БАЗА ДАННЫХ системы автоматизированного распараллеливания 

Сазанов Ю.Л. (версия 3.1 – 17.10.2007)

В настоящем документе приводятся технические сведения о базе данных системы автоматизированного распараллеливания, и требования, повлиявшие на ее выбор. Полное описание состава информации, хранимой в базе данных, содержится в документе SAPFOR_exp_dvm_i_*.doc.
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1. Архитектура системы и требования к базе данных

К настоящему времени сложилось следующее представление о разрабатываемой системе автоматизированного распараллеливания:

· Для распараллеливания программы могут применяться несколько независимо разработанных анализаторов, экспертов, визуализаторов, диалоговых оболочек или мониторов.

· Компоненты системы разрабатываются независимо разными коллективами разработчиков, возможно, с применением разных инструментальных средств.

· Разные анализаторы могут отличаться по глубине анализа и выдавать разную информацию об одной и той же программе.

· Эксперты могут использовать разную информацию, могут отличаться «мощностью» и выдавать разные результаты для одной и той же исходной программы и, конечно, могут отличаться целевой машиной/архитектурой/языком.

Поэтому возникает необходимость в некотором хранилище всей информации о конкретной программе. Для накопления, сохранения и передачи между подсистемами (анализаторы, эксперты, визуализаторы, генераторы...) этой информации необходима некоторая база данных системы автоматизированного распараллеливания. К ней предъявляются следующие требования: 

· независимость от языка реализации подсистемы и системы программирования, от платформы; от инструментальной системы;  переносимость базы данных;

· расширяемость (т.е. возможность добавления новых видов информации), причем без перекомпиляции подсистем, которым эта информация не нужна или эту информацию не выдают;

· сохранение только совместно используемой информации: информация специфическая для подсистемы (например, конфигурация диалоговой оболочки: положение окон, загруженные в них файлы и т.п.) сохраняется самой подсистемой;

· объем хранимых данных не предполагается очень большим (10-100 Мб);

· в силу специфики использования более сложные аспекты СУБД (вроде разделения доступа, транзакций, журнализации, администрирования, целостности) можно не затрагивать

· желательно, чтобы не требовалась установка с полномочиями администратора; не требовалось обслуживание и не возникали ненужных накладные расходы.

2. Программная реализация базы данных

В качестве логической модели базы данных предлагается взять реляционную модель. Преимущества реляционной модели данных хорошо известны и живо обсуждались в 70-х годах. В общих чертах, это: логическая простота (которая влечет и упрощение поддержки) и математическая обоснованность. В реляционной базе данных (РБД) в формате таблиц фиксируются атомарные факты о текущем состоянии объектов предметной области. Стандартный язык запросов SQL позволяет из таблиц РБД строить производные таблицы, отвечающие на сложные запросы.

В настоящее время база данных системы автоматизированного распараллеливания реализована на базе системы SQLite (public domain, см. www.sqlite.org). Это -- простая "встраиваемая SQL-машина", которая написана на СИ и работает на разных платформах, в том числе, на WINDOWS и LINUX. 

Для упрощения использования в подсистемах системы автоматизированного распараллеливания  полный интерфейс системы SQLite скрыт оболочкой (см. файлы vrd_db.c и vrd_db.h), которая предоставляет минимальный набор операций для удовлетворения информационных потребностей анализатора и эксперта: 

1. vrd_open  -- Открытие базы данных (по имени проекта или программы). Если базы не было, то она создается и инициализируется (т.е. создаются перечисленные ниже таблицы).  Создание и инициализация выполняется один раз «ведущей» подсистемой или автономной программой.

2. vrd_close -- Закрытие базы данных перед завершением работы с данным проектом.

3. vrd_put_row -- Запись в таблицу строки. Параметры: имя таблицы,  строка – список значений полей через запятую.

4. vrd_get_table -- Чтение таблицы целиком. (Прочитав нужную таблицу, соответствующая подсистема  «реконструирует» свое внутреннее представление данных). Входной параметр – имя таблицы. Выходные параметры: число столбцов и строк, значения полей, имена столбцов. -- Чтобы не возлагать ответственность за освобождение памяти на вызывающую программу, предлагается это делать автоматически при чтении следующей таблицы. (Но таблицу можно «закрепить» и освободить память позже.)

5. vrd_select -- Запрос общего вида позволяет из фактов, сохраненных в базе данных, получить в виде производных таблиц другие факты. (Требуется знание синтаксиса языка запросов, семантики и ограничений версии SQLite) Параметр – тело оператора SELECT языка SQL (без ключевого слова и можно без завершающей точки с запятой). Возвращается таблица – результат обработки запроса – в том же виде, как в п.4.   

3. Содержимое поставки 

Разработчикам подсистем БД предоставляется в следующем составе.

vrd_db.c -- модуль-переходник к SQL-машине; содержит реализацию перечисленных интерфейсных функций. Модуль может быть скомпилирован в штатном и в отладочном варианте (см. ниже и исходный текст). Этот модуль должен статически линковаться с приложением, которое будет использовать БД.

vrd_db.h -- заголовочный файл к нему; содержит прототипы этих функций и примеры их использования.

sqlite.h   -- заголовочный файл SQL-машины, нужен при компиляции vrd_db.c;

sqlite.lib -- описание входов DLL, необходимое для link'ера;
sqlite.dll – динамическая библиотека; нужна при выполнении.

Если vrd_db.c скомпилирован В ОТЛАДОЧНОМ режиме (см. исходный текст):

-- не требуется наличия самой SQL-машины (т.е. файлы sqlite.... не нужны!)

-- SQL-операторы не применяет к <name>.db, а выводятся в файл <name>.deb. Операции чтения таблицы и запроса в отладочном режиме, естественно, не работают. 

vrdbutil.exe – утилита для распечатки и автономной обработки базы данных. Использование:

vrdbutil.exe <db>

       -- вывести содержимое <db> в stdout, информация выводится как последовательность операторов SQL.

vrdbutil.exe <db> <sql-prog>       -- применить к базе данных "SQL-программу", 

в частности, операторы, выданные в отладочном режиме или 

полученные распечаткой содержимого базы данных.
4. Общие сведения о логической структуре базы данных

Для описания программы, результатов анализа, параметров и результатов распараллеливания вводятся некоторые «сущности» (в смысле реляционной модели баз данных), т.е. индивидуально различимые объекты. С каждым видом сущностей связана базовая таблица, содержащая первичный ключ, по которому возможны ссылки из других таблиц. (Заметим, что при заполнении базы данных в качестве первичного ключа можно использовать «уникальные идентификаторы» объектов Sage.)      

К основным сущностям относятся: файлы, программные единицы, циклы, переменные, имена и описания COMMON-блоков, выражения, операторы, вызовы подпрограмм, обращения к элементам массивов и т.д. 

Некоторые сущности являются вспомогательными и введены для того, чтобы обеспечить сохранение в виде реляционных таблиц информации неопределенного размера. Например, разные программные единицы могут иметь разное число формальных аргументов, разные обращения к массиву – разное число индексных выражений, и т.п. Сами формальные аргументы (всех программных единиц), индексные выражения (всех обращений к массивам) и т.д. содержатся в других таблицах, записи которых ссылаются на соответствующие вспомогательные сущности.

Другие таблицы содержат дополнительные атрибуты, связи и отношения между сущностями, которым относятся, например: вложенность циклов, возможные переходы между операторами, принадлежность формальных аргументов и деклараций COMMON-блоков программным единицам, структура линейных выражений и т.д.
Полный перечень таблиц содержится в виде операторов SQL create table – в файле vrd_db.c.
















































































































































































































