
  

  

 

  

 

 

 



论分布式数据库的设计与实现

摘要：

分布式数据库系统把应用所需的数据存放在多个数据库服务器上，完成某个数据操作要涉及

到访问多个服务器，这适用于某种特定需要的应用。 本文描述了我在主持设计开发的一个

MIS 系统中，为了达到了在低速网络通道下有效提高应用程序性能的目的，使用 Sybase 分

布式数据库技术的过程。系统采用典型的 C/S 结构，但许多客户端连接服务器的网络采用电

话线拨号，速度有限，传统 Windows 界面的客户端应用程序相应速度比较慢。考虑到 B/S

结构也避免不了大量数据从服务器端传输到客户端，我认为 WEB 界面并不能有效解决这个问

题，所以采用了优化数据库结构的方法，把数据分两部分存放，基础数据放客户机，会员资

料主要采用键码放服务器，应用程序再现数据时从服务器取键码，到客户机取对应的解释，

由于键码的数据量少，网络传输便快。在构建这个分布式数据库系统的过程中，我着重研究

并解决了数据同步和事务协调的问题，取得了良好的应用效果。我认为，分布式数据库系统

的技术在 Intenet 时代正当其道，大有发展前景。

正文：

分布式数据库系统把数据存放在多个数据库服务器上，当应用提取所需数据时，要访问多个

服务器，综合多点数据才能完成。 分布式数据库技术在很多场合得到了应用。譬如某企业

随着业务量的扩大，原有数据库服务器已经达到了容量和性能极限，如果不希望丢弃原有投

资，可以建立另外一套新的数据库，跟原有的系统组成一个分布式数据库系统，给应用提供

透明统一的数据访问。还有，如果某企业分成多个业务部门，而且地域分散，可以在某个部

门放置单独的数据库服务器，用于存放该部门最常用的数据，而部门和部门之间相互引用的

数据可以通过分布式数据库技术来方便地完成。分布式数据库不是简单地把集中数据库分散

实现，而是针对某种特定应用需要而诞生，它必然具有自己特有的性质和特征，需要在上面

做许多的工作，来满足应用的要求。 我在设计、开发一个 MIS 系统时，针对应用的需要而

引入分布式数据库技术，取得了良好的效果。 该系统针对会员资料的管理而设计，用于管

理会员入会、缴纳会费、申请资助、办理资助审批、关系转移、退会和注销手续等等业务流

程。分三个级别的应用权限——基层单位级、总公司级和集团公司级，各个级别只能操作各

自范围内的业务数据。该系统采用典型的 C/S 结构，后台数据库采用 Sybase，前端应用采

用 PB 开发工具来设计标准的 Windows 操作界面。我在其中任系统分析和数据库设计的角色，

担任了调查业务需求、业务建模和数据库建模、数据库设计以及指导应用程序测试、优化系

统和应用的性能等等一系列工作。 由于客户端地域的分散，遍及多个省境内，许多使用该

系统的基层单位连接服务器数据库的网络采用电话线拨号方式，速度有限，在使用客户端应

用程序时感觉界面速度很慢。经过分析，认识到许多操作都要从服务器中取数据，速度慢就

慢在数据访问上。服务器是没有性能瓶颈的，问题出在网络速度上。不可能要求众多使用客

户改善和升级他们的网络，只能充分挖掘软件的潜力，来适应这种低速网络的使用模式。经

探讨，结合关系数据库的知识，认识到，应用程序的每一次数据库操作，都要访问多个相关

联的表，其中，有会员资料表和基础数据表，会员资料表中存放许多的键码值，在基础数据

表中有键码相应的解释。键码值的数据量比较少，而基础数据是静态的，几乎不会更改。如

果考虑把会员资料放在服务器上，基础数据放在客户端，当应用程序中访问数据时，总是从

服务器上存取会员资料，从客户端提取会员资料中键码的相应解释。由于键码的数据量少，
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便减少了网络上传递的数据量，从而提高了界面的响应速度。 同时考虑到基层单位总是操

作自己所属的部分会员，增删转移操作少，会员列表比较固定，而每一项业务操作都涉及到

要从会员列表中查找定位到某个会员，所以会员列表是最常访问的数据项。把会员列表从会

员资料数据中抽取出来，也放置在客户端，这样，便进一步改善了性能。 把数据分散存放

只是工作的第一步，接下来要考虑应用程序怎样访问这种分布式数据。开发应用时，如果每

一功能都针对两个数据库进行，就带来了很多麻烦。所以，我们研究了 Sybase 的分布式数

据库技术，决定采用了 CIS（组件集成服务）部件，来合并两个数据库成一个统一的分布式

数据库。应用程序只要连接一个数据库，就可以透明统一访问到两个数据库中的数据。 该

技术具体实施方法是，在客户端数据库中建立一个对服务器数据库的远程访问服务名，包含

访问地址、登录用户名、登录密码等等关键的连接信息；并且对服务器中会员资料数据表建

立一个本地代理表，结构和服务器中远程表完全一样，它是访问服务器中会员资料的中转和

代理。客户端应用程序访问本地代理会员资料表时，实际上是通过预定义的远程访问服务名

中包含的连接信息到服务器中对应的实际会员资料表中访问数据。这种访问对于客户端完全

透明，感觉不到是从物理上独立的两个服务器中存取数据。所以，这种数据库结构是典型的

分布式数据库。 部署这种分布式数据库不是难事，只要在客户端和服务器上安装 12.0 版以

上的数据库服务器，在客户端服务器上建立远程服务名和代理表即可。由于 Sybase 数据库

的安装支持脚本方式，在客户端应用程序的标准安装过程中，嵌入 Sybase 数据库的安装和

配置脚本，就自动化地完成了所有工作。 在实际使用该分布式数据库系统的过程中，遇到

了几个问题。第一，数据同步。客户端基础数据不是绝对静态的，也有变化，因此在服务器

端要设置一个统一的基准，称为主点数据。客户端总是复制使用，称为复制点数据。如何及

时感知到服务器端主点数据的变化，有效率地复制到客户端，是个难题。Sybase 针对这种

应用场合，提供了复制服务器技术，但为了避免过于复杂，我们实际采用应用程序来管理同

步。当服务器端主点数据有了更改时，保存一个相应的标识和时间戳，客户端应用在登录服

务器时，检查这种标识，一检测到了数据有更新，就首先下载，然后再进入系统正常使用。

这种方法实现起来，增加了额外的开发量，且不能判别绕过应用程序对数据的直接修改，但

是，是最简单和有效的方法。 第二个问题是事务协调问题。物理上独立的两个数据库，在

协同操作时，如果服务器正好停机或者网络故障，完整的一个事务没能完成，就会“事务崩

溃”。虽然 Sybase CIS 内嵌了两阶段提交技术，能够自动恢复。但是应用程序在这种情况

下，敏感性不够，操作界面会无端凝固，影响了使用的方便性。我们针对 PB 对于连接的判

断和感知，用了一个小小编程技巧，使应用程序能够及时感知到数据库连接故障，及时停止

和恢复事务，使操作界面表现友好灵活。 以上遇到的这些问题，都找到了解决办法。分布

式数据库技术的应用并不是非常复杂，它往往为解决特定问题、满足特定需要而被采纳，使

用得当，会给应用带来了许多便捷。 在当今信息社会里，互联网络带来了相互连通的便捷，

而且知识爆炸，数据的分布式访问是个必然趋势。潮流兴起的 XML 技术，提供了各种平台数

据库之间的一个公共数据访问标准，可能会用来构建更加灵活、适应性更强的分布式数据库

技术。
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