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ZARZADZANIE BAZA DANYCH
W MODULOWYM SYSTEMIE ZARZADZANIA
MAGAZYNAMI WYSOKIEGO SKELADOWANIA

Artykut przedstawia sposob zarzadzania baza danych zastoso-
wany w MSZMWS. Funkcje zwigzane z zarzadzaniem powierzo-
"no osobnemu zadaniu, co byto podyktowane specyfika systemu
operacyjnego RSX11M. W tym systemie wielkosc kazdego zada-
nia, a wiec i zadania uZytkowego, jest ograniczona do 64 kB. Za-
stosowana metoda odcigdyta zadania uzytkowe od funkcji zarzg
dzajacych, co wydatnie zmniejszy to ich rozmiar. System opera-
cyjny o odmiennych cechach prawdopodobnie narzucitby inne
rozwigzanie przy zachowaniu tych samych zatoZeri funkcjorainych.

1. WSTEP

Modutowy System Zarzadzania Magazynami Wysokiego Skiadowania, zwany dalej
MSZMWS, jest zestawem oprogramowania podstawowego dla wielodostgpnego
komputerowego systemu zarzadzania. Wykonuje takie funkcje jak: obsiuga terminali,
obstuga zadari uzytkowych i zarzadzanie baza danych, przez ktdére rozumie sie
zagadnienia zwigzane z dostgpem do bazy danych i jej ochrona. Problemy zwigzane z
praca na bazach maja charakter ogblny, niezalezny od wewnetrznej struktury i
organizacji samej bazy. Artykut omawia sposéb, w jaki zostaly one rozwiazane w
MSZMWS. MSZMWS zostat napisany w jezyku C na komputer SM 4 (odpowiednik
PDP 11/40) dla systemu operacyjnego RSX11M.

Szczegdtowe informacje o mozliwosciach systemu RSX11 M mozna znalezé w [ 1]
Zagadnienia zwiazane ze zgodnoscig baz danych i blokowaniem poruszone sa w [2]

i.[3].
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2. BAZA DANYCH | JEJ ZGODNOSE

Wiekszoéé systeméw komputerowych, a w szczegdlnosci systemy zarzadzania, pracujg
na zbiorach informacji zwanych bazami danych. Baza danych sktada sig¢ z kilkunastu
lub kilkudziesieciu zbior6w wzajemnie ze soba powiazanych. To powigzanie moze by¢
dwojakiego rodzaju. Po pierwsze, sama informacja moze byé rozdzielona do réznych
zhioréw, jezeli jest to z jakichkolwiek wzgledéw wygodne. Po drugie, niektére zbiory sq
zwiazane z organizacjg samej bazy danych. Przyktadem takich zbioréw sg skorowidbe

{indeksy) utatwiajace dostep do infprmacji w innych zbiorach.

Baza danych jest zgodna, gdy informacja w niej zawarta jest niesprzeczna. Pojgcie

zgod noéci mozna zilustrowad na przyk tadzie prostej bazy danych magazynu sk tadajacej

si¢ z trzech zbioréw:

® zbiér pozycji asortymentowych: jest to zbiér gtéwny, ktérego rekordy zawieraja
informacje o pozycjach asortymentowych (materiatach) w magazynie, jak ilosé,
adresy gniazd z pojemnikami danego materiatu, itd.;

® zbiér skorowidzowy zbioru pozycji asortymentowych: stuzy do szybkiego
znajdowania rekord6w pozycji asortymentowych w zbiorze gtéwnym;

® zbior gniazd magazynowych: jego rekordy opisujg wszystkie gniazda magazynu wraz
z informacjg o ich zawartosci.

Warunki zgodnosci takiej bazy moina przedstawic nastepujaco:

1. Dla kazdego rekordu pozycji asortymentowej ze zbioru gtéwnego istnieje odpo-
wiedni rekord w zbiorze skorowidzowym opisujacy dostep do rekordu w zbiorze
géwnym, :

2. Dla kazdej pozycji asortymentowej i dla kazdego pojemnika tej pozycji opisanego w
rekordach zbioru giéwnego, odpowiedni rekord w zbiorze gniazd magazynowych
zawiera informacje, ze w gniezdzie znajduje sig odpowiednia ilo§¢ danego materiatu,

3. Dla kazdego rekordu zbioru gniazd magazynowych opisujgcego niepuste gniazdo
istnieje w odpowiednim rekordzie zbioru glownego opis pojemnika z materiatem
znajdujacego sie w tym gniezdzie.

Niespetnienie ktéregokolwiek z powyZszych warunkéw powoduje brak zgodnosci. Poza
zgodnosciag od baz danych wymaga sig, aby informacja w nich zawarta byta mozliwie
aktualna. Dlatego wszelkie zmiany stanu obiektu, do ktérego odnosi si¢ baza, powinny
byé mozliwie szybko w niej uwzglednione. Migdzy innymi z tego powodu systemy
zarzadzania sg najczesciej systemami interakcyjnymi, w ktérych uzytkownicy maja
natychmiastowy dostep do informacji w bazie i moga ja zmienia¢ na biezaco.

Baza danych jest najwainiejszym zasobem systemu zarza&zania ktéry powinien

zapewni¢ jej ochrone przed niebezpieczeristwami wynikajacymi z réownolegtej pracy

wielu uzytkowmkéw W czasie pracy nalezy rozwiazywaé konflikty miedzy uzytkowni-
kami zadajacymi dostepu do tych samych czesci bazy. Potrzebne sq takze odpowiednie
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mechanizmy zabezpieczajace baze w sytuacjach awaryjnych, jak np. wadliwe dziatanie
sprzetu czy nieprawidiowe dziatanie zadari uzytkowych. Wspomniane zagadnienia s
bardzo ziozone i opracowano wiele metod bezpiecznej pracy z bazami danych. Na
wybér metody ma wplyw wielkoéé samej bazy, dostepny sprzet, liczba uzytkownikéw
itd. Wdalszej czesci artykulu opisano sposéb pracy z baza danych przyjety w
MSZMWS. Zaktada sie, ze w zastosowaniach MSZMWS moze pracowac réwnolegle
kilkunastu operatoréw, a baza danych sktada sig z kilkudziesigciu zbiorow.

3. TRANSAKCIJE

Potrzeba koordynacji dostepu uzytkownikéw do bazy danych i zabezpieczania
wykonywanych operacji doprowadzila do podzielenia pracy na bazie na tzw. tran-
sakcje. Transakcja jest ciag operacii na zbiorach bazy, po ktérych zakoriczeniu baza
danych jest zgodna. Transakcja nie moze by¢ przerwana, gdyz wykonanie tylko czgici
jej operacji pozostawi baze w stanie sprzecznym. Ponadto transakcja powinna byc tak
zaprojektowana aby nie trwaladiugo, dzieki czemu spowodowana przez nig blokada
bazy danych bedzie niedostrzegalna dla innych uZytkownikéw.
Wszelkie uzytkowe operacje na bazie danych powinny byé wykonywane za pomoca
odpowiednio zaprojektowanych transakcji. Np. dla bazv danych magazynu z poprzed-
niego rozdzialu transakcja przyjmujaca rowy material (pozycie asortymentows) do
magazynu bedzie sktada¢ sie z nastepujacych operacji elementarnych:

I. Utworzenie rekordu nowego materiatu w zbiorze giéwnym.

11. Utworzenie odno¢nika do powyiszego rekordu w zbiorze skorowidzowym.

111.2apis o pojemnikach przyjmowanego materiatu w zbiorze gniazd magazynowych.
Na powyiszg transakcje skiada sig kilka zapiséw w zbiorach, nie trwa wigc ona dliugo.
Zaréwno przed jak i po niej baza danych jest zgodna. Natomiast niewykonanie ktdrego-
kolwiek kroku prowadzi do utraty zgodnosci.

W systemach wielodostgpnych konieczne jest zablokowanie przynajmniej tej czesci
bazy danych, ktéra jest zmieniana przez biezaca transakcje. Ma to zapobiec sytuacjom, -
w ktérych np. informacja w tym samym rekordzie jest jednoczesnie modyfikowana
przez dwéch uzytkownikow. W zaleznosci od zastosowari stosuje si¢ rézne mechanizmy
blokowania, nieraz bardzo zloZone. Przy blokowaniu czgsciowym nalezy strzec si¢
specyficznych efektéw ubocznych mogacych doprowadzi¢ nawet do zawieszenia pracy
systemu (patrz [2]). W MSZMWS zastosowano metode najprostsza polegajaca na zablo-
kowaniu catej -bazy danych na potrzeby biezacej transakcji. Przy jednoczesnej pracy
kilkunastu operatoréw i odpowiednio zaprojektowanych transakcjach takie podejscie
jest wystarczajace i nie prowadzi do widocznych op6znieri w pracy operatoréw.

52




4. ZADANIE ZARZADZANIA BAZA DANYCH

Wszystkie funkcje zwigzane z koordynacjg dostepu do bazy i zabezpieczeniem pracy
zostaty objete nazwa zarzadzania baza danych. W MSZMWS wykonywanie ich powie-
rzono specjalnemu zadaniu o nazwie DBM. Dia tego zadania nie jest istotne z ilu
zbioréw sktada sie baza danych i jaka jest ich wewnetrzna struktura. Z uwagi na role,
jakg peini to zadanie w pracy systemu, ma ono najwyzszy priorytet w MSZMWS.
Ponizej przedstawiono funkcje spetniane przez zadanie DBM:

Przydzielanie dostepu do bazy danych. Kazde zadanie uzytkownika chcace
dokona¢ zmian w bazie zgtasza zadaniu DBM zlecenie otwarcia transakcji, DBM
kolejkuje takie zgtoszenia i przydziela dostep do bazy danych w chronologicznej
kolejnosci zgtoszeri. W danej chwili tylko jedno zadanie uzytkowe moZe mieé
dostep do bazy.

. Zabezpieczanie biezgcej transakcji. Ma to na celu przywrdcenie stanu bazy sprzed

transakcji w przypadku awarii w czasie jej wykonywania (np. btad zapisu na dysku
lub nieprawidtowe dziatanie programu). Zadanie uzytkowe chcgce zmienié¢ jaki-
kolwijek rekord w bazie danych, wysyta do DBM kopie tego rekordu (przed wpro-
wadzeniem zmian) wréz Z nazwa zbioru i pozycjag rekordu w zbiorze. DBM po
odebraniu kopii i zapisaniu jej w swoim zbiorze roboczym udziela zadaniu
uzytkowemu zezwolenia na zapis. Dzieki takiej procedurze DBM jest w stanie
wycofaé skutki btednej transakgji. - ‘

Tworzenie historii operacji na bazie danych w czasie sesji pracy MSZMWS. DBM
zapisuje w osobnym zbiorze informacje o wszystkich transakcjach wykonanych na
bazie w czasie cyklu pracy systemu zwanym sesj3. Umozliwid to odtworzenie bazy
danych w przypadku jej catkowitej utraty przez wykonanie restartu sesji. Oprécz
historii operacji do restartu konieczna jest jeszcze kopia bazy danych sprzed sesji.

. Rejestracja btedéw. W MSZMWS wszelkie informacje o btedach pracy s3 przesy-

tane do zadania DBM, ktére rejestruje je w celach diagnostycznych.

. Funkcje informacyjne. DBM gromadzi w czasie sesji pewne dane statystyczne jak

liczba wykonanych transakgji, zapiséw, itd. Takie informacje moga by¢ uizyteczne
dia operatora zarzadzajacego systemem.

Z powyzszego widaé, ze zadanie DBM petni kluczowa role w MSZMWS. Dlatego jaka- -
kolwiek awaria w jego pracy powoduje natychmiastowe przerwanie pracy systemu.
Przez awarie alezy rozumieé nie tylko wadliwe dziatanie sprzetu, ale réowniez btad w
wykonywaniu samego zadania spowodowany niewykrytym biedem programisty.
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5. PROTOKOL PRACY Z BAZA DANYCH W MSZMWS

W celu uzyskania dostepu do bazy danych wszystkie zadania uzytkowe przestrzegaja
specjalnego protokotu, ktéry umozliwia zadaniu DBM prawidlowe wykonywanie
swoich funkcji. Ponizej przedstawiony jest przebieg komunikacji miedzy zadaniem
uzytkowym i DBM w czasie pracy z bazg danych.

l. Zadanie uzytkowe chcace dokonaé zmian w bazie danych wysyta do DBM zlecenie
otwarcia transakcji i zawiesza sie.

1. Zadanie DBM po przyjeciu zlecenia kolejkuje je, w odpowiednim czasié otwiera
transakcie i odwiesza oczekujgce zadanie. Otwarcie transakcji jest potaczone z
zezwoleniem na dostep do bazy danych.

111, Zadanie uzytkownika czyta wymagane rekordy ze zbioréw bazy i jezeli chce
dokonac¢ w nich zmian, to kazdy rekord wysyta w pierwotnej postaci do DBM wraz
Z nazwq zbioru i pozycig rel‘mrdu w zbiorze i zawiesza sie oczekujac na zezwolenie
dokonania zapisdw.

iV. DBM po odebraniu kopii rekordéw zapisuje je w swoim zbiorze roboczym i
odwiesza zadanie uzytkowe zezwalajac na wykonanie zapisow.

V. Po zakoriczeniu zapiséw zadanie uzytkownika wysyta do DBM zlecenie zamknigcia
transakcji.

VI. DBM zamyka biezaca transakcje i otwiera transakcje dla nastepnego zadania
uzytkowego w kolejce.

W przypadku zaistnienia jakiegokolwiek btedu, DBM dysponujac kopiami zmienianych
rekordéw, jest w stanie natychmiast wycofaé skutki niedokoriczonej lub wadliwej
transakcji, dzieki czemu caty system moze pracowaé dalej. O takich sytuacjach
informowany jest na biezaco operator zarzadzajacy systemem.

W MSZMWS istnieja specjalng podprogramy, ktére musza byc uzywane przez zadania
uzytkownika w celu komunikacji z DBM.

6. PRACA ZADANIA DBM W SYSTEMIE OPERACYJNYM KOMPUTERA

MSZMWS =zostal napisany dia systemu RSX11M, co pozwolito na wykorzystanie
bogatych mechanizméw tego systemu do budowy zadania DBM. Praca tego zadania
polega na odbieraniu w czasie rzeczywistym zlecerd i komunikatéw od zadan uzytko-
wych, a takZze na odbieraniu duZych ilo$ci informacji od tych zadar przy przesytaniu
kopii rekordéw. Do obstugi zleceri i komunikatéw wykorzystano mechanizm asyﬁchro-
nicznych putapek systemowych (ang. asynchronuous system traps), ktére dziatajq
analogicznie do procedur przerwari procesora. Po zajsciu odpowiedniego zdarzenia {np.
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wystanie komunikatu), praca DBM zostaje przerwana i wykonana zostaje obstuga
putapki. Po jej zakoriczeniu praca DBM zostaje podjeta w miejscu przerwania.
Przesytanie duzych blokow informacji odbywa sie przez pamigc operacyjng przy
wykorzystaniu techniki pamieci wirtualnej umoiliwiajgcej miedzy innymi dostep kilku
zadari do tego samego obszaru pamigci. Zapewnia to duzg szybko$é transferu
informacji. .

Zadanie DBM zostato napisane w jezyku C. Jego wielkos$¢ wynosi okoto 28 kB.

Literatura

[1] RSX11M Executive Reference Manualv 4.1. Digital Equipment Corporation,'
Maynard, Massachussetts.

[2} Eswaran K. P.: The Notions of Consistency and Predicate Locks in a Database
System. Communications of ACM, 1976 November. . -

[3] Gray J. N.: Granularity of Locks and Degrees of Consistency in a Shared Data Base.
Holland 1976, North Holland Publishing Company.

55




