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摘 要 : 阐述了 《高校校园网络环境下的仪器设备与实验室管理系统) 的体系结构
、

管理体

制
、

功能和技术要点
。
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(高校校园网络环境下的仪器设备与实验室管理系统》 是在教育部高教司的指导下
,

以北京大学资产管理部对全校仪器设备管理和实验室管理为背景
,

以教育部 (高等学校仪

器设备管理基本信息集》 和 (高等学校实验室管理基本信息集 ) 及 1998 补充规定为信息

标准开发的
。

它是集成的 (北京大学管理信息系统 ) 的一个子系统
。

1 系统目标及主要功能

今天我们已步人网络时代
,

管理信息系统只有在网络环境下运行
,

才能实现信息共

享
,

才能实现协同办公
,

才能真正用于管理
,

才能辅助领导决策
,

才能获得经济效益
。

也

让大笔的网络投资获得更多的回报 l[ 一 5 ]
。

所以我们在设计该系统时把在校园网络环境下运

行
,

实现信息共享
,

提供功能强大的信息管理
,

灵活的信息检索和信息分析
,

满足校系各

类人员使用作为我们的第一个目标
。

第二个目标就是能在高校推广使用
。

为了实现这些 目

标
,

要求该系统必须具备通用性
、

安全性
、

灵活性
、

友善性
、

联机事务处理和校系协同工

作的能力
,

以及网络环境下的透明访问等
。

该系统实现了在校园网络环境下对各种大型仪器设备
、

一般仪器设备
、

低值仪器设

备
、

仪器变动
、

仪器使用情况
、

实验室
、

实验项 目
、

实验技术队伍等信息进行管理 ; 具备

各种灵活的信息检索
、

统计
、

效益分析和报表功能 ; 可根据统计信息绘制图表 ; in et m et 界

面的贵重仪器设备的信息录人
、

检索和维护功能
。

由四个子系统组成
:

( l) 贵重仪器设备共享信息系统
:
为各高校

,

及全球网 ( int
e m et ) 的各类人员提供的

贵重仪器设备信息录人
,

检索功能
。

( 2 ) 校级设备管理子系统
:
为校设备处提供的仪器设备卡片录人 (修改 )

、

仪器变动

(调拨
,

增减值
,

报损
,

报废
,

降档等 )
、

查询
、

代码表管理
,

统计分析
、

报表
、

报盘
、

数

据转储
、

打印卡片等功能
。

( 3) 系级设备管理子系统
:
为各院

、

系
、

中心设备管理员提供的未报帐仪器设备卡片

录人 (修改 )
、

低值卡片管理
、

查询
、

统计分析
、

数据转储等功能 ;

,
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) ( 4实验室管理子系统
:
校

、

系两级分别使用实验室管理
,

实验室人员管理
,

实验项

目管理
,

实验室评估及各种查询
、

统计分析
,

报表和接收与发送通知等功能
。

2 运行环境

服务器
:
操作系统— NT S E孙压 R 或 朋议

数据库管理系统— 哪
s

ver er 6
.

5 以上
,

或
s y肠朋

客户
:
WNI D OW S 95 9/ 8

3 主要技术要点

3
.

1 客户 / 服务器体系结构

我们采用两层和三层相结合的多服务器
,

多客户机的体系结构
。

仪器设备与实验室管理系统采用二层客户 /服务器体系结构
,

因为录人内容多而复杂
,

为了使用户界面友好
,

录人过程检查项目颇多 (如
:
出厂 日期

,

购置 日期
,

校登记号
,

使

用单位
,

不允许空值 )
,

这些检查都是在录人的过程中逐项进行的
,

如果单靠服务器数据

库管理系统进行完整性检查
,

势必在提交进程对数据库进行修改操作时才报告错误信息
,

用户会感到不舒服
。

系统中提供的许多灵活查询与统计分析功能
,

也是目前浏览器 / WWW

服务器 /数据库服务器三层体系结构很难达到的
。

而贵重仪器设备共享系统的信息需要向 in te m e t 发布
,

同时 ~ 服务器
,

数据库服务

器还可对外租用
,

我们认为采用浏览器 / WWW服务器 /数据库服务器三层体系结构比较合

适
。

但考虑到 目前国内 i in

~
t 速度慢

,

信息录人及维护也集成在仪器设备管理系统的二

层客户 /服务器体系结构中
,

便于仪器设备管理员使用
。

系统中相关服务器有
:
仪器设备与实验室管理系统服务器 (图中简称

:
设备 )

综合查询服务器

人事系统服务器 (图中简称
:
人事 )

教务系统服务器 (图中简称
:
教务 )

WWW 服务器

多客户机
:
校设备处

,

院系
,

教育科研网的任何客户机 (见图 l)
。

3
.

2 三级管理体制

根据校园网络环境下办公的特点
,

我们把仪器设备和实验室管理分为三级 (图 2)
。

校级
,

院系级和实验室级
。

三级共享一个数据库服务器
,

协同工作
。

校级管理的责任

是
:①向院系级和实验室级发通知

,

指导 日常工作 ; ②负责审查各系数据
,

上报信息 ; ③统

一编码
,

建立用户
,

授权
,

数据维护 ; ④仪器设备的变动 (调拨
,

增减值
,

报损报废等 )
。

院系级管理的责任是
: ①接收校级通知 ; ②负责审查本院系数据 ; ③大型卡片

,

一般

卡片
,

大型仪器使用
,

实验室人员
,

实验室项 目等信息的录人
,

本部门低值卡片管理及在

本部门内的仪器变动等
。

实验室级管理的责任是
: ① 接收校级通知 ;② 负责本实验室数据的录人 (有

:
大型卡

片
,

一般卡片
,

大型仪器使用
,

实验室人员
,

实验室项目等信息的录人
,

本部门低值卡片等 )
。

系统中有人事与教务系统
,

通过系统菜单透明地读取人事系统中的人员信息和教务系

统中的实验课程信息
。

系统中无人事与教务系统
,

通过系统菜单录人人员信息和实验课程
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①系统管理员权力最大
,

但是由于采用多服务器的体系结构
,

每个服务器有自己 的

系统管理员
。

服务器间安全 性好
。

例如设备数据库的系统管理员只在设备数据库中起作

用
,

取人事数据库的信息时使用的是权力很小 的普通用户
。

②数据维护人员按管理级别分 :
校级

、

系级
、

实验室级
。

他们身份不同管辖的范围不 同
。

③普通用户 : 只能使用系统提供的用户界面进行信息检索的权利
。 。

模式设计时采用

了水平分割与垂直分割技术以利于授权
。

例如
:
由于 vsb as e 和 卯w e rb u i lde :

不支持视 图更新
,

而且使用视图检索速度慢
,

为 了

系统安全
,

我们把未报帐的卡片单独建表
,

而不是在大型卡片 (或一般卡片 ) 中加标志
,

这样系 (或室 ) 的仪器管理员只能编辑未报帐的卡片
,

而只有设备处的人才有修改大型卡

片 (或一般卡片 ) 的权力
。

( 2 ) 备份
。

除了数据库整体备份由管理员实现外
,

还提供了表级备份与装人功能
。

各操作员只能

备份与装人他有权操作的那部分内容
。

这种全方位的备份有利于安全
。

3
.

4 软件分发技术

两层的客户 /服务器体系结构中
,

要把一些应用程序存放在客户机上
,

修改应用程序

后必须一一的更新客户机上的应用程序
,

这是一件耗费人力的工作
。

为了实现程序的自动

更新
,

系统中设有匿名的文件服务器
,

程序修改后只要更新该服务器上的相应程序
,

客户

机启动程序时可 自动下载
。

3
.

5 系统的灵活性

为了做到用户界面友好
,

数据库信息充分利用
,

在灵活性上采取以下措施
: ①单条记

录的增
、

删
、

改 ; 记录形式可以卡片式与网格式 ; ②批量记录的增
、

删
、

改 ; ③自动分配

仪器设备编号及空号的利用 ; ④文本编辑 ; ⑤组合条件的检索
,

分布统计
,

分布分析
,

数

据装人卸出 ; ⑥选择条件和选择的列输出 ; ⑦随机排序 ; ⑧统计图形种类的选择
。

总之
,

用户选择喜欢的格式录入信息 ; 数据库中的信息想怎么输出就怎么输出
。

3
.

6 并发控制与预防死锁的措施

程序同时存取数据的操作称为并发操作
。

若对并发操作不加控制就会存取和存储不正

确的数据
,

破坏数据库的完整性
,

造成数据的不一致性
。

数据的不一致性主要表现为丢失

修改
,

不能重复读和脏读数据
。

数据库管理系统的并发控制就是为保证数据的逻辑一致性

而设置的
。

所谓并发控制就是要用正确的方式调度并发操作
,

协调多个用户程序并发地存

取数据库共享信息
,

避免造成数据的不一致
,

使一个事务的执行不受其他事务的干扰
,

保

证事务的可串行化和事务的隔离性
。

并发控制是数据库管理系统的核心功能之一
,

也是评

价数据库管理系统的重要指标之一
。

封锁机制带来的最大间题是死锁
。

特别是在网络环境下运行的系统
,

因为环境复杂更

易产生死锁
,

为提高并发度
,

扩大吞吐量和防止死锁
,

我们采用以下技术
。

3
.

6
.

1 规定操作顺序 在卡片录人 (修改 )
,

仪器变动时要对三个表的操作组成一个事

务
,

我们规定的操作顺序是
:
卡片、 代码表” 仪器变动

,

由于各个事务都按同一个顺序对

数据操作可避免由交叉封锁带来的死锁
。

3
.

6
.

2 减少锁 出现的数 目与尽早提交享务 为尽早提交事务建议两点
:

① sq lc a
.

a u枕旧 0浏丽 =t 如eo
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在 巧 w e rB llu ds r
中有一个与事务有关的语句 nA to Cc朋而 t :

当
s

ttlc
a

.

au t oC o浏而 t =
tru

e
时

,

P O w e r B ul ld er 中发布的语句不在事务内部
,

即语句执行成功时
,

立 即修改数据库
,

不 需要

R
,w e rB ul dl er 发 C o

mm i t语句
,

我们称为这种方式为自动提交方式
。

当
s
单ca

.

au t以力浏而 t 二

fals
e
时 (也是缺省方式 )

,

P owe
r Bu ilde

:
中发布的语句都在事务内部

。

R朋e r B iu lde
r
在执行

c

~
t 时发布事务开始 (be ig

n lt a l l s
ac it on )

,

在执行

~
t 或执行 or llb ac k

时结束上个事务
,

释放锁
,

同时发布新事务开始 (悦 g in tr 即工班 c it on )
。

因此
,

在这种方式下为尽

早提交事务
,

对修改型 (
u
dP aet

,

isn e rt
,

del eet )操作必须及时写

~
t 或 功场 ac k 语句

。

那怕只对一个表修改也要发布

~
t 或 以比ac k 语句

。

一般而言
,

应用中大量的修改型操作是对单个表操作
,

那么初始连接时最好设成
s
单

-

.ca au t oc
o n u n it 二 utr

e ,

需要多表同时修改时设成
,
单ca

.

au oct
~

t 二 何
s e ,

该事务结束时 (执

行
c

~
t 或执行 m llb ac k 后 ) 再设成 叫k a

.

au toc
o

mm i t =

uetI
。

执行大的存储过程
,

例如做统计或报表时应把
。
单ca

.

au t

OOC
I切证 t =

utr
e 。

②提示信息语句写在

~
t 或 功 Ub ac k 语句后

。

我们在写应用程序时
,

为了用户友好常常在程序中写提示信息
:

例如
:

me ss 卿 bo x

(
”

提交成功
“

)

这样系统弹出个窗 口
,

等待用户按一键后
,

程序继续执行
。

该语句应写在

~
t 或 ollr

-

b flc k 语句之后
。

如果写在

~
t 或 功址姗 k 语句之前

,

个别用户见到
“

提交成功
”

以为万事

大吉
,

到外面转一圈再按一键
,

此时系统才执行

~
t 或 功助 ac k语句

,

后果可想而知
。

③ u详坛t e 语句在提交时才发出
。

在仪器设备管理中
,

要随机生成仪器编号和系室设备号
,

为了让用户见到这两项信

息
,

录人时
,

先读出他们放到相应窗 口位置
,

待用户录人完全部信息提交时
,

再读出仪器

编号和系室设备号
,

核对与以前是否相同
,

不同给予提示
。

此时才发
u
dP

a te 语句修改数据

库 (写法见 4 )
。

3
.

6
.

3 判断提交状况 在客户 /服务器环境下
,

事务的执行是通过网络由客户和服务器

共同完成
,

过程如下
:

客户应用
:

服务器执行
s

alc
a

.

au oct 一==t 似
s e

e

oenn
e t ; b ieg

n 切叨 s a e ti o n

u
冈aet 表 1 对表 1加锁执行

u
dP aet

u
lxl aet 表 2 对表 2 加锁执行

u
冈aet

if 修改成功
c

~
t tr 压n co u n t

.

1
,

当 切切C o u n t = 0 释放锁
e

俪
功肋 ac k 功 llb ac k tr a n c o u n t = O 释放锁

一个好的客户端应用程序必须在发布
c

~ ec t ,

~
t

,

功肋ac k 之后判断返回值
。

因

为这些语句都跟事务和锁有关
。

3
.

6
.

4 让事务先获得一个互斥锁 最常见的引发死锁的程序是顺序数生成器
。

通常按下

面方式编写
:

bieg
n t刀” 1

s

ele ot n e w
.

id fr 田 n k刚汕 h 0 lid oc k 刀 ho ld loc k 即读后不释放共享锁
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u
冈aet ke

yt ab s e t

enw
_

id二 n
ew

_

id + l

C O叮田 rll t t翔旧

如果两个用户同时运行这个事务处理
,

他们都获得了该共享锁并保持它
,

当他们都试

图在表上获取互斥锁时
,

便会产生死锁
。

在仪器设备管理中
,

要随机生成系室设备号
,

可用下面代码先获得互斥锁
,

然后再读

取数据
。

保证更新前不会发生变化
,

可 以这样写程序
,

以便先获得互斥锁
。

bieg
n tr 田 1

u
冈aet

s
bd

_

翔 bh set xs s
hb

二

xss hb w ha o l = 2

s el e e t xs s
hb i n ot @ xs s bh 伽m sb d xs s

hb
u
冈aet sb

_

山上p set xss hb
= @ xs

s
hb + 1

u
lxl

a te s
bd

_

翔bh se t xs sb h = @翔bh + 1

C O叮切山 t tr 压n

3
.

6
.

5 减少资源竟争 若系统需要很高的并发度
,

通过对表进行水平和垂直分割
,

以减

少锁的冲突
。

大型卡片与一般卡片有许多共性 的数据项
,

有时要联合检索
,

但为了提高并

发度
,

我们还是建立了两个表
。

我校从 199 6 年开始使用本系统
。

最初是在校级管理部门使用
,

1999 年推广到几个理

科大系 (化学学院
、

生命科学学院
、

物理系
、

技术物理系
、

计算机系等 )
,

2X( 力 年又在全

校范围推广
,

到 目前为止
,

全校多数单位都用上了此系统
。

该系统在基础课实验室评估
、

重点实验室申报
、

清产核资工作中发挥 了很好的作用
,

提高了工作效率和管理水平
。

目前

已被一些高校采用
。

1999 年 12 月该系统通过 了教育部鉴定
,

鉴定委员会认为
“

该系统运行稳定
、

可靠
,

是目前高校中校园网络环境下运行的同类系统中功能最强的系统
。

其整体水平已处于全国

同类系统的领先地位
,

建议在全国高校中推广应用
。 ”
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