根据 splitting 

算法选出要划分的属性，新节点和负载最重的节点在此属性 

空间上进行划分。属性空间的划分形成分布式决策树。每个 

节点的路由表含有层次、属性名、最小值、最大值和 IP地址这 

些字段。同一资源的信息只保存到一个节点上，从而减少了 

存储和更新开销 ，并能有效地进行负载平衡。 

文献E38]中提出了一种基于多层覆盖网结构的网格资源 

发现机制。将具有同一类型资源的网格信息节点组织在一 

起 ，形成域，把节点数量较多的域通过类型粒度组织成层次形 

结构。利用类型匹配路由的资源搜索技术将资源发现请求转 

· 】5 · 



发到资源所在的域 ，采用 Top k技术在相应的域内找出与请 

求匹配最佳的 k个资源，从而改善了资源发现的性能，提高了 

用户的满意度。 

文献[39]提出了一种基于索引 P2P分层 的网格资源发 

现模型。该模型引人了索引 P2P分层网络，充分利用了网格 

环境中节点性能的差异，具有较少的查询延迟时间和维护代 

价，并且对大规模的网格具有较好的适应性。表 2对几种基 

于结构化 P2P的网格资源发现系统进行了比较。 

表 2 基于结构化 P2P的网格资源发现系统的比较 

结束语 本文从网格系统中的资源发现、P2P系统的资 

源发现以及基于 P2P的网格资源发现系统 3个方面介绍了 

不同分布式系统中的资源发现机制，并从各方面进行了比较。 
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列数据库在整个数据管理技术领域中的地位如图 15所示。 

图 15 列数据库在整个数据管理技术领域中的位置 

如果 10年前列数据库只是学术中的一个理论研究的话， 

如今它已经是一个实实在在的产品，已经在企业决策支持领 

域使用。不能否认的是，它 已经在很多地方展示了自己的特 

点和优势，已经在竞争激烈的商务智能市场占有一席之地。 

列数据库技术还远没有行数据库那么成熟，至今有关它 

的研究也是数据库领域在学术上一个引人注 目的分支 ，国际 

上有关的论文频频 出现在 SIGMOD，ICDE，VLDB等重要学 

术会议上。国内对于列数据库的研究非常欠缺，我们的研究 

是希望把列存储理念及相关技术引入国内，为我国的数据库 

领域以及企业决策领域尽一份力量。 

列数据库在数据仓库方面有着先天的优势。它即使不会 

带来数据库领域的革命，也会为商业智能开辟一条新的道路。 
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