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Одним из важных этапов жизненного цикла распределенных систем 

обработки данных (РСОД) является этап проектирования. Решения, приня-

тые разработчиком на данном этапе во многом определяют  эксплуатаци-

онные характеристики РСОД [1]. В процессе принятия решений часто при-

ходится сравнивать различные варианты построения системы. Важную 

роль для оценки вариантов построения РСОД играют характеристики про-

изводительности системы. Их оценка на этапе проектирования является 

нетривиальной задачей, так как на ранних этапах жизненного цикла систем 

очень сложно рассчитать, промоделировать и тем более измерить показа-

тели разрабатываемой системы. 

 Сотрудниками Амурского государственного университета (г. Благо-

вещенск) и Московского государственного технического университета им. 

Н.Э. Баумана (г. Москва) разработан комплекс инструментальных средств 

анализа моделей доступа к базам данных распределенных систем обработ-

ки данных (сокращенно КСАМ), относящийся к классу экспертных систем 

(ЭС). Известно [2 - 8], что ЭС включают следующие основные компонен-

ты: базу данных, базу знаний, механизм приобретения знаний, машину вы-

вода, механизм объяснений. 
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В статье рассмотрены проблемы разработки базы данных подсисте-

мы КСАМ - "Архитектура РСОД" (АРСОД), предназначенной для анализа 

вычислительных сетей. При разработке схемы базы данных АРСОД реша-

лись следующие задачи: 

• обеспечение описания узлов, каналов, топологии РСОД, вирту-

альных каналов связи и их характеристик; 

• определение конфигураций узлов и каналов на основе реестров 

КСАМ; 

• распределение транзакций с описаниями SQL-запросов и таблиц 

базы данных РСОД по узлам; 

• обеспечение хранения и ведения составляющих загрузок 

устройств и времени выполнения транзакций; эти составляющие 

используются для поддержки механизма объяснений ЭС; 

• поддержка целостности (непротиворечивости) базы данных АР-

СОД. 

Эти задачи удалось решить путем выделения требуемых сущностей 

ER-диаграммы и связей между ними. На рис. 1 показана диаграмма "сущ-

ность-связь" (ER-диаграмма) подсистемы АРСОД в нотации IDEF1X (Icam 

DEFinition 1X) [9], используемой в пакете ERwin (эта диаграмма разрабо-

тана в соавторстве с Остапенко А.А.). Одна или две латинские буквы спра-

ва от имени сущности обозначают идентификатор, используемый при 

определении имени соответствующей таблицы базы данных АРСОД. 

С помощью сущности "Вариант архитектуры-L" можно определить 

несколько идентификаторов, указывающих на различные варианты архи-

тектуры проектируемой РСОД. Таким образом, АРСОД позволяет оцени-

вать и сравнивать временные показатели выполнения транзакций для не-

скольких вариантов компьютерных сетей.  

С сущностью L связаны сущности "Узлы-M" и "Каналы-O", позво-

ляющие описать узлы (серверы, рабочие станции, коммутаторы, маршру-
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тизаторы и др.) и каналы (шины ЛВС, каналы магистральных и глобаль-

ных сетей). Для этой цели используются сущности "Связь1-Q" и "Связь2-

Р", выполняющие привязку узлов и каналов проектируемой РСОД к требу-

емым конфигурациям, описания которых хранятся в реестрах "Конфигура-

ция узла-I" и "Конфигурация канала-K". 

 

 

Рис. 1. Логическая схема базы данных АРСОД на уровне сущностей 

 

Топология вычислительной сети описывается с помощью кортежей 

сущности "Узлы канала-N". Наличие кортежа типа N указывает, что соот-

ветствующий узел связан с требуемым каналом. Узел, подключенный к не-

скольким каналам, может выступать в роли маршрутизатора или коммута-

тора. 
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Виртуальные каналы (ВК) связи между узлами описываются с по-

мощью кортежей сущности "Маршруты-W". Для организации связи между 

сущностями M и W используются следующие роли: 

R/51 - указывает на узел, определяющий начало ВК (источник дан-

ных);  

R/53 - указывает на узел, определяющий конец ВК (приемник дан-

ных); 

R/54 - определяет имя узла, который входит в виртуальный канал, 

связывающий источник и приемник данных. 

Связь R/55 определяет ВК, связывающий предыдущий узел ВК, ко-

торый определяется предыдущим кортежем W, с узлом ВК, который опре-

деляется ролью R/54. Ясно, что если существует физический канал, соеди-

няющий узлы источника и приемника данных, то виртуальный канал мо-

жет быть представлен одним кортежем типа W. 

Распределение транзакций с описаниями SQL-запросов и таблиц ба-

зы данных РСОД по узлам описывается с помощью кортежей сущностей 

"Транзакции в узле-S" и "Таблицы в узле-R" (см. рис. 1). Сущности S и R 

связаны соответственно с сущностями "Транзакции-H" и "Схема БД-C", 

которые входят в состав схемы БД подсистемы КСАМ описания концепту-

ального проекта РСОД (рис. 2, эта схема разработана в соавторстве с Плу-

тенко А.Д.). Эти связи не показаны на рис. 1. С помощью сущности "Схема 

БД-C" описываются характеристики таблиц базы данных проектируемой 

РСОД. 

Каждая транзакция может быть подключена к требуемому серверу 

базы данных РСОД. Для этого используются кортежи сущности 

"Связь_для _опред_сервера_субд-Z" (см. рис. 1), которые указывают, что 

SQL-запросы транзакции пересылаются на сервер базы данных и там оп-

тимизируются. 
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Наличие кортежей сущности "К транзакции из узла-U", связываю-

щей сущности "Узлы-M" и "Транзакции в узле-S", указывает на то, что со-

ответствующие узлы (операторы рабочих станций, запускаемые по тайме-

ру транзакции и т.д.) обращаются к требуемой транзакции. Сущность "К 

транзакции из транзакции-T" позволяет определить обращения транзакций 

к другим транзакциям, которые могут выполняться на других узлах РСОД. 

Это позволяет моделировать РСОД с архитектурами CORBA и DCOM [10 -

13]. Роль R/21 определяет транзакцию, которая обращается к другой тран-

закции, определяемой ролью R/52. 

 

 
 

Рис. 2. Логическая схема базы данных подсистемы описания концептуального 

проекта РСОД на уровне сущностей 

 

Сущности "Разложение загрузки узла по запросам-MF", "Разложение 

загрузки узла по транзакциям-MH",  "Разложение загрузки канала по за-

просам-OF",  "Разложение загрузки канала по транзакциям-OH" (см. рис. 1) 

позволяют хранить составляющие загрузок узлов и каналов. Эти составля-

ющие помогают выявить и устранить узкие места проектируемой РСОД. 
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Перечисленные выше сущности связаны с сущностями "Запросы-F", 

"Транзакции-H" (см. рис. 2). На рис. 1 эти связи не показаны. 

Сущности "Разложение времени транзакции по запросам-SF", "Раз-

ложение времени транзакции по транзакциям-SH" (т. е. по вложенным 

транзакциям), "Разложение времени транзакции по узлам-SM" и "Разложе-

ние времени транзакции по каналам-SO" позволяют хранить составляющие 

времени выполнения транзакций. Эти составляющие также помогают вы-

явить и затем "расшить" узкие места РСОД. 

При описании схемы базы данных были использованы идентифици-

рующие связи (см. рис. 1). При назначении связей определялись правила 

ссылочной целостности (RI – Referential Integrity). Использовались следу-

ющие правила, которые накладывают ограничения на значение атрибута 

связи:  

при удалении кортежа родительской сущности (Parent Delete) авто-

матически удаляются все кортежи дочерней сущности с тем же значением 

атрибута связи (CASCADE); 

при обновлении какого-либо атрибута ключа кортежа родительской 

сущности (Parent Update) автоматически обновляются соответствующие 

атрибуты связи всех кортежей дочерней сущности с тем же (старым) зна-

чением атрибута связи (CASCADE). 

Использование перечисленных выше правил позволило решить про-

блему обеспечения целостности (непротиворечивости) базы данных       

АРСОД. Например, удаление записи таблицы типа M вызывает автомати-

ческое удаление всех связанных с ней дочерних записей (с учетом вложен-

ности): W, N, Q, U, R, MH, MF, SM, Z, S, SH, SF, T, SO (см. рис. 1). Таким 

образом, узел РСОД автоматически исключается из рассмотрения. 
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