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пропускную способность баз данных.

Введение
На примере виртуальной лаборато

рии Земли и планетарных материалов 
(ВЛЗПМ) рассматривается система рас
пределения данных на основе фаз.

Системные вычисления основыва
ются на фазах, которые могут быть разъ
единенными и выполняются одновре
менно.

Каждая фаза генерирует значитель
ное число выходных файлов, разбросан
ных по всей площади распределённой 
компьютерной базы данных. Эти файлы 
должны быть пересобраны между фазами 
для того, чтобы вызвать следующий ввод.

Сервис-ориентированная архитек
тура СОА [1], киберинфраструктура 
(ЯОА С) разработаны для выполнения вы
числений такого плана.

Метаданные
Рассматривается описание метадан

ных и алгоритмов управления ими, необ
ходимых для управления распределён
ным выполнением задач, являющихся 
частью многофазных потоков, в том чис
ле перераспределением данных между 
фазами. Метаданные - это учётная ин
формация об использовании системных 
ресурсов данными. Вместо ссылочных 
списков, чьи элементы указывают на 
фактические данные, метаданные ис
пользуются для того, чтобы обеспечить 
структуру большей динамикой и эконо
мичностью. В традиционных сильносвя
занных параллельных системах парамет
ры доменов напрямую присоединены к 
узлам и метаданные обычно просты. Од
нако, в распределённых сетях, специфи
ческие ресурсы абстрактны, прямое соот
ветствие между доменами и ресурсами 
теряется, поэтому использование тща
тельно разработанных метаданных явля

ется, в данном случае, наиболее рацио
нальным выходом.

Введение метаданных является ре
шающим в разработке системы, требую
щей поддержки одновременного выпол
нения и работы системы в распределён
ной разнотипной среде.

Для поддержки ресурсов общего 
доступа метаданные должны включать 
набор семафоров. Один семафор включа
ется в дескриптор проекта. Для каждого 
приёма данных необходим собственный 
семафор. Следовательно, существуют се
мафоры метаданных, относящиеся к каж
дой I задаче, включая и проект. Каждый 
из этих семафоров, управляет доступом к 
соответствующей задаче и задаче дан
ных.

Очень важно хранить метаданные в 
центральной базе данных с момента, ко
гда управление проектом начинает опе
рировать с кэшированной копией приёма 
проекта. Вследствие этого, дополнитель
но к семафору при каждой операции 
приёма и в дескрипторе проекта включа
ется счётчик. Счётчики считают число 
изменений, но предварительно контроли
руется операция приёма и тестируется 
дескриптор проекта.

Для проверки последовательности 
кешированной доставки достаточно про
сто сравнить состояние счётчика в базе 
данных с кешированной копией. Доступ 
к семафору осуществляется путём его 
поворота. Гарантия последовательности 
обеспечивается механизмом блокировки 
данных, который доступен на сервере ба
зы данных.

Для передачи принятой информа
ции с сервера на сервер и хранения в базе 
данных нужно конвертировать получен
ные данные в некоторый формат, отли
чающийся от java класса. Для этой цели
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ВЛЗПМ использует XML. Библиотека [2] 
предоставляет возможность хранения со
держимого атрибутов java класса в XML 
файла. Структура XML файла иерархиче
ской структуры исходного java класса 
совпадает с каждым XML тегом, связан
ным с соответствующим атрибутом клас
са. Далее XML файл может быть передан 
или сохранён в базе данных. Библиотека
[2] также предоставляет возможность об
ратной конвертации снова в java для 
дальнейшей обработки.

В базе данных хранится дескриптор 
проекта храниться в базе данных, вклю
чая все прикреплённые данные и важные 
метаданные. Этим обеспечивается воз
можность сохранения данных для их 
применения при получении следующих 
данных. В основном рассматриваются 
метаданные, направленные на распреде
лённое выполнение, совместный кон
троль и управление проектами в распре
делённых средах.

Распределённая объектно -  
ориентированная система баз 
данных (РООСБД)

Основным свойством данной архи
тектуры является использование рабо
тающих сообща агентов для выполнения 
запросов и транзакций базы данных, ис
пользование механизма удалённого объ
екта для совместного обмена информаци
ей между агентами многоуровневых 
транзакций.

Для работоспособности базы дан
ных и выполнения концепции много
уровневых транзакций применительно к 
объектам рекомендуется использование 
множества уровней. Представленная сис
тема использует гибридный многоуров
невый параллельный протокол FoPL, ко
торый объединен с многоуровневой сис
темой восстановления, основанной на 
использовании системы ARIES.

Целесообразным считается созда
ние системы на основе применения базо
вой объектно-ориентированной модели
[3]. Одним из её преимуществ, по срав
нению, с моделью ODMG’s является её 
математическая строгость.

В сущности предлагаемая система, 
как и все современные базы данных име

ет многоуровневую внутреннюю архи
тектуру.

База данных может быть представ
лена как совокупность физических объ
ектов, хранящихся в постоянном запоми
нающем устройстве. Доступ к этим объ
ектам возможен с помощью средств уст
ройств управления памятью.

Система имеет дело с дисковым 
пространством и поддерживает высокий 
уровень доступа к физическим объектам.

Модуль кеширования кроме управ
ления страницей в главной памяти под
держивает принцип записей. Записи, ко
торые используются в большинстве слу
чаев, отображаются вместе на одной 
странице (если это возможно). С того 
момента, когда множество записей зане
сены на одну страницу, протоколы опе
раций должны быть синхронизированы. 
Это достигается путём использования 
кратковременных регистров-защёлок.

Модуль кеширования имеет два 
чётко определённых интерфейса: интер
фейс страницы и интерфейс записи. Ин
терфейс страницы доступен всем высшим 
уровням. Среди других он используется 
для хранения оперативных, организаци
онных и вспомогательных данных.

Интерфейс записи используется для 
всех запросов данных. Он доступен толь
ко модулю на следующем высоком уров
не - файловому объекту хранения (ФОХ), 
который делает возможным другой уро
вень абстракции по средствам поддержки 
хранения объектов.

Объект в памяти конструируется из 
записей и имеет уникальный идентифи
катор объекта. ФОХ поддерживает пря
мые физические ссылки между храни
мыми объектами и предлагает связанный 
с объектом ассоциативный и навигаци
онный доступ к объектам. Доступ ис
пользует связь между объектами в памя
ти таким образом, чтобы осуществить 
реконструкцию объектов более сложной 
структуры.

Доступ, связанный с объектом, ис
пользует прямой доступ к объекту, ис
пользуя идентификаторы объекта. Ассо
циативный доступ обеспечивает хорошо 
известный доступ через ключевые значе
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ния. Навигационный доступ связан с пе
редачей данных по физическим ссылкам.

Движок оценки запросов постоянно 
находится на вершине ФОХ. Этот эле
мент выполняет запросы клиентских 
приложений, как только они передаются 
с высших уровней. Движок оценки за
просов использует большое количество 
агентов, которые объединяются всякий 
раз, когда это возможно, и выполняет ра
боту, требуемую приложениями.

Агенты могут реализовываться как 
потоки. Совокупность агентов, которая 
работает совместно по запросу приложе
ния, на отдельном узле РООСБД принад
лежит к одному и тому же процессу. В 
рамках процесса агенты классифициру
ются в зависимости от их ролей (Master 
или slave) и в соответствии от их вида 
(локальный или распределённый). Аген
ты с распределённым отображением 
имеют способность распределять запро
сы по удалённым узлам РООСБД , так 
как, они оборудованы механизмом уда
лённого вызова объекта. Агенты с ло
кальным отображением используются 
для выполнения подзапросов, которые 
включают только объекты локальных 
данных. Объекты локальных данных мо
гут быть извлечены только с помощью 
агентов с локальным отображением. Та
ким образом, на локальном или любом 
удалённом узле РООСБД агенты с рас
пределённым отображением имеют объе
динение, по крайней мере, с одним ло
кальным агентом. Как результат, движок 
оценки запросов является низшим уров
нем в системе базы данных.

Агенты оптимизируются для вы
полнения запросов (запрос алгебры опе
раций, методы, назначенные классам и 
т.д.) отдельных типов объектов, соответ
ствующих их отображению. Агенты с 
распределённым отображением выпол
няют запросы для более сложных объ
ектов, которые включают объекты, хра
нимые в памяти локально и удалённо. 
Они используют распределение, паралле
лизм, многопоточность и поддерживают 
концепцию транзакций. Агенты с ло
кальным отображением используют па
раллелизм и многопоточность для улуч

шения выполнения запросов локальных 
объектов, которые содержат только объ
екты, хранимые локально. Имея множе
ство уровней объектов предоставляется 
возможность использования более усо
вершенствованной системы управления 
транзакциями, основанной на много
уровневой модели транзакций.

Система управления транзакциями 
управляет и контролирует выполнение 
операций, выполняемых движком оценки 
запросов и файловым объектом хране
ния. Следовательно, система обеспечива
ет локальный и глобальный сериализм. 
Система состоит из двух компонентов: 
менеджер транзакций и менеджер вос
становления. Менеджер транзакций об
ладает преимуществом обнаружения 
псевдоконфликтов (конфликтов, которые 
не происходят из конфликта высокого 
уровня) и возможностью планирования 
многоуровневого сериализма с помощью 
сериализации конкретных операций (под- 
транзакций) уровень за уровнем. Вслед
ствие этого могут быть использованы 
различные протоколы специфических 
уровней. В настоящее время поддержива
ется определённый двухфазный блокиро
вочный протокол str -  2PL и гибридный 
FoPL. Их можно использовать во всех 
возможных комбинациях на соответст
вующем уровне в зависимости от вероят
ности конфликта. Менеджер восстанов
ления гарантирует атомарность, устойчи
вость и последовательность данных. Это 
достигается с помощью поддержки ло
кальных записей, отражающих обновле
ния объектов на всех уровнях, поддержки 
полных и частичных возвратных опера
ций (подтранзакций, повторно выпол
няемых операций подтранзакций, восста
новление после сбоя и т.д.). Для их функ
ционирования используется восстанавли
вающий ARIES/ML механизм. Он являет
ся расширением хорошо известного алго
ритма восстановления ARIES для много
уровневых систем.

На логическом уровне данные изо
бражаются в терминах модели данных. 
Представленная система основана на 
обобщённой объектно-ориентированной 
модели данных ООМД [3]. Эта модель
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рассматривает объекты, как абстракции 
объектов реального мира. ООМД раз
личает величины и объекты. Каждый 
объект состоит из уникального постоян
ного идентификатора, набора (тип, зна
чение) пар, набора (свойство, объект) пар 
и набора методов. ООМД основывается 
на произвольном типе любой базовой 
системы. Типы используются для струк
туризации значений. Классы служат 
структурированными базовыми элемен
тами для объектов, имеющих одинако
вую структуру и принцип работы. Опе
рации, обеспечиваемые системой приве
дённого ниже типа с единичным опера
тором присоединения, позволяют опре
делить соответствующий обобщённый 
запрос порождающей алгебры. Для того 
чтобы осуществить распределение, при
меняется определённая техника фрагмен
тации. Это разбиение горизонтальной и 
вертикальной фрагментации. Для выпол
нения этих задач используются классы. 
Каждый класс назначается для опреде
лённого РООСБД узла, а в случае репли
кации нескольких РООСБД узлов, они 
объединяются в сеть. Следовательно, 
фрагментация разбивает на составные 
части (несколько локальных объектов), 
глобальные объекты, которые соответст
вуют фрагментированной схеме. Произ
ведя фрагментацию и отношение 
класс/узел, необходимо распределить 
фрагменты, включая фрагментированные 
методы, по соответствующим узлам 
РООСБД.

Объекты, образованные в результа
те фрагментации, прямо не соответству
ют объектам, обрабатываемым агентами 
движка оценки запросов. Кроме того, за
просы высокого уровня, транзакции, объ
ектные методы и т.д. должны быть пере
ведены в код, который может быть ин
терпретирован этими агентами. Концеп
туальный интервал между логическим 
ООМД уровнем и движком оценки за
просов соединен мостом с модулем от
ражения. Макроязык формулирует тран
закции высокого уровня (например, об
щие операции обновлений и алгебра вы
сокого уровня). Модуль обработки запро
сов поддерживает ООМД , фрагмента

цию и распределение. Кроме того, ис
пользуется оптимизатор запросов, кото
рый формирует план выполнения для 
оценки запроса пользователя. План вы
полнения используется модулем отраже
ния, в котором конструкции высокого 
уровня замещаются макросами. Далее 
движок оценки запросов будет использо
вать план выполнения с макросами для 
определения количества запросов поль
зователя.

Внутреннее представление объек
тов, копирование, распределение данных 
и т. д. скрыто от пользователя. Это осу
ществляется с помощью пользователь
ского интерфейса. Наряду с этим, интер
фейс предоставляет диалоговые интер
фейсы, основанные на диалоговых объ
ектах, которые определяются расширен
ными обозревателями. Эти диалоговые 
объекты могут быть созданы в любом 
сегменте сети. Вызов операции, связан
ной с таким диалоговым объектом, соз
даст основного агента и приступит к вы
полнению транзакции высокого уровня 
(запрос пользователя).

Кластеризация
Кластеры и решётки рабочих стан

ций предоставляют ресурсы, доступные 
для работы с данными. Для использова
ния этих ресурсов необходимы новые ал
горитмы и детальная разработка способа 
распределения данных и дальнейшего 
использования этого распределения. Рас
сматривается дублированный алгоритм 
последовательной кластеризации. Основ
ным признаком интеллектуального раз
деления является максимальная однотип
ность разделённых фрагментов. Этот 
признак позволяет параллелизовать зада
чу, обычно встречающуюся в базе дан
ных.

Кластеризация -  это процесс разде
ления данных на отдельные группы (кла
стеры) таким образом, что объекты внут
ри одного и того же кластера подобны, 
но не подобны объектам из других кла
стеров.

При кластеризации используются 
иерархические методы, изначально пре
дусматривающие разделение кластеров 
уникальных типов и осуществляющие
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объединение с соседними кластерами до 
тех пор, пока не встретится завершаю
щее условие.

Методы разделения изначально 
рассматривают разделение с одним кла
стером, содержащим в себе все экземпля
ры класса и осуществляющих повторное 
перемещение кластеров до завершения. 
Общий итеративный алгоритм последо
вательной распределённой кластеризации 
приводит к глобальному распределению 
базы данных, путём привязки двух разде
лённых частей на каждом повторении.

Выводы
Основным преимуществом и пер

спективным направлением в развитии 
метаданных является использование ме
таданными ссылок на фактические дан
ные, что обеспечивает улучшение струк
туры и повышение экономичности.

Распределённая объектно-ориенти
рованная система баз данных является 
перспективным и развивающимся на
правлением за счёт общего использова
ния агентов, которые управляют транзак
циями в базах данных.

Общий алгоритм последовательной 
распределённой кластеризации обеспечи
вает качественный результат, такой же 
как и увеличение скорости системы пу
тём повышения параллельных и распре
делённых вычислений. При этом повы
шается уровень сложности и коэффици
ент усиления в задаче ассоциативных 
правил. Фаза кластеризации должна рас
пределяться и выполняться быстро, что
бы не было снижения общего времени 
системного выполнения.
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