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Streszczenie. W  opracowaniu przedstawiona została analiza możliwości 
wykorzystania metod zaimplementowanych w środowisku wirtualnie współdzielonej 
pamięci opartej na modelu Lindy w systemie JavaSpaces. M etody te dotyczą sposobu 
zarządzania rozproszoną bazą danych, a w szczególności realizacją rozproszonych 
transakcji. Rozważono możliwość wykorzystania systemu JavaSpaces do 
asynchronicznego uaktualniania kopii danych.

Słow a kluczow e: rozproszone bazy danych, w irtualnie współdzielona pamięć

THE COMPARISON OF VIRTUAL SHARED MEMORY FEATURES 
BASED ON LINDA AND JAVASPACES MODELS

S um m ary . The analysis o f possibilities of applying methods, which are 
implemented in virtual shared memory based on Linda model in JavaSpaces system, 
are presented in this paper. These methods are concerned with the way of distributed 
database management specially distribution transaction processing. The possibilities 
o f using JavaSpaces system in asynchronous replicated data update are also 
considered.
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1. Wstęp

Niniejsze opracowanie zawiera opis badań stanowiących kontynuację prac związanych 

z rozwojem metod zarządzania rozproszoną bazą danych. Prace te prowadzone były 

w ramach budowanego przy współudziale autorki Eksperym entalnego Systemu Zarządzania 

Rozproszoną B azą Danych [3 ,4 ], W  systemie tym, wykorzystującym wirtualnie



316 K. Harężlak

w spółdzieloną pam ięć (system Paradise -  model Lindy), [2], zaim plem entowane zostały 

algorytmy wyszukiwania danych oraz różne strategie realizacji rozproszonych transakcji.

Przedmiotem obecnych badań była analiza możliwości wykorzystania tych rozwiązań 

z użyciem innych narzędzi. Analizie takiej poddane zostały narzędzia Javy, do których należy 

między innymi usługa JavaSpaces.

2. JavaSpaces a model Lindy

Usługa JavaSpaces [8, 9,10] jest narzędziem  bliźniaczo podobnym do systemu Linda, 

reprezentującym model systemu ze w spółdzieloną pamięcią. Jest on system em  rozproszonych 

obiektów, umożliwiającym dynam iczną komunikację, koordynację oraz współdzielenie 

obiektów pomiędzy klientami i serwerami zbudowanymi w oparciu o technologię Javy. 

W irtualna przestrzeń JavaSpaces służy do wymiany żądań dotyczących wykonania 

określonych zadań oraz informacji o ich realizacji w aplikacjach rozproszonych. Umożliwia 

ona tworzenie i przechowywanie obiektów.

JavaSpaces jest częścią pakietu JINI, bezpośrednio bazującego na technologiach RMI 

(Remote M ethod Invocation) oraz Object Serialization (serializacja je s t mechanizmem 

umożliwiającym zapis lub odczyt obiektów ze strumienia). System JINI korzysta z RMI jako 

bazy do zdalnej komunikacji. Obydwie technologie w budowane są  w standardowy pakiet 

JDK (Java Developm ent Kit).

2.1. S tru k tu ry  danych

Ogólna zasada korzystania z wirtualnie współdzielonej przestrzeni (ang. Virtual Shared 

M emory -  VM S) opiera się na tworzeniu i wymianie obiektów. W  przypadku systemu 

Paradise [6] obiektami takimi są krotki (ang. tuples). Stąd w system ie tym  wirtualnie 

współdzielona przestrzeń określana jest jako przestrzeń krotek (TS). K rotka jest sekwencją 

pozycji (maksym alnie może ich być 16). Reprezentowana jest przez listę pól zawartych 

w nawiasach okrągłych, oddzielonych przecinkami. Polami takimi m ogą być stałe 

numeryczne, tekstowe lub zmienne.

Przykładowymi krotkami w systemie Paradise są:

-  ("testl" , 1),

-  ("test2", i), gdzie ¡'jest zm ienną typu integer,

-  ("test3", b u f ), gdzie ¿ « /je s t zm ienną typu char.
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Do typów danych, które m ożna wykorzystać w polach należących do krotki, należą:

-  int, long, short, char,

-  float, double,

-  struct,

-  union,

-  tablice powyższych typów, włączając w to tablice wielowymiarowe.

W  przestrzeni JavaSpace obiekty przechowywane są  w formie wpisów  (ang. entries). 

Każda przestrzeń JavaSpace zawiera jedynie wpisy, będące obiektami typu Entry, to znaczy 

takie, które im plem entują interfejs Entry (net.jini.core.entry.Entry). W pisy są  zbiorem 

referencji do innych obiektów.

Obiekty Entry charakteryzują się następującymi właściwościami:

-  m uszą być typem klasy publicznej,

-  wszystkie pola wew nętrzne m uszą być publiczną referencją do obiektów; wykorzystanie

typów elem entarnych musi być zastąpione klasami zawijaczy tych typów, tzn. Integer,

Float, Double, Character,

-  m ogą mieć dow olną liczbę metod i konstruktorów,

-  m ogą zawierać referencje do tych samych obiektów,

-  m uszą mieć bezparam etrowy publiczny konstruktor.

W przypadku wpisów zawierających tablice należy korzystać z klas kolekcji (pakiet 

java.util, klasy Vector, A rrayList, etc.)

Przykład:
public class W pis im plem ents Entry { 

public String p o le l; 

public Integer pole2; 

public F loat polc3; 

public W pis() (

po lel= nu ll; 

pole2=null; 

pole3=null; )

public W pis(String p o le l. Integer pole2. F loat pole3){ 

th is .po le l= po!e l; 

this.pole2=pole2; 

this.polc3=pole3;J

public S tring toStringO { 

return p o le l; }

1
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2.2. P odstaw ow e o perac je

Do m anipulow ania obiektami . (zapis, odczyt) przygotowane zostały odpowiednie 

operacje. W  system ie Paradise są  to in, inp -  pobranie krotki z przestrzeni krotek, rd, rdp -  

nieniszczący odczyt krotki oraz out -  zapis krotki do przestrzeni. N atom iast w JavaSpaces są 

to odpowiednio: take, lakelfExists, read, readlfExists, write oraz dodatkowa operacja notify 

powiadom ienia o pojawieniu się krotki określonego typu.

Operowanie na obiektach wirtualnie współdzielonej pamięci obu system ów opiera się na 

dopasowaniu tych obiektów do wzorca. W  przypadku systemu Paradise wzorzec, podobnie 

jak  krotka, zawiera sekwencje pól. W śród nich m ogą być takie, które posiadają wartości 

i wyrażenia (parametry aktualne) lub nazwy zm iennych, do których kopiowane są  wartości 

z pól dopasowywanej krotki (parametry formalne). Takie pozycje pow inny być poptzedzone 

znakiem „?” . O dopasowaniu krotki do wzorca mówimy, jeżeli spełnione są następujące 

warunki:

-  wzorzec i krotka zaw ierają tę sam ą liczbę pól,

-  typy, wartości i długości pól z parametrami aktualnymi są  takie sam e, jak  w badanej 

krotce,

-  typy parametrów formalnych wzorca są zgodne z typami odpowiadających im pól 

w dopasowywanej krotce.

W  systemie JavaSpaces każdy wpis (Entry) posiada jedno lub więcej pól, które są 

wykorzystywane w procesie dopasowywania nadchodzących zgłoszeń. W szystkie zgłoszenia 

czytania, pobrania bądź powiadam iania o pojawieniu się wpisu zaw ierają wzorzec, do 

którego dopasowywany je st wpis. M ówimy, że obiekty wzorca i wpisu są  zgodne, jeśli:

-  są  tego samego typu,

-  wszystkie pola wzorca, nie mające wartości nuli, m ają takie same wartości, 

jak  odpowiadające im pola wpisu; przekazanie wartości nuli jako referencji do obiektu 

wzorca powoduje pom inięcie fazy dopasowania -  odczytywany jest w tedy dowolny wpis 

znajdujący się w przestrzeni JavaSpace.

Do badania identyczności wykorzystywana je st metoda equals klasy java.lang.O bject.

W opisie pełnej postaci operacji systemu Paradise wykorzystano symbol ts jako 

oznaczenie konkretnej przestrzeni krotek, symbol @ wiąże operację z przestrzenią ts, 

natomiast dla systemu JavaSpaces jest to zm ienna o nazwie space.
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2.2.1. Odczyt Z przestrzeni

System Paradise

Operacja rd  @ ts (wzorzec), rdp @ ts (wzorzec) poszukuje takiej krotki, która będzie 

zgodna ze wzorcem będącym  jej argumentem. Gdy uda się j ą  odnaleźć, wszystkie parametry 

formalne wzorca zostają zastąpione wartościami z krotki. Krotka pozostaje w przestrzeni 

krotek, a dzięki temu je st ona dostępna dla innych działających aplikacji.

Może zdarzyć się, że w TS istnieje więcej krotek pasujących do wzorca operacji rd. 

W takiej sytuacji odczytana jest dowolna z nich. Natom iast, jeżeli w obszarze poszukiwań nie 

istnieje żaden obiekt spełniający określone warunki, wtedy operacja:

-  rd zawiesza aplikację do czasu nadejścia odpowiedniej krotki,

-  rdp nie zatrzym uje działania aplikacji, lecz zwraca wartość 0.

Przykład -  dla zbioru krotek znajdujących się w przestrzeni ts

1. ("testl" , 1), 2. ("testl" , 2), 3. ("testł" , 1, 10)

operacja

-  rd @ ts ("testl" , 1) -  odczyta krotkę oznaczoną numerem 1,

-  rd @ ts (" te s tl", ?i) -  odczyta dow olną z krotek 1 i 2 (i jest zm ienną typu integer),

-  rd @ ts (" te s tl”, 8) -  spowoduje zatrzymanie aplikacji.

System JavaSpaces

Operacje odczytu poszukują w przestrzeni JavaSpace wpisów  pasujących do wzorca.

public Entrv re a d (Entrv tmpl, Transaction txn, long timeout) 
public Entry read IfE x ists(Entrv tmpl, Transaction txn, long timeout)

W przypadku gdy zostanie znaleziony odpowiedni wpis, zwracana je st jego kopia; jeśli 

nie, obie metody zw racają wartość nuli. Różnica pomiędzy read  i readIfExist polega na tym, 

że pierwsza z metod jest m etodą blokująca, tzn. zw racającą sterowanie dopiero w przypadku, 

gdy zostanie znaleziony odpowiedni wpis lub zostanie przekroczony maksymalny czas 

oczekiwania (param etr tim eout). Natom iast m etoda ReadIfExist, w przypadku gdy nie ma 

wpisu pasującego do wzorca, od razu zwróci wartość nuli. Param etr tim eout dla tej metody 

oznacza maksym alny czas, przez jaki należy czekać na zw olnienie blokad związanych 

z transakcjami, dla obiektu pasującego do wzorca, który ju ż  w m om encie wywołania znajduje 

się w przestrzeni.

Przykłady:
/AVpisy zostaną dopasow ane
wpis.pole 1 =nu 11; //rezygnacja z dopasow yw ania wartości pola polel 
wpis.pole2=new Integer(lO ); //Pole pole2  musi m ieć wartość 10 
" 'pis.po!e3=new Float(1.0);//Polepo/eJ musi mieć wartość 1.0 
wpis=(W pis)space.read(wpis, nuli, defaultLease);
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2.2.2. Pobranie z przestrzeni

System Paradise

Operacje in  @ ts (wzorzec), inp  @ ts (wzorzec) działają na podobnej zasadzie jak  operacja 

rd  oraz rdp z tą  różnicą, że dopasowane krotki zostają usunięte z przestrzeni krotek.

JavaSpaces

Podobnie i w tym system ie operacje pobrania:

public Entry ta k e fEntrv tmpl, Transaction txn, long timeout) 

public Entry ta k e lfE x is ts (Entry tmpl, Transaction txn, long timeout)

zachow ują się dokładnie tak samo jak  operacje odczytu, z tym że dodatkowo usuwają 

przeczytane wpisy z przestrzeni JavaSpace.

2.2.3. Zapis do przestrzeni

System Paradise

Operacja out @ ts (krotka) jest operacją zapisującą krotkę określonego typu do 

przestrzeni krotek. W ykonanie tej operacji nie powoduje żadnego wyszukiwania, ale wymaga 

wcześniejszego wyznaczenia wartości wszystkich wyrażeń znajdujących się w polach krotki 

oraz zastąpienia param etrów formalnych konkretnymi wartościami.

Przykład: 
i = 5; 

j  = 6.25;

out @ ts ("test4", i , j ,  i+4)

JavaSpaces

M etoda write um ieszcza kopię wpisu w przestrzeni JavaSpace.

public I^ease w rite fEntrv entry, Transaction txn, long lease)

Każda operacja zapisu powoduje utworzenie nowego wpisu, nawet w przypadku, gdy 

wywołano j ą  wielokrotnie z referencją do tego sam ego obiektu Entry. W ywołanie metody 

write zwraca obiekt typu Lease, przechowujący inform ację o m aksym alnym  czasie życia 

wpisu w przestrzeni JavaSpace. Zwykle jest on zgodny z w artością argumentu wywołania 

lease. W przypadku gdy podany czas jest zbyt duży, może on zostać zredukowany. 

Utworzenie obiektu może powodować wygenerowanie powiadom ień dla zarejestrowanych 

obiektów.
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Przykład:
//korzystamy z wpisu zdefiniow anego w przykładzie na str. 3.
Wpis wpis=new  W pis("O pis", new Integer(20), new Float(l.O )); 
space.write(wpis, nuli, defaultLease);

2.2.4. Powiadom ienie o utw orzeniu obiektu

Ten rodzaj operacji dostępny je s t tylko w system ie JavaSpaces. M etoda notify pozwala 

śledzić pojawianie się w przestrzeni JavaSpace wpisów o określonym wzorcu. W  momencie, 

gdy w przestrzeni pojawi się szukany obiekt, generowane je st zdarzenie RemoteEvent 

i wywoływana jego procedura obsługi listener, podana jako  param etr wywołania metody 

notify. Argument lease okreśła czas w m ilisekundach, przez jaki będzie śledzone pojawienie 

się wpisu. Param etr handback to obiekt przekazywany do procedury obsługi zdarzenia jako 

dodatkowa inform acja o źródle rejestracji powiadomienia. Postać wywołania metody:

public EyentRegistration notifyfEntry tmpl, Transach on txn, Rem oteEyentListener listener,

łong lease, java.rm i.M arsha!ledObject handback).

2.3. T ra n sa k c je

W obu omawianych systemach m ożna wprowadzać transakcje, które pozw alają traktować 

grupę operacji dotyczących wirtualnie współdzielonej pamięci jako całość. Zastosowanie 

transakcji zm ienia zakres dostępu do obiektów, którymi m anipulująjej operacje.

1. Każdy obiekt zapisywany do VSM  nie jest widoczny poza transakcją, aż do momentu 

jej zatwierdzenia. W  mom encie wycofania transakcji wszystkie obiekty utworzone 

w czasie jej trwania są  usuwane.

2. Operacja odczytu może dopasowywać obiekty w ramach całej przestrzeni pod 

warunkiem, że nie należą one do innych transakcji.

3. Reguły dopasowania pozostają bez zmian.

4. W  przypadku wycofania transakcji pobrane obiekty są  ponownie wstawiane do 

przestrzeni.

W systemie Paradise transakcję realizuje się za pom ocą operacji xaction(), com m it oraz 

cancel. Jeżeli aplikacja w ykonująca operację ulegnie awarii, to po czasie określonym 

w parametrach system u zostanie przywrócony stan przestrzeni sprzed rozpoczęcia transakcji.

Natomiast w system ie JavaSpaces transakcje tworzym y za pom ocą statycznej metody 

create klasy TransactionFactory:

public static Transaction.Created c re a te fTransactionM anager mgr, łong leaseTime).

Pierwszy param etr tej metody to m enadżer transakcji, który jest serw isem  JINI. Drugi to 

maksymalny czas trwania transakcji podany w milisekundach. W szystkie operacje na 

przestrzeni JavaSpace jako  jeden z argumentów wywołania pobierają identyfikator transakcji,
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będący obiektem  klasy Transaction. W artość nuli tego argumentu oznacza powstanie 

transakcji zawierającej tylko w skazaną operację w trybie autom atycznego potwierdzenia 

(ang. autocomm it mode). T ransakcję m ożna zakończyć m e to d ącom m it()  lub abort().

Przykłady:
Przykład ilustruje m odyfikację zawartości krotki przechowującej num er transakcji. 

Pobranie krotki ze starą w artością i wprowadzenie nowej wartości odbywa się w ramach 

transakcji, by nie dopuścić do bezpowrotnej utraty krotki.

-  system  Paradise:
xaction @ ts();
in @ ts ("idTrans", ? nTr);
nTr++;
out@  ts ("idTrans", nTr) ; 
com m it @ ts();

-  system  JavaSpaces:
public class T r im plem ents Entry ( 

public S tring opis; 
public Integer nTr; 
public T r ()(

opis =  "idTrans"; 
nTr = nuli;

)
public Tr (Integer nTr){ 

opis = "idTrans"; 
this.nTr = nTr;

)

public Inc(){ 
return nTr++;

i
)
T r tr = new T r();
T ransaction transaction = T ransactionFactory.crcate(txnM anager, defaultLease).transaction; 
tr =  (Tr) spaces.take(tr, transaction, defaultLease); 
tr.Inc();
spaces.write(tr, transaction, defaultLease); 
transaction.com m itO;

3. Implementacja wybranych algorytmów Eksperymentalnego 
Systemu Zarządzania Rozproszoną Bazą Danych w systemie 
JavaSpaces

Jako pierwszy zaprezentowany jest dwufazowy protokół zatw ierdzania transakcji [1] 

Protokół ten realizowany jest pomiędzy m odułem  klienta  i m odułem  lokalnego serwera [4]. 

W system ie Paradise przedstawia się on następująco (w przykładzie z oryginalnego
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rozwiązania, dla zw iększenia czytelności, usunięto pola nieistotne z punktu widzenia 

prezentowanych informacji):

Klient
1. out @ ts ("Prepare", nCIienta, nTr);
2. i = 1;
3. while (i < serverCount) {
4. in @ ts(''P rep_res", ?i, nCIienta, nTr, ?odp);
5. if (odp ==  NO)
6. break;
7. i++;

1
8. if (odp == NO)
9. out @ ts ("Comm_roU", nCIienta, nTr, ROLLBACK); 

else
10. out @ ts ("Coram_roH", nCIienta, nTr, COM M IT);

Lokalny serwer
1. rd @ ts ("Prepare”, ?nClienta, ?nTr)
...Jl operacje na lokalnej bazie danych

2. out @ ts ("Prep_res", lserver, nCIienta, nTr, YES)
3. rd @ ts ("Com m _roll", ?nClienla, ?nTr, ?kodkon)

...// operacje na lokalnej bazie danych

Opis wykorzystywanych zmiennych: 

nCIienta -  num er klienta będącego koordynatorem  protokołu, 

lserver -  num er lokalnego serwera,

serverCount -  liczba serwerów biorących udział w transakcji,

n T r-n u m e r transakcji,

nOp -  numer operacji w ramach transakcji,

odp -  zm ienna reprezentująca glos uczestnika transakcji (YES/ NO), 

kodkon -  kod zakończenia transakcji COMM1T/ROLLBACK.

Klient w punkcie 1 rozpoczyna protokół 2PC, wysyłając zachętę do głosowania i w pętli 

oczekuje na odpow iedź od lokalnych serwerów (pkt. 3 - 7). Pętla ta je s t przerywana, jeżeli od 

któregoś z serwerów nadchodzi odpowiedź negatywna. W punktach 9 i 10 następuje 

wstawienie do przestrzeni ts krotek z decyzją o sposobie zakończenia transakcji. W tym 

samym czasie lokalny serw er odczytuje krotkę z zachętą do głosowania i rozpoczyna 

protokół 2PC z lokalną bazą danych. Następnie wstawia krotkę z odpow iedzią i oczekuje na 

decyzję kończącą, którą realizuje na lokalnej bazie danych. Lokalny serw er dwukrotnie 

korzysta z operacji rd, ponieważ krotki zachęty i decyzji w ystępują tylko w jednym  

egzemplarzu. M uszą one zatem pozostać dostępne dla innych lokalnych serwerów.

Implementacja tego algorytmu w systemie JavaSpaces wymaga zdefiniowania 

następujących klas:
Public class S tale {

static finał int CO M M IT = 0;
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static finał int ROLLBACK = 1; 
static finał int YES = 0; 
static finał int N O  =  - ł ;

}

public class Krotka im plenients E ntry { 
public S tring opis; 
public Integer nClienta; 
public Integer nTr; 
public Integer decyzja; 
public Integer lserver; 
public Krotka() {

opis =  nuli; 
nClienta = nuli; 
nTr = nuli; 
decyzja = nuli; 
lserver =  nuli;

)
public Krotka(String opis, Integer nClienta, Integer nTr, Integer decyzja, Integer lserver) ( 

this.opis =opis; 
this. nClienta =  nClienta;
(his. nTr = nTr 
this.decyzja = decyzja; 
this. Lserver = lserver;

}
public Integer GetDecyzja(){ 

return decyzja;
}

1

R ealizacja protokołu 2PC pomiędzy klientem  i lokalnymi serwerami w systemie 

JavaSpaces przedstawia się następująco:

Klient
decyzja = YES;
Krotka prep = new K rotka("Prepare", new In teger(l), new In teg er(l) , nuli, nuli);
space.writeCprep, nuli, defaultLease);
i = 1;
while (i <serw erC ount){

Krotka odp =  new  Krotka ("P rep_res", new In teger(l), new In teger(l), nuli, new  Integer(i)); 
odp =  (Krotka) space.take (odp, nuli, defaultLease); 
if  (odp.G ctD ccyzja().intV alue() = Stale.NO){ 

decyzja = NO; 
break;

Krotka com _roll = new K rotka(); 
com _roll.opis = "C om _roll"; 
com _roll.nTr =  prep.nTr; 
if  (decyzja =  NO) 

com_roll. decyzja =  new  Integer(RO LLBA CK ); 
else

com _roll.decyzja = new Integer(CO M M lT); 
space.w rite (com_roll, nuli, defaultLease);
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Lokalny serwer
Krotka prep = new K rotka ("Prepare", nuli, nuli, nuli, new Integer(l)); 
prep = (Krotka) space.read(prep,null,defaultLease);
....II operacje na lokalnej bazie danych
Krotka prep_res =  new  K rotka("Prep_res", prep.nClienta , prep.nTr, new Integer(Stale.Y ES), new Integer(l)); 
space.write(prep_res, nuli, defaultLease);
Krotka com _roll = new K rotka("Com _ro!l", prep.nClienta , prep.nTr ,nu!l, nuli); 
com_roll = (Krotka) space.read(com _roll, nuli, defaultLease);
....II operacje na lokalnej bazie danych

Jako drugi prezentowany je st algorytm asynchronicznego uaktualniania kopii

danych [5], A lgorytm taki stosowany jest jako uzupełnienie protokołu 2PC dla węzłów, które 

z różnych przyczyn nie mogły brać udziału w bieżącej transakcji, np. wystąpienie awarii lub 

przyjęta strategia aktualizacji. W  algorytmie tym należy przewidzieć:

-  zachowanie bieżącej transakcji do późniejszego wykonania, co jest zadaniem

koordynatora transakcji,

-  w łaściw ą obsługę kopii danych, które nie brały udziału w protokole 2PC, za co

odpowiedzialny jest zarządca kopii; do realizacji tego zadania wykorzystuje się 

m echanizm wersjonowania danych [5]; globalna wersja danych, odpowiadająca liczbie 

wszystkich transakcji, znajduje się w przestrzeni krotek. W prowadza j ą  tam operacja

0 postaci:

out @ ts("wersjaGl", numerTab, nW ersji, nClienta); 

lokalne wersje przechow ują zarządcy kopii.

Zadania poszczególnych modułów podczas realizacji asynchronicznej aktualizacji danych 

z wykorzystaniem systemu Paradise przedstawione zostały poniżej.

Klient

IIw trakcie realizacji transakcji

1. xaction @ts();

2. in@ tsh_distD B_tr (“w ersjaG l'', num erTab, ?nW ersjiG l, ?nClienta);

3. nW ersjiGI++;

4. out @ ts("H istoriaO p“, num erTab, nW ersjiGI, nOp, op, nazwaBD);

// po zakończonym  ew entualnym  protokole 2PC

а. licznik_serwerow =  1;

б. while (dla wszystkich tabel biorących udział w transakcji){

7- out @ tsh ("H istoriaTr", num erTab, nW ersjiGI, nTr, nOp, clientlD , !icznik_serwerow);

8. out @ tsh_distD B _tr (“wersjaGl", num erTab, nW ersjiGI, nClienta);

1
9- commit @ ts();



326 K. Harężlak

Zarządca kopii

II w przypadku różnicy wersji dla tabeli numerTab

1. rd @ ts("w ersjaG l", num erTab, ?nrW ersjiG l, ?nClienta)

2. while (w ersjaLok <= nW ersjiGl){

3. wersjaLok++;

4. rd @ ts ("HistoriaTr", num erTab, wersjaLok, ?nTr, ?nOp, ?clientIDlast, ? licznikserw erow );

5. i = 1;
6. while (i<= nOp){

7. rd @ ts ("H istoriaO p", num erTab, wersjaLok, i, ?op, ? lokbdp)

8. ....II wykonanie operacji na lokalnej bazie danych

9. i++;

}
10. in @ts ("H istoriaTr", num erTab, wersjaLok, nTr, nOp, clientIDlast, ? licznikserwerow);

11. !icznikserwerow++;

12. out @ts ("H istoriaTr", num erTab, wersjaLok, nTr, nOp, clientIDlast, licznikserw erow );

)

Klient w trakcie realizacji bieżącej transakcji wstawia do przestrzeni krotek obiekty 

stanowiące historię transakcji (pkt. 4). Następnie, po jej zakończeniu, dla każdej tabeli 

umieszcza krotkę, w której opisana jest transakcja (pkt. 7). Poniew aż transakcja może 

dotyczyć tylko wybranych tabel bazy danych, dlatego wersja danych pam iętana jest na 

poziomie tabeli. Znalazło to odzwierciedlenie w krotkach tworzących historię transakcji. 

W  punkcie 8 algorytmu następuje uaktualnienie wersji globalnej związanej z daną tabelą. 

W ersja globalna pobierana jest z TS w celu zablokowania dostępu do tabeli na czas trwania 

transakcji. Operacje xaction() (pkt. 1) oraz commit() (pkt.10) zakreślają ramy transakcji 

dotyczącej przestrzeni krotek. Jeżeli nie zakończy się ona powodzeniem , wszystkie zmiany 

dokonane w TS zostaną wycofane.

Zadaniem zarządcy kopii jest okresowe przeglądanie przestrzeni krotek i poprzez 

porównanie wersji danych wykrywanie zmian dokonanych na innych kopiach. Uaktualnienie 

danych m ożliwe jest dzięki historii znajdującej się w TS.

W ersja dla system u JavaSpace zawiera fragmenty algorytmu dotyczące kontaktów 

z wirtualnie w spółdzieloną pamięcią. O perują one na następujących klasach:

public class W ersja im plem ents Entryj 

public String opis; 

public Intcger num erTab; 

public Integer nW ersji; 

public Integer nClienta;

public Wersja(){ 

opis = nuli; 
num erTab = nuli;
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nW ersji = nuli; 
nClienta = nuli;

)
public W ersja (String opis, Integer nW ersji, Integer nClienta)( 

this.opis = opis; 

this.num erTab = num erTab; 

this.nW ersji = nW ersji; 

this.nClienta = nClienta;

}
public getW ersja()( 

return nW ersji;

)
}
public class H istoria im plem ents Entry{ 

public S tring opis; 

public Integer num erTab; 

public Integer nW ersji; 

public Integer nOp; 

public H istoria ()( 

opis =  null; 

num erTab = null; 

nW ersji =  null; 

nOp = null;

}
public H istoria (String opis, Integer num erTab, Integer nW ersji, Integer nOp){ 

this.opis = opis; 

this.num erTab =  num erTab; 

this.nW ersji = nW ersji; 

this.nO p = nOp;

)
)

public class H istoriaO p extends H istoria { 

public String op; 

public String nazwaBD; 

public H istoriaO p ( 

super(); 

op = null; 

nazw aBD  =  null;

)
public H istoriaO p (String opis, Integer num erTab, Integer nW ersji, Integer nOp, String op, String 

nazwaBD) { 

super (opis, num erTab, nW ersji, nOp); 

this.op =  op;
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this.nazwaBD = nazwaBD;

1

}

public class H istoriaTr extends H istoria ( 

public Intcger nTr; 

public lnteger nClienta; 

public lnteger licznik; 

public H istoriaTr ()( 

super(); 

nTr = nuli; 

nClienta = nuli; 

licznik = nuli;

)
public H istoriaTr (String opis, lnteger num erTab, lnteger nW ersji, ln teger nOp, lnteger nTr, 

lnteger nClienta, lnteger licznik)) 

super (opis, num erTab, nW ersji, nOp); 

this. nTr =  nTr; 

this.nClienta =  nClienta; 

this.licznik = licznik;

)
)

Operacjom systemu Paradise w system ie JavaSpaces przy realizacji aktualizacji 

asynchronicznej odpowiadają:

Klient

x action  @ ts();

//pobranie referencji do obiektu m enadżera transakcji 
T ransactionM anagcr txnM anager=Space.getTransactionM anager();
//Stw orzenie nowej transakcji
Transaction transaction=TransactionFactory.create(txnM anager, dcfaultLease).transaction; 

in@  ts (" w e rs ja G l" , n u m e rT a b , ?n W ersjiG l, ?n C lien ta );

W ersja wersjaGl = new W ersja("w ersjaG l", new Integer(num erTab), nuli, nuli); 
wersjaGl =  (W ersja) space.take(w ersjaG l, transaction, defaultLease); 

o u t @ ts ("H is to ria O p " , n u m e rT a b , n W ersjiG l, nO p, op , nazw aB D );

H istoriaO p histOp =  new H istroiaO p ("H istoriaO p", new lnteger (num erTab), new  ln teger (nWersji), 
new lnteger (nOp), op, nazwaBD); 

space.w rite(histO p, transaction, defaultLease); 
o u t @ ts (" H is to r ia T r" , n u m e rT a b , w ersjaL o k , n T r, nO p , nC lien ta , liczn ikserw erow );

HistoriaTr histTr = new  H istoriaTr("H istoriaTr'', new Intcger (num erTab), new  ln teger (wersjaLok), 
new lnteger (nOp), new ln teger (nClienta), new  ln teger (licznikserw erow )); 

space.w rite(histTr, transaction, defaultLease); 
com m it @ ts();

transaction.com m itO;

Zarządca kopii

rd@  ts ( "w e rs ja G l" , n u m e rT a b , ?u \V ersjiG l, /n C lien ta );

W ersja wersjaGl = new W ersja("w ersjaG l", new  Integer(num erTab), nuli, nuli);
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wersjaOl =  (W ersja) space.read(w ersjaG l, transaction, dcfaultLease); 
rd @ ts (" H is to r ia T r" , n u m e rT a b , w ersjaL o k , ? n T r, ?n O p , ?nC lien ta ,liczn ikserw erow );

H istoriaTr histTr = new H istoriaTr(''H istoriaTr", new Integcr (num erTab), new Integer (wersjaLok), 
nuli, nuli, nuli, nuli); 

histTr = (HistoriaTr) space.read(histTr, transaction, defaultLease); 
rd @ ts (" H ls to ria O p " , n u m e rT a b , n W ersjiG l, nO p, ? op, ? nazw a B I));

H istoriaO p histOp = new H istroiaO p ("H istoriaO p", new Integcr (num erTab), new Integer (nW ersji), 
new Integer (nOp), nuli, nuli); 

histOp = (H istoriaO p ) space.read(histO p, transaction, defaultLease);

4. Wnioski

Przeprowadzona w artykule analiza wykazała, że opracowane algorytmy dla środowiska 

wirtualnie współdzielonej pamięci wykorzystującej model Lindy m ogą być stosowane 

w systemie JavaSpaces. Zadanie to ułatw ia fakt, że aplikacje korzystające z przestrzeni 

krotek systemu Paradise m ogą być tworzone na platformie Javy, dla której system Paradise 

zaimplementowany został jako  zbiór klas. Aby można było z niego skorzystać, należy go 

umieścić na ścieżce CLASSPATH, W ynika z tego, że zm iana systemu VSM  dla istniejącej 

aplikacji m oże polegać na podm ianie jej bibliotek, w których znajdują się odwołania do 

wirtualnie współdzielonej pamięci.
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A b strac t

This paper presents com parison of two system s based on the virtual shared memory -  

Paradise and JavaSpaces systems. The description o f the basic functions of both systems 

enveloping reading, taking and writing object was included in chapter two. The transaction 

model on virtual shared m em ory was also compared. The difference between Linda and 

JavaSpaces models presents chapter two.

The analysis o f possibilities o f applying methods, which are im plem ented in virtual 

shared memory based on Linda model in JavaSpaces system, are presented in this paper. 

These methods are concerned with the way of distributed database m anagem ent specially 

distribution transaction processing. The author discusses the processing of two-phase 

com m itm ent protocol in Paradise and JavaSpaces systems. The possibilities of using 

JavaSpaces system in asynchronous replicated data update are also considered.
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