分布式旅行预订系统
••必备知识
具备数据库系统原理或与之相当的知识是完成本课程作业的前提。假定每一个学生都已经了解了数据库系统的基本实现技术，包括对事务功能性的一个基本了解（例如，ACID性质）。
此项课程作业，建议每个学生都具备一些用JAVA语言编程的经验，并且对并发程序的抽象概念，比如线程、互斥很熟悉。此项作业要求学生具备JAVA线程编程（JAVA THREADS）和JAVA 远程方法调用（JAVA RMI）的知识，但并不要求对JAVA语言的其他方面，比如图形用户界面工具箱（GUI TOOLKITS）、基于JAVA的数据库互连（JDBC）、服务器端嵌入程序（SEVLETS）及网页内嵌小程序（APPLETS）等知识很了解。
•课程作业简介
作业是由几个步骤组织起来的，这些步骤递归地增加程序的成分和系统结构。我们给每个成分都提供了通用的接口，此外，我们还提供了一个基本的检测代码用来检测基本的功能。我们还将提供若干基本的已建好的模块，比如锁管理器（LOCK MANAGER）。
实验评分将大体根据学生提交的自动进行的测试程序，一个演示程序以及一个具体的设计文档来评定。
•任务描述
这个任务的目标是用JAVA建立一个分布式的应用程序以实现一个简单的旅行预订系统。为了完成此任务，你将要经历三个阶段：
阶段一  实现一个简单的资源管理器(Resource Manager，一个具有固定的表和操作集的非常简易的数据库系统)，用来支持并发事务的ACID性质(原子性、一致性、独立性、持久性)；
阶段二  实现一个工作流程控制器（Workflow Controller）和一个事务管理器（Transaction Manager），用来在多个资源管理器（Resource Managers）之间实现分布式事务处理；
••简易的旅行资源管理器（Simple Travel Resource Manager）
实现一个简单的资源管理器(Resource Manager or RM)，用来支持并发事务的ACID性质(原子性、一致性、独立性、持久性)。具体的说，这个RM存储着关于航班，出租车，宾馆房间和客户的数据信息。多个客户端通过一个事务处理界面可同时访问这个RM以查询和更新数据。这个RM要保证这些并发事务的执行正确性，即符合ACID性质的要求。
从概念上讲，这个RM存储着下列表：

FLIGHTS (String flightNum, int price, int numSeats, int numAvail)
HOTELS(String location, int price, int numRooms, int numAvail)
CARS(String location, int price, int numCars, int numAvail)
CUSTOMERS(String custName)
RESERVATIONS(String custName, int resvType, String resvKey) 
为简单起见，作下列假设：

(1) 假定这里只有一条航线，并且在给定的一个班机上，所有的座位价格也一样；flightNum是表FLIGHTS的一个主键（primary key）。

(2) 假定在同一个地方的所有的宾馆房间价格也一样；location是表HOTELS的一个主键。
(3) 假定在同一个地方的所有的出租车价格也一样；location是表 CARS的一个主键。

(4) custName是表CUSTOMERS的一个主键。

(5) 表RESERVATIONS包含那些和客户预订的航班、出租车或宾馆房间相应的条目，具体的说，resvType指预订的类型（1为预订航班，2为预订宾馆房间，3为预订出租车），而resvKey是表RESERVATIONS的一个主键。
(6) 在表FLIGHTS中，numAvail表示指定航班上未被预订的座位数。对于一个给定的航班（flightNum）,数据库一致性的条件之一是，表RESERVATIONS中所有预订该航班的条目数加上该航班的剩余座位数必须等于该航班上总的座位数。这个条件对于表CARS和表HOTELS同样适用。
资源管理器（Resource Manager）的标准接口（详见ResourceManager API）。这个接口允许每一个在RM中存储的表中的行被添加、删除和修改。你的工作是为每一个我们提供的接口写出实现程序。
RM支持事务处理。一个事务调用RM的start( )方法来获取一个唯一的事务标识（transaction id）。所有对RM的后续调用都要包括这个事务标识。最后，事务调用commit( )或abort( )方法结束事务处理。一个典型的客户端事务可能象以下这样：（当然，在现实中，你要检查返回值及获取异常。你也可以查看Client.java文件来看另一个例子）
int xid = rm.start ();

// If it's cheap enough and there're seats left

if (rm.queryFlightPrice(xid, "347") < 300 &&

    rm.queryFlight (xid, "347") > 0) {

  rm.reserveFlight (xid, "John", "347");

}

rm.commit (xid);  
并发控制是通过两阶段锁（two-phase locking）来实现的。当一个客户端要求查询或更新信息时，你的RM要适当地给相应元组加锁，并在事务正常完成（commits）或异常中断（abort）时释放所有的锁。我们提供了一个锁管理器（lock manager）帮助你完成任务。这个锁管理器支持以下API（这里给出的是伪代码，实际的代码请见LockManager API）：
· lock(xid, thingBeingLocked, read|write) throws DeadlockException 

· unlockAll(xid) 
如前所述，xid是唯一的事务标识。锁管理器用超时机制（目前设为10秒）来处理死锁。一个死锁操作会抛出一个死锁异常（DeadlockException）。锁管理器还用来处理锁的转换（也被称为锁的升级）。锁的升级发生在一个已具备在某个元组上的‘读锁’的事务需要获得此元组的‘写锁’的时候。
lock (xid, foo, read); // read foo
lock (xid, foo, write); // write foo
其他的事务也可能具有foo上的‘读锁’，因此，在锁升级时死锁有可能发生。
下面介绍如何开始你的编程工作：

首先介绍一下对JAVA编程环境要求:
你要安装Jdk1.2.2以上版本，然后如下设置环境变量（假设你的JDK安装目录为C:\Program Files\j2sdk1.4.0_01，且你的项目文件所在的目录是D:\project\）：
Set path = ……………; C:\Program Files\j2sdk1.4.0_01\bin\

Set classpath=  .; C:\Program Files\j2sdk1.4.0_01\lib\tools.jar;C:\Program Files\j2sdk1.4.0_01\lib\dt.jar;C:\Program Files\j2sdk1.4.0_01\jre\lib\rt.jar;D:\project\
提供的源码（详见API）有两个压缩包：lockmgr和transaction。其中，lockmgr实现了LockManager的功能，你不必修改这个包中的内容。transaction提供了一些基本的类以帮助你完成工作，它包含了ResourceManager的接口。请注意，你不要修改此文件，你的RM实现要基于名为ResourceManagerImpl的类（以及一些自己定义的新类），这个类提供了ResourceManager的接口。你必须自己编写接口实现代码，以替代目前提供的这个ResourceManagerImpl.java文件中的接口实现代码。
事务目录还包含一个简易的客户端（详见Client.java）。在实现中你可能想编写一些更复杂的客户端来测试你的RM，但是课程不要求你提交自己编写的客户端。
客户端通过JAVA 远程方法调用（JAVA Remote Method Invocation or RMI）与RM进行通信。你可以在http://java.sun.com/docs/books/tutorial/rmi/上看到RMI的使用指南。但是，这里给出的简易ResourceManagerImpl.java和Client.java已经提供了这一部分所需要的所有RMI代码。你唯一要做的是修改transaction/Makefile的第一行，以便给自己一个唯一的在RMI上注册的端口号，这样你就不会与那些和你碰巧使用同一台机器的人在端口号上发生冲突了（请见后）。
你要上交所有你编写的源代码文件以及一个小的README文件（说明文件）。

编程提示：

下面给出一个实现各个功能的方法步骤（请注意，以下各步骤并不是同一个难度的，某些步骤会比其他的步骤都难以实现）：
•步骤一: 实现一个简易的RM

先忽略事务的原子性和持久性，另外假设数据都存储在内存中。一种可行的实现方法是把数据都存储在一个或多个哈希表（hash tables）中。你可以为每一个数据库表建立一个哈希表，或者把所有的数据库表连接起来组成一个哈希表。这样，数据库表中的每一行都可作为哈希表的一个条目，并以数据库的主键为索引。你也可以用一个JAVA的类来代表每一类型的行，例如，用一个与FLIGHT数据库表相应的类，那么这个类就要含有flightNum, price, numSeats, numAvail等成员变量和一些其他数据以实现事务的ACID性质。
表RESERVATIONS并没有主键，但是经常以custName为索引；所以，一种可行的实现方法是把表RESERVATIONS和表CUSTOMERS联合起来。这样，就拥有了一个以custName为索引的哈希表，并且每个条目都增加了resvType和resvKey两个数据项。
请注意，在这个简单的数据模型中，你只能让同一个地方的价格保持一样，因此，以下操作的实际结果为：

· addCars(T1, "San Diego", 4, $52);

· addCars(T2, "San Diego", 7, $54);

11辆出租车的价格都是54美元，而并不是其中的7辆车54美元，另外的4辆52美元！

•步骤二: 实现原子性（Atomicity）
利用影子方法（shadowing）来实现事务的原子性。在内存中保留两个数据库的拷贝，并且建立一个指针指向那个活跃的拷贝。把正在执行的事务的各个更新结果保留在一个独立的哈希表中。当这个事务正确完成时，将事务的更新结果与那个不活跃的数据库拷贝合并，然后交换指向活跃数据库的指针。
在现行系统中，唯一要处理的失败是事务的异常中断。由于内存映像在进程完成时被丢弃，在这个阶段并不需要任何复原方法（recover method）。

•步骤三 : 实现独立性（Isolation）
RM应该为每个事务适当地给数据加锁，并当事务完成时释放所有加在数据上的锁。你可以试着给数据加上不同粒度的锁。概括地说，希望你为每个操作加上可行的最轻粒度的锁，这样可以保证最大的并发性。RM需要恰当地解决死锁问题：当一个事务遭遇了死锁（以LockManager抛出的DeadLockException所指示），RM要强制地中断这个事务的运行。
•步骤四 : 实现持久性（Durability）
给RM加上持久性和恢复方法。所有的状态都被存储在磁盘上（你可以轻松地找到JAVA的java.io.ObjectOutputStream类，它可以把内存中的一串数据保存到磁盘的一个文件中；相应的java.io.ObjectInputStream类作用与之相反）。当一个事务完成时磁盘映象就要做更新。影子方法是用来保证原子性的：将数据库的两个拷贝保存在磁盘上，另外还有一个指向活跃的数据库的指针。在启动时，RM必须调用恢复方法（recover( )）从磁盘上它的当前状态恢复到原有状态，并且能妥当地处理各个异常，比如调用未知的事务标识的操作。
检测RM的方法：

用多个客户端和一个独立的资源管理器来检测这个简易的RM。资源管理器中的Shutdown( )方法用来检测RM是否妥当地关闭。所谓妥当地关闭，就意味着它要等待所有运行的事务完成，并清理它的文件，以使RM下次启动时，不必恢复状态。Dienow( )方法使RM立即调用system.exit( )，以模拟一次系统故障，使数据库停留在它的现行状态;当RM下次重启时，它将恢复原有状态。dieBeforePointerSwitch() 和dieAfterPointerSwitch()方法设定标记，以便让RM在下一个commit操作前调用system.exit( )。细节请参阅API。
