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Система управления базами данных
ROS
1. Система управления базами данных (СУБД) ROS – это постреляционная СУБД, предназначенная для разработки и эксплуатации информационно-вычислительных систем различного назначения на различных платформах. Наибольший эффект достигается, когда ROS применяется для больших и сверхбольших информационно-вычислительных систем (ИВС) (сотни миллионов записей базы данных, значительная изменчивость, сотни пользователей), разработка и/или эксплуатация которых осуществляются персоналом с различным уровнем квалификации.

2. В значительной степени СУБД ROS базируется на некоторых идеях и подходах, из числа предложенных в конце 70-х годов академиком АН СССР Колиным К.К. Не вдаваясь в подробности, можно сказать, что речь идет о теории, позволяющей создать систему «человек-машина», в которой человек общается с машиной на ограниченном естественном русском языке. Для создания конкретной ИВС какое-либо программирование (традиционное, объектно-ориентированное и любое другое), как и проектирование базы данных (БД) и прикладной системы в целом не требуются в принципе
, а роль собственно СУБД является вторичной – здесь это просто хранилище данных, логически организованных и пополняемых особым образом. 

Реализацией этих идей и подходов в 80-х годах занимался НИИ «Восход» (Москва) и его ленинградский филиал – ЛФ НИИ «Восход» (в дальнейшем – НИИ программных средств). В ЛФ НИИ «Восход»– НИИ ПС под руководством директора Журавлева В.А. и идеолога системы Писарева В.Н. самое непосредственное участие в этом принимали руководители, проектировщики и программисты, основавшие в 1992 году ЗАО «РОСТ». В результате в начале 90-х появилась первая версия СУБД ROS, в которой был воплощен многолетний опыт реализации и эксплуатации больших ИВС, основанный на упомянутых выше идеях и учитывающий специфику ленинградских заказчиков ЛФ НИИ «Восход» – НИИ ПС (обком и Ленинградский горком КПСС) и имевшейся вычислительной техники (маломощные ЕС и СМ ЭВМ).

Разумеется, в то время нашему коллективу не удалось реализовать универсальную систему, способную общаться с пользователем на действительно ограниченном естественном языке – слишком «слабая» была техника, слишком мало разработчиков, слишком высокая степень ответственности перед заказчиком, которого интересовали не теории, а получение чисто прикладного результата в максимально сжатые сроки.

Однако, в конечном итоге, мы создали систему, на основе которой можно быстро разработать и легко эксплуатировать ИВС, поддерживающие большие и сверхбольшие базы данных (сотни миллионов записей, десятки и сотни тысяч изменений в сутки, сотни пользователей, одновременно изменяющих базу данных в режиме OnLine).

3. Быстрота разработки достигается за счет наличия простых, основанных на естественном русском языке, средств разработки. В их состав входят четыре языка:

· построения сценариев диалога (3, 4 GL);

· описания данных (4 GL);

· генератора отчетов (4 GL);

· реорганизации данных (4 GL).

Первый из перечисленных языков, несмотря на свое название, обусловленное историей его возникновения, применяется для разработки функционально универсальных приложений. Этот язык, на первый взгляд, является традиционным процедурным языком программирования, похожим на PL/1, COBOL, а еще больше – на RPF (ROSCOE Programming Facilities). Его принципиальные отличия от перечисленных языков состоят в следующем:

· конструкции языка не есть просто русификация («локализация») конструкций других языков; этот язык, по сути, является сильно упрощенным естественным русским языком с минимальными синтаксическими ограничениями;

· в состав языка входят конструкции, напоминающие объектно-ориентированные аналоги, но существенно превосходящие их по простоте понимания и использования;

· язык изначально был ориентирован на программистов невысокой квалификации; при его разработке мы намеренно исключили такие, казалось бы, необходимые конструкции, как циклы, массивы, «выбор в случае» и т.п.

Остальные три языка являются чисто описательными.

Язык описания данных предназначен для описания атрибутного состава файлов базы данных, а также, при необходимости, для указания их физических имен и расположения (и то, и другое указывается в виде, независящем от платформы). СУБД ROS поддерживает девять вариантов типов числовых значений атрибутов, два типа значений «дата», а также текстовые и логические типы.

При описании данных можно указать, что заданная совокупность атрибутов имеет множественные значения. Такую совокупность мы называем периодической группой. Поясним на примере. Предположим, что некоторый файл базы данных содержит сведения о гражданах и их детях. В СУБД ROS одна запись такого файла может содержать данные о гражданине (фамилия, имя, отчество, адрес и т.п.) и о всех его детях. При этом атрибуты, относящиеся к детям (имя, год рождения, пол, цвет волос и т.п.), могут иметь столько значений, сколько детей имеется у данного гражданина. При описании такого файла достаточно только перечислить наименования этих атрибутов, указав их типы и факт вхождения в соответствующую периодическую группу. Периодические группы могут быть вложенными. В нашем примере: каждый ребенок, возможно, где-то учится и, возможно, болеет. Для описания этих данных в СУБД ROS достаточно указать, что в группу ДЕТИ вложены группы ШКОЛЫ и БОЛЕЗНИ, каждая их которых имеет свой атрибутный состав. На каждом уровне можно описать до восьми периодических групп; максимальный уровень вложенности равен восьми. Все группы физически хранятся в той записи, к которой они приписаны. При разработке приложений можно работать с группами как с отдельными записями некоего файла, так и с помощью кванторных выражений ((ЕСТЬ(, (ВСЕ(, (ЕСТЬ … у которых( и т.п.).

Язык генератора отчетов позволяет описывать внешний вид и алгоритмы формирования отчетов. Скорость разработки какого-либо отчета на этом языке зависит не столько от сложности самого отчета, сколько от того, насколько свободно разработчик владеет текстовым редактором, используемом в соответствующей общесистемной программной среде. Сама СУБД ROS и ее другие языки возникли как расширение генератора отчетов, который, в свою очередь, был ответом на жесткие требования обкома и Ленинградского горкома КПСС – с одной стороны, в кратчайшие сроки (два часа максимум) выдавать отчеты, требования к которым формулируются устно, по телефону, работниками аппарата, а с другой – обеспечивать гарантированное формирование регламентных (ежедневных, еженедельных, ежемесячных, ежеквартальных, ежегодных) отчетов, отличающихся большим разнообразием форм и содержания. В последние годы в язык генератора отчетов мы ввели ряд дополнительных процедурных конструкций. Цель – еще больше ускорить разработку некоторых пакетных приложений за счет перевода их с языка построения сценариев диалога на язык генератора отчетов.

Язык реорганизации базы данных используется при изменении структуры, как правило, атрибутного состава, файлов базы данных. Язык предназначен для описания алгоритмов формирования значений атрибутов файлов базы данных в ее новой структуре.

4. Существенным является наличие в СУБД ROS справочников. Справочники – это специальные файлы базы данных, предназначенные для сокращения объема основных файлов и ускорения доступа к ним. Каждый справочник – это очень простой файл, каждая запись которого состоит всего из двух пользовательских атрибутов: кода (число) и понятия (текст). Использование справочников полезно, когда в основных файлах текстовые значения некоторых атрибутов часто повторяются. Простейший пример – фамилия. Если база данных содержит сведения о большом числе физических лиц (например, о почти всех жителях Санкт-Петербурга), то, скорее всего, количество записей, у которых атрибут ФАМИЛИЯ имеет одинаковые значения (ИВАНОВ, ПЕТРОВ, СИДОРОВ …), будет существенно больше количества всех различных фамилий, имеющихся в базе данных. В этом случае целесообразно каждой уникальной фамилии («понятию») сопоставить некоторое число («код») и поместить это число в качестве значения в основную базу данных, а само соответствие «код» – «понятие» хранить в отдельном файле. Такие файлы мы и называем справочниками. В СУБД ROS имеются специальные средства ведения справочников и практически мгновенной выборки понятия по его коду (так называемая «раскодировка»).

5. Независимость приложений и самой СУБД ROS от структуры и физического расположения файлов базы данных обеспечивается наличием метабазы. Метабаза – это системный фрагмент базы данных, в котором описаны все файлы базы данных прикладной ИВС, в том числе справочники, и сама метабаза. Ведение метабазы осуществляется как с помощью языка описания данных, так и специальными программными средствами, встроенными в СУБД ROS.

6. Системы, разработанные в ЛФ НИИ «Восход» – НИИ ПС, в качестве хранилища использовали клоны СУБД ADABAS (ИСХОД для ЕС ЭВМ и МИРИС для СМ ЭВМ) и плоские файлы. Возникавшие при этом проблемы (отсутствие прямого доступа по ключевым атрибутам – для плоских файлов и неудовлетворительная скорость работы СУБД ADABAS при корректировке базы данных) заставили нас подумать о разработке собственного хранилища данных.

Проектированием такого хранилища занимался наш генеральный директор – Романов А.Г. При реализации этого проекта, а именно, при разработке ядра СУБД ROS, удалось обеспечить:

· для каждого файла базы данных – наличие до девяти ключей (первичный и до восьми вторичных), каждый их которых может включать в свой состав до восьми атрибутов;

· практическую независимость скорости доступа к записям базы данных (по любому подмножеству значений атрибутов вышеперечисленных ключей) от объема базы данных; экспериментально и в ходе промышленной эксплуатации было доказано, что разница во времени чтения одной записи из физического файла в 10 тыс. записей и в 10 млн. записей составляет не более 0,2 миллисекунды (в зависимости от платформы);

· аналогичные характеристики – при корректировке записей файлов БД, в том числе, при корректировке значений атрибутов, входящих в состав ключей. 

Временные характеристики корректировки являются одним из наших главных достижений, поскольку выгодно отличают СУБД ROS по аналогичным характеристикам от других, более известных СУБД.

7. Важным компонентом СУБД ROS является подсистема управления последовательными ресурсами, обеспечивающая, в первую очередь, синхронизацию транзакций. На нижнем уровне эта подсистема управляет одновременными обращениями различных пользователей к одним и тем же данным на чтение/запись. При этом для синхронизации таких обращений не требуется никаких особых усилий ни со стороны ядра СУБД ROS, ни, тем более, со стороны разработчика приложений.

8. Итак, почему же, все-таки, СУБД ROS позволяет быстро разрабатывать большие и сложные ИВС?
Конечно, в таких работах не обойтись без первой стадии – «предпроектного обследования объекта автоматизации», т.е. всестороннего изучения той сферы деятельности заказчика (или ее части), которая подлежит автоматизации. Безусловно, эта стадия является очень важной и обязательной, какие бы идеи, подходы, концепции и средства разработки ни предполагалось использовать при создании ИВС.
Далее необходимо спроектировать базу данных и прикладную систему в целом, а потом написать «код» (прикладное программное обеспечение).

При использовании СУБД ROS эти задачи существенно упрощаются. Проектировщику базы данных не нужно думать об оптимизации ее схемы как в смысле объемов памяти, так и, главное, скорости доступа – все это эффективно обеспечивает ядро СУБД ROS. Наличие девяти совокупностей ключевых атрибутов (по восемь в каждой) с практически одинаковым временем доступа позволяют особенно не задумываться над организацией связей между файлами базы данных. Языки описания и реорганизации данных, как и язык генератора отчетов, настолько просты (даже примитивны), что одному-двум системным аналитикам вполне под силу спроектировать в короткий срок крупную ИВС. Вопрос об использовании в этом процессе CASE-средств является дискуссионным, поскольку имеющийся опыт разработок и эксплуатации самых разных ИВС дает неоднозначный результат
. С большой долей вероятности можно утверждать, что при использовании СУБД ROS применение CASE-средств оправданно, когда это требует сам заказчик, исходя из каких-то своих, как правило, внетехнических, соображений.

Конечно, при использовании СУБД ROS программирование не только не исключается, но является необходимостью. Однако, за счет упомянутых выше языков, наличия метабазы, справочников, эффективного хранилища данных и встроенной подсистемы управления последовательными ресурсами разработчику приложений совсем необязательно обладать высокой квалификацией. В свое время (1992 – 1995 г.г.) двенадцать программистов средней квалификации под руководством двух системных аналитиков сумели разработать и внедрить автоматизированную систему расчетов (АСР 2) с абонентами Петербургской телефонной сети – второго по величине в России оператора проводной связи. Сам факт, что нашей компании удалось создать такими малыми силами в короткие сроки (вполне привычные для нас) систему такого масштаба
, говорит о возможностях СУБД ROS. Стоит добавить, что АСР 2, как и все системы, разработанные нашей компанией, являются системами конечного пользователя, по определению не имеющего не только никакой программистской подготовки, но и элементарных навыков работы с компьютером.

9. Отдельно следует остановиться на простоте эксплуатации систем, разработанных на базе СУБД ROS. Имевшая место в прошлом необходимость любой ценой гарантировать выдачу заказчику (обкому и Ленинградскому горкому КПСС) нужных ему результатов заставила нас в то время подумать о некой «сверхнадежности» системы в смысле обслуживания ее персоналом, имеющим квалификацию, явно недостаточную для работы с ИВС высоко уровня ответственности. В данном случае речь идет не о конечных пользователях, а о тех людях, которые обеспечивают живучесть системы – операторах ЭВМ, электронщиках и системных инженерах. В ЛФ НИИ «Восход» – НИИ ПС квалификации этих лиц и организации их работы всегда уделялось много внимания. Тем не менее, необходимого уровня надежности удалось достичь далеко не сразу – на это потребовались годы. У наших заказчиков постсоветского периода (органы власти Санкт-Петербурга и области, ПТС и др.) с этим всегда были и есть серьезные проблемы. Если бы мы дожидались их решения, то никогда бы ничего не внедрили. Мы пошли по другому пути – разработали и встроили в СУБД ROS специальные технологические программы, использование которых в прикладной ИВС позволяет гарантировать если не абсолютную надежность системы, то, по крайней мере, ее необходимую живучесть: сохранность базы данных (многоуровневые архивы), скорость доступа (автоиндексирование), репликация БД на резервную вычислительную установку (если таковая имеется). Все эти программы имеют предельно упрощенный (до примитива) пользовательский интерфейс и средства самоконтроля.

10. ROS – это закрытая СУБД: доступ к ее базе данных практически невозможен никакими другими программными средствами. Можно, конечно, просмотреть любой файл базы данных ROS любым стандартным «просмотрщиком» (такие средства есть в большинстве операционных систем). Однако, не зная структуры файла и форматов хранения данных в нем, невозможно извлечь из такого просмотра никакой информации
. Можно скопировать файлы БД ROS на любой машинный носитель, но использовать скопированные данные для извлечения какой-либо информации вряд ли удастся. Единственное возможное в этом случае несанкционированное действие – это физическое удаление файла базы данных средствами операционной системы. Однако, любой файл БД СУБД ROS может быть быстро восстановлен из многоуровневого архива (про архивы – см. выше) в автоматизированном режиме (уровень автоматизации зависит от имеющихся в наличии технических и общесистемных средств; например, при наличии роботизированного хранилища данных на сменных носителях процесс восстановления будет полностью автоматическим).

Разумеется, никакие «современные» механизмы доступа к данным (ODBC, OLE DB и т.п.) не способны ничего прочитать из БД ROS. Как экспорт из БД ROS, так и импорт в нее невозможны без написания соответствующих программ на языках СУБД ROS. Написание таких программ не является проблемой, если, конечно, формат загружаемого/выгружаемого файла известен и понятен разработчику.

11. СУБД ROS реализована в системе программирования Форт. Независимость СУБД ROS от платформы и все остальные ее достоинства в значительной степени определяются соответствующими возможностями Форт-системы. Понимая это, мы сделали собственную реализацию Форт-системы на основе стандарта FORTH-83, дополнив его оконным интерфейсом, многоуровневым оверлеем, методами доступа к данным, расположенным на внешних устройствах, и интерфейсом к средствам управления последовательными ресурсами. Наша Форт-система реализована в косвенном шитом коде, что сводит к минимуму потребности системы в оперативной памяти. Известное противоречие «память – производительность» мы преодолели за счет оптимизации ядра Форт-системы и переноса в машинно-зависимую часть базовых компонент файлового и оконного интерфейсов.

В настоящее время наиболее развита версия СУБД ROS для платформы VM/ESA (IBM Mainframe S/390). Имеются также пригодные для промышленной эксплуатации версии для MS DOS. Версии для OS/2, MS Windows, UNIX, OS/390 имеются в качестве лабораторных образцов.

Технический директор ЗАО «РОСТ»
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� Разумеется, применение CASE-средств в такой системе просто бессмысленно.


� Разумеется, речь идет не о программном коде как результате использования CASE-средств. Сравнение эффективности таких кодов и программ, генерируемых СУБД ROS – отдельный вопрос. Под эффективностью в данном случае мы понимаем скорость разработки, производительность, надежность и простоту пользовательского интерфейса, а также требования к квалификации персонала, эксплуатирующему ИВС в целом.


� На Западе такие системы именуются биллинговыми системами. Стоимость внедрения (с учетом адаптации) таких систем составляет миллионы долларов (для операторов проводной связи). АСР 2, несмотря на то, что она является не только биллинговой системой, но и, в известном смысле, бухгалтерской системой и системой административного управления, обошлась ПТС в сумму, на порядки меньшую, не говоря уже о сроках внедрения.


� Для того, чтобы понять структуру записей файлов, необходимо знать, как устроена метабаза, или иметь доступ к соответствующим средствам СУБД ROS. Средства работы с метабазой доступны только сотрудникам ЗАО «РОСТ».
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