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Abstrakt

Ptispévek popisuje oblast ndvrhu databazového systému, pfi¢emz specidlné bude vénovana
pozornost pamétovému databdzovému systému v prostfedi real-time operaniho systému.
Objasnime potfebu vyuzivani databazovych systémi v redlném case. Bude ptedstavena
architektura a model real-time databazového systému.

1. SYSTEMY REALNEHO CASU

Real-time(dale RT) systémy jsou specidlni systémy pro fizeni v redlném CcCase, které
garantuji maximalni dobu zpozdéni reakei na dané podnéty, pfikladem operacnich systému
pro fizeni mohou byt QNX, VxWorks a jiné(vice o operacnich systémech pro fizeni najdeme
v [1]). Hlavni rozdéleni téchto systému je na kategorie hard a soft, kde za hodnotici kritérium
povazujeme toleranci nebo netoleranci piekroceni casového limitu odezev. U hard RT
systému neni tolerovano zadné prodlouZeni reakce na vné&jsi udalost, v jistych ptipadech mtze
byt nasledkem ztrata lidskych zivotl (systémy vyuZzivané v letectvi atd.). U ostatnich systému
prekroceni maximalni doby pro odezvy neni kritické - nezbytné nutné k provozu systému, ale
nezadouci. RT systémy jsou s prostiedim spojeny pomoci digitalnich, vstupné-vystupnich
mechanismu ¢i digitalné-analogovych, analogové-digitalnich prevodnikd.

1.1 Potieba ukladani dat

Aplikace provozovany v redlném Case (nad real-time operanimi systémy) maji v mnoha
ptipadech pozadavky na ukladani a zpracovani velkého mnozstvi dat. Proto se od konce 80 let
(prikopniky jsou Abbott, Garcia-Molina [2]) rozviji snaha o vyuziti moznosti, které ndm
nabizeji klasické databdzové systémy, pro aplikace v redlném case. Tabulky a data v téchto
systémech byvaji zpravidla jednodussi nez v klasickych systémech. Pocty tabulek se pohybuji
v fadech jednotek, s minimalnimi pocty vzdjemnych vazeb a samotnd uklddand data jsou
v drtivé vétSin€é pouze jednoduchych datovych typl. Databazové systémy zachovavajici
pozadované doby odezev pii svém provozu nejen v real-time operacnich systémech nazyvame
real-time databazové systémy (RTDBS). V klasickych informac¢nich systémech vyuzivdme
RTDB systémy pro podporu vykonavani operaci s kritickym terminem.

1.2 Motivace ke vzniku a pouzivani RTDBS
(a) Oblast real-time systémil nevyuzivajici RTDBS
= Aplikace v téchto systémech si ukladaji data samostatné.
= Struktury pro ukladéani dat jsou zéavislé na jednotlivych aplikacich.



= Pfi vétsim datovém zatizeni tento zplUsob nevyhovuje. V aplikacich
vyuzivajicich velké mnozstvi dat se musime v netinosné mife zabyvat zplisoby
jak ukladat a nasledné rychle vyhledavat data. Praci s daty zajiStuje v idedlnim
ptipad¢ databazovy systém.

(b) Systémy ftizeni baze dat

= Poskytuji rozhrani pro praci s konkrétnimi daty, odd€luji funkcionélni ¢ast a
samotnd data.

= Data jsou ukladana v urcité podobé, kterou nemusi znat aplikace.

= Minimalizuji redundanci a zajistuji konzistenci dat.

2. MODELY A ARCHITEKTURY RTDBS
Ridici systém vyuzivajici ke svému provozu databazovy systém se sklada z komponent,
které miizeme detailn€ vidét na nasledujicim obrazku:
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Obr. 1: Nasazeni RTDBS v systémech fizeni

Schéma nazorn¢ zobrazuje rozdéleni do funk¢nich bloki jejich vzajemnou interakci a také
interakci s okolnim prostfedim. Explicitné vidime oddé€leni blokli vstupu, vystupu, bloku
implementujici algoritmy pro zpracovani a Casti predstavujici real-time databazovy systém.
V nésledujicich ¢astech si jednotlivé ¢asti RTDBS piedstavime podrobnéji.

2.1 Transakce

V operacnich systémech redlného Casu za zakladni jednotku planovatelnou pro piistup k
CPU povazujeme task. Pro oblast RTDBS je takovou jednotkou transakce, pticemz jde o
skupinu pozadavki okolnich systémi na databazovy systém. Hlavnim smyslem pro vyuzivani
transakci je zachovani integrity pii pfechodu mezi stavy dynamického systému. Pied
zacatkem vykonavani transakce databazovy systém setrvava v konzistentnim stavu, béhem
zpracovavani transakce je databdze docasné v nekonzistentnim stavu, po skonceni se



databazovy systém opét dostava do konzistentniho stavu. Zakladni vlastnosti transakei tedy
jsou:
Atomicita — Transakci povazujeme v ramci databaze za jedinou operaci, ktera muze
byt ¢i nemusi GspéSné provedena.
Konzistence — Po uspésném dokonceni transakce databazovy systém je konzistentni.
Pticemz béhem vykonéavani transakce neni.
Izolovanost — Kazda transakce je izolovana od ostatnich operaci transakci
probihajicich soucasné na databazovém systému.
Trvanlivost — Zmény, které provedly operace po uspésném dokonceni zpracovani
transakce maji trvaly charakter.

2.2 Schéma RTDBS

Konkrétni model databazového systému vidime na nésledujicim schématu. Upraveny model
z[3] je vhodnou ukazkou toho, jak probihd transakéni zpracovani. Z tohoto modelu
vychazime a je pouzit jako vychodisko pro dal$i zkoumani.
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Obr. 2: Model real-time databaze

Vypoetni operace

Transakce prochazeji vstupnim mechanismem rizeni, ktery dohlizi na celkovy pocet soub&zné
zpracovavanych transakci v systému. Kazdé transakci (i restartované) je piifazena uroven
priority pro piistup k CPU, samotné pfidélovani priorit miize byt fizeno vice algoritmy (EDD,
EDF a jiné). Dal§im krokem je synchronizace s ostatnimi probihajicimi transakcemi pomoci
casti zajiStujici soubézné rizeni. Po ziskani pozadovanych dat a uspéSném provedeni vSech
operaci v ramci transakce se provadi potvrzeni, neboli COMMIT. Dochazi k uvolnéni dat
pro dalsi zpracovani.



2.3 Predvidatelnost

V systémech realného casu zjistujeme a sledujeme, na rozdil od primérné doby
v klasickych systémech, maximalni doby odezev aplikaci. Snahou je piedvidat nejhorsi Cas
provedeni Ulohy, pficemz vykondni aplikace zdvisi samozfejm& na vyuZzivanych zdrojich.
V RTDBS je tézké =ziskat predem odhad pro zjisténi casovych odezev transakci
z nasledujicich diivodi. Provedeni transakce je zavislé na datech, které jsou z databaze
ziskavany. Nemuizeme piedem piedpovidat délku provedeni transakce, protoze se data
dynamicky méni. Dal§im problémem je napiiklad zajisténi soubé&zného fizeni transakei,
respektive zajiSténi transakcim cCasové stejny pristup ke zdrojim bez ohledu na mnozstvi
probihajicich transakci. Nezanedbatelnym aspektem jsou I/O operace. Piestoze existuji
databaze uchovavajici data v operacni paméti, tato pamét’ je zavisla na napajeni a data musi
byt n¢jakym zplsobem replikovdana na jiné médium pro znovupouziti dat. Poslednim
aspektem je rozdil provedeni transakce nad malou nebo velmi rozsédhlou databazi.

3. SPECIFIKA DATABAZOVYCH SYSTEMU V REALNEM CASE

Z uvedenych odliSnosti systémt redlného casu vyplyvd, Ze neni trividlni zaClenéni
klasickych databazovych mechanismil pro zpracovavani transakci v redlném case. Snazime se
v maximalni mife umoznit predikci délky provadéni jednotlivych transakci. Jednou
z moznosti je omezeni vstupné vystupnich operaci pomoci ukladani dat pfimo do operaéni
paméti.

3.4 Oblast pamét’ovych databazovych systémii

V casové kritickych aplikacich s vyhodou vyuzivame ulozeni dat pfimo do operac¢ni paméti.
S timto zptisobem ukladani dat jsou spojeny dvé hlavni vyhody. Prvni jsou kratké ptistupové
doby k pamétem, cca desitky ns. Druhou nemén¢ vyznamnou vyhodou je vyuziti T — stromt
coZ jsou bindrni stromy(tak jak je zname z klasickych DB systémil) s vice elementy na jeden
uzel. S pamétovymi databadzemi piichazeji také nevyhody. Nevyhodou je omezena velikost
dat, kterou miizeme ulozit do operacni paméti. Tento problém je v dneSni dob¢ c¢astecné
fesitelny, protoze koupit operacni pamét v fadu GB neni problém. Pofad vSak nemlzeme
zajistit existenci rozsahlych dat, které nebude mozno uchovat pfimo do operacni paméti.

3.5 Identifikace transakci v realném case, RT charakteristiky

Transakce, které do systému vstupuji by mély byt néjakym zplsobem doprovazeny
informacemi dulezitymi pro algoritmy ptidélovani priorit. Jedna se ptredevSim o tyto RT
charakteristiky: kriticky termin zpracovani, kriticnost, mnoZzstvi Cinnosti, stafi transakce.
Tyto charakteristiky mohou byt rozsifenim dotazovaciho jazyka databdzového systému.
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