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Projektowanie baz

Jjest bardziej sztukq niz naukq Scislq;
wymaga tyle samo intuicji,

co wiedzy teoretycznej i praktycznej

¢ Michael J. Hernandez

WSTEP

Tematyka czwartego Zeszytu Naukowego ,Bazy Danych” jest zwigzana
z projektowaniem schematu rozproszonej bazy danych, z wyszukiwaniem
i autoryzacja w obiektowej bazie danych, z wykorzystaniem jezyka XML w bazach
danych i z technologiami udostgpniania baz danych w Internecie.
Przedstawione w tym Zeszycie Naukowym artykuty dotycza:
+»projektowania schematéw multibaz danych,
s*wyszukiwania danych w obiektowej bazie danych na przykladzie systemu
obiektowego ObjectStore,
<+autoryzacji w wielowersyjnych obiektowych bazach danych ze szczegdl-
nym uwzglednieniem uwarunkowan czasowych,
+rautoryzacji na grafach acyklicznych,
s aktywnych baz danych,
“*jezyka XML w bazach danych, ktéry zapewnia przenosnos¢ danych,
s»+technologii udostgpniania baz danych w Internecie,
“metod analitycznych w informatycznych systemach zarzadzania.

W pierwszym artykule zostaly przedstawione pewne aspekty projektowania
globalnego schematu bazy danych integrujacego istniejace juz lokalne réznorodne
bazy danych. Globalny model danych wprowadza swojego rodzaju ,wirtualny”
poziom reprezentacji, umozliwia globalnym uzytkownikom manipulowanie lokalnymi
danymi. Przedstawiono strategie projektowania schematéw multibaz danych.

W drugiej pracy przedstawiono metody wyszukiwania danych w obiektowej bazie
danych. Zagadnienie zilustrowano na wybranym obiektowym systemie zarzadzania
bazg danych ObiektStore. Opisano funkcje wyszukiwawcze. Przeprowadzono
kilkanascie eksperymentéw wyjasniajacych mechanizmy zaprezentowanych funkcji
wyszukiwawczych.



Kolejna praca zawiera podstawowe pojecia z zakresu funkcji aktywnych baz
danych, oméwiono podstawowe problemy wystgpujace w aktywnych bazach danych
oraz reguly aktywne ECA.

W nastgpnych pracach przedstawiono podejscie autoryzacji do wielowersyjnej
obiektowej bazy danych ze szczegdlnym uwzglednieniem uwarunkowan czasowych.
Zostaly wyjasnione pojecia zwiazane z bezpieczenstwem danych w obiektowych
bazach danych mono i wielowersyjnych pracujacymi w czasie rzeczywistym. Na
przyktadach przedstawione zostaly uwarunkowania czasowe w nadawaniu
i odwolaniu praw dostgpu. Zaproponowano nowe podejscie do zarzadzania
autoryzowanym dostgpem do baz danych, ktére umozliwia efektywna, hierarchiczna
autoryzacje w skierowanych grafach acyklicznych. Podstawowa ideq tego podejscia
Jest rozszerzenie autoryzacji podstawowej o tzw. znaczniki weztow, ktore zawieraja
informacje o umiejscowieniu wezléw objetych autoryzacja w odpowiednich
hierarchiach (grafach). Informacja ta jest odpowiednikiem sekwencji autoryzacji
intencjonalnych zaktadanych od korzenia drzewa (grafu) do odpowiedniego wezfa.
Istotnie utatwia to wykrywanie niezgodnosci autoryzacji zadanej z autoryzacjami
ustawionymi. Korzysci wyplywajace z zastosowania zaproponowanego podejscia sa
szczegolnie widoczne w przypadku baz, ktorych dane sa semantycznie powiazane
skomplikowanymi hierarchiami i grafami, takich jak obiektowe bazy danych.

W pracy , XML w bazach danych” zaprezentowano szeroki wachlarz produktéw
i zagadnien zwiazanych z zastosowaniem XML w systemach bazodanowych.
Powszechna akceptacja dla XML spowodowata duze zmiany na rynku baz danych.
Natywne bazy XML rozszerzajq palet¢ dostgpnych narzedzi. Wciaz pojawiaja sie
nowe koncepcje wywierajace istotny wptyw na kierunek dalszego rozwoju aplikacji
internetowych oraz takze systeméw bazodanowych opartych na XML.

W kolejnym artykule zaprezentowano technologie udostepniania baz danych
poprzez sie¢ Internet, o ktorych mozna powiedzie¢, ze wyznaczaja kierunki rozwoju
wspolczesnych systemow integrujacych zalety baz danych, szerokie mozliwosci
Internetu oraz potrzeby §wiatowego biznesu.

W ostatnim artykule przestawiono przeglad zastosowan komputerowej analizy
danych w kontekscie rozwoju systemow informatycznych zarzadzania i hurtowni
danych. Oméwiono podstawowe metody analityczne i ich praktyczne wykorzystanie
w komputerowym wspomaganiu decyzji.

Zaprezentowane artykuly sa  wynikiem prac prowadzonych  gldwnie
w Wydziatowym Zaktadzie Informatyki na Wydziale Informatyki i Zarzadzania
Politechniki Wroctawskie;j.

Autorzy skladajg podzigkowanie Recenzentowi za uwagi przedstawione
w recenzji, ktoére zostaly uwzglednione w trakcie przygotowywania ostatecznych
wersji artykutow.

Zygmunt Mazur
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homogeniczne bazy danych,
[fragmentacja bazy, multibaza danych,
schemat bazy danych

Zygmunt MAZUR"
Kamila PIECHOTA

PROJEKTOWANIE SCHEMATOW
MULTIBAZ DANYCH

W artykule zostaly przedstawione pewne aspekty projektowania globalnego schematu bazy
danych integrujacego istniejace juz lokalne roznorodne bazy danych. Globalny model danych
wprowadza swojego rodzaju ,,wirtualny” poziom reprezentacji, umozliwia globalnym uzytkownikom
manipulowanie lokalnymi danymi. W pracy sq przedstawione strategie projektowania schematow
multibaz danych.

1. WPROWADZENIE

Jedna z podstawowych réznic pomigdzy homogenicznymi systemami zarzadzania
bazami danych (ang. Database Management System — DBMS) a systemem
zarzadzania multibazg danych — MDBMS (ang Multidatabase Management System)
jest fakt, ze rozproszone bazy danych dla homogenicznych DBMS projektuje sig
uzywajac metodyki typu top-down, za$ dla projektowania multibaz danych stosuje si¢
najczgsciej metodyki bottom-up. Projektowanie homogenicznych baz danych jest tylko
rozszerzeniem projektowania baz scentralizowanych o fazg fragmentacji i alokacji.

Projektowanie multibaz danych stanowi zupelnie inny problem zwiazany
z integracja juz istniejacych lokalnych baz danych i wiaze si¢ z wprowadzeniem
globalnego konceptualnego schematu bazy danych. Globalny model danych
wprowadza swojego rodzaju ,,wirtualny” poziom reprezentacji i umozliwia globalnym
uzytkownikom manipulowanie lokalnymi danymi. Gromadzenie i przetwarzanie
informacji pochodzacych z réznych zrédet i udostgpnianie ich wielu uzytkownikom
oraz reprezentacja ztozonych struktur danych w postaci wielu plikéw danych
prowadzg réwniez do powaznych trudnosci w utrzymaniu logicznej spdjnosci danych.
Globalny uzytkownik powinien mie¢ mozliwos¢ sformulowania zapytania bez

* Wydzialowy Zaklad Informatyki, Wydzial Informatyki i Zarzadzania Politechniki Wroclawskiej,
50-370 Wroclaw, Wybrzeze Wyspianskiego 27, mazur@ci.pwr.wroc.pl
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potrzeby okreslania miejsca, gdzie sa przechowywane interesujace go dane.
W systemach ubogich w utatwienia dostgpu do lokalnych danych, uzytkownik
musiatby pisa¢ programy zawierajace oddzielne transakcje do kazdego wezta
w odpowiednim lokalnym jezyku zapytan i otrzymane wyniki taczy¢é potaczyc
w swoim programie. Dla uzytkownikéw rozproszonych baz danych najwazniejszy jest
fatwy i szybki dostgp do danych w réznych weztach, uzyskiwanie poprawnych
odpowiedzi na zapytania oraz niezawodno$¢ rozproszonych  systeméw
i zabezpieczenia przed nieupowaznionym dostgpem do danych.

2. INTEGRACJA SCHEMATOW BAZ DANYCH

Prace nad wiekszoscig istniejacych prototypéw multibaz danych zostaly
skoncentrowane przede wszystkim nad badaniami dotyczacymi skonstruowania
i usprawnienia mechanizméw pozwalajacych na sprawne funkcjonowanie MDBMS,
takich jak: protokoly transakcyjne czy optymalizatory zapytan. Istnieje niewiele prac
zajmujgcych sie integracja schematow lokalnych. Idealnie byloby gdyby MDBMS
potrafity automatycznie na podstawie lokalnych schematéw wygenerowaé schemat
globalny. Czy jednak w ogdle jest mozliwe stworzenie narzg¢dzia automatycznie
generujacego globalny stownik, schemat globalny, czy schematy uczestnictwa
z zachowaniem wszystkich regul integralnosci? Jak dotad, nie istnieje nawet
powszechnie zaakceptowana metodologia, na podstawie ktorej takie narzedzia mozna
by skonstruowac [BellGr94].

Problem integracji schematéow w MBD jest bardzo skomplikowanym
zagadnieniem. Roéznice pomigdzy poszczegdlnymi lokalnymi schematami dotycza
zarOwno semantyki jaki i réznic strukturalnych. Lokalne schematy powstawaly
w sposob niezalezny, przy uzyciu réznych metodologii jak i realizowaly rézne
filozofie. -Glowna zasada, ktora nalezy przyja¢ przy projektowaniu schematu
globalnego méwi, ze schemat globalny nie moze zawiera¢ wigcej informacji niz suma
informacji zawartych we wszystkich schematach lokalnych. Z drugiej strony, dzigki
dostepowi do globalnego schematu rozproszonej bazy danych mozemy uzyskiwaé
nawet takie informacje, ktére nie bylyby dostgpne w poszczegélnych lokalnych
bazach danych.

Przyklad 1

Dane sg schematy trzech baz danych uzytkowanych lokalnie w réznych weztach
sieci komputerowe;j.



wezel A:
Dzial osobowy pewnej firmy
PRACOWNICY (nr-prac, nazwisko, nr-zakt, pteé¢, zarobek)

wezet B:
Ksiazka adresowa typu ,,Panorama firm”, zawierajaca REGONYy firm i adresy
ZAKLADY (nr-zakl, adres)

wezel C:

Magazyn czg¢sci zawierajacy informacje o czgsciach i ich dostawcach
CZESCI(nr-cze$ci, nazwa, masa, kolor)
PROD-CZESCI(nr-czesci, nr-zakt)

wezet A PRACOWNICY

ZAKLADY
wezet B

wezet C ]
CZESCI, PROD-CZESCI

Globalny uzytkownik z dowolnego wezla sieci moze uzyskac z rozproszonej bazy

danych odpowiedz na zapytanie
,»Podaj nazwiska i zarobki wszystkich mezczyzn
produkujacych we Wroctawiu zielone czgsci”.

Odpowiedzi na takie zapytanie nie mozna byloby uzyska¢ w zadnym z lokalnych
weztéw. Odpowiedzi na takie zapytanie nie uzyska zaden lokalny uzytkownik
w wezle A, B lub w wezle C.

|

Uzytkownik rozproszonej bazy danych powinien mie¢ mozliwos¢ sformutowania
swojego zapytania bez potrzeby okreslania miejsca, gdzie tak naprawde sa
przechowywane dane, bez znajomosci schematéow lokalnych baz danych oraz
powinien mie¢ takze mozliwos$¢ korzystania z rozproszonych baz danych w taki sam
sposob, jak z pojedynczej, scentralizowanej bazy danych bez koniecznosci
dekomponowania zapytania do lokalnych baz danych opartych najczgsciej na réznych
modelach danych i oprogramowaniach narzgdziowych z réznych firm.
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Do podstawowych probleméw w integracji lokalnych schematéw nalezy przyjecie
globalnego nazewnictwa. Te same obiekty w réznych schematach moga miec¢ rozne
nazwy i odwrotnie, rozne obiekty moga by¢ identyfikowane ta samag nazwa.
Dodatkowo, dane moga by¢ reprezentowane w poszczegoélnych schematach na
roznych poziomach abstrakeji, np. w jednym ze schematéw okreslony typ danych
moze by¢ reprezentowany jako atrybut relacji, w innym zas jako relacja posiadajaca
wlasne prawa.

Problemy zwigzane z integracja schematow lokalnych i poszczegdlne etapy dojscia
do schematu globalnego najtatwiej przesledzi¢ na przykfadzie. Przytoczony przyktfad
jest bardzo prosty, ale pozwala zobrazowa¢ podstawowe problemy dotyczace
integracji schematow.

Na rysunku 1 zostaly przedstawione dwa schematy lokalne: A i B. Sa to modele
opisujace dane o pacjentach w dwoch oddziatach pewnego szpitala.

Schemat A Nazwisko
EKG e Id
EEG o) WYNIKI TESTOW AMBB’CX#%"F‘{TY Iy o Adres
Patologia N Konsultant
Diagnoza
S - Nazwisko C\
chema
Adres
: N PACJENT
Stan cywilny o—

Dzieci

KNazwisk
BZWISKO O ™ OPINIA

KAdres o—]
KONSULTANTA
Wyniki NG

Rys. 1. Schematy lokalne A i B przed integracja
Fig. 1. Local schemes A and B before an integration

Rysunek 1 przedstawia oryginalng posta¢ lokalnych schematéw. Kolejne
transformacje maja na celu zintegrowanie schematéw w pojedynczy, jednolity
schemat globalny.

W pierwszym kroku zostaly zidentyfikowane atrybuty bedace synonimami:
w schemacie A — Diagnoza, w schemacie B — Wyniki. W schemacie globalnym
wybrano dla tych atrybutéw nazwe Diagnoza (rysunek 2). W schemacie A atrybut
Konsultant jest atrybutem relacji PACJENT AMBULATORYJNY, natomiast w
schemacie B relacji OPINIA KONSULTANTA. Jezeli zdecydujemy, ze bardziej
wlasciwe jest, aby w schemacie globalnym znalazta sie relacja OPINIA
KONSULTANTA, to do schematu A nalezy taka relacje dotaczy¢, jak to zostalo
pokazane na rysunku 3.



Schemat A

Nazwisko
EKG PACJENT d
EEQ o— WYNIKI TESTOW AMBULATORYJNY [° Adres
Patologia Konsultant
Diagnoza
Sk ¢ g Nazwisko c\
chema
— Adres o\
Stan cywilny o— PACJENT
Dzieci
KNazwisko
K;“gres OPINIA
KONSULTANTA

Diagnoza

Rys. 2. Wynik pierwszego kroku w integracji schematéw
Fig. 2. Step 1 of schemes integration

Na tym etapie mozna juz zfaczy¢ oba schematy. Ogniwem taczacym jest relacja
OPINIA KONSULTANTA (rysunek 4).
W nastepnym kroku mozna zauwazy¢ fakt, ze atrybuty relacji PACJENT sa
podzbiorem atrybutéw relacji PACJENT AMBULATORYJNY. Upewniwszy sig, ze
poszczegdlne atrybuty posiadajg to samo znaczenie, mozemy utworzy¢ zwigzek

pomiedzy PACJENTEM i

PACJENTEM AMBULATORYJNYM. Ostateczny

zintegrowany model globalnego schematu zostat przedstawiony na rysunku 5.

—O—

OPINIA
KONSULTANTA

-0 KNazwisko

Adres Id Nazwisko
Schemat A K T ]J
EKG 0\
. PACJENT
EEQ o—] WYNIKI TESTOW AMBULATORY.NY
Patologia
&5l B Nazwisko \
chema
Eese e Adres
: ~ PACJENT
Stan cywilny o—j
Dzieci o
KNmSKO N 0P
s KONSULTANTA
Diagnoza ¢

Rys. 3. Wynik drugiego kroku w integracji schematéw
Fig. 3. Step 2 of schemes integration

" Diagnoza
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Adres Id Nazwisko

fra o XPACIENT/’ OPINIA Kilazwisko
EEG o—] wyNIKI TESTOW KAdres
Patologia o] AMBULATORYJNY KONSULTANTA gl
Nazwisko
Adres &
Stan cywilny o— PACJENT
Dzieci
Rys. 4. Wynik trzeciego kroku integracji schematéw
Fig. 4. Step 3 of schemes integration
Adres Id Nazwisko
cro CIEA(jJ)ENf OPINIA KMazvisko
EEG o— wyNiki TESTOW |—o KAdres
Patologia ;1 AMBULATORYINY KONSULTANTA |5/ e

I

Stan cywilny o\
PACJENT

Dzieci o/

Rys. 5. Zintegrowane schematy bazy danych
Fig. 5. Integrated schemes of database

W czasie kolejnych transformacji nalezy zwrocic¢ szczegdlng uwage na semantyke
poszczegdlnych relacji i atrybutdw. Przyjrzyjmy si¢ relacji PACJIENT w schemacie
lokalnym B. Nie wykluczone jest, ze pacjentem nie musi by¢ pacjent ambulatoryjny.
W takim przypadku uzyskany schemat globalny nalezy skorygowaé. Mozna dodad
dodatkowa relacje OSOBA, ktérej atrybutami bedzie zbiér wspolnych atrybutéw
relacji PACJENT 1 PACJENT AMBULATORYJNY, jak zostalo to pokazane na
rysunku 6.

Integracja schematéw wymaga zastosowania bogatego semantycznie modelu.
Okazuje sig, ze to zagadnienie jest na tyle skomplikowane, ze model relacyjny jest
zbyt ubogi semantycznie, aby przedstawi¢ wszystkie aspekty integracji. Integracja
wymaga zastosowania zwigzku oznaczajgcego, ze zbidr atrybutéw jednej z kategorii
jest podzbiorem atrybutéw innej (jak przytoczonym powyzej przykladzie zwigzek
pomigedzy PACJENTEM i PACJENTEM AMBULATORYJNYM). Taki rodzaj zwiazku
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PACJENT OPINIA

WYNIKI TESTOW AMBULATORYJNY KONSULTANTA

N k Z&

Adres
d o OSOBA
Stan cywiln
y\fv .y PACJENT
Dzieci

lpol W

]
i

Bibliot

|

Rys. 6. Wprowadzenie nowej kategorii OSOBA
Fig. 6. Introduction of a new category OSOBA

pomiedzy kategoriami nazywany jest gemeralizacjq. Bez mozliwo$ci uzywania

zwiazku generalizacji, istnieje ryzyko utracenia informacji w procesie scalania

schematow lokalnych. Druga znaczaca zaleta uzywania zwigzku generalizacji wiaze

si¢ z mozliwosciag minimalizacji czestosci uzywania wartosci null [DaHw84].

Wracajac do wyzej przytoczonego przykladu rozwazmy go, pomijajac atrybut

Konsultant kategorii PACJENT AMBULATORYJNY w schemacie A i kategorie

OPINIA KONSULTANTA w schemacie B:

o Kategoria PACJENT AMBULATORYJNY w schemacie A sklada si¢ z atrybutow:
nazwisko, id, adres i diagnoza.

e Kategoria PACJENT w schemacie B sklada si¢ z atrybutéw: nazwisko, adres, stan
cywilny i dzieci.

Z powyzszych kategorii mozna utworzy¢ w globalnym schemacie jedna ogdlna

kategori¢ PACJENT sktadajaca si¢ z atrybutow: nazwisko, id, adres, diagnoza, stan

cywilny, dzieci.

Pomijajac generalizacje, relacje PACJENT mozna uzyskaé wykonujac operacje
zewnetrznego zlaczenia (ang. outer joint) relacji lokalnych PACJENT i PACJENT
AMBULATORYJNY. Wymagaloby to wstawienia wartosci null dla atrybutéw id i diagnoza
w danych o pacjentach pochodzacych z lokalizacji A. Podobnie w danych pacjentéw z
lokalizacji B, atrybuty stan cywilny i dzieci musiatyby mie¢ warto$¢ null. Nadmierna liczba
wartosci null nie jest korzystna z punktu widzenia uzytkownika globalnego.

Model relacyjny nie udostgpnia mozliwosci reprezentacji agregacji. Agregacja
pozwala na reprezentacj¢ zwiazku pomigdzy kategoriami jako obiektu wyzszego
poziomu. Przyktadowo kategoria SPOTKANIE mogtaby by¢ reprezentacjq zwiazku
pomiedzy pacjentem, lekarzem i szpitalem.



14

3. ALTERNATYWNA STRATEGIA PROJEKTOWANIA
GLOBALNEGO SCHEMATU BAZY DANYCH

W przytoczonym wyzej przykladzie projektowania globalnego schematu bazy
danych zostato wykorzystane podejscie typu bottom-up. Poczatkowo uwaga zostala
skupiona na szczegdtach, stopniowo rozszerzana, az do ogarnigcia catego systemu.
W wigkszosci metodologii projektowania schematu globalnego stosuje sie takie
podejscie. Wyjatek stanowi metodologia zaproponowana dla systemu MultiStar.
Podejscie to jest kombinacja analizy typu top-down oraz integracji typu bottom-up.
Dla ztozonych schematéw integracja schematéw lokalnych przy uzyciu podejscia typu
bottom-up jest skomplikowana. Zaproponowano jednak, aby w pierwszej fazie,
niezaleznie od lokalnych schematow, zaprojektowaé globalny schemat oparty na
analizie wymagan globalnej aplikacji zadajacej dostepu do rozproszonych danych.
Nastepnie schemat ten nalezy traktowac jako ,,cel”, do ktérego nalezy dazy¢.

Ponizej zostaly podane kolejne kroki jakie nalezy przedsigwziaé stosujac si¢ do tej
metodologii. Jest to kombinacja podejscia zaproponowanego w systemie MultiStar
1 podejscia opisanego w poprzednim rozdziale.

1. Analiza wymagan globalnej aplikacji.

Konstrukcja globalnego modelu ERD (ang. Entity — Relationship Diagram).

Specyfikacja modeli ERD dla wszystkich lokalnych baz danych.

Identyfikacja synonimicznych nazw w lokalnych schematach. Likwidacja

rdznic w nazewnictwie.

5. Dopasowanie atrybutéw i kategorii. Jezeli jest to konieczne, konwersja
atrybutdéw na kategorie lub odwrotnie. Kazda lokalna kategoria/atrybut powinna
mie¢ swoje odzwierciedlenie w globalnych kategoriach/atrybutach.

6. Zespolenie zmodyfikowanych lokalnych modeli ERD, poprzez natozenie ich,
w celu uformowania drugiego schematu globalnego. Na tym etapie wszystkie
synonimy i homonimy powinny by¢ zidentyfikowane.

7.  Identyfikacja zwiazkow generalizacji. Wprowadzenie zwiazkéw generalizacji.

8. Poréwnanie dwdch uzyskanych schematdéw globalnych. Jesli to konieczne,
likwidacja réznic.

B

W procesie dopasowywania lokalnych schematéw bardzo wazne jest zbieranie
wyczerpujacych informacji o przeprowadzonych transformacjach, potrzebnych do
konstrukcji schematow pomocniczych. Moze okazac sig, ze np. ze dwie bazy danych
przechowuja t¢ sama informacje, ale robia to na dwa rézne sposoby. Okazuje sie, ze
odszukanie wszystkich synoniméw w bazach lokalnych, nie polega tylko na
zauwazeniu, ze ten sam atrybut ma dwie rézne nazwy.

Przeanalizujmy projektowanie globalnego schematu na nastgpujacym przyktadzie.
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Przyklad 2

Rozpatrzmy dwie proste bazy danych, zawierajace informacje o odlotach
i przylotach samolotow. Jedna z baz znajduje si¢ w lokalizacji X, druga w Y. Dla
uproszczenia rozwazan obie bazy sktadajg si¢ tylko z jednej relacji:

X (NrLotu, Port, Przyl/Odl, Data, CzasOdlotu, CzasPrzylotu);
Y (NrLotu, Skqd, Dokqd, Data, CzasOdlotu, CzasPrzylotu);

W lokalizacji X atrybut Przyl/Odl zawiera informacje, czy samolot rozpoczyna lot
od lokalizacji X, czy tez lokalizacja X jest punktem docelowym lotu.

Jezeli Przyl/Odl = ‘Przyl’, to warto$¢ atrybut Port jest portem, z ktorego lot sig
rozpoczat, zas lokalizacja X jest celem lotu.

Jezeli Przyl/Odl = *Odl’, to warto$¢ atrybutu Port jest celem lotu, zas lokalizacja X
jest portem macierzystym lotu.

Co do bazy w lokalizacji Y atrybuty Skqd i Dokqd oznaczaja odpowiednio miejsce
poczatku i konca lotu. Przykladowa zawarto$¢ obu relacji przedstawiaja ponizsze
tabele.

Lokalizacja X

NrLotu | Port | Przyl/Odl Data CzasOdlotu | CzasPrzylotu
XYI123 |A |Odl 01.06.2002 14:10 14:40
PQ781 |C Przyl 04.07.2002 10:50 12:15
AN322 |Y |Przyl 05.07.2002 12:15 15:10

Lokalizacja Y

NrLotu | Skqd | Dokqd Data CzasOdlotu | CzasPrzylotu
X7Z987 |Y AW 10.06.2002 12:15 15:00
AS781 |C Y 04.07.2002 15:50 18:00
AN322 |Y X 05.07.2002 12:15 15:10

Jako globalna relacje INFO_LOTY, zawierajaca dane o lotach w obu lokalizacjach,
przyjmujemy relacje o zbiorze atrybutow takim samym jak relacja w lokalizacji Y.

INFO_LOTY (NrLotu, Skqd, Dokqd, Data, CzasOdlotu, CzasPrzylotu);

Aby utworzy¢ relacje INFO_LOTY, nie mozna uzy¢ operagji UNION na relacjach
X i Y. Nalezy wyspecyfikowaé reguly, przechowywane w schemacie pomocniczym
w lokalizacji X, ktore pozwalalyby na przekonwertowanie danych z relacji X na
postac relacji globalne;.
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Ponizej zostata przedstawiona procedura dokonujaca takiej konwersji — procedura
przektadu danych tabeli X i Y na dane globalnej relacji INFO_LOTY.
begin
do while not end_of_relation X
INFO_LOTY .NrLotu = X.NrLotu
INFO_LOTY.Data = X.Data
INFO_LOTY.CzasOdlotu = X.CzasOdlotu
INFO_LOTY.CzasPrzylotu = X.CzasPrzylotu
If X Przy/Odl = ‘Przyl’
then begin
INFO_LOTY.Skad = X.Port
INFO_LOTY.Dokad = ‘X’
end
else begin
INFO_LOTY.Skad = ‘X’
INFO_LOTY.Dokad = X.Port
end
end-if
next tuple
end-do
INFO_LOTY = INFO_LOTY UNION Y
end
|

Jak wida¢ konwersja danych z relacji lokalnych na format relacji globalnej nie jest
rzecza prosta. Inny problem, moze wynika¢ z faktu, ze poszczegdlne bazy
przechowuja te same dane. Na przyklad w sytuacji, gdy migdzy dwoma szpitalami
zostanie przewieziony karetka pacjent, informacja o tym zostanie odnotowana
w dwoch bazach lokalnych. Przy prostym potaczeniu danych z obu baz ta sama
informacja pojawi si¢ dwukrotnie.

4. INTEGRACJA DANYCH W HETEROGENICZNYCH
BAZACH DANYCH NIE POSIADAJACYCH
GLOBALNEGO SCHEMATU

W duzych, skomplikowanych srodowiskach heterogenicznych baz danych
konstrukcja scalajacego, globalnego schematu okazuje si¢ by¢ zbyt skomplikowana
i kosztowna. Konstruuje si¢ globalny schemat tylko woéwczas gdy niezbedna jest $cista
integracja lokalnych baz danych. Istnieja systemy rozproszonych baz danych, ktére
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nie wymagaja takiej integracji. Naleza do nich MDBMS o swobodnej integracji.
Projektowanie logiczne dla takich systemow sprowadza si¢ do projektowania
schematéw eksportowych. Schematy eksportowe reprezentuj¢ tylko pewien widok
zdefiniowany tylko na czgsci rozproszonej bazy danych. Rozpatrujac metodologie
projektowania przedstawiona powyzej, projektowania schematéw eksportowych
dotyczy pierwszych pigciu faz.

W systemach o jeszcze mniejszym stopniu integracji, gdzie nie stosuje sig
schematéw eksportowych, nie istnieje problem projektowania jakichkolwiek form
globalnych widokéw. W takich systemach uzytkownikowi udostgpnia si¢ odpowiedni
jezyk, jak MSQL rozwinigty przez Litwina, ktéry umozliwia biezaca definicje
wiasnych widokow.

5. OBIEKTOWO ZORIENTOWANE PODEJSCIE
W PROJEKTOWANIU GLOBALNEGO SCHEMATU
BAZY DANYCH

W ostatnich latach powstato wiele prac zajmujacych si¢ wykorzystaniem technik
obiektowych w projektowaniu schematu globalnego. Fundamentalng zaleta podejscia
obiektowego w modelowaniu danych jest fakt, ze dane i procesy operujace na danych
(nazywane metodami) sg projektowane réwnoczesnie. W konwencjonalnym
projektowaniu (strukturalnym) projektowanie struktur danych oraz proceséw odbywa
sie  wduzym stopniu niezaleznie. Takie podejscie odzwierciedla wigkszos¢
wspdlczesnych DBMS, gdzie programy aplikacyjne sa uzywane w sposéb niezalezny.

Zalety podejscia zorientowanego obiektowo w projektowaniu schematu globalnego
mozna podsumowac w nastgpujacych punktach:

1. Obiektowy model danych jest bogatszy semantycznie, np. w naturalny sposéb
pozwala na konstrukcje zwiazkéw generalizacji i agregacji.

2.  Metody moga zosta¢ wykorzystane do zapewnienia sprawnej integracji danych
miedzy poziomem lokalnym i globalnym.

3.  Wiezy integralno$ci danych zdefiniowane na poziomie lokalnym, moga by¢
przekazywane w postaci metod do poziomu globalnego.

4. Integracja multimedialnych baz danych staje si¢ mozliwa do przeprowadzenia,
dzieki mozliwosci rozszerzenia typoéw danych. Tak wigc, mozliwe staje si¢
integrowanie map przechowywanych w postaci obrazéw wraz z informacjami
szczeg6towymi ich dotyczacymi, w postaci tradycyjnej relacyjnej bazy danych.

Obiektowe bazy danych zaczynaja cieszy¢ si¢ coraz wigkszym zainteresowaniem.
Technologia ta w ostatnich latach znaczaco si¢ rozwingta. Powstaja standardy
dotyczace modeli danych, jezykéw zapytan. Obiektowo zorientowane podejscie do
integracji schematow okazuje si¢ obiecujacym rozwigzaniem. Za wade mozna uznaé
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fakt, ze konstrukcja ,,obiektowo zorientowanych” widokéw moze wymagad
wielokrotnego wykonania operacji zlaczenia, aby dane przechowywane w postaci
relacji mozna bylo przetozy¢ na obiekty.

6. PODSUMOWANIE

W przypadku projektowania multibaz danych pozostaje jeszcze wiele do
zrobienia. Ostatnie prace skupily si¢ gtéwnie nad wyborem modelu danych, ktory
moglby w lepszym stopniu odzwierciedli¢ semantyke lokalnych baz danych. Dobrym
rozwigzaniem w najblizszej przyszitosci wydaje si¢ by¢ zastosowania do tworzenia
schematu integrujacego, podejscia obiektowo zorientowanego, w ktéorym model
danych jest znacznie bogatszy semantycznie niz model relacyjny. Nalezy jednak
pamigtaé, ze proces transformacji danych z jednego modelu na drugi nie jest
wykonywany jednokrotnie. Dane sa w dalszym ciggu fizycznie przechowywane
w postaci tabel. Schemat obiektowy jest tylko swego rodzaju interfejsem dla systemu
globalnego. Koniecznos¢ przetozenia danych z postaci tabel na obiekty istnieje za
kazdym razem gdy zadany jest dostgp do nich. Proces ten jest niezwykle kosztowny,
gdyz miedzy innymi wymaga wielokrotnego przeprowadzania operacji ztaczen relacji.
Zastosowanie obiektowego schematu globalnego w multibazach danych wymaga
stworzenia dodatkowych mechanizméw optymalizujacych proces transformacji
modeli.
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DESIGN OF MULTIDATABASE SCHEMES

The design of DDB still seems to be one of unsolved issue. The present work is a study about
knowing methodologies of DDB design and problems, which concern them. The way of distribution data
has a significant impact on data processing effectiveness in DDMMS. That way, there will be presented
some aspect of distributed data processing in DDBMS.
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W pracy przedstawiono metody wyszukiwania danych w obiektowej bazie danych. Na ilustracjg¢
problemu wybrano obiektowy system zarzadzania baza danych ObjectStore, najbardziej znany na
rynku systeméw obiektowych. Opisano funkcje wyszukiwawcze: query(), query_pick() oraz exists()
zardbwno w konteks$cie zapytan prostych i zlozonych oraz pytan standardowych i dwustopniowych.
Przeprowadzono 15  eksperymentéw, wyjasniajacych  mechanizmy opisanych  funkcji
wyszukiwawczych. Uwzgledniono indeksowanie za pomoca B-drzewa i funkcji haszujace;j.
Wykorzystanie wynikow pracy na etapie realizacji dowolnego systemu obiektowego pozwala na
optymalny dobér metod wyszukiwawczych.

1. WPROWADZENIE

Celem pracy jest rozpoznanie i zbadanie sposobéw wyszukiwania w obiektowe;j
bazie danych ObjectStore. Zdecydowano si¢ na wybor systemu zarzadzania obiektowa
baza danych ObjectStore, gdyz jest on przeznaczony do tworzenia duzych,
rozproszonych baz danych opartych o technologi¢ obiektowg i technologig
komponentéw. Ponadto system ObjectStore ma obecnie ponad 11-letnig histori¢
i najwiekszy, prawie 40% procentowy udzial w rynku sprzedanych obiektowych
systemOw baz danych [5].

W odroznieniu od baz relacyjnych, obiektowe bazy danych nie posiadaja
dotychczas zdefiniowanego standardu [1, 7]. Konsekwencja tego sa liczne problemy,
na ktdre natrafiaja projektanci i uzytkownicy obiektowych baz danych. Niedogodnosci
te, w przypadku wyszukiwania w obiektowej bazie danych, mozemy scharaktery-
zowac jako:

* Politechnika Wroctawska, Zaklad Systemow Informacyjnych, 50-370 Wroctaw, Wybrzeze
Wyspianskiego 27



20

a) .problem przetwarzania wynikéw zapytania,

b) problem hierarchii dziedziczenia i hierarchii agregacji w zapytaniach,
¢) problemy indeksowania.

Ad a). Rezultatem zapytania w przypadku baz obiektowych moze by¢ obiekt lub zbiér -
obiektow. Takie zatozenie jest kosztowne i wiele systemoéw narzuca rozmaite
ograniczenia na operacje dotyczace uzywania takich klas. Typowym ograniczeniem
jest zalozenie, ze wszystkie otrzymane w rezultacie atrybuty musza pochodzi¢
z kazdego z wyszukanych obiektow, czyli, ze moze to by¢ albo sam obiekt albo
pojedynczy atrybut. W ten sposéb rezultatem wyszukiwania jest zbidr obiektow
nalezacych do istniejacych juz klas. Innym rozwiazaniem jest potraktowanie
odpowiedzi jako zbioru obiektéw nalezacych do klasy ogoélnej, ktéra akceptuje
wszystkie obiekty i jej jedynymi metodami sa metody stuzace do drukowania badz
wyswietlania obiektow [2].

Ad b). Wprowadzenie w systemach obiektowych zaleznosci hierarchicznych
powoduje rozmaite problemy przy definiowaniu jezyka zapytan. Zwykle bowiem
predykaty skladajace si¢ na pytanie dotycza atrybutéw znajdujacych si¢ na r6znych
poziomach w hierarchii obiektéw, istotne jest wtedy stworzenie fatwych
mechanizméw nawigowania w takiej strukturze. Dla obiektowych jezykéw trzeba
dokonaé rozréznienia migdzy operacjami implicit join — ktore beda odwotywaly si¢ do
zalezno$ci hierarchicznych agregacji istniejacych pomigdzy obiektami ztozonymi
i explicit join — w ktorym nastepuje zwykle poréwnywanie dwéch obiektow (czy to
poprzez rowno$¢ identyfikatorow czy rowno$¢ wartosci). Innym sposobem spojrzenia
na operacje implicit join 1 explicit join — sposobem prowadzacym do lepszej
klasyfikacji zapytah — jest rozréznienie migdzy zapytaniami z operandami
pojedynczymi i wielokrotnymi. Zapytania uzywajace pojedynczych operandow
wyszukuja zbiér obiéktow nalezacych do pojedynczych klas, podczas gdy zapytania
z operandami  wielokrotnymi reprezentuja operacje, ktére mozna pordéwnac
z relacyjnym join i z operacjami na zbiorach. Méwiac o operacjach ziaczenia warto
jeszcze  wspomnie¢ o jednym problemie. Oprécz zwyklych atrybutow
jednowartosciowych w systemach obiektowych powszechne jest wystgpowanie
atrybutow wielowartosciowych modelowanych albo przez nadanie odpowiedniej
cechy danemu atrybutowi obiektu, albo tez poprzez stosowanie konstruktoréw np. set.
Zapytania powinny réwniez umozliwia¢ odwotywanie si¢ do takich atrybutéw. Inne
problemy niesie wystepowanie w bazach obiektowych zaleznosci hierarchicznych
dziedziczenia. Zakresem wyszukiwania pytania moze by¢ bowiem tylko pojedyncza
klasa albo tez klasa wraz z jej podklasami. W wigkszosci jezykdéw dostgpne sa obie
mozliwoscei [4].

Ad c¢). Analizujac wykorzystywanie w bazach obiektowych indeksow trzeba
zauwazy¢, ze istnienie hierarchii agregacji i dziedziczenia powoduje koniecznos¢
wprowadzenia indeksow w stosunku do atrybutéw zagniezdzonych. Uzycie takich
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indekséw ma znaczacy wplyw na koszty optymalizacji zapytaf, a wiec takze ma
wplyw na sam proces przetwarzania zapytan. Podobnie jak w przypadku baz
relacyjnych w przetwarzaniu zapytan moga by¢ pomocne dane statystyczne takie jak
liczba krotek w relacji czy liczba réznych wartosci dla kazdego atrybutu. Dla baz
obiektowych statystyki takie musza by¢ rozszerzone o takie informacje jak liczba
obiektow dla kazdej z klas wzdluz hierarchii dziedziczenia i liczba stron
zawierajacych takie obiekty. Indeksowanie jest wazna metoda przyspieszania
wykonania zapytania w obiektowych bazach danych. Jednakze z powodu ztozonosci
obiektowego modelu danych wprowadzono trzy nowe typy indekséw [3]: indeks
hierarchii klas, indeks atrybutu zagniezdzonego oraz indeks dwuwymiarowy. Indeks
hierarchii klas jest zakladany na atrybucie klas w hierarchii klas, a indeks atrybutu
zagniezdzonego odnosi si¢ do hierarchii kompozycji klas. Indeks dwuwymiarowy jest
indeksem atrybutu zagniezdzonego powigkszonym o indeks hierarchii klas dla kazdej
klasy z sekwencji klas migdzy klasa indeksowang a klasa, do ktérej indeksowany
atrybut aktualnie nalezy.

W podejsciu obiektowym wyszukiwanie danych dotyczy zaréwno jezyka zapytan
oraz systemu nawigacyjnego obiektéw [11]. Jedynym systemem nawigacji
w ObjectStore jest kursor dla kolekcji obiektow [9]. Natomiast jezyk zapytan jest
bardzo rozbudowany i ztozony, dlatego tez gtéwny nacisk potozono na zbadanie jego
mozliwosci 1 efektywnosci. W tym celu zbadano eksperymentalnie: sposoby
zadawania zapytan prostych i zapytan ztozonych, sposoby zarzadzania indeksami oraz
wplyw indeksowania na efektywno$¢ przetwarzania zapytan.

2. ZAPYTANIA W OBIEKTOWE] BAZIE DANYCH
OBJECTSTORE

System ObjectStore jest obiektowym systemem zarzadzania baza. Dane
przekazywane pomigdzy pamigcig bazy danych a pamigcig programu sa w sposdb
catkowicie automatyczny, zupetnie nie widoczny dla uzytkownika. Programiscie dano

godne narzedzie do budowy zlozonych struktur danych w postaci bibliotek
sparametryzowanych klas realizujacych kolekcje obiektow [10]. Do wyboru sg listy,
zbiory z powtarzajacymi si¢ elementami, czyli wielozbiory i zwykle zbiory.
Ciekawostkg jest fakt, ze uzytkownik moze opcjonalnie podaé oszacowanie
zamierzonych czgstosci wykonywania podstawowych operacji na kolekcji, na
podstawie czego system moze automatycznie dobra¢ najbardziej korzystna
reprezentacj¢, np. w postaci B-drzew lub tablic rozproszonych. Kompilator jezyka
C++ w systemie ObjectStore zapewnia mozliwos¢ iteracji po tak zdefiniowanych
kolekcjach.
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Zapytanie w rozszerzonym jezyku C++ systemu ObjectStore stanowi wyrazenie
wiazace jedna lub wiele kolekcji i predykat selekcji. Rezultatem zapytania jest
kolekcja lub wskazanie obiektu. Predykat selekcji moze by¢ wyrazeniem, wigc takze
innym zapytaniem, dzigki czemu mozna budowaé bardziej zlozone zapytania.
Semantyka zapytania jest nastepujaca: wynikiem jest kolekcja ztozona z elementow
wejsciowej kolekcji, dla ktérych predykat selekcji, czyli wyrazenie zawarte
w nawiasach [: :], jest prawdziwy (warto$¢ niezerowa). Dopuszczalne sq zapytania
zagniezdzone, w ktérych wynik wewngtrznego zapytania stanowi predykat selekcji
lub jego czes¢ w zapytaniu zewnetrznym.

Wszystkie zapytania w-systemach bazodanowych mozemy podzieli¢ na zapytania
proste i zapytania zlozone. Grupa zapytan prostych ma na celu wyszukanie w bazie
danych obiektéow odwolujac si¢ bezposrednio tylko do jednej kolekcji obiektow.
Pytania zlozone sa to pytania, ktére w warunku selekcji tacza w sobie co najmnie;j
dwie kolekcje obiektow.

W ObjectStore istniejg dwie zasadnicze metody zadawania pytan do bazy danych.
S4 to:

— metoda pytaf standardowych funkcja query(), query_pick() oraz exists(),

— metoda pytafi dwustopniowych funkcja query(), query_pick(), exists().

W dalszej czeSci zostang zaprezentowane dwie powyzsze metody zapytan
w zaleznosci od ztozonosci pytania. Najpierw zostang oméwione zapytania proste dla
metody pytan standardowych i metody pytan dwustopniowych, a nastgpne pytania
zlozone dla obu tych metod z uwzglednieniem optymalizacji zapytan poprzez
wprowadzanie indeksowania.

2.1. ZAPYTANIE PROSTE — METODA PYTAN
STANDARDOWYCH FUNKCJA query()

W celu wyszukania kolekcji elementdow spetniajacych zadany warunek, nalezy
zastosowaé funkcje os_Collection::query(). Przyklad zastosowania tej funkcji
przedstawia si¢ w nastgpujacy sposob:

os_database *db;
os_Set<faktura*> *faktura_set;

os_Set<faktura*> &szukane_faktury =faktura_set->query(, faktura*”, ,,cena > 100”,db);

Pytanie 1. Znajdz wszystkie faktury, ktérych cena jest wigksza niz 100
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Warunek selekcji w zapytaniu moze takze zawiera¢ wartosci typu znakowego
z tym ograniczeniem, ze moga one by¢ przekazywane za pomoca funkcji stremp()
i strcoll().

os_database *db;

os_Set<zadanie*> *zadanie_set;

os_Set<zadanie*> &szukane_zadanie = zadanie_set-> ("zadanie*", "stremp(opis_zadania,
p(op

\"Bank\”)= =0", db);

Pytanie 2. Znajdz wszystkie zadania, ktére w opisie zawierajg ciag Banki

Przyklad takiego zapytania przedstawiony jest w postaci pytania 2 i 3. Jak widaé
warunek selekcji dla pytania 2 zawiera wartos¢ typu znakowego, jednak cato$é
poddawana jest konwersji do wartosci catkowitej poprzez funkcj¢ stremp(), ktéra to
stuzy do poréwnywania wartosci atrybutu opis_zadania z ciagiem ,,Banki”.

os_database *db;
os_Set<zadanie*> *zadanie_set;

szukany_wykonawca = wykonawca_set->query("wykonawca*", "stremp(imie, \"Agnieszka\") == 0",
db);

Pytanie 3. ZnajdZ wszystkich wykonawcow, ktérzy maja na imi¢ Agnieszka

Pytania proste moga przyjmowac¢ forme¢ bardziej zlozona, kiedy to warunek
selekcji odwotuje si¢ do wigcej niz jednego atrybutu z danej klasy obiektow. Wowczas
warunek selekcji zapytania moze zawiera¢ operatory logiczne AND (&&), OR (|))
oraz NOT (!). Przyklad zastosowania takiego warunku ztozonej selekcji dla zapytan
prostych przedstawiony jest w postaci pytania 4.

os_database *db;
os_Set<faktura*> *faktura_set;

os_Set<faktura®*> &szukane_faktury =faktura_set->query(, faktura*”, ,,(((cena > 100) && (cena <
1000)) || (cena == 2000)) && stremp(data, \"21N0OIN2000\")==0", db);

Pytanie 4. Znajdz wszystkie faktury, ktérych cena jest wigksza niz 100 i mniejsza od 1000 lub
réowna 2000 z dnia 21 stycznia 2000 roku
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2.2. ZAPYTANIE PROSTE - METODA PYTAN
STANDARDOWYCH FUNKCJA query_pick()

Funkcja query_pick() w odréznieniu od omdwionej wyszukuje pojedyncze
obiekty w bazie danych a uscislajac, pierwszy obiekt spelniajacy warunki selekcji
zapytania. Zastosowanie tej funkcji przedstawione jest na przykladzie pytania 5
i pytania 6.

os_database *db;
os_Set<faktura*> *faktura_set;

faktura* szukana_faktura =faktura_set->query_pick(,,faktura*”, ,,cena > 100", db);

Pytanie 5. Znajdz pierwszg fakture, ktorej cena jest wigksza niz 100

os_database *db;
os_Set<wykonawca*> *wykonawca_set;

wykonawca *szukany_wykonawca = wykonawca_set-> query_pick("wykonawca*","(strcmp(imie,
\"Agnieszka\") == 0) && (strcmp(zakres_obowiazkow, \” Programowanie strukturalne\” )==0)", db);

Pytanie 6. Znajdz pierwszego wykonawce, ktéry ma na imi¢ Agnieszka oraz ktorego zakres
obowiazkoéw to ,,Programowanie strukturalne”

2.3. ZAPYTANIE PROSTE - METODA PYTAN
STANDARDOWYCH FUNKCJA exists()

Zadajac pytanie egzystencjalne nalezy postuzy¢ si¢ funkcja
os_Collection::exists(), ktéra w odréznieniu od query_pick() i query() zwraca
niezerowa wartos$¢ typu int w przypadku, gdy dany obiekt znajduje si¢ w kolekcji,
oraz warto$¢ 0 w przypadku przeciwnym (patrz pytanie 7).

os_database *db;
os_Set<faktura*> *faktura_set;

ifl faktura_set->exists(,,faktura*”, ,,cena > 100", db))
print_faktura();

Pytanie 7. Czy istnieje faktura, ktorej cena jest wigksza niz 100?
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2.4. ZAPYTANIE PROSTE - METODA PYTAN
DWUSTOPNIOWYCH FUNKCJA query()

Podstawowa niedogodnoscia stosowania pytan standardowych jest to, ze
uzytkownik nie ma mozliwosci przekazywania parametréw do zapytania. Zmniejsza
to niewatpliwie ich przydatnos¢ w wyszukiwaniu informacji przez uzytkownika
systemu. Projektant nie zawsze moze przewidzie¢ o co bedzie pytat uzytkownik.

Aby wyeliminowa¢ ograniczenia w definiowaniu zapytan nalezy zaproponowac,
aby proces wykonywania zapytania sktadat si¢ z nastepujacych etapow:

1. Analiza wyrazenia selekcji.
2. Laczenie odwotan do zmiennych i funkcji w zapytaniu.
3. Interpretacja zapytania (wykonanie zapytania ograniczajacego).

System ObjectStore umozliwia projektantowi bazy danych i aplikacji zastosowanie
takiego schematu wykonania zapytania, nazywanego dalej pytaniem dwustopniowym.
W tym celu nalezy stworzy¢ obiekt zapytania jako instancje¢ klasy os_coll_query.
Zapytanie takie bedzie analizowane w chwili jego tworzenia. Przetwarzanie pytania
obejmuje analiz¢ wyrazenia selekcji, taczenie zmiennych i funkcji oraz wskazanie
kolekcji, na ktorej zostanie wykonane zapytanie. W przypadku pytan dwustopniowych
pytanie takie jest przetwarzane tylko jeden raz w momencie jego tworzenia, a przy
probie kolejnego uzycia jest interpretowane.

Definicj¢ pytania dwustopniowego tworzy si¢ przy uzyciu statycznej funkcji:
os_coll_query::create(). Funkcja ta zwraca wartos¢ typu const os_coll_query&.
Tworzac zapytanie projektant bazy sytemu bazy danych ma do dyspozycji nie tylko
atrybuty, ktorych wartosci sa typu catkowitego, czy znakowego, ale moze
wykorzysta¢ rowniez wiasne zdefiniowane funkcje i metody (patrz pytanie 8, 91 10).

const os_coll_query &definicja_zapytania_faktur =
os_coll_query::create(,,faktura*”, ,,cena > *(int*) def_min_cena”, db);

Pytanie 8. Znajdz wszystkie faktury, ktérych cena jest wigksza od podanej

const os_coll_query &definicja_zapytania_zadania=
os_coll_query::create(, zadanie*”,
»(stremp(opis_zadania, *(char**) def_opis) ==0), db);

Pytanie 9. Znajdz wszystkie zadania, ktorych opis zawiera podany przez uzytkownika ciag
znakow
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const os_coll_query &definicja_zapytania_wykonawcy =
os_coll_query::create(,, wykonawca*”,
»(stremp(imie, *(char**) def_imie) ==0), db);

Pytanie 10. Znajdz wszystkich wykonawcéw o podanym przez uzytkownika imieniu

2.5. ZAPYTANIE PROSTE - METODA PYTAN
DWUSTOPNIOWYCH FUNKCJA query_pick()

Definicje pytania dwustopniowego dla funkcji query_pick() tworzy si¢ przy
uzyciu statycznej funkcji: os_coll_query::create_pick(), np.

const os_coll_query &definicja_zapytania_faktur =
os_coll_query::create_pick(, faktura*”, ,,cena > *(int*) def_min_cena”, db);
int min_cena = 1000;

os_bound_query zapytanie_faktur(

definicja_zapytania_faktur,

(os_keyword_arg(,,def_min_cena”, &min_cena)));

faktura* szukana_faktura = faktura_set->query_pick(zapytanie_faktur);

Pytanie 11. Znajdz pierwszg fakture, ktorej cena jest wigksza od podanej przez uzytkownika

2.6. ZAPYTANIE PROSTE - METODA PYTAN
DWUSTOPNIOWYCH FUNKCJA exists()

Definicj¢ pytania dwustopniowego dla funkcji exists() tworzy si¢ przy uzyciu
statycznej funkcji: os_coll_query::create_exists(), np.

const os_coll_query &definicja_zapytania_faktur =
os_coll_query::create_exists(,,faktura*”, ,cena > *(int*) def_min_cena”, db);
int min_cena = 1000;
os_bound_query zapytanie_faktur(

definicja_zapytania_faktur,

(os_keyword_arg(,,def_min_cena”, &min_cena)));
ifl faktura_set->exists(zapytanie_faktur)) print_faktura();

Pytanie 12. Czy w bazie danych znajduje si¢ faktura, ktérej cena jest wigksza od podanej przez
uzytkownika?
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2.7. ZAPYTANIE ZELOZONE — METODA PYTAN
STANDARDOWYCH FUNKCJA query()

Definicja zapytan zlozonych w systemie ObjectStore, ktore w sposéb jawny tacza
w warunku zapytania obiekty réznych kolekcji, w wyniku ktérych zwracana jest
pojedyncza kolekcja obiektow przyjmuje postac:

warunek_kolekcji [: warunek_zapytania :]
gdzie warunek_kolekcji jest elementem warunku catkowitego wysokiego poziomu
typu os_Collection, natomiast warunek_zapytania jest kryterium selekcji dla pytania
zagniezdzonego. Pytanie 13 jest przykladem takiego zapytania.

os_database *db;
klient_set->query("klient*", "faktura_klienta[: (cena >= 100) :] &&
oferta_klienta[:!stremp(opis_oferty, \"Banki\"):]", db );

Pytanie 13. Znajdz wszystkich klientéw, dla ktorych ceny faktur wigksze sa od 100, oraz oferta
zawiera opis: Banki

Przyktadem pytania zagniezdzonego jest pytanie 14.

os_database *db;
szukane_zadania = zadanie_set->query(,,zadanie*”, ,,podzadanie[:1:]”, db);

Pytanie 14. Znajdz wszystkie zadania posiadajjce podzadania

2.8. ZAPYTANIE ZLOZONE — METODA PYTAN
STANDARDOWYCH FUNKCJA query_pick()

Na przyktadzie funkcji query pick() pokazane zostanie definiowanie zapytan
zawierajacych niejawne zlaczenia klas. Obrazuje to pytanie 15. Niejawne zlaczenie
w warunku selekcji nastepuje tutaj pomigdzy obiektami klasy faktura a obiektami
klasy klient.

os_database *db;
faktura® szukana_fakiura = faktura_set->query_pick( "faktura*", "stremp(this-> klient_faktury-
>imie \"Agnieszka\”) = = 0", db);

Pytanie 15. Znajdz pierwszg fakture, ktorej klient ma na imie Agnieszka
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2.9. ZAPYTANIE ZEOZONE - METODA PYTAN
STANDARDOWYCH FUNKCJA exists()

Warunek selekcji dla zapytan ztozonych moze by¢ takze warunkiem zlozonym,
w ktorym poszczegolne czlony selekeji beda polaczone ze soba za pomoca operatorow
logicznych. Przyktad takiego zapytania przedstawiony jest w postaci pytania 16.

os_database *db;
ifl faktura_set->exists( "faktura*", "(cena == 1000) && ( stremp(this-> klient_faktury->imie
\"Agnieszka\”) = = 0) && (strcmp(data, \"2INOI\2000\” )==0)", db)) ...

Pytanie 16. Czy istnieje w bazie danych faktura, ktérej cena jest réwna 1000, a klient faktury
ma na imi¢ Agnieszka, z dnia 21 stycznia 2000?

2.10. ZAPYTANIE ZEOZONE — METODA PYTAN
DWUSTOPNIOWYCH FUNKCJA query()

W przypadku metody pytan dwustopniowych, pytanie 13 przyjmie nastgpujaca
postac:

const os_coll_query &definicja_zapytania_klient=

os_coll_query::create (,, klient*”, "faktura_klienta[: (cena >= *(int*) m_numerl) :] &&
oferta_klienta[:!strcmp(opis_oferty, *(char**) m_numer2):]", db);

int numerl = 1000; char® numer2 = ,, Banki”;

os_bound_query zapytanie_klient(definicja_zapytania_klient,
(os_keyword_arg(,,m_numerl”, &numerl ),

(os_keyword_arg(,,m_numer2”, &numer2)));

os_Set<klient*> &szukany_klient = klient_set->query(zapytanie_klient);

Pytanie 17. Znajdz wszystkich klientéw, dla ktérych ceny faktur wigksze sq od 100 oraz oferta
zawiera opis: Banki

2.11. ZAPYTANIE ZLOZONE - METODA PYTAN
DWUSTOPNIOWYCH FUNKCJA query_pick()

Pytanie 15 z rozdzialu 2.8 ,,Znajdz pierwsza fakture, ktorej klient ma na imig
Agnieszka” dla metody pytan dwustopniowych przeksztalci si¢ w nastepujaca postac:



29

const os_coll_query &definicja_zapytania_faktura=

os_coll_query::create_pick(,,faktura*”, "strcmp(this-> klient_faktury->imie , *(char**) m_numerl )
==0"db);

char* numerl = ,,Agnieszka”;

os_bound_query zapytanie_faktura(definicja_zapytania_faktura,

(os_keyword_arg(,,m_numerl ", &numerl));

faktura *szukana_faktura = faktura_set->query_pick(zapytanie_faktura);

Pytaniel8. Znajdz pierwszg fakture, ktorej klient ma na imi¢ Agnieszka

Pytanie 16 jako zapytanie dwustopniowe wyglada nastgpujaco:

cs_coll_query::create(,, faktura*”, ,,(cena == * (int *) m_numerl) && (strcmp(this->klient_faktury-
>imie, *( char **) m_numer2) ==0) && ( stremp( data * ( char**) m_numer3)==0)", db);

Pytanie 19. Czy istnieje w bazie danych faktura, ktérej cena jest rowna podanej kwocie, a klient
faktury ma dane imig, z dnia podanego przez uzytkownika?

2.12. INDEKS SCIEZKOWY

Podstawowa metoda optymalizacji zapytan w obiektowej bazie danych ObjectStore
jest dodawanie indekséw do kolekcji obiektow. Do tego celu stuzy funkcja
os_Collection::add_index(). Dla przyktadowego zapytania mozemy zoptymalizowaé
liczb¢ porownywania wartosci w bazie danych, przez co zwigkszy si¢ efektywnosé
wyszukiwania.

Ten rodzaj indeksu nazywa si¢ indeksem Sciezkowym. Ostatnim argumentem
funkcji add_index() moze by¢ baza danych, segment, klaster obiektéw i konfiguracja
w jakiej jest przechowywany indeks. Istniejacy indeks moze zosta¢ usunigty jedynie
za pomocg wywolania funkcji drop_index().

System ObjectStore daje rowniez projektantowi mozliwo$¢ sprawdzenia, czy dana
kolekcja obiektow ma juz zdefiniowany indeks sciezkowy. Stuzy do tego funkcja
has_index(), ktora zwraca niezerowa wartos¢ typu os_int32 w przypadku, kiedy
kolekcja posiada juz okreslony indeks oraz warto$¢ 0, w przeciwnym przypadku.

Za pomocg funkcji has_indeks() mozemy sprawdzi¢, czy kolekcja posiada indeks
o wcezesniej ustalonej wartosci (kluczu).

Definiujac indeks mozna okresli¢ jego wlasnosci, ktoérymi sa:

e porzadek przechowywanych wartoscli,

e zapamigtywanie wartosci powtarzajacych sig,
e sygnalizowanie wartosci powtarzajacych sig,
e kopiowanie wartosci klucza,
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e ustalanie wskaznika na wartos¢ klucza,
e uzywanie referencji przy warto$ciowaniu klucza.

Wartos¢ domyslna indeksu przechowywana jest w postaci tablicy haszujacej, a
indeks ten nazywa si¢ wowczas indeksem nieuporzadkowanym. Dla pytan, ktorych
wyrazenie zawiera operatory porownan takie jak: <, <=, >=, czy >, mozna wymusic
uporzadkowanie wartosci kluczy indeksow, co znacznie przyspieszy wykonywanie
takich zapytan. Taki indeks w postaci B-drzewa nazywa si¢ indeksem
uporzadkowanym.

2.13. INDEKS TYPU os_backptr

Kolejnym sposobem optymalizacji zapytai oferowanym przez system ObjectStore
jest definiowanie indeksu typu os_backptr. Jest to indeks, ktdrego wartosci oraz
sposéb organizacji moga by¢ calkowicie kontrolowane przez projektanta systemu
bazodanowego. Ponadto dodatkowa zaletg tego indeksu jest fakt, ze za jego pomoca
mozna nie tylko indeksowaé wartosci atomowe atrybutéw obiektow, ale rowniez
atrybuty, ktorych dziedzina jest typem zlozonym, cho¢by inna klasa obiektow.

W celu zdefiniowania indeksu typu os_backptr nalezy wprowadzi¢ do definicji
klasy obiektu, w ktérym bedziemy chcieli indeksowaé atrybuty, dodatkowy atrybut
typu os_bacptr, ktory musi poprzedza¢ definicje indeksowanych atrybutéw i metod.

Kolejnym krokiem w definiowaniu tego typu indeksu jest dokladne wskazanie,
ktore z wybranych do indeksowania atrybutow beda rzeczywiscie indeksowane. Do
tego celu stuzy makro os_indexable_member().

Dostep do indeksowanego ciata klasy obiektu jest realizowany za pomoca
kolejnego makra os_indexable_body(), ktére powoduje, ze wszystkie indeksowane
warto$ci beda prawidtowo aktualizowane, a zawarte w definicji wywotania tego makra
os_index() bedzie odpowiedzialne za uaktualnianie indeksow.

Kolejnym etapem w definiowaniu indeksu jest zaprojektowanie dwdch,
ewentualnie jednej, funkcji, wedlug ktorych beda rozmieszczane wartosci
indeksowanych atrybutow.

Ostatnim etapem tworzenia indeksu typu os_bacptr jest zdefiniowanie zwyktych
indekséw  $ciezkowych dla indeksowanych atrybutow w sposob opisany
w poprzednim punkcie.

Najwigksza korzyscia stosowania tego indeksu jest fakt, ze projektant jest sam
w stanie kontrolowaé¢ wydajnos¢ systemu, oraz w miar¢ potrzeb tak zarzadzaé
indeksowaniem atrybutéw, by byla ona jak najwigksza. Ponadto, dla specyficznych
danych przechowywanych w bazie danych budowa wiasnych funkcji haszujacych dla
indeksow jest niejednokrotnie jedynym prawidfowym rozwiazaniem.
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3. OPIS EKSPERYMENTOW

W celu doktadnego zbadania i poréwnania metod wyszukiwania danych
w obiektowe] bazie danych ObjectStore zaprojektowano i przeprowadzono 15
eksperymentow. Dla zapewnienia wiarygodnosci wynikoéw wszystkie eksperymenty
realizowano w tym samym srodowisku systemowym, tj. Pentium II 233 MHz MMX,
32 MB RAM, Windows 95 OSR PL oraz Development Client/Server 5.1. Liczba
obiektow w bazie danych, na ktérej wykonywane byly eksperymenty wynosi 84455
obiektdw, natomiast liczba klas w schemacie testowej bazy wynosi 14.

Efektywnos¢ wyszukiwania we wszystkich eksperymentach rozumiana jest jako
najkrétszy czas wyszukiwania kolejnych obiektéw w bazie danych. Czas
wyszukiwania obiektdéw mierzony jest przy pomocy standardowych funkcji jezyka
C++, stuzacych do pomiaru czasu systemowego. Za kazdym razem mierzony jest czas
catkowity wykonania wszystkich zapytan w obrebie danej transakcji, jak rowniez czas
wykonania zapytan czastkowych sktadajacych si¢ na cato$¢ eksperymentu a wyniki sa
wypisywane na ekranie monitora. W eksperymentach, w ktérych wykonywane byly
zapytania metoda pytan ograniczajacych oraz w przypadku eksperymentow
dotyczacych indeksowania nie zostal zmierzony czas przygotowywania pytan a takze
czas dodawania indeksow do bazy danych. Najwazniejszym badanym elementem jest
bowiem efektywnos$¢ wykonywania samych zapytan, nie za$ czas przygotowywania
srodowiska przez aplikacje. Z punktu widzenia uzytkownika srodowisko bazy danych
moze by¢ przygotowane wczesniej, nie zas w momencie zadawania pytan.

Eksperymenty 1-9 skladaja si¢ z czterech serii zapytan do trzech kolekcji
obiektow: faktura, zadanie oraz wykonawca. Dla kazdej serii zaprojektowana
zostala odpowiednia aplikacja wyszukujaca obiekty w sposdb nastgpujacy:

e seria | — metoda pytan standardowych poprzez wartos¢ atrybutu typu
catkowitego; zapytania do kolekcji obiektow faktura,
e seria 2 — metodg pytan standardowych poprzez wartos¢ atrybutu typu

znakowego; zapytania do kolekcji obiektéw wykonawca,

e seria 3 — metoda pytan dwustopniowych poprzez warto$¢ atrybutu typu
catkowitego; zapytania do kolekcji obiektow faktura,

e seria 4 — metodg pytan dwustopniowych poprzez wartos¢ atrybutu typu
znakowego; zapytania do kolekcji obiektéw zadanie.

Wyszukiwanie danych przeprowadzono za pomoca funkcji query(), query_pick()
oraz exists() w zaleznosci od rodzaju eksperymentu. Definicje pytan dla serii 1 i 3 to
pytania 1, 5, 7, 8, 11 i 12. Dla zapytan serii 2 uzyto pytan 3 i 10. Dla serii 3
wykorzystano definicje pytan 2 i 9.

W przypadku eksperymentéw, w ktéorych wykorzystano optymalizacje
wyszukiwania, aplikacje testowe wprowadzaja do bazy danych indeksy sciezkowe do
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atrybutu cena obiektéw klasy faktura, atrybutu imie klasy wykonawca, oraz atrybutu
opis_zadania klasy zadanie.

Eksperymenty 10-15 skfadaja si¢ z dwdch serii zapytan do trzech kolekcji
obiektow: faktura, klient oraz oferta. Dla kazdej serii zaprojektowana zostala
odpowiednia aplikacja wyszukujaca obiekty w sposdb nastgpujacy: seria 1 — metoda
pytan standardowych, seria 2 — metoda pytan dwustopniowych.

Z powodu ograniczen objetosciowych nie zamieszczamy  wykresow
z poszczegdlnych eksperymentdéw. Ponizej znajduja si¢ jedynie wykresy zbiorcze dla
grup eksperymentdw. Pelny opis eksperymentéw mozna znalez¢ w pracy [6].

EKSPERYMENTY 1-3

1. Badanie czasu wyszukiwania kolekcji obiektow za pomoca funkcji query()
metoda pytan standardowych i pytan dwustopniowych.

2. Zbadanie efektywnosci indeksowania sciezkowego w postaci tablicy haszujace;j
i B-drzewa za pomoca metody pytan standardowych 1 metody pytan
dwustopniowych funkcjg query().

3. Zbadanie efektywnosci indeksowania typu os_backptr za pomoca metody pytan
i metody pytan dwustopniowych funkcja query().

2,5

0,5 4=t

seria 1 seria 2 seria 3 seria 4

serie

[Obez indeksow ania Etablica haszujaca [JB-drzew o Dos_backptr—l

Wykres 1. Calkowity czas wykonywania zapytan funkcjga query()
w poszczegblnych seriach w zaleznosci od sposobu indeksowania atrybutow
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Przeprowadzajac analize wynikéw z eksperymentow 1, 2 oraz 3 nalezy zauwazy¢,
ze najwieksza efektywno$¢ systemu uzyskuje si¢ w przypadku zastosowania
indeksowania $ciezkowego w postaci B-drzewa dla kazdej z badanych metod we
wszystkich seriach. Ponadto indeksowanie typu os_backptr moze w niektorych
przypadkach spowodowa¢ nieefektywne dziatanie systemu, co obrazuje ponizszy
wykres 1 seria 2. We wszystkich przypadkach indeksowanie to jest najmniej
efektywne.

EKSPERYMENTY 4-6

4. Badanie efektywno$ci wyszukiwania pojedynczych obiektéw za pomoca metody
pytan standardowych i metody pytain dwustopniowych funkcja query_pick().

5. Zbadanie efektywnosci indeksowania $ciezkowego w postaci tablicy haszujacej
i B-drzewa za pomocag metody pytan standardowych i metody pytan
dwustopniowych funkcja query_pick().

6. Badanie efektywnosci indeksowania typu os_backptr za pomoca metody pytan
standardowych i metody pytan dwustopniowych funkcja query_pick().

2,5

czas [s]

serial seria 2 seria 3 seria 4

serie

Obez indeksow ania @tablica haszujgca [JB-drzew o [Jos_backptr |

Wykres 2. Catkowity czas wykonywania zapytan funkcja query_pick()
w poszczegolnych seriach w zaleznodci od sposobu indeksowania atrybutéw
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Wykres 2 jest podsumowaniem wynikéw otrzymanych w eksperymentach 4, 5 oraz
6. Przedstawiono czasy wykonywania poszczegolnych zapytan funkcja query_pick()
w zaleznosci od sposobu indeksowania atrybutow. W przypadku wyszukiwania za
pomocy tej funkcji bardzo nieefektywne staje si¢ zadawanie pytan poprzez wartosci
catkowite. Wprowadzenie dla serii 1 indeksowania typu os_backptr spowodowalo
pogorszenie efektywnosci systemu, natomiast najkrotsze czasy wykonywania zapytan
otrzymywano przy uzyciu indeksowania w postaci tablicy haszujacej. Polecang
metoda wyszukiwania jest metoda pytan dwustopniowych poprzez wartosci catkowite.

EKSPERYMENTY 7-9

7. Badanie czasu wykonywania zapytan egzystencjalnych za pomoca metody pytan
standardowych i metody pytan dwustopniowych funkcja exists().

8. Badanie czasu wykonywania zapytan egzystencjalnych za pomoca metody pytan
dwustopniowych funkcjq exists() z indeksowaniem sciezkowym w postaci tablicy
haszujacej i B-drzewa.

9. Badanie czasu wykonywania zapytan egzystencjalnych za pomoca metody pytan
dwustopniowych funkcja exists() z indeksowaniem typu os_backptr.
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Wykres 3. Calkowity czas wykonywania zapytan funkcjq exists() w poszczegGlnych
seriach w zaleznosci od sposobu indeksowania atrybutéw
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Analiza wynikéw (patrz wykres 3) potwierdza fakt, ze preferowang metoda
wyszukiwania dla funkcji exists() jest wyszukiwanie poprzez wartosci calkowite
metoda pytan dwustopniowych z indeksowaniem s$ciezkowym w postaci B-drzewa
badz tez w postaci tablicy haszujacej, gdyz otrzymane wyniki dla obu sposobdéw
indeksowania réznia si¢ w sposob nieznaczny.

EKSPERYMENTY 10-11

10. Badanie czasu wykonywania zapytan zagniezdzonych za pomoca metody pytan
standardowych i metody pytan dwustopniowych funkcja query().

11. Badanie czasu wykonywania zapytan zagniezdzonych za pomoca metody pytan
standardowych i metody pytan dwustopniowych funkcja query() z indeksowaniem
sciezkowym w postaci tablicy haszujacej i B-drzewa.

Najefektywniejsza metodq zapytan zagniezdzonych jest metoda pytan
dwustopniowych z indeksowaniem $ciezkowym atrybutdéw w postaci tablicy
haszujacej. Dokladne porownanie czasow realizacji zapytan z eksperymentow 10 oraz
11 znajduje si¢ na wykresie 4.
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Wykres 4. Calkowity czas wykonywania zapytan zagniezdzonych funkcja query()
w poszczegdlnych seriach w zaleznosci od sposobu indeksowania atrybutow
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EKSPERYMENTY 12-13

12. Badanie czasu wykonywania zapytai zagniezdzonych za pomoca metody pytan
standardowych i metody pytan dwustopniowych funkcja query_pick().

13. Badanie czasu wykonywania zapytan zagniezdzonych za pomoca metody pytan
standardowych i metody pytan dwustopniowych funkcjg query_pick()
z indeksowaniem $ciezkowym w postaci tablicy haszujacej i B-drzewa.

Podobnie jak w przypadku wyszukiwania za pomoca funkcji query() dla zapytan
zagniezdzonych preferowana metoda jest metoda pytan dwustopniowych.
W przypadku indeksowania $ciezkowego w postaci B-drzewa wykresy funkcji maja
charakterystyke scisle rosnaca, natomiast w przypadku indeksowania w postaci tablicy
haszujacej — nie malejacg. Potwierdza to wyniki otrzymane w eksperymencie 11, ze
w przypadku pytan zagniezdzonych polecana metoda bedzie metoda pytan
dwustopniowych z indeksowaniem $ciezkowym w postaci tablicy haszujacej (patrz
wykres 5).

czas [s]

seria 1 seria 2

serie

[Obez indeksow ania @B-drzew o [Jtablica haszujaca ]

Wykres 5. Calkowity czas wykonywania zapytan zagniezdzonych
funkcja query_pick() w poszczegdlnych seriach w zaleznosci
od sposobu indeksowania atrybutow




EKSPERYMENTY 14-15

14. Badanie czasu wykonywania zapytan zagniezdzonych za pomoca metody pytan
standardowych i metody pytan dwustopniowych funkcja exists().

15. Badanie czasu wykonywania zapytan zagniezdzonych za pomoca metody pytan
standardowych i metody pytan dwustopniowych funkcja exists() z indeksowaniem

Sciezkowym w postaci tablicy haszujacej i B-drzewa.

Podobnie jak w przypadku wyszukiwania za pomoca funkcji query_pick() dla
zapytan zagniezdzonych polecang metoda bedzie metoda pytan dwustopniowych
z indeksowaniem $ciezkowym w postaci tablicy haszujacej. Na wykresie 6
przedstawiono catkowity czas realizacji zapytan zagniezdzonych dla funkcji exists()
w zalezno$ci od sposobu indeksowania atrybutéw na podstawie eksperymentow 14

i15.
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Wykres 6. Catkowity czas wykonywania zapytan zagniezdzonych funkcja exists()
w poszczegdlnych seriach w zalezno$ci od sposobu indeksowania atrybutéw
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4. PODSUMOWANIE

System ObjectStore oferuje kilka metod pozwalajacych na sprawne wyszukiwanie
informacji. W zalezno$ci od potrzeb moga by¢ to metody bazujace na zapytaniach
prostych, ktére dziataja na pojedynczych kolekcjach obiektow, lub tez zapytania
zlozone, w ktorych istnieje mozliwo$¢ taczenia ze soba dwodch lub wigkszej liczby
kolekcji obiektow w warunku selekcji. Warto zaznaczyé, ze zlaczenie to moze
przebiega¢ w sposéb jawny lub niejawny.

W pracy wyrdzniono dwie metody pytan: metoda pytan standardowych i metoda
pytan dwustopniowych. Metoda pytan standardowych bardzo dobrze sprawdza sie
w przypadku wyszukiwania polegajacego na budowaniu raportéw, zestawien [8],
w ktérych warunek selekcji nie zmienia si¢ oraz w przypadku pojedynczych zapytan.
Metoda pytan dwustopniowych, ktéra dla pytan pojedynczych jest nieefektywna
z powodu dodatkowego czasu potrzebnego na zbudowanie definicji zapytania, dla
wielokrotnych zapytan, lub zapytan, w ktorych uzytkownicy sami moga definiowaé
parametry selekcji, jest lepszym rozwigzaniem.

System ObjectStore umozliwia zadawanie pytan trzema funkcjami: query(),
query_pick() oraz exists(), ktére w odpowiedzi zwracaja kolejno: kolekcje obiektow,
pojedyncze obiekty i wartos¢ niezerowg w przypadku, gdy obiekt znajduje si¢ w bazie
danych lub 0 w przypadku przeciwnym. Umozliwia takze optymalizacj¢ zapytan przez
wprowadzanie dwéch metod indeksowania. Pierwsza metoda to indeksowanie
sciezkowe atrybutéw w postaci B-drzewa lub tablicy haszujacej, w ktorej system sam
zarzadza sposobem przechowywania i rozmieszczenia indeksow. Metoda druga polega
na wprowadzeniu indeksu typu os_backptr, poprzez ktory uzytkownik ma mozliwosé
zarzadzania wartosciami i sposobem grupowania indekséw.

Wyniki z przeprowadzonych pigtnastu eksperymentdw pozwalajq stwierdzié, ze
system ObjectStore jest bardzo wydajny.

W przypadku zapytan prostych (eksperymenty 1-9) stwierdzono, ze:

e przy wyszukiwaniu kolekcji obiektéw najefektywniejszym sposobem jest
indeksowanie $ciezkowe w postaci B-drzewa dla pytan dwustopniowych
stosujac wartosci znakowe,

e przy wyszukiwaniu pojedynczych obiektéw najefektywniejsze jest
indeksowanie $ciezkowe w postaci tablicy haszujacej dla pytan
dwustopniowych stosujac wartosci catkowite,

e dla =zapytan egzystencjalnych najefektywniejsze jest indeksowanie
sciezkowe w postaci B-drzewa dla pytan dwustopniowych stosujac
wartosci catkowite lub znakowe.

Ponadto stwierdzono, Ze najbardziej nieefektywny, ale pozwalajacy na sprawng
pracg z systemem, sposob wyszukiwania dla zapytan prostych to wyszukiwanie bez
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indeksowania, gdzie czas realizacji pojedynczego zapytania waha si¢ w granicach
0,05-0,3s.

W przypadku zapytan zlozonych, ktérych dotyczyly eksperymenty 10-15,
stwierdzono, ze jednakowo w przypadku wyszukiwania kolekcji obiektow czy
pojedynczych obiektow, jak i dla zapytan egzystencjalnych najefektywniejszym
sposobem jest indeksowanie calej Sciezki w postaci tablicy haszujacej. Mniej
efektywnym sposobem jest wyszukiwanie z indeksem $ciezkowym w postaci
B-drzewa. Natomiast, kiedy aplikacje nie wykorzystywaly w ogole indeksowania
system stawat si¢ nieefektywny, a czas realizacji pojedynczego zapytania wynosit 25 s.

Problematyka wyszukiwania w obiektowych bazach danych nie zostata w pracy
w pelni  wyczerpana. Dalsze badania mogltyby dotyczy¢ przeprowadzenia
zaproponowanych w pracy eksperymentéw dla réznych metod grupowania obiektéw
oraz w innym S$rodowisku bazodanowym np. O2, IRIS, POET, Objectivity lub
Persistent i poréwnania otrzymanych wynikéw.

Zdobyte doswiadczenie przy realizacji pracy pozwoli autorom trafniej dokonywac
wyboru odpowiedniego systemu bazy danych w duzych projektach informatycznych.
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DATA RETRIEVAL IN OBJECT DATABASE

Object-oriented query functions are presented. All examples are based on ObjectStore, the most
known object-oriented database system. Simple and complex queries for the following functions are
described: query(), query_pick() and exists(). 15 experiments are executed. We took into account two
indexing methods: hash table and B Tree. The results allow for optimal using the adequate query
function.
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AKTYWNE BAZY DANYCH

W pracy przedstawiono podstawowe pojecia z zakresu aktywnych baz danych, oméwiono
podstawowe problemy wystgpujace w aktywnych bazach danych. Oméwiono reguly aktywne ECA
(wyzwalacze).

1. WPROWADZENIE

Na poczatek sprobujmy okresli¢, czym jest aktywna baza danych (ang. active
database). Aktywny system zarzadzania baza danych automatycznie reaguje na
zdarzenia. Tradycyjne systemy zarzadzania baza danych sa pod tym wzglgdem bierne
(pasywne) tzn. reaguja tylko na zadania uzytkownikéw lub dzialaja automatycznie
w okreslonych odstepach czasowych np. drukuja raporty w ostatnim dniu miesiaca.
Aktywna baza danych dziala nawet wtedy, kiedy uzytkownik nie kieruje do niej
zadnych zadan. Funkcjonowanie aktywnej bazy danych opiera si¢ na definiowaniu
i przetwarzaniu regut aktywnych (ang. active rules) ECA czyli Event — Condition —
Action (Zdarzenie — Warunek — Akcja).

Model ECA wykorzystuje trzy rodzaje operacji:

e wystapienie zdarzenia,
e sprawdzenie warunku,
e wykonanie akcji,
ktore sa wykonywane w dwoch fazach:
e w chwili wystapienia zdarzenia,
e w momencie zainicjowania akcji.
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System zarzadzania baza danych, ktdéry jest przystosowany do rejestrowania
zdarzen i natychmiastowego reagowania na zdarzenia zachodzace w srodowisku bazy
danych (np. aktualizacja danych) lub w srodowisku zewnetrznym (np. uptyw czasu)
okresla si¢ jako aktywny SZBD (ang. active DBMS). Czg¢sto za aktywny SZBD
uwaza si¢ tradycyjny SZBD umozliwiajacy przechowywanie aktywnych regut ECA
w bazie danych. Aktywne SZBD ufatwiaja zardwno tworzenie i utrzymanie aplikacji
poza tradycyjnym zakresem jak w zakresie tradycyjnym (pasywnym).

2. ARCHITEKTURA AKTYWNEJ BAZY DANYCH

Aktywna baza danych (Rys. 1) odbiera i reaguje na zdarzenia czasowe (np. godz.
24.00 lub ostatni dzien miesiaca), na zdarzenia uzytkownika (np. wybér operacji
generuj raport) oraz na zdarzenia zachodzace w bazie danych (np. wprowadzeniu
w formularzu PIT-5 kwoty okreslajacej wysokos¢ naleznej zaliczki, uruchamiana jest
akcja drukowania druku PIT i blankietu wptlaty). Monitoruje odbierane zdarzenia,
wartosciuje warunki i wyzwala okreslone akcje.

zdarzenia czasowe > Aktywna baza danych
- monitorowanie zdarzen akcie
zdarzenia uzytkownika U wartosciowanie warunkow : >

- wyzwalanie akcji
zdarzenia w bazie danych>

Rys. 1. Architektura aktywnej bazy danych

Moment uaktywnienia bazy danych zalezy od zajscia pewnego zdarzenia
i spelnienia okreslonego warunku logicznego.

3. REGULY AKTYWNE

Regula aktywnoSci (ang. active rules) ECA (ang. Even — Condition — Action) jest
realizowana nastgpujaco: w momencie zajscia zdarzenia E, jesli warunek C jest
prawdziwy, wykonywana jest akcja A.

Reguly aktywne sa przechowywane w bazie danych i moga by¢ wspoétdzielone
przez rozne programy aplikacyjne. Reguly aktywne stanowia spdjny mechanizm
umozliwiajacy z poziomu systemu zarzadzania baza danych wykonywanie zmian
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stanu bazy danych, egzekwowanie wiezow integralno$ci i praw dostepu,
monitorowanie dostgpu do danych, = $ledzenie ewolucji bazy danych oraz
otrzymywanie danych pochodnych [KROLIKOW 1999].

4. JEZYKI REGULOWE SZTUCZNEJ INTELIGENCJI
A JEZYKI BAZ DANYCH

Aktywna baza danych wedlug stownika Kazimierza Subiety, to ,baza danych
zawierajaca aktywne reguly” [SUBIETA 1999]. Natomiast reguly aktywne, to ,,.Byty
programistyczne (zbudowane z sekwencji instrukcji) umieszczane w bazie danych,
ktorych uruchomienie jest powodowane spontanicznie (niezaleznie od normalnego
przebiegu sterowania programu aplikacyjnego) przez okreslone zdarzenia zachodzace
w bazie danych, np. aktualizacj¢ pewnej danej, uplynigcie pewnego czasu, itp.”
[SUBIETA 1999]. Jak juz wspomnielisSmy wczesniej reguly aktywne w bazach
danych maja posta¢ ECA.

Reguly definiowane w sztucznej inteligencji nosza nazweg regut produkcyjnych
i majq postac

wzorzec — akcja.

Reguta jest uaktywniana, jesli dane majg postaé zgodna ze wzorcem (ang. pattern),
natomiast akcja (ang. action) dokonuje modyfikacji pamigci roboczej zgodnie
z dopasowywaniem danych. Wzorzec jest okreslany mianem warunku (ang. condition)
lub predykatu (ang. predicate). Zdarzenia (ang. events) uaktywniajace reguly sa
specyfikowane w sposob bezposredni. Reguta jest uaktywniana tylko wtedy, gdy w
pamieci roboczej znajda si¢ dane pasujace do wzorca (w wyniku wprowadzenia
nowych danych lub zmodyfikowania istniejacych w pamigci roboczej danych) lub dla
regut zanegowanych, gdy z pamigci sa usuwane dane pasujace do wzorca [KROL
1999]. Zdarzeniami uaktywniajacymi reguly sa wigc dopisywanie, modyfikowanie
i usuwanie danych. Zdarzenia te sa specyfikowane w sposéb bezposredni i jest to
zasadnicza réznica pomiedzy jezykami regutowymi sztucznej inteligencji a jezykami
wykorzystywanymi w systemach baz danych. Jezyki te roznia si¢ zardéwno syntaktyka
jak i semantyka oraz wykorzystywaniem mechanizméw wnioskowania.

Reguly aktywne sg czesto nazywane wyzwalaczami lub trygerami (ang. triggers).
Okresla sie je tez jako reguly biznesowe (ang. business rules). Sa one cecha wielu
systemdw  zarzadzania bazami danych, relacyjnych, relacyjno-obiektowych
i obiektowych.

Jezyk SQL (ang. Structured Query Language) wersja SQL3 umozliwia tworzenie
elementéw aktywnych, czyli wyrazen lub polecei, ktére po zapisaniu w bazie danych
sg automatycznie wykonywane w odpowiednim momencie.
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5. ZDARZENIA ELEMENTARNE

Zbior zdarzen elementarnych uaktywniajacych reguly mozemy podzieli¢ na piec

kategorii:

1.

Zdarzenia zwigzane ze stanem obiektu

a. utworzenie obiektu: AFTER CREATE;

b. usuniecie obiektu: BEFORE DELETE;

c. modyfikacja, odczyt lub dowolny dostep do obiektu
{BEFORE| AFTER} UPDATE, READ, ACCES;

Zdarzenia zwiazane z uaktywnieniem metody obiektu
{BEFORE| AFTER } nazwa_metody;

Zdarzenia zwigzane ze zmianami stanu transakcji

a. rozpoczecie transakcji: AFTER TBEGIN;

b. punkt zatwierdzenia transakcji: AFTER TCOMPLETE,;

c. zatwierdzenie transakcji: AFTER TCOMMIT;

d. wycofanie transakcji: {BEFORE| AFTER} TABORT;

Zdarzenia temporalne

a. okreslony punkt czasu: AT TIME (timestamp);

b. po uplywie czasu: AFTER TIME (inetrval);

c. periodycznie co okreslony czas: EVERY TIME (interval);

Zdarzenia zdefiniowane przez uzytkownika:
{BEFORE| AFTER} nazwa_ uzytkownika

Poszczeg6lnym, wyzej wymienionym zdarzeniom mozemy przyporzadkowaé nazwy:

create (utworzenie obiektu),

delete (usunigcie obiektu),

update (modyfikacja obiektu),

read (odczyt obiektu),

access (dostep do obiektu),

method_name (uaktywnienie metody),

tbegin (rozpoczecie transakcji),

tcomplete (przed proba commit),

tcommit (zakonczenie wykonywania kodu transakcji),
tabort (odrzucenie transakcji),

at czas_absolutny (dany punkt na skali czasu),

every przedzial_czasu (periodycznie co przedzial czasu),
after przedzial_czasu (po uplywie przedziatu czasu).
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6. WYRAZENIA I OPERATORY ZDARZENIOWE

Wystqpienie zdarzenia lub po prostu zdarzenie jest para
(typ zdarzenia, znacznik czasowy).
Znaczniki czasowe umozliwiaja globalne uporzadkowanie zdarzen. Historia zdarzen h
danego obiektu jest skonczonym zbiorem zdarzen, w ktéorym zadne dwa zdarzenia nie
moga mie¢ tego samego znacznika czasowego.

Wyrazenia zdarzeniowe umozliwiaja definiowanie zdarzen elementarnych
(predefiniowanych w systemie) oraz zdarzen zlozonych (definiowanych przez
uzytkownikéw systemu). Wyrazenie zdarzeniowe E jest odwzorowaniem, dla ktérego
dziedzing i przeciw-dziedzing jest historia zdarzen: E: h— h. Wyrazenie zdarzeniowe
E okreslone w historii & wyznacza podzbior zdarzen h.

Dla historii & definiuje si¢ wiele operatoréw zdarzeniowych, np.:

@[h] — pusty zbior zdarzen elementarnych

start[h] — pewne nieistniejace zdarzenie poprzedzajace wszystkie zdarzenia w A

first — pierwsze zdarzenie w historii po zdarzeniu start

(<n>E) — n-te wystapienie zdarzenia E

(every<n>E) — kazde kolejne n-te wystapienie zdarzenia E

alh], gdzie a — zdarzenie elementarne — zbior wszystkich wystapien zdarzenia a

w historii &

e any — zbior wszystkich zdarzen elementarnych w historii za wyjatkiem
zdarzenia start

e /—negacja zdarzenia, (/E[A]) = h — E[h]

o prior(E, F)[h] — zbior wszystkich zdarzen F, ktérych znaczniki czasowe sa
wigksze od jakiegokolwiek zdarzenia E w historii A.

7. WIEZY 1 WYZWALACZE

Naturalne jest, ze dane wstawiane do bazy danych musza podlega¢ kontroli.
Kontrola poprawnosci musi obejmowaé takze, dane modyfikowane i usuwane.
Warunki poprawnos$ci sa czesto bardzo skomplikowane a ich sprawdzanie jest
wielokrotnie powtarzane. Jezyk SQL jest wyposazony w narzedzia pozwalajace
dotacza¢ wiezy integralnosci do schematu bazy danych. Wyréznia si¢ wigzy
integralno$ci kluczy, wiezy integralnosci referencyjnej, wiezy nakfadane na zakres
domen, wiezy okreslajace dopuszczalno$¢ wartosci NULL, wigzy dla tabel, rekordéw
oraz wiezy na zwiazki (asercje) migdzy tabelami. Wiezy sa to warunki, ktore sg
automatycznie sprawdzane przy probie wykonania okreslonej operacji na okreslonych
danych.

Dla zilustrowania pojecia wigzdw podajemy kilka przyktadow wigzow zapisanych
w jezyku SQL:
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a) wiezy klucza (PRIMERY KEY)
CREATE TABLE Osoby
(Nr_Leg CHAR(10) PRIMERY KEY,
Nazwisko CHAR(30));

b) wigzy klucza obcego
CREATE TABLE Dzieci
(Nr_Dz CHAR(10) PRIMERY KEY,
Imig¢ CHAR(30),
Nr_rodz CHAR(10) REFERENCES Osoby(Nr_Leg));

¢) wigzy NOT NULL (naktadane na atrybuty)
CREATE TABLE Dzieci
(Nr_Dz CHAR(10) PRIMERY KEY,
Imi¢ CHAR(30),
Nr_rodz CHAR(10) REFERENCES Osoby(Nr_Leg) NOT NULL);

d) wigzy CHECK (naktadane na atrybuty)
CREATE TABLE Osoby
(Nr_Leg CHAR(10) PRIMERY KEY,
Nazwisko CHAR(30),
Pte¢ CHAR(1) CHECK( pte¢ IN (‘K’, ‘M”));

e) wiezy CHECK (naktadane na dziedziny)
CREATE DOMAIN D_Pte¢ CHAR(1) CHECK( VALUE IN (‘K’, ‘M’));

Wiezy sa wykonywane za kazdym razem, gdy ma nastapi¢ zmiana wartosci

elementu, ktérego dotycza. Ich implementacja polega na uruchomieniu (wyzwoleniu)
sprawdzania warunku w chwili zajscia okreslonego zdarzenia.

Wyzwalacze sa to reguly aktywne zapisane w bazie danych, wykonywane po

zajsciu danego zdarzenia i spetnieniu okreslonego warunku. W standardzie SQL2 nie
ma wyzwalaczy natomiast w SQL3 juz sa.

Wyzwalacze czyli reguly ECA (zdarzenie — warunek — akcja), roznia sie od wiezdw

na trzy sposoby [UL_WID 2000]:

1. Wyzwalacze sa sprawdzane tylko dla okreslonych zdarzen (zazwyczaj dla
dopisywania, modyfikowania i usuwania wierszy tabeli). W niektérych
implementacjach SQL sa tez wyzwalacze zwigzane z zakonczeniem transakcji.

2. Wyzwalacze testuja warunek w chwili zajscia zdarzenia i w zaleznosci od jego
spetnienia nastgpuje wykonanie akcji lub nie.

3. Jesli warunek jest spetniony nastgpuje wykonanie akcji, okreslonej
w wyzwalaczu, ktéra moze by¢ jedna operacja lub ciggiem operacji i moze nie
mie¢ zadnego zwiazku z wyzwalanym zdarzeniem.
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Wyzwalacze tworzy si¢ za pomoca wyrazenia SQL
CREATE TRIGGER.
Nagltowek wyzwalacza zawiera jego nazwe, ktéra powinna by¢ unikatowa
w obrebie bazy danych, oraz nazwg tabeli, w ktorej wyzwalacz bedzie wywolywany.

71. WYZWALACZE W SQL3

Jezyk SQL3 posiada kilka nowych cech w poréwnaniu z jezykiem SQL2 m.in.
instrukcje CREATE TRIGGER, ktéra definiuje wyzwalacz, czyli specyfikuje
zdarzenie i1 akcj¢ [DATE _DAR 2000]. Zdarzeniem jest wykonanie jednej z instrukcji
SQL: INSERT, UPDATE lub DELETE. Akcja jest to ciag instrukcji do wykonania
przed (BEFORE) lub po (AFTER) wystapieniu zdarzenia. Pierwsza instrukcja
w tresci wyzwalacza jest na ogot instrukcja warunkowa, ktdrej celem jest sprawdzenie
okreslonego warunku. Jesli warunek jest spelniony w chwili zajscia zdarzenia, to
nastepuje wykonanie instrukcji (SQL). W sktadni wyzwalacza okresla si¢ czy akcja
ma by¢ wykonana doktadnie jeden raz dla kazdego wystapienia zdarzenia czy po
jednym razie dla kazdego wiersza tabeli, ktérego dotyczy zdarzenie (FOR EACH
ROW). Jesli nie ma klauzuli FOR EACH ROW, to wyzwalacz jest stosowany tylko
raz podczas przetwarzania instrukcji SQL bez wzgledu na to jak wiele razy zasztoby
zdarzenie wchodzace w sktad wyzwalacza. W specyfikacji akcji moze by¢ rowniez
odwolanie do wartosci ,,przed” i ,,po” w tabeli zwiazanej z danym zdarzeniem.

W instrukcji CREATE TRIGGER dla zdarzenia UPDATE mozna okresli¢
atrybuty, ktorych ma dotyczy¢ modyfikacja (klauzula OF <atrybuty>). Klauzula ta nie
jest dopuszczalna w przypadku zdarzen DELETE i INSERT.

Instrukcje SQL wystepujace w specyfikacji akcji oddziela si¢ srednikami.

Oto sktadnia wyzwalacza bazy danych:

CREATE [OR REPLACE] TRIGGER <azwa_wyzwalacza>
{BEFORE I AFTER}

[<specyfikacja_instrukcji>]

ON <tabela>

[FOR EACH ROW]

<blok_PL/SQL>

gdzie <specyfikacja_instrukcji> jest ciagiem do trzech nazw instrukcji INSERT,
DELETE i UPDATE polaczonych spdjnikiem OR. W przypadku UPDATE mozna
dodatkowo poda¢ kolumny, aktualizacja ktérych ma powodowa¢ uruchomienie
wyzwalacza uzywajac sktadni UPDATE OF kolumna,

Kolejnos$é uruchamiania wyzwalaczy jest nastgpujaca:

1. Wyzwalacz przed instrukcja;

2. Wyzwalacz przed pierwszym wierszem, na ktérym operuje instrukcja;

3. Wyzwalacz po pierwszym wierszu, na ktérym operuje instrukcja;
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5. Wyzwalacz przed ostatnim wierszem;
6. Wyzwalacz po ostatnim wierszu;
7. Wyzwalacz po instrukcji.
Aby odrézni¢ w wyzwalaczach wierszowych stare i nowe wartosci w wierszu, uzywa
si¢ nastepujacych oznaczen odpowiednio na wiersz przed zmiang i na wiersz po
zmianie:
OLD - wiersz przed zmiang
NEW - wiersz po zmianie.

Ponizszy przykfad ilustruje wyzwalacz w jezyku SQL3 [UL_WID 2000] dla tabeli
FilmDyr((Nazwisko, Adres, Cert#, CenaSieci),
ktéry jest aktywowany przy probie modyfikacji atrybutu CenaSieci i uniemozliwia
obnizenie wartosci atrybutu CenaSieci.

CREATE TRIGGER CenaSieciWyzw
AFTER UPDATE OF CenaSieci ON FilmyDyr
REFERENCING
OLD AS StaraKrotka
NEW AS NowaKrotka
WHEN (StaraKrotka.CenaSieci >NowaKrotka.CenaSieci)
UPDATE FilmyDyr
SET CenaSieci = StaraKrotka.CenaSieci
WHERE cert# = NowaKrotka.Cert#
FOR EACH ROW;

7.2. WYZWALACZE W DELPHI i INTERBASE

Wyzwalacz w Delphi i InterBase jest podobny do procedury, ale rozni si¢ tym, ze
jest uruchamiany automatycznie w momencie zachodzenia okreslonych typow
zdarzen. Zdarzenia te moga dotyczy¢ calej tabeli lub wiersza danych. Na przyktad
mozna zdefiniowaé wyzwalacz, ktory jej wywotywany po uaktualnieniu wiersza.

Procedury i wyzwalacze sa zwykle tworzone w postaci plikéw ASCII, ktore sa
nastgpnie wykonywane z programu klienckiego ISQL, wewnatrz InterBase. Plik taki
zawiera wyrazenia do tworzenia procedury lub wyzwalacza jako czgs¢ bazy danych.
Po zamknigciu transakcji, procedura lub wyzwalacz s natychmiast dostgpne do
wykorzystania przez aplikacje klienckie.

Procedury i wyzwalacze wykorzystuja specjalny jezyk programowania, ktory jest
oparty na SQL. Jezyk zawarty w InterBase jest zoptymalizowany do manipulowania
danymi przechowywanymi w tabelach. Posiada pelny dostep do wyrazen jezyka
manipulowania danymi (DML), takich jak SELECT, INSERT, UPDATE i DELETE.
Udostepnia réwniez rozszerzenia SQL obstugujace zmienne, komentarze, wyrazenia
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deklaratywne, sprawdzanie warunkdw, rozgalezienia i petle. Jest jezykiem
zaprojektowanym do wykonywania si¢ wewnatrz bazy danych i operowania na
zawartych w niej danych.

Sktadnia wyzwalacza w InterBase jest nastepujaca [GAWRON 2001]:

CREATE TRIGGER <nazwa_wyzwalacza> FOR {tabela | perspektywa}
{ACTIVE | NOACTIVE}
{BEFORE | AFTER}
{DELETE | INSERT | UPDATE}
[POSITION <numer>]
AS <tresé>

Wyzwalacz posiada unikalng nazwe, moze by¢ wykonany przed Ilub po okreslonym
zdarzeniu. Numer jest liczbg z przedziatu [0, 32 768] i okresla kolejnos¢ w jakiej beda
wywolywane wyzwalacze, jesli zdefiniowano ich kilka. Wowczas wyzwalacze sa
wywotywane o numerach od najmniejszego do najwiekszego.

Tworzac wyzwalacz musimy okresli¢ czas wywolania wyzwalacza:

BEFORE INSERT - przed wstawieniem nowego rekordu
BEFORE UPDATE - przed aktualizacjg rekordu
BEFORE DELETE - przed usunigciem rekordu

AFTER INSERT — po wstawieniu nowego rekordu
AFTER UPDATE — po aktualizacji rekordu

AFTER DELETE — po usunigciu rekordu

Aby utworzy¢ wyzwalacz powiadamiajacy aplikacje o nowych osobach, mozna

napisac:
SET TERM # ;
CREATE TRIGGER NOWA FOR OSOBY
AFTER INSERT
AS
BEGIN
POST_EVENT ,,Nowa osoba”

END #

. SET TERM ; #

Instrukcja SET TERM stuzy do okreslenia znaku oddzielajacego instrukcje (aby
nie byto konfliktu ze $rednikiem konczacym instrukcje SQL.

Instrukcja POST_EVENT <nazwa>, stuzy do wyslania zdarzenia o okreslonej
nazwie (fancuch znakéw lub nazwa zmiennej). Zdarzenie umozliwia wysylanie
komunikatéw do aplikacji uzytkownika. Aplikacja musi zarejestrowaé zdarzenia, na
ktore ma reagowa¢ i w ten sposéb mozna implementowa¢ np. obstuge
automatycznego powiadamiania o nowych danych czy o modyfikacjach. Ze zdarzen
korzysta si¢ najczesciej na poziomie wyzwalaczy.
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Argumenty za stosowaniem wyzwalaczy w InterBase:

Pozwalaja serwerowi wykonywaé zlozone operacje na bazie danych bez
angazowania oprogramowania klienckiego.

Moga by¢ dzielone przez wszystkich klientdéw majacych dostgp do bazy
danych. Nie trzeba oprogramowywac tej samej logiki w kazdej aplikacji
klienckiej; wystarczy ja zaprogramowac i przetestowac tylko raz na serwerze.
Jedli logika wymaga zmiany, wtedy nalezy ja zmieni¢ i przetestowac tylko
raz, a nie wiele razy.

Zmniejszaja ruch sieciowy poprzez odciazenie S$rodowisk aplikacji i
przeniesienie przetwarzania na serwer. Jest to szczegdlnie wazna w przypadku
zdalnych uzytkownikow pracujacych z bazg danych przez wolne tacza.
Zadania te zwykle wykonuja si¢ na serwerze o wiele szybciej, poniewaz sa
one zwykle najsilniejszymi maszynami w sieci.

Sa szczegdlnie uzyteczne do wykonywania ztozonych, okresowych czynnosci,
takich jak zamykanie miesiaca lub operacja archiwizowania.

Wyzwalacze sq podstawowym srodkiem do utrzymywania spojnosci bazy
danych. Na przyktad mozna je zdefiniowa¢ do uruchamiania si¢ przed
wprowadzaniem nowego wiersza do bazy danych. Mozna wdwczas przy
pomocy wyzwalacza okresli¢, czy wiersz jest kompletny i wewnetrznie
spojny, a jesli nie, uniemozliwi¢ operacj¢. Mozna takze zdefiniowaé
wyzwalacz wykonujacy si¢ wtedy, kiedy uzytkownik prébuje usunaé wiersz z
bazy danych, a tabela, z ktorej wiersz jest usuwany jest nadrzgdna w relacji
"jeden do wielu". Wyzwalacz moglby okresla¢, czy istnieja powiazane
wiersze w tabelach szczegétowych i usuwaé je automatycznie lub blokowaé
operacje.

Wyzwalacze sa czgsto wykorzystywane do generowania wartosci klucza
pierwotnego przy wstawianiu nowego wiersza. Je$li tabela ma klucz
okreslony za pomoca identyfikatora generowanego, wowczas mozna wywotaé
wewnatrz wyzwalacza funkcj¢ GEN_ID(<nazwa>, <krok>) w celu utworzenia
unikalnego identyfikatora przed wystaniem nowego wiersza do tabeli.
Wyzwalacze moga by¢ réwniez wykorzystywane do zapisywania informacji
o statusie tabeli podstawowej do innej tabeli. Na przyklad wyzwalacz mogiby
by¢ oprogramowany w taki sposob, ze bylby uruchamiany zawsze, kiedy
zmieni si¢ jaki$ wiersz w danej tabeli. Wyzwalacze moga by¢ takze stosowane
do rejestrowania zmian w tablicy historii, albo powiadamiania innych
aplikacji o wystapieniu zmiany.

Wyzwalacze i procedury sa integralng czes$cia mechanizmu "Event Alerter"
InterBase. Zdarzenia sa normalnie raportowane do menedzera zdarzen z
wnetrza procedury lub wyzwalacza, w oparciu o wyniki zapytania lub testu
logicznego.

Wyzwalacze mogg by¢ zdefiniowane do uruchomienia przed operacjami takimi
jak: wprowadzanie, uaktualnianie lub usuwanie.
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Wyzwalacz z opcja BEFORE przy operacji INSERT lub UPDATE moze
okresla¢, czy wstawiany lub modyfikowany wiersz jest kompletny i wewngtrznie
spojny. Wyzwalacze moga by¢ rowniez wykorzystywane do wypehniania kolumn, do
ktorych uzytkownik moze nie mie¢ bezposredniego dostepu, takich jak unikalny
identyfikator klucza pierwotnego tabeli, nazwa uzytkownika lub data ostatniego
uaktualnienia.

Wyzwalacz z opcja AFTER moze by¢ wykorzystywany do rejestrowania zmian
wiersza. Wyzwalacze maja dostep do wartosci kazdego pola wiersza sprzed i po
uaktualnieniu. Moga by¢ réwniez wykorzystywane do uaktualniania informacji
w powiazanych tabelach.

Ponizszy przykiad ilustruje wyzwalacz, ktéry automatycznie umiesci unikatowa
wartos¢ NR_KLIENTA w tabeli KLIENCI, po wygenerowaniu polecenia wstawienia
nowego rekordu [JAKUBOW 2001]:

SET TERM *;

CREATE TRIGGER SET_NUM_KLIENT FOR KLIENCI

ACTIVE BEFORE INSERT

POSITION 0

AS

BEGIN

NEW.NR_KLIENTA = GEN_ID(NUM_KLIENT_GEN,1);

END

SET TERM ; ~

W kolejnym przyktadzie zostal utworzony wyzwalacz, ktéry sprawdza, czy dane
klienta, ktérego numer widnieje na fakturze sa w tabeli KLIENCI [JAKUBOW 1999]:

SET TERM *;

CREATE TRIGGER SPR_NUM_KLIENT FOR FAKTURY

ACTIVE BEFORE INSERT

POSITION 0

AS

DECLARE VARIABLE ilosc INTEGER,;

BEGIN

IF (NEW.KLIENT IS NOT NULL) THEN
BEGIN
SELECT COUNT (¥)
FROM KLIENCI
WHERE NR_KLIENTA.KLIENCI = NEW.KLIENT
INTO :ilosc;
IF (ilosc =0) THEN
BEGIN
EXCEPTION W1;
END
END
SET TERM ; A
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Pierwsza czynnoscia jaka wykonuje wyzwalacz jest sprawdzenie, czy pole okres$lajace
numer klienta na fakturze nie jest puste i jezeli nie jest, to poleceniem SELECT
wylicza sig¢ liczbe klientow w tabeli KLIENCI o danym numerze. Jesli nie ma ani
Jednego klienta o danym numerze (ilosc=0), to wywolywany jest wyjatek.

7.3. WYZWALACZE W SYSTEMIE ORACLE

W systemie ORACLE réwniez mozna stosowaé wyzwalacze. Wyzwalacze bazy
danych (ang. database triggers) sa procedurami napisanymi w PL/SQL skfadowanymi
w bazie danych i powigzanymi z konkretng relacja. Sa wykonywane automatycznie
w trakcie wykonywania polecei SQL na odpowiedniej relacji. Z jedna relacja moze
by¢ zwiazanych wiele wyzwalaczy ale dany wyzwalacz moze by¢ zwiazany wylacznie
z jedna relacja [WRE_WIE 1997].

Podobnie jak w innych systemach wyzwalacze moga by¢ uruchamiane przed
(BEFORE) lub po (AFTER) wykonaniu nastgpujacego polecenia jezyka SQL:
INSERT, UPDATE, DELETE.

Gdybysmy chcieli zdefiniowa¢ wyzwalacz, uruchamiany po usunigciu krotki
z relacji Osoby, to szkielet wyzwalacza w ORACLU bylby nastgpujacy:

CREATE OR REPLACE TRIGGER Wyzw1

AFTER DELETE ON Osoby

{ewentualnie czgs¢ deklarujaca state, zmienne, kursory, wyjatki lokalne}

BEGIN

{tres¢ wyzwalacza}
dbms_output.put_line(,,Krotka osoby zostata usunieta’);
END;

W tresci wyzwalacza nie wolno uzywaé polecen DDL (and. Data Definition
Language) ani polecen sterujacych transakcjami jezyka SQL takich jak COMMIT,
ROLLBACK, SAVEPOINT. Nie wolno réwniez wywolywaé¢ podprograméw
zawierajacych te polecenia. W definicji wyzwalacza z opcja FOR EACH ROW
opcjonalnie moze wystapi¢ klauzula WHEN okre$lajaca dodatkowe warunki
uruchomienia wyzwalacza, np. [WRE_WIE 1997]:

CREATE OR REPLACE TRIGGER Podwyzka

BEFORE UPDATE ON Osoby

FOR EACH ROW

WHEN (OLD.Pensja < 1000)

BEGIN

{tres¢ wyzwalacza}

END;
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W klauzuli WHEN mozna stosowaé¢ operatory matematyczne poréwnania (=, <=,
>=, !=), logiczne (AND, OR, NOT) oraz operatory SQL (IS NULL, LIKE,
BETWEEN ... AND, IN), np. WHEN (OLD.Cena BETWEEN 3.5 AND 5.5).

W wersji ORACLE 7.0 z jedna relacja mogt by¢ zwiazany tylko jeden wyzwalacz
danego typu czyli tacznie dla jednej relacji mozna bylo zdefiniowaé 12 wyzwalaczy:

BEFORE INSERT

BEFORE UPDATE

BEFORE DELETE

BEFORE INSERT ... FOR EACH ROW

BEFORE UPDATE ... FOR EACH ROW

BEFORE DELETE ... FOR EACH ROW

AFTER INSERT

AFTER UPDATE

AFTER DELETE

AFTER INSERT ... FOR EACH ROW

AFTER UPDATE ... FOR EACH ROW

AFTER DELETE ... FOR EACH ROW

W wersji ORACLE 7.3 z dang relacja moze by¢ zwiazanych wiele wyzwalaczy
tego samego typu.

8. SCHEMATY AKTYWNOSCI

Pomigdzy kolejnymi fazami wyzwalacza moga zachodzi¢ relacje:
1. czasowa
a. bezposrednia (natychmiastowa) — faza druga wystepuje bezposrednio
po pierwszej
b. opo6zniona — faza druga nastgpuje po fazie pierwszej dopiero po
pewnym czasie
2. transakcyjna
a. polaczona — zdarzenie i akcja sg elementami tej samej transakcji
b. oddzielna — zdarzenie i akcja naleza do réznych transakcji
3. zaleznosci
a. zalezna — wykonanie drugiej fazy jest zalezne od pomys$lnego
zakonczenia pierwszej fazy
b. niezalezna — wykonanie drugiej fazy nie jest zalezne od pomys$lnego
zakonczenia pierwszej fazy
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9. WYZWALACZE W LOGICE TEMPORALNE]

Dzigki logice temporalnej ((HUZAR 2002], [KLIMEK 1999]), uwzgledniajacej
zwiazki czasowe, pojgcie wyzwalacza mozna znacznie rozszerzy¢. Warunkiem moze
by¢ dowolna formuta temporalna opisujaca warunki na przestrzeni sekwencji stanow.

Przyktadem wyzwalacza moze by¢:
If ¢ then action,
gdzie @ jest formula temporalna, a action dowolna reakcja na zdarzenie.

Logika umozliwiajaca stosowanie operatorow temporalnych czasu przysztego
okreslana jest jako logika czasu przysztego (FTL), logika zawierajaca operatory
temporalne czasu przeszlego jest logika temporalng czasu przesztego (PTL), natomiast
logika pozwalajaca na stosowanie zarowno operatorow czasu przesziego jak i
przysztego jest logika temporalna mieszang (MTL). Przyktadowe formutly temporalne:

@1 = sometime_future(AAB since C)

@2 = sometime_future(AAB)

Jesli ¢ jest formutaq typu PTL, to w punkcie rozpatrywania (t) znana jest juz jej
wartos¢. Wobec tego wyzwalacz jest juz wyzwalany w tym punkcie.

W przypadku formut typu MTL lub FTL wartos¢ formuly w stanie k nie jest
jeszcze znana w tym stanie, wobec tego wyzwalacz moze by¢ uaktywniony z pewnym
opo6znieniem.

10. PODSUMOWANIE

Aktywny system zarzadzania baza danych automatycznie reaguje na zdarzenia.
Tradycyjne systemy zarzadzania baza danych sa pod tym wzgledem bierne (pasywne)
tzn. reaguja tylko na zadania uzytkownikow lub dziataja automatycznie w okreslonych
odstgpach czasowych np. drukujg raporty w ostatnim dniu miesigca. Aktywna baza
danych dziata nawet wtedy, kiedy uzytkownik nie kieruje do niej zadnych zadan.
Funkcjonowanie aktywnej bazy danych opiera si¢ na definiowaniu i przetwarzaniu
regut aktywnych ECA czyli Event — Condition — Action (Zdarzenie — Warunek — Akcja).
W SQL3 istnieja mechanizmy, ktére pozwalaja na definiowanie i zapisanie w bazie
danych aktywnych regul. Sa to wyzwalacze, ktére sa wykonywane po zajsciu danego
zdarzenia i spetnieniu okreslonego warunku.
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This paper presents basic notions of active databases. Basic problems of active databases and active
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W artykule przedstawiono podejscie autoryzacji do wielowersyjnej obiektowej bazy danych ze
szczegdlnym uwzglednieniem uwarunkowan czasowych. Zostaly wyjasnione pojecia zwiazane
z bezpieczefistwem danych w obiektowych bazach danych mono i wielowersyjnych pracujacymi w czasie
rzeczywistym. Na przykladach przedstawione zostaly uwarunkowania czasowe w nadawaniu i odwotaniu
praw dostgpu.

1. WPROWADZENIE

W ostatnich latach rozwoj systeméw baz danych wzbudzil zainteresowanie
nowymi ich zastosowaniami, przede wszystkim w projektowaniu wspomaganym
komputerowo (CAD) i komputerowego wspomagania inzynierii oprogramowania
(CASE). W zastosowaniach tych zachodzi konieczno$¢ przetwarzania danych
multimedialnych (schematy, rysunki, obrazy, animacje, dzwigki, itd.). Najbardziej
obiecujaca propozycja jest wykorzystanie w modelu bazy danych paradygmatu
obiektowego. System zarzadzania baza danych (SZBD) szczeg6lnie w nowych
zastosowaniach, musi wspomaga¢ nowe funkcje. Jedna z najwazniejszych nowych
funkcji SZBD jest zarzadzanie wersjami, ktore istotne jest w systemach baz danych
zorientowanych obiektowo. Systemy te wymagaja zarzadzania jednocze$nie réznymi
wersjami tego samego obiektu. Tak rozszerzone bazy danych nazywane sa
wielowersyjnymi obiektowymi bazami danych (ang. MOODB — Multiversion object-
oriented database) [CeJo 90, RyWi 94, Wiec 94a, WiRy 94, OzVa 99].

* Wydzialowy Zaklad Informatyki, Wydzial Informatyki i Zarzadzania Politechniki Wroclawskiej,
50-370 Wroctaw, Skwer Idaszewskiego 1, mazur@ci.pwr.wroc.pl
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Jedna z najwazniejszych cech wplywajacych na efektywnos¢ OODB jest
autoryzacja dostgpu do danych, ktéra jest wazng funkcja, zapewniajaca ochrong
danych w $rodowisku wielu uzytkownikow korzystajacych wspélnie z duzej bazy
danych. Poufne informacje w bazach danych nalezy chroni¢ przed przypadkowym,
badz umyslnym zniszczeniem, ujawnieniem lub modyfikacja. Mozliwosci te stanowig
niezbedny element dobrego systemu zarzadzania baza danych [SBP 01].

2. KONCEPCJA MODELU AUTORYZACJI

Autoryzacj¢ dostgpu do danych (ang. authorization) mozna okresli¢ jako "fakt
posiadania przez jednego uzytkownika okreslonego uprawnienia dostepu do obiektu
utworzonego przez drugiego uzytkownika" [Kim 96]. Wedtug pracy [Subi 99],
autoryzacja to mechanizm lub czynnos¢ przypisania uzytkownikom praw dostepu do
poszczegolnych danych, obiektow, ustug lub funkcji systemu.

Model autoryzacji z uwzglednieniem uwarunkowan czasowych, przedstawiony
w niniejszej pracy zawiera znaczniki wezldw, ktére zawieraja informacje o pozycji
autoryzowanego poddrzewa w calej hierarchii obiektow. Proponowany model
autoryzacji nazywa¢ bedziemy autoryzacja czasowa i oznaczamy ja przez AC.
W skiad tego modelu wchodza nastgpujace podstawowe elementy:

S — zbidr podmiotdw, ktore beda zadaty dostepu do obiektow,

O — zbidr obiektdw, do ktérych bedzie przyznawane rdznego typu prawo dostepu,

A — zbior typdw dostepu (czytanie, modyfikacje, tworzenie, kasowanie, itd.),

Typ — hierarchiczny (h) lub niehierarchiczny (nh),

t — czas udzielania autoryzacji,

ow — okres waznosci nadanej autoryzacji.

Rodzaj dostgpu do danych moze by¢ zatem zdefiniowany jako:

(s, 7k, a, typ, t, ow),
gdzie se S, zke O, ac A, zk — znacznik komponenta (wegzta), ktory oznacza sekwencje
numerdéw 1 konstruowany jest w taki sposob, aby jednoczesnie identyfikowal ten
komponent i wszystkich jego przodkéw w drzewie wywodu. Jezeli wezel jest n-tym
synem jego ojca, ktérego znacznikiem jest p, to znacznikiem wezla jest p.n.
Znacznikiem korzenia drzewa wywodu jest 0.

Autoryzacje AC z uwzglednieniem uwarunkowan czasowych mozemy

zdefiniowac teraz w nastgpujacy sposob:

AC = auth(s, zk, a, typ, t, ow),
Predykat auth jest funkcjq okreslajaca, czy prawo dostgpu ma wartos$¢ true czy false.
Jesli auth(s, zk, a, typ, t, ow) ma warto$¢ true, to podmiot lub uzytkownik s ma
autoryzacje o przywileju a na obiekt zk typu fyp (hierarchicznie lub nie hierarchicznie)
od momentu ¢ na okres ow.
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Na rysunku 1 przedstawiono przyktadowa hierarchic weztéw, ktérym mozna
nadawac lub odbiera¢ autoryzacje.

0332,

0321 0322

Rys. 1. Przykladowa hierarchia obiektow autoryzacji

Rozwazmy nastepujacy przykiad:
AC = auth(s, 0, Read, h, 10.X.2000, 1_month).

Uzytkownik s uzyskat autoryzacje o pozytywnym przywileju (Read) do czytania typu
hierarchicznego, nadana na komponent o znaczniku 0. Autoryzacja jest
rozprzestrzeniana na wszystkie komponenty poddrzewa tego wezta (pojecie niejawne;j
autoryzacji) w kategorii hierarchii. Czas nadania tej autoryzacji to 10.X.2000 i jest
wazna ona przez | miesiac do 9.X1.2000.

Odebranie tego przywileju odbywa si¢ poprzez udzielanie negatywnego
przywileju do tego wezta w nastgpujacy sposob:

AC = auth(s, 0, -Read, h, 10.X.2000, 1_month).

Autoryzacja ta oznacza odebranie przywileju wcze$niej nadanego na wezle
o0 znaczniku 0.

Autoryzacj¢ mozna udzieli¢ na dowolnym wezle w hierarchii obiektéw lub je
odebra¢. Napis: AC = auth(s, 0.3, Write, h, 15.X.2000, 3_months), oznacza, ze
autoryzacja o przywileju (Write) do zapisu nadana jest na wezle o znaczniku 0.3
i pociaga za sobg taka samga autoryzacj¢ na wszystkich bezposrednich i posrednich
potomkach tego wezta (tj. 0.3.1, 0.3.2, 0.3.2.1 i 0.3.2.2). Jej wazno$¢ wynosi 3
miesigce od daty jej udzielania (15.X.2000). Na rysunku 1 komponenty, na ktére
zostata udzielona ta autoryzacja, sa otoczone przerywang linia. Przywilej ten (Write)
implikuje takze przywilej (Read). Z tego wynika, Ze ta autoryzacja pozwala na
czytanie wezta 0.3 i wszystkich jego komponentéow. Mozna takze odebraé nadanag
autoryzacje na jakis okres czasu. Autoryzacja:

AC = auth(s, 0.3.2, -Write, h, 20.X.2000, 1_weak),
oznacza odebranie autoryzacji na wezle 0.3.2. i jego komponentéw (0.3.2.1 i 0.3.2.2)
na okres 1 tygodnia od daty jej cofnigcia (20.X.2000). Po tym okresie w dniu
27.X.2000 autoryzacja uaktywni si¢ i bedzie wazna do konca czasu jej wezesniejszego
nadania — do dnia 14.1.2001.
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3. MODEL WERSJOWANIA OBIEKTU

Pojecie autoryzacji z uwzglednieniem uwarunkowan czasowych, moze by¢
stosowane do réznych modeli wersjowania. Do przedstawienia modelu autoryzacji
zastosujemy podejscie wersjowania bazy danych przedstawione w pracy [CeJo 90],
w ktorym jednostka spdjnosci jest wersja bazy danych. Wersje bazy danych definiuje
si¢ jako zbidr wersji wszystkich obiektéw wielowersyjnych przechowywanych
w bazie danych tak, ze kazdy obiekt wystgpuje w niej dokladnie w jednej wersji.
Kazdej wersji bazy danych nadawany jest unikalny identyfikator w sposéb
automatyczny w momencie jej utworzenia przez system zarzadzania baza danych, co
powoduje, ze wszystkie wersje bazy danych sa logiczne odizolowane od siebie
i zmiany dokonywane w kazdej z nich nie sa widoczne w pozostatych. Stan wersji
bazy danych jest zbiorem wartosci zawartych w niej wersji obiektow.

Jednowersyjna baza danych przechowuje reprezentacje pojedynczego stanu
modelowanej rzeczywistosci.  Transakcje definiowane przez uzytkownika,
przeprowadzaja bazy danych z danego stanu spdjnego do innego stanu spdjnego
reprezentujacego nowy stan modelowanej rzeczywistosci. Nowa reprezentacja
zastgpuje reprezentacj¢ stanu poprzedniego bazy danych. Oznacza to, ze gdy
uzytkownik modyfikuje cho¢ jeden obiekt, to zmienia on reprezentacj¢ catlej
modelowanej rzeczywistosci.

W wielowersyjnej bazie danych, uzytkownik tworzac nowa wersje obiektu tworzy
w istocie reprezentacje nowego stanu calej modelowanej rzeczywistosci. Zatem, jesli
ma by¢ zachowany poprzedni stan bazy danych, to musi on by¢ zachowany jako
calos¢. W modelu z wersjami bazy danych przedstawionym w pracy [CeJo 90] taka
pojedyncza reprezentacja stanu rzeczywistosci nazywana jest wersjq bazy danych.
W tym modelu baza danych jest zdefiniowana jako zbiér logicznie niezaleznych
wersji bazy danych. Wersja bazy danych jest para skfadajaca si¢ z identyfikatora
wersji bazy danych (identyfikator jest nadawany przez system zarzadzania baza
danych automatyczny w chwili jej utworzenia) i zbioru wersji wszystkich obiektow
zawartych w wielowersyjnej bazie danych po jednej wersji na obiekt. Stan wersji bazy
danych jest zbiorem wartosci zawartych w niej wersji obiektow.

Wersja bazy danych najczedciej rozni si¢ jedynie czgsciowo od wersji przodka,
z ktorej zostata wywiedziona. Oznacza to, ze wersje tych samych obiektow zawartych
w roznych wersjach bazy danych, moga mie¢ te same wartosci. W celu unikniecia
tego problemu a takze uniknigcia redundancji, wersje obiektow o tych samych
warto$ciach s wspoéldzielone przez rézne wersje bazy danych.

Dzigki zastosowaniu tak zwanych znacznikéw wersji rozwigzano problem
identyfikacji wersji obiektow, ktére naleza do okreslonych wersji bazy danych.
Znaczniki te sa tworzone w sposob umozliwiajacy rowniez wskazanie przodka kazdej
wersji bazy danych. Pierwsza wersja bazy danych przedstawiana jako korzen drzewa,
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otrzymuje znacznik 0. Kolejne znaczniki powstaja przez dodanie numeru wersji
wywodzonej do znacznika wersji, z ktérej jest ona wywodzona.

W kazdej wersji bazy danych moze wystgpowaé co najwyzej jedna wersja kazdego
obiektu. Do powiazania wersji obiektu z wersjami bazy danych stuzy tabela zwana
tabelq asocjacji. Kazdy obiekt wielowersyjny ma wilasng tabele asocjacji, w ktorej
jeden wiersz tej tabeli odpowiada jednej wersji fizycznej obiektu. Wersja fizyczna jest
fizyczna kopia danego obiektu i moze by¢ ona wspotdzielona przez wiele wersji bazy
danych. Niektére wielowersyjne obiekty moga nie wystepowaé w danej wersji bazy
danych i dlatego wprowadzono wersj¢ obiektu oznaczana przez nil, traktowang jako
wersj¢ pustg. Takie wersje (nil) obiektéw wielowersyjnych przechowywane sa
w wersji bazy danych 0.

Nowo utworzona wersja bazy danych wspdldzieli wszystkie wersje fizyczne
obiektéw ze swoim rodzicem. Aby nie zachodzila potrzeba przechowywania w tabeli
asocjacji wszystkich znacznikéw wersji bazy danych, ktére wspdldziela dang wersje
obiektu wprowadzono tzw. regule wywodu w modelu wersji bazy danych.

Reguta wywodu jest nastepujaca:
»Jezeli dana wersja bazy danych nie jest jawnie wymieniona w tabeli asocjacji dla
danego obiektu, to nalezy szukac¢ tego obiektu u rodzica tej wersji bazy danych”.

Mechanizm ten, stosuje si¢ rekurencyjnie dla dowolnej liczby przodkéw w drzewie
wywodu wersji bazy danych, wspotdzielacych poszukiwana wersjg¢ obiektu.

0

Rys. 2. Drzewo wywodu wersji bazy danych

Jako przyktad rozwazmy, wielowersyjng baze danych skladajaca si¢ z siedmiu
wersji bazy danych. Drzewo wywodu wersji bazy danych jest przedstawione na
rysunku 2. Ukazana na nim wielowersyjna baza danych zawiera wersje 0, 0.1, 0.1.1,
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0.1.2, 0.1.3, 0.1.2.1 1 0.1.2.2, a takze dwa wielowersyjne obiekty A i B. Obiekt A
wystepuje w dwoch wersjach ay (nil) w wersji bazy danych 0 i a; w wersji bazy
danych 0.1. Tabela asocjacji tego obiektu jest podana w tabeli 1. Wersja a; jest
wspotdzielona przez wszystkie wersje bazy danych w drzewie wywodu o korzeniu
0.1. Obiekt B wystepuje w pigciu wersjach: by, by, by, b3 i by w wersjach bazy danych
0, 0.1, 0.1.2, 0.1.3, i 0.1.2.2 w kolejnosci. Tabela asocjacji obiektu B jest podana
w tabeli 2. Wersja bazy danych 0.1.1 wspoldzieli wersje obiektu b, z wersja bazy
danych 0.1, natomiast wersja bazy danych 0.1.2.1 wspéldzieli wersj¢ b, z baza danych
0.1.2.

Jak mozna zauwazy¢ na przedstawionym przykladzie, znacznik wersji i zwigzana
z nim zasada wywodu pozwalajg na catkowite wyeliminowanie uaktualnien powigzan
wersji obiektow z wersjami bazy danych w przypadku tworzenia nowych wersji bazy
danych oraz zapewnienia uniknigcia redundancji wersji obiektow.

Tab. 1. Asocjacja obiektu A Tab. 2. Asocjacja obiektu B
Wersje obiektu A | Znaczniki wersji Wersje obiektu B | Znaczniki wersji
ap 0 by 0
a, 0.1 b, 0.1
b, 0.1.2
b; 0.1.3
by 0.1.2.2

Do aktualizacji wartosci wspéldzielonej wersji w bazie danych uzywany jest
nastgpujacy algorytm [CeJo 90]:

»,dodawany jest nowy wiersz do tabeli asocjacji, wiazacy nowg wersje obiektu
ze znacznikiem wersji bazy danych, w ktérej wykonywane jest uaktualnienie.
Poprzednie wystapienia tego znacznika zostang usunigte z tabeli asocjacji
1 zastapione znacznikami tych wszystkich bezposrednich dzieci rozpatrywanej
wersji bazy danych, ktére byly niejawnie wymienione w tabeli asocjacji”.

Powyzszy proces mozna zilustrowa¢ na przykladzie przedstawionym na rysunku 2.
W wyniku modyfikacji obiektu A w wersji bazy danych 0./.2 otrzymujemy
zmodyfikowana tabele asocjacji przedstawiona w tabeli 3. Ten sam proces jest
stosowany w celu utworzenia i usuwania obiektéw w danej wersji bazy danych.
W celu utworzenia wielowersyjnego obiektu, nalezy najpierw doda¢ jego wersje nil do
korzenia drzewa wywodu, a nastgpnie obiekt jest uaktualniany w standardowy sposéb.
W celu usunigcia wersji obiektu wystarczy uaktualni¢ ja na nil.

Tab. 3. Asocjacja obiektu A

Wersje obiektu A | Znaczniki wersji
ay 0

a; 0.1.2

a; 0.1,0.1.2.1,0.1.2.2
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4. METODA AUTORYZACJI CZASOWE]
NA OBIEKTACH ZEL.OZONYCH

W modelu obiektowym jak wiadomo, jeden obiekt moze by¢ czeicia sktadowa
innego obiektu i obiekt, do ktérego odwotujemy sie z danego obiektu poprzez wartosé
jego atrybutu moze by¢ czgscig sktadowa danego obiektu. W tym przypadku mamy do
czynienia z obiektami zlozonymi (kompozytowymi). Powiazanie kompozycyjne
oznacza, ze takie powiazanie dwoch obiektow odpowiada relacji is-part-of miedzy
obiektami. W zaleznosci od modelu danych, hierarchia kompozycji moze taczy¢
wielowersyjne obiekty, wersje obiektu, klasy lub dziedziny atrybutéw zlozonych
tworzacych poddrzewa hierarchii dziedziczenia. Przedstawiony model autoryzacji,
bedzie uwzgledniat wielowersyjne obiekty ztozone i wersje ich komponentéw, ktore
takze moga by¢ ztozone.

Model autoryzacji przedstawiony w rozdziale 2 mozna rozszerzy¢ do przypadku
wielowersyjnych obiektéw zlozonych. Na rysunku 3 pokazano przyktadowa
hierarchig¢ obiektéw ztozonych (hierarchia kompozycji).

Rys. 3. Przyktad hierarchii kompozycji

Pozycja obiektu w hierarchii moze by¢ identyfikowana przez pojedynczy znacznik
kompozycji, ktory jest identyczny z pojeciem znacznika wezia przedstawionego
wrozdziale 2. Do rozréznienia znacznikéw wersji od znacznikéw kompozycji
w symbolach znacznikéw zamiast kropek beda uzywane znaki ‘-¢.

Obiekt ztozony o znaczniku 0 skiada si¢ z obiektow A, B i C. Obiekt A o znaczniku
0-1 ma jeden komponent H o znaczniku 0-1-1, natomiast obiekt B o znaczniku 0-2
skfada si¢ z obiektow D, E i F (0-2-1, 0-2-2 i 0-2-3). Obiekt E o znaczniku 0-2-2 ma
zkolei komponent G o znaczniku 0-2-2-1. Obiekt C o znaczniku 0-3 ma réwniez
jeden komponent I o znaczniku 0-3-1.
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Zgodnie z semantyka znacznikéw kompozycji, poprzez jeden znacznik mozna
znalez¢ wszystkie obiekty, ktore posrednio lub bezposrednio sa sktadnikami danego
obiektu. Na przyktad, obiekt G o znaczniku 0-2-2-1 jest bezposrednim komponentem
obiektu 0-2-2 tj. obiektu E i posrednio komponentem obiektu B o znaczniku 0-2.

Rozpatrzmy nastgpujacg autoryzacje nadang na obiekcie B o znaczniku 0-2:
AC = auth(s, 0-2, Read, h, 20.X1.2000, 3_months).

Autoryzacja ta, jest nadawana na obiekcie o znaczniku 0-2 (Rys. 3), jest takze
rozprzestrzeniana na wszystkie komponenty tego obiektu D, E, F i G (tj. 0-2-1, 0-2-2,
0-2-3 i 0-2-2-1) i aktualna jest przez podanego okres czasu (tj. 3 miesigce poczawszy
od 20.X1.2000), jesli nie zostanie wczesniej cofnigta. Jezeli autoryzacja w powyzszym
przykladzie zostata udzielona jako typ nh (nie hierarchiczny) w sposob nastgpujacy:
AC=auth(s, 0-2, Read, nh, 20.X1.2000, 3_months)

- wowczas bedzie udzielana tylko na obiekcie o znaczniku 0-2 i nie bedzie
rozprzestrzeniana na komponenty tego obiektu.

5. METODA AUTORYZACJI CZASOWEJ NA
WERSJACH OBIEKTOW ZELOZONYCH

Metody autoryzacji w tym modelu beda stosowane do dwoch hierarchii:
a) hierarchii wywodu wersji bazy danych,
b) kompozycji hierarchii (hierarchia obiektow ztozonych).

Hierarchia wywodu wersji bazy danych jest konstruowana zgodnie z regulami
przedstawionymi w rozdziale 2 (model wersji bazy danych). Do identyfikacji
pojedynczego wezla (wersje bazy danych) lub poddrzewa tego wezla uzywane sa
znaczniki wersji. Kompozycja hierarchii jest takze konstruowana wedlug zasad
zrozdzialu 3. Identyfikacja pojedynczego wezta (obiekty wielowersyjne) Iub
poddrzewa jego weztdéw odbywa si¢ poprzez uzycie znacznikoéw kompozycji. Rodzaj
dostgpu do weztow mozna zdefiniowac jako:

(s, zwb, zk a, typk, typb, t, ow), gdzie se 8§, zke O, ag A,
a autoryzacje¢ AC,, na wersjach obiektéw z uwzglednieniem uwarunkowan czasowych
W nastepujacy sposob:
AC,, = auth(s, o, a, zwb, zk, typb, typk, t, ow), gdzie:
typb — hierarchiczny (hb) lub nie hierarchiczny (nhb) w drzewie wersji bazy danych,
typk — hierarchiczny (hk) lub nie hierarchiczny (nhk) w drzewie kompozycji,
zwb — znacznik wersji poddrzewa wersji bazy danych,
zk — znacznik kompozycji obiektu.
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W definicji tej mozna wyrdzni¢ nastepujace przypadki, w ktérych mozna udzielaé
autoryzacji:

a)
b)
c)

d)

typ hierarchiczny w drzewie wersji bazy danych i hierarchiczny w drzewie
kompozycji (hb, hk),

typ hierarchiczny w drzewie wersji bazy danych i nie hierarchiczny w drzewie
kompozycji (hb, nhk),

typ nie hierarchiczny w drzewie wersji bazy danych i hierarchiczny w drzewie
kompozycji (nhb, hk),

typ nie hierarchiczny w drzewie wersji bazy danych i nie hierarchiczny

w drzewie kompozycji (nhb, nhk).

Dla pierwszego przypadku jako przyktad rozwazmy nastgpujaca autoryzacje:

AC,, = auth(s, 0.2, 0-2, +Read, hb, hk, 15.X.2000, 2_months),

zakladajac, ze dotyczy ona kompozycji hierarchii podanej na rysunku 3. i hierarchii
wersji bazy danych podanej na rysunku 4. Autoryzacja ta, przyznawana jest na
obiekcie ztozonym B (0-2) wraz ze wszystkimi jego komponentami tj. obiekty D, E, F
i G w poddrzewie wersji bazy danych o korzeniu 0.2.

Umiejscowienie tej autoryzacji jest przedstawiane na rysunku 5. Zauwazmy, ze:

na obiekcie B (0-2) nadano jawng autoryzacje w kompozycji hierarchii, jawna
w wersji bazy danych 0.2 i niejawna w wersjach bazy danych 0.2.1, 0.2.2,
0.2.3 1 0.2.2.1, autoryzacja ta jest wazna przez dwa miesiace od daty jej
udzielania tj. 15.X.2000.

na obiektach D (0-2-1), E (0-2-2), F (0-2-3) i G (0-2-2-1), nadano niejawna
autoryzacj¢ w kompozycji hierarchii, jawna w wersji bazy danych 0.2 oraz
niejawna w pozostalych wersjach bazy danych tj. 0.2.1, 0.2.2, 0.2.310.2.2.1.

Mozna zauwazy¢, ze w ostatnim przyktadzie, autoryzacja zostala udzielona w obu
hierarchiach (hierarchia kompozycji i hierarchia wersji bazy danych).

Rys. 4. Przykiad hierarchii wywodu wersji bazy danych
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‘ obiekt nadawany jawna autoryzacja w obu hierarchiach (hierarchia kompozycji,
hierarchia wersji bazy danych,

obiekt nadawany jawna autoryzacja w hierarchii wersji bazy danych i niejawna
w kompozycji hierarchii,

obiekt nadawany jawna autoryzacja w kompozycji hierarchii i niejawna w hierarchii
wersji bazy danych,

obiekt nadawany niejawng autoryzacja w obu hierarchiach.

Rys. 5. Umiejscowienie autoryzacji nadawanej wezlom 0.2 i 0-2 w obu hierarchiach
(hierarchia wersji bazy danych i hierarchia kompozycji)

Pozostate trzy przypadki mozemy opisa¢ poprzez nastgpujace trzy autoryzacje:
1. AC,; = auth(s, 0.2, 0-2-3, Write, hb, nhk, 15.X.2001, 1_month),

2. AC.>= auth(s, 0.2.1, 0-2-2, Read, nhb, hk, 15.X.2001, 2_months),

3. AC,;= auth(s, 0.2.3, 0-2-1, Read, nhb, nhk, 15.X.2001, 3_months).
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(b, nhk )

nhb, k) (nhb, nhk)

0-2-2-1

@ obiekt nadawany jawna autoryzacja typu hierarchicznego w hierarchii wersji bazy danych
i jawna typu nie hierarchicznego w kompozycji hierarchii,

€& obiekt nadawany niejawna autoryzacja typu hierarchicznego w hierarchii wersji bazy
danych i jawna typu nie hierarchicznego w kompozycji hierarchii,

@ obiekt nadawany jawng autoryzacja typu nie hierarchicznego w poddrzewie wersji bazy
danych i jawna typu hierarchicznego w kompozycji hierarchii,

@@ obiekt nadawany niejawna autoryzacja typu nie hierarchicznego w poddrzewie wersji
bazy danych i niejawna typu hierarchicznego w kompozycji hierarchii,

D obiekt nadawany jawna autoryzacja typu nie hierarchicznego w poddrzewie wersji bazy
danych i jawna typu nie hierarchicznego w kompozycji hierarchii

Rys. 6. Umiejscowienie autoryzacji AC,,;, AC,,; 1 AC,;3

Powyzsze autoryzacje nalezy interpretowa¢ w nastepujacy sposob:

1. Autoryzacja AC,, = auth(s, 0.2, 0-2-3,Write, hb, nhk, 15.X.2001, 1_month)
jest udzielana na obiekcie 0-2-3 w wersji bazy danych 0.2. Uzytkownik bedzie miat
mozliwos¢ modyfikowania obiektu 0-2-3 we wszystkich wersjach bazy danych,
ktore sa wywodzone posrednio lub nie z wersji bazy danych o znaczniku 0.2, bo
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zostala mu udzielona autoryzacja typu hierarchicznego w drzewie wersji bazy
danych. Natomiast nie bedzie mégt modyfikowaé sktadnikéw obiektu 0-2-3, bo nie
uzyskat tej autoryzacji w drzewie kompozycji.
2. Autoryzacja AC,,; =auth(s, 0.2.1, 0-2-2, Read, nhb, hk, 15.X.2001, 2_months)
nadana jest na obiekcie 0-2-2 i jego sktadniki (0-2-2-1) w wersji bazy danych 0.2.1.
3. Autoryzacja AC,; = auth(s, 0.2.3, 0-2-1,Read, nhb, nhk, 15.X.2001, 3_months)
nadana jest na obiekcie 0-2-1 w wersji bazy danych 0.2.3.

Zakres tych autoryzacji jest pokazany na rysunku 6.

6. PODSUMOWANIE

W pracy przedstawiono model autoryzacji, w ktorym mozna pokaza¢ w jaki
sposdb mozna sterowaé¢ dostgpem do bazy danych uwzgledniajac czas nadawania
1 odbierania uprawnien. Przedstawione metody autoryzacji prezentowanego modelu sa
pojeciowo proste i fatwe w implementacji a mimo to wystarczajaco silne do
operowania zlozonymi ograniczeniami dostgpu. Metody te takze umozliwiaja
efektywne, hierarchiczne autoryzowanie w wielu hierarchiach.

Korzysci wyplywajace z zastosowania przedstawionego modelu beda szczegdlnie
widoczne w bazach danych, w ktérych dane s3a semantycznie powigzane
skomplikowanymi hierarchiami, tak jak w wielowersyjnych obiektowych bazach
danych a w szczegdlnosci w przypadkach baz danych zawierajacych wiele wersji
obiektéw ztozonych, w ktérych struktura kompozycji jest zlozona. Jest to typowy
przypadek projektowania baz danych, gdzie obiekty maja wiele komponentow
dostgpnych w wielu wersjach.
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AUTHORIZATION ON MULTIVERSION
OBJECT-DATABASES WITH TIME RELATED ASPECTS

This paper gives an overview of authorization on multiversion Object-Databases with emphasis on
time related aspects of database security. Basic notions related to real-time data security in Object-
Databases (one and multiversion). The time aspects of granting and revoking rights are presented by
examples.
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W artykule zaproponowano nowe podejscie do zarzadzania autoryzowanym dostgpem do baz danych,
ktére umozliwia efektywna, hierarchiczng autoryzacj¢ w skierowanych grafach acyklicznych.
Podstawowa ideq tego podejscia jest rozszerzenie autoryzacji podstawowej o tzw. znaczniki weziow,
ktore zawierajq informacje o umiejscowieniu wezléw objetych autoryzacja w odpowiednich hierarchiach
weztow (grafach). Informacja ta jest odpowiednikiem sekwencji autoryzacji intencjonalnych zaktadanych
od korzenia drzewa (grafu) do odpowiedniego wezla. Istotnie ulatwia to wykrywanie niezgodnosci
autoryzacji zadanej =z autoryzacjami ustawionymi. KorzySci wyplywajace z zastosowania
zaproponowanego podejscia sg szczegélnie widoczne w przypadku baz, ktérych dane s semantycznie
powigzane skomplikowanymi hierarchiami i grafami, takich jak obiektowe bazy danych.

1. WPROWADZENIE

W systemach umozliwiajacych dziedziczenie wielokrotne, klasy tworza
zakorzeniony spéjny skierowany graf acykliczny (ang. DAG — Directed Acyclic
Graph). Hierarchia klas DAG jest spdjna, co oznacza, ze nie ma odizolowanych
weztdw. Kazdy wezet jest dostepny od korzenia. Jesli dwa wezly sa potaczone, to
wezel nizszego poziomu dziedziczy wszystkie whasnosci (tj. atrybuty i metody) wezta
wyzszego poziomu. Jesli dany wezel ma wigcej niz jednego bezposredniego
poprzednika, dziedziczy on wszystkie wiasnosci tych weztdow.

Kompozycja DAG odzwierciedla struktury obiektu zlozonego reprezentujacego
stan rzeczywistosci. Obiektem zlozonym nazywany jest obiekt zawierajacy co
najmniej jeden atrybut, ktérego wartoscia jest wskazanie na inny obiekt. Obiekt
ztozony moze si¢ sktada¢ z pewnej liczby komponentow (atrybutow), ktore takze

* Wydzialowy Zaklad Informatyki, Wydzial Informatyki i Zarzadzania Politechniki Wroctawskiej,
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moga by¢ zlozone. Jesli obiekt jest bezposrednim komponentem dokfadnie jednego
obiektu zlozonego, to odwolanie do niego jest wylacznym odwotaniem,
w przeciwnym razie odwolanie jest wspolne.

W proponowanym w tej pracy modelu autoryzacji zostaly zdefiniowane
1 zastosowane tak zwane znaczniki weztow autoryzacji zaproponowane w pracy
[CeWi 94a], ktore zawieraja informacje o pozycji danego wezta we wszystkich
hierarchiach, a takze zawieraja informacje o umiejscowieniu weztéw objetych
autoryzacja w odpowiednich hierarchiach (grafach). To znacznie ulatwia
przekazywanie i1 odwolanie autoryzacji, oraz ulatwia wykrywania niezgodnosci
autoryzacji zadanej z autoryzacjami przydzielonymi. Korzysci podejscia tego modelu
autoryzacji staja si¢ szczegolnie wazne w przypadku baz danych, ktorych dane sa
semantycznie powigzane skomplikowanymi hierarchiami i grafami.

2. METODY AUTORYZACJI CZASOWE]
NA GRAFACH ACYKLICZNYCH

W tym artykule przedstawione rozszerzenia metod autoryzacji wymienione
w pracy [AlMa 03] o typy tak zwane skierowane acykliczne grafy, w ktérym jeden
wezel moze naleze¢ do wigcej, niz jednego bezposredniego przodka. Skierowany
acykliczny graf (DAG), ktéry ma rézne korzenie jest przeksztalcany w taki sposob,
aby mial tylko jeden korzen, poprzez dodanie nowego wezta, ktory laczy sie
z wszystkimi pierwotnymi korzeniami. Wezet taki bedzie miat znacznik 0 [Wiec 94b].
W celu nadawaniu autoryzacji czasowej na grafach acyklicznych, lepszym
sposobem jest okreslenie najpierw dla kazdego wezla majacego bezposrednio wigcej
niz jednego poprzednika tylko jeden poprzednik (z ktérego on sie wywodzi). Taki
poprzednik jest podstawa dla konstruowania rozpatrywanego wezta i bedzie nazywany
glownym  przodkiem. Gtéwny przodek, jest to wezet ktorego znacznik po
porownywaniu z wszystkimi innymi bezposrednimi przodkami, ma najmniejszy
numer na pierwszej rozniacej si¢ pozycji.
Z dwoch bezposrednich przodkéw o znacznikach [Wiec 94b]:
Zk] =da a ..., a,,,i Zkg = b], bz, ceey b,,,
wezel zk; jest gtdéwnym przodkiem wtedy i tylko wtedy jesli
d(Va; =b;ra;,<b;,).

21 j<i
Rysunek 1 prezentujacy przyktad skierowanego acyklicznego grafu ze znacznikami
Jjego weztow, zawiera on pig¢ weztéw majacych wigcej niz jednego bezposredniego
przodka, sa to: 0.2.1, 0.2.2, 0.2.1.1, 0.2.1.2 i 0.2.2.1.]. Na rysunku 1 mozemy
zauwazy¢, ze wezel o znaczniku 0.2.2 posiada dwa bezposrednie przodki: 0.2 i 0.3.
Wedlug reguly okreslania przodka gléwnego wynika, ze wezet 0.2 jest jego gtéwnym,
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poniewaz jego drugi element jest mniejszy niz drugi element znacznika 0.3,
a gléwnymi przodkami weztéw 0.2.1, 0.2.1.1, 0.2.1.2 i 0.2.2.1.1 sa odpowiednio
wezly 0.2, 0.2.1,0.2.110.2.2.1.

Rys. 1. Przyklad skierowanego acyklicznego grafu

Jak przedstawiono w [AlMa 03], autoryzacja udzielana na danym wezle pociaga za
soba taka sama autoryzacje na kazdej sktadowej tego wezla (nalezacej do hierarchii
tego wezta) w nastgpujacy sposéb:

AC = auth(s, zk, a, typ, t, ow),
gdzie zk — znacznik kompozycji sktadajacy si¢ z wezlow zawartych w poddrzewie
hierarchii, zakorzenionej przez znacznik zk.

Jesli wezet ma wigcej niz jednego bezposredniego przodka, to uzytkownik moze
uzyskac¢ wiecej niz jedna niejawng autoryzacjg na tym wezle. Z rysunku 1 wynika, ze
jezeli uzytkownik uzyskat uprawnienie do odczytu wezta 0.2 na czas okreslony, to
jednocze$nie uzyskuje niejawng autoryzacj¢ do odczytu na wezle 0.2.2 na ten sam
okres. Gdy nastepnie uzytkownik uzyska uprawnienia odczytu wezta 0.3, to ponownie
uzyska niejawng autoryzacje¢ na wezle 0.2.2 (wezet otoczony kwadracikiem).

Negatywne autoryzacje moga powodowaé kolizje migdzy autoryzacjami
niejawnymi na weztach, ktére maja wigcej niz jednego bezposredniego przodka. Jesli
uzytkownik uzyska np. negatywna autoryzacj¢ odczytu na wezle 0.3, to spowoduje to
kolizje z (pozytywna) niejawna autoryzacja, ktora uzytkownik uzyskat z wezta 0.2.
Zgodnos¢ dwodch autoryzacji jest ustalona przez nastgpujaca regule (regula
kompatybilnosci autoryzacji):

Dwie autoryzacje, udzielane temu samemu uzytkownikowi sa zgodne
(kompatybilne), jesli sa pozytywne lub maja rézne typy (pozytywny, negatywny) a ich
zakres nie ma wspolnego wezla, lub jesli jedna z nich jest jawna autoryzacja, ktora
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uniewaznia niejawng. Natomiast jesli ich znak jest rézny (pozytywny i negatywny), a
ich zakres ma wspdlny wezel, a takze obie sa niejawne, to wtedy sa niezgodne.
Wszystkie mozliwe powigzania migdzy umiejscowieniami dwoch autoryzacji AC,
1AC, sa pokazane na rysunku 2, w ktérym zakres pierwszej autoryzacji (AC;) jest
otoczony przerywang linia, natomiast drugiej (AC,) ciagta linia.

Rys. 2. Pordwnywanie dwdch umiejscowien autoryzacji

Na rysunku 2 mozna zauwazy¢ kilka roznych zakresow dwoch autoryzacii,
udzielanych na wezly przedstawionego grafu. Zakresy mogg byé:

I réwne (zakresy dwdch autoryzacji AC; i AC; sq réwne wtedy i tylko wtedy, gdy
znaczniki ich weztdéw sa identyczne jak na rysunku 2a),

II.  umiejscowienie AC; moze zawiera¢ AC; (zakres autoryzacji AC; obejmuje zakres
AC; wtedy tylko, gdy znacznik wezta na ktérym udzielono AC; jest korzeniem
(poprzednikiem)' znacznika wezta AC, — wezet AC, jest wywodzony z AC; —
rys. 2c, 2e),

! Znacznik wezla ns; = ay, a, ..., a,, jest poprzednikiem znacznika wezla ns, = by, b,, ..., b, wtedy gdy

m<nAa a =b.
.V i i
ISI“
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AC; moze by¢ zawarte w AC, (zakres autoryzacji AC; jest zawarty w AC,
wytacznie wtedy, gdy znacznik wezta AC; jest korzeniem znacznika AC; — wezet
AC; jest wywodzony z AC, —rys. 2d, 2f),

AC; moze mie¢ wspdlnego zakresu z AC; (rys. 2g),

rozne (jesli przypadki I, 11, III i IV nie wystepuja — rys. 2b).

Do poréwnywania znacznikéw weztdéw zdefiniujmy trzy nastepujace operatory:

Niech ns; = a;, ay, ..., an i ns; = by, by, ..., b, beda dwoma znacznikami wezta.
Mozemy powiedzieé, ze [Wiec 94b]:
znacznik ns; jest rozny od znacznika ns; (ns; ! = ns,), wtedy gdy

m<>nv(m=naA 3J a.<>b.)
i<m ! !

znacznik ns; zawiera znacznik ns; (ns; >> ns,), wtedy gdy

m >n A Y al.:b’.;
1<n

znacznik ns; zawarty w znaczniku ns, (ns; < = ns,), wtedy gdy

m <n A a.=b.
VY i
I<m

Z podane;j klasyfikacji umiejscowien autoryzacji i pokazanej na rysunku 2 mozemy

podsumowac zasady zgodnosci dwdch autoryzacji AC; i AC; w nastepujacy sposob:

L

II.

IIIL.

Iv.

Jesli autoryzacja AC, jest udzielana innemu uzytkownikowi niz AC;, to we
wszystkich przypadkach sa one zawsze kompatybilne bez wzgledu na to jakie sa
rodzaje i typy przywilejow.

W przypadku (b) autoryzacje zawsze sa kompatybilne, poniewaz sa udzielane na
dwoch réznych weztach, ktére nie maja wspolnego komponenta.

W przypadku (a) zawsze autoryzacje sa zgodne, poniewaz pdzniejsza autoryzacja
uniewaznia wezesniejsza kiedy udzielane sa jawnie na tym samym wezle.

W przypadkach (c) i (d) autoryzacje takze sa zgodne poniewaz pOzZniejsza
uniewaznia wczesniejsza i ze wzgledu na to ze nie majg wspdlnego wezta
majacego wigcej niz jednego przodka.

Przypadki (e), (f) i (g), autoryzacje nie sa kompatybilne jesli ich znak
(pozytywny, negatywny) jest rozny i jedna z nich pozostaje odrzucona
z wspolnego wezta majacego wigcej niz jednego przodka ze wzgledu na ich
zakres ktory go obejmuje. Przebieg autoryzacji jest wedlug algorytmu
przedstawiony nizej (algorytm autoryzacji na grafie).

Aby rozwiaza¢ problem niezgodno$ci udzielanych autoryzacji zastosujemy

nastepujace metody udzielania autoryzacji na grafach acyklicznych.

W celu okreslenia udzielenia autoryzacji trzeba najpierw wyznaczy¢ przodkow

glownych znacznikéw, ktére maja wigcej niz jednego poprzednika. Do okre$lenia
gtownego przodka danego wezla stosujemy wczedniej podane zasady okre$lania
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gldwnego przodka. Ta operacja pozwala wyeliminowaé¢ problem niezgodnosci
autoryzacji.

Zauwazmy, ze na rysunku 1, podgraf zakorzeniony przez wezet o znaczniku 0.1
obejmuje wezly (0.1.1, 0.1.1.1, 0.2.1, 0.2.1.1, 0.2.1.2 i 0.2.2.1.1), ale nie wszystkie
zostalty wywodzone z tego wezla.

Pierwsze dwa wezly (0.1.1 i 0.1.1.1) zostaly wprowadzone z niego, natomiast
cztery ostatnie (0.2.1, 0.2.1.1, 0.2.1.2 i 0.2.2.1.1) sa wywodzone z innego wezla
(z innych weziow); nasuwa si¢ nastgpujace pytanie: czy te wezly naleza do zakresu
autoryzacji udzielanej na tym wezle czy tez nie?

Aby odpowiedzie¢ na to pytanie i ustali¢ umiejscowienie autoryzacji w DAG,
trzeba najpierw definiowac rozszerzenie znacznika wezta nastgpujaco:

Moéwimy, ze zk; jest rozszerzeniem znacznika zk,, jesli zk; > zko.

Wynika z tego, ze znacznik wezla 0.2.] jest rozszerzeniem nastgpujacych
znacznikéw: 01 0.2. Znacznik wezta 0.2.1.1 jest rozszerzeniem 0, 0.2 i 0.2.1, znacznik
0.2.1.2 jest rozszerzeniem O, 0.2 i 0.2.1, natomiast znacznik 0.2.2.1.1 jest
rozszerzeniem 0, 0.2, 0.2.21 0.2.2.1 (rys. 2).

Tak wigc autoryzacja nadawana jest na wezle 0.1 dotyczy tylko weztow
o znacznikach 0.1, 0.1.1 i 0.1.1.1. Wezly te sa otoczone przerywang linig. Zwré¢my
uwage, ze zasigg autoryzacji rozwazonej nie obejmuje weztow: 0.2.1, 0.2.1.1, 0.21.2
10.2.2.1.1, ktére naleza do podgrafu zakorzenionego przez 0.1, poniewaz nie sg one
jego rozszerzeniami.

Algorytm autoryzacji na grafie wykonywany jest w nastepujacych etapach:

1. Autoryzacja jest udzielana na korzen podgrafu.

2. Caly podgraf jest rekurencyjnie przegladany, w celu znajdowania wezléw
majacych wigcej niz jednego bezposredniego przodka.

3. Kazdy znaleziony taki wezet (majacy wigcej niz jednego bezposredniego
przodka), sprawdzany, czy jest udzielana na niego autoryzacja, lub czy jego
znacznik jest rozszerzeniem innego autoryzowanego znacznika.

4. Jedli nie, to autoryzacja zostaje przyjeta od momentu jej udzielania i pozostaje
wazna do konca ow (okres waznosci).

5. W przeciwnym wypadku (wezet jest autoryzowany, lub jest rozszerzeniem
autoryzowanego wezla), sprawdza si¢ czy jest dla tego samego uzytkownika.

6. Jezeli nie, autoryzacja zostaje przyjeta od momentu jej udzielania i pozostaje
wazna do konca ow (okres waznosci).

7. W przeciwnym razie (dla tego samego uzytkownika) sprawdza sie czy
autoryzacje nie zostaja w kolizji (czy autoryzacje sg zgodne).

8. W przypadku zgodnosci autoryzacji, zostaje przyjeta od momentu jej
udzielania i pozostaje wazna do kofica ow, natomiast jesli nie sa one zgodne
bedzie odrzucona.

Do zilustrowania algorytmu autoryzacji z uwzglednieniem uwarunkowan

czasowych, opisujemy nastepujace dwie przykladowe autoryzacje:
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1) AC,=auth (s, 0.2, Read, h, 1.X.2002, 2_months),
2) AC,= auth(s, 0.1, Write, h, 1.X.2002, 2_months).

Autoryzacja AC, udzielana jest na podgrafie zakorzenionym przez wezet 0.2 i jest
rozpowszechniona na wszystkie wezly w pod hierarchii tego wezta. Zasiegiem tej
autoryzacji jest otoczony przerywang linig (rys. 3). Podgraf tego wezta obejmuje szes¢
wezlow majacych wigcej niz jednego bezposredniego przodka (0.2.1, 0.2.2, 0.2.1.1,
0.2.1.2, 0.2.2.1 i 0.2.2.1.1) i sa one rozszerzeniem znacznika zakorzenionego
w podgrafie 0.2.

o 0.2.1.1 0.2.2, 1.1

Rys. 3. Przyklad autoryzacji AC, na wezle skierowanego acyklicznego grafu 0.2

Autoryzacja AC; udzielana jest na podgrafie zakorzenionym przez wezet 0.1. Taka
autoryzacja przebiega¢ bedzie nastgpujaco: w pierwszym etapie autoryzacja

AC, = auth(s, 0.1, Write, h, 15.X.2000, 2_months),
jest rozprzestrzeniana na wszystkie wezly, ktére sa wywodzone z wezta 0.1 (sq one
rozszerzeniem tego wezta (0.1, 0.1.1 i 0.1.1.1). Jej zakres otoczony jest przerywang
linig (rys. 4). Nastgpnie szukane sa inne wezly, z ktorymi zwigzany jest ten wezet
(0.1) na nizszym poziomie. Po odnalezieniu takich weztdw (0.2.1.), taka sama
autoryzacja bedzie automatycznie implikowana na te wezty (autoryzacje AC;1 AC; sg
kompatybilne — znak przywileju dostepu jest taki sam).

W tym przypadku autoryzacja
AC, = auth(s, 0.1, Write, h, 1.X.2002, 2_months) =
AC,; = auth(s, 0.2.1, Write, h, 5.X.2002, 2_months) =
ACy; = auth(s, 0.2.2.1.1, Write, h, 1.X.2002, 2_months),

oznacza to, ze autoryzacja na wezle 0.1 implikuje taka samg autoryzacje na wezle
0.2.1, ktéra z kolei implikuje taka sama na wezle 0.2.1.2 i na wezle 0.2.2.1.1. Zakresy
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tych autoryzacji pokazane sg na rysunku 4. W przypadku kiedy udzielamy negatywna
autoryzacje na wezle 0.1 byla by rozprzestrzeniana tylko na te wezty, ktére sa
rozszerzeniem znacznika tego wezta (tj. 0.1.1 i 0.1.1.1), natomiast nie zostala by
przyjeta na wezle 0.2.2 (wedtug algorytmu).

o 0

Pt

S
5
~

S

P~
S

~

AG, VAC,, ACh

Rys. 4. Przyklad udzielania autoryzacji AC; i AC, na skierowanego acyklicznego grafu

PODSUMOWANIE

W pracy zaproponowano nowe podejscia do zarzadzania autoryzacja w obicktowe;j
bazie danych z uwzglednieniem uwarunkowan czasowych w nadawaniu
i odwotywaniu uprawnien. Przedstawiona autoryzacja jest definiowana jako
rozszerzenie autoryzacji podstawowej o tzw. znaczniki weztdéw, ktore zawieraja
informacje o umiejscowieniu wezléw objetych autoryzacja w odpowiednich
hierarchiach i grafach. Informacja ta jest odpowiednikiem sekwencji autoryzacji
intencjonalnych zaktadanych od korzenia drzewa (grafu) do odpowiedniego wezta.
Istotnie ufatwia to wykrywanie niezgodnosci autoryzacji zadanej z autoryzacjami
wcezesniej ustawionymi.

Korzysci zastosowania zaproponowanego podejscia sa szczegdlnie widoczne
w bazach danych, w ktérych dane sa semantycznie powigzane skomplikowanymi
hierarchiami i grafami, tak jak w obiektowych bazach danych.



[AlMa 03]

[CeJo 90]

[Kim 96]
[OzVa 99]

[RyWi 94]

[SBP 01]
[Subi 99]
[Wiec 94a]
[Wiec 94b]

[WiRy 94]

79

LITERATURA

Al-Awady A., Mazur Z., Autoryzacja w wielowersyjnych obiektowych bazach
danych z uwzglednieniem uwarunkowab czasowych. Bazy Danych, Prace
Naukowe Wydzialowego Zakladu Informatyki Politechniki Wroclawskie;j,
Zeszyt 4, Wroctaw, 2003.

Cellary W., Jomier G., Consistency of Versions in Object-Oriented
Databases, Proc. 16 VLDB Conference, Brisbane, Aug. 1990, pp. 432-441.
Kim W., Wprowadzenie do obiektowych baz danych, WNT, Warszawa 1996.
Ozsu M., T., Valduriez P., Principles of Distributed Datebase Systems (2"d
Edition), Prentice Hall, Upper Saddle River, NJ, 1999.

Rykowski J., Wieczerzycki W., Using versioned object-oriented data in
programming languages, Microprocessing and Microprogramming, 40, 901-
904, 1994.

Stoktosa J., Bilski T., Pankowski T., Bezpieczeristwo danych w systemach
informatycznych, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa — Poznan 2001.
Subieta K., Stownik terminéw z zakresu obiektowosci, Akademicka Oficyna
Wydawnicza PLJ, Warszawa 1999.

Wieczerzycki W., Version management in design databases, Proc. 9th Int.
Conf. On Computer and Information Sciences, Antalya, November 1994,
Wieczerzycki  W., Hierarchical locking without intentional locks,
Poznan1994.

Wieczerzycki W., Rykowski J., Version support for CAD/CASE databases,
East-West Database Workshop, Klagenfurt, Austria, September 1994,

AUTHORIZATION METHODS FOR DIRECT
ACYCLIC GRAPH IN OBJECT-DATABASES
WITH TIME RELATED ASPECTS

In this paper a new approach to control authorization, which provide simple and efficient hierarchical
authority strategy for several hierarchies and/or DAGs (Direct Acyclic Graphs) is proposed. The basic of
this approach is an extention of classical authorization by node stamps which contain information about
the position of the node in all the hierarchies. This information is equivalent to the sequence of intentional
authorization from the root to a given node. Substantially simplifics detection of authorization
incompatibilities. Advantages of this approach become particularly beneficial i case of database which
data are complex hierarchies and DAGs. This a typical case of Object-Oriented Databases.
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Lech MADEY SKI*

XML W BAZACH DANYCH

Java i XML to dwa bardzo modne i czgsto uzywane ostatnio stowa — klucze. Trudno sobie jednak
wyobrazi¢ powazne aplikacje korporacyjne bez uzycia baz danych. Sa one integralng czgscia zaréwno
aplikacji zastanych (legacy applications), jak i nowych — tworzonych w architekturze wielowarstwowej —
aplikacji internetowych biznesu elektronicznego. Podobnie jak Java zapewnia przeno$nos¢ tworzonych
aplikacji, czyli ich niezalezno$¢ od platformy sprzgtowo-systemowej, tak XML zapewnia przeno$nosé
danych. Nic wigc dziwnego, ze Java — a w szczegdlnosci XML — wywiera duzy wplyw réwniez na
stosunkowo hermetyczng do tej pory dziedzing baz danych. Mozna $mialo stwierdzi¢, ze wraz
z popularyzacja XML takze w bazach danych nastapila swego rodzaju rewolucja. Pojawilo si¢ cale
spektrum nowych rozwiazan, ktére zostana przedstawione w niniejszym artykule. Uzyta klasyfikacja
bazuje na klasyfikacji stosowanej przez Ronalda Bourreta [1].

1. WSTEP

Jest wiele czynnikow decydujacych o wyborze i architekturze $rodowiska
bazodanowego. Czg$¢ z nich ma charakter pomocniczy, inne odgrywaja w tym
procesie szczegodlnie istotng rolg. Jezeli srodowisko bazodanowe ma wspieraé XML
(eXtensible Markup Language), to najwazniejszym czynnikiem majacym wplyw na
wybor bazy danych jest jej przeznaczenie. Dokumenty XML mozna bowiem podzieli¢
na dwie gtowne kategorie:

1. Dano-centryczne (data-centric).
2. Dokumento-centryczne (document-centric).

Dano-centryczne dokumenty XML to takie dokumenty, w ktérych XML jest
uzywany do transportu danych np. zamdwienia, notowania gieldowe, dynamicznie
generowane katalogi online czy listy adresowe na podstawie znanych, regularnych
zbioréw danych. Ich fizyczna struktura — np. kolejnosé elementow siostrzanych lub
sposob przechowywania danych (w atrybutach, elementach) — jest czesto nieistotny.

Dokumento-centryczne dokumenty XML to np. ksiazki, listy elektroniczne,
broszury. Charakteryzuja si¢ one nieregularng lub mato regularng struktura, a ich
struktura fizyczna (np. kolejnos¢ elementow) jest istotna.

* Wydzialowy Zaklad Informatyki, Wydzial Informatyki i Zarzadzania Politechniki Wroclawskiej,
50-370 Wroclaw, Wybrzeze Wyspianskiego 27, madeyski @ci.pwr.wroc.pl.
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Zaprezentowany podzial dokumentéw XML na dwie kategorie jest bardzo
pomocny przy doborze odpowiedniej bazy danych, chociaz w praktyce podziat ten nie
zawsze jest tak klarowny. Moze bowiem zdarzy¢ si¢, ze dokumenty XML dokumento-
centryczne zawieraja regularnie strukturyzowane dane (np. metadane dokumentu) i na
odwrdt — dokumenty XML dano-centryczne moga np. zawiera¢ dane o nieregularne;j
strukturze.

2. XML W BAZACH DANYCH

Rozwiazania bazodanowe dobiera si¢ w zaleznosci od kategorii dokumentow
XML, ktdére maja by¢ obstugiwane.

Do pobierania i skladowania danych w dokumentach dano-centrycznych,
potrzebna jest baza danych dostosowana do przechowywania tych danych (np.
relacyjna lub obiektowa) i oprogramowanie odpowiedzialne za transfer (import
i eksport) danych w postaci dokumentow XML. Oprogramowanie to moze by¢
wbudowane w bazg i wtedy moéwimy, ze taka baza oferuje mechanizm translacji BD-
XML (XML-enabled database) lub moze by¢ zewnetrznym translatorem BD-XML,
czyli produktem klasy Middleware.

Do pobierania i sktadowania danych w dokumentach dokumento-centrycznych,
potrzebna jest Natywna Baza XML (Native XML Database), czyli baza danych
specjalnie zaprojektowana do przechowywania dokumentéw XML lub System
Zarzadzania Zawartoscia (Content Management System), bedacy swego rodzaju
aplikacja zaprojektowang do zarzadzania dokumentami zbudowana z wykorzystaniem
natywnej bazy danych. Natywne Bazy Danych jak i Systemy Zarzadzania Zawartoscia
sg zaprojektowane, by przechowywac fragmenty zawartosci np. rozdziaty, elementy
stownika, metadane dokumentu. Systemy Zarzadzania Zawartoscia, cho¢ zwykle
uzywaja Natywnej Bazy XML, maja dodatkowa funkcjonalno$¢ (edycja zawartosci,
kontrola wersji, zarzadzanie przeptywem dokumentow).

Powyzsze ogolne zasady sa pomocne, nie s jednak $ciste. Wiaze si¢ to z tym, ze
oferowane rozwiazania gwattownie ewoluuja, a granice pomiedzy poszczegdlnymi
grupami produktéw maja charakter arbitralny. Na przyklad granice pomiedzy
tradycyjnymi bazami danych a natywnymi bazami danych XML ulegajg zatarciu.
Tradycyjne bazy danych powszechnie juz oferuja wsparcie dla XML, a natywne bazy
XML zaczynaja wspiera¢ sktadowanie dokumentéw w tradycyjnych (relacyjnych)
bazach danych.
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3. GRUPY PRODUKTOW

W zwiagzku z pojawieniem si¢ szerokiego spektrum produktéw bazodanowych
wspierajacych XML konieczne stalo si¢ ich pogrupowanie i okreslenie jednolitej
terminologii. W zwiazku z tym wyodrgbniono nastgpujace grupy produktow [1]:

e Translatory DB-XML (Middleware).
e Bazy danych wspierajace transfer dokumentéw XML (XED — XML Enabled

Databases).

e Natywne bazy XML (NXD — Native XML Databases).
e Serwery XML (XS — XML Servers) i serwery aplikacji XML (XAS - XML

Application Servers).

e Systemy zarzadzania zawartoscia (CMS — Content Management Systems).
e Motory kwerend XML (XQF — XML Query Engines).
e Translatory XML-Obiekty (XDB — XML Data Binding).

W dalszej czesci tego rozdzialu powyzsze grupy produktow zostang pokrétce

omdwione.

3.1. TRANSLATORY DB-XML

Translatory DB-XML (Middleware) zapewniaja translacj¢ pomigdzy dokumentami
XML a bazami danych. Sa one zwykle wykorzystywane w przypadku aplikacji dano-
centrycznych. Gdy sa polaczone z komercyjng baza danych jako jej integralna czese,
to o takiej bazie mowi sig¢, ze wspiera transfer dokumentéw XML (XML Enabled
Database).

Znane sa dwa podejscia wykorzystywane w produktach tej klasy:

e Mapowanie bazujace na szablonie (template based mapping) — zwykle
ograniczajace sie do transformacji BD->XML.

e Mapowanie bazujace na modelu (model based mapping) — bardziej nadajace si¢
do realizacji dwukierunkowej transformacji BD<->XML.

Przyktadowymi przedstawicielami tej grupy produktow sa dwa komercyjne
produkty firmy Oracle: XML SQL Utility for Java i XSQL Servlet oraz XML-DBMS,
bedacy produktem Open Source.

3.1.1. XML SQL UTILITY FOR JAVA I XSQL SERVLET
FIRMY ORACLE

Produkt XML SQL Utility for Java wykorzystuje mapowanie bazujace na modelu
zapewniajac dwukierunkowe mapowanie BD<->XML. XSQL Servlet jest serwletem
uzywajacym XML SQL Utility for Java do transferu danych z BD do XML.
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W przypadku, gdy dane sg transferowane z BD do XML, uzytkownik dostarcza
wyrazenie SELECT Iub JDBC ResultSet za$ rezultaty sa zwracane w postaci
dokumentu XML lub DOM (Document Object Model). Gdy dane sg transferowane
z XML do BD, uzytkownik dostarcza dokument XML lub DOM.

3.1.2. XML-DBMS

XML-DBMS [6] jest produktem klasy Open Source, wykorzystujacym mapowanie
bazujace na modelu, zapewniajac dwukierunkowe mapowanie BD<->XML. Uzywa
obiektowo-relacyjnego mapowania, ktére jest opisane poprzez jezyk mapowania
bazujacy na XML. Uzytkownicy mogg definiowac, w jaki sposob elementy, atrybuty,
PCDATA sa mapowane w BD. Jezyk jest dos¢ elastyczny i zapewnia np. zdolnos¢ do
przechowywania wlasnosci (atrybutéw) w tabeli klasy lub w oddzielnej tabeli
wilasnosci czy mozliwos¢ wyboru formatu parsowanej daty, czasu itd.

XML-DBMS moze takze generowa¢ relacyjny schemat (w postaci wyrazen
CREATE TABLE) na podstawie dokumentu DTD.

Struktura typowej aplikacji xml-dbms:

1. Stworzenie obiektu map.
2. Przekazanie obiektu map do obiektu domToDBMS lub DBMSToDom.
3. Odbidr i manipulacja rezultatami translacji.

3.2. BAZY WSPIERAJACE TRANSFER DOKUMENTOW XML

Bazy danych wspierajace transfer dokumentéw XML (XML Enabled Databases),
to bazy danych (zwykle relacyjne) zawierajace rozszerzenie (wykorzystujace
mapowanie bazujace na szablonie lub modelu) stuzace do transferu danych pomiedzy
dokumentami XML, a sama baza danych. Sa one zwykle wykorzystywane
w przypadku aplikacji dano-centrycznych.
Przyktadami produktéw, ktére mozna zaliczy¢ do tej grupy sa m.in.:
Oracle 8i, 9i ;

Informix;

DB2 XML Extender and DB2 Text Extender;

Microsoft Access 2002;

Microsoft SQL Server 2000.
Produkty te oferuja bezposredni dostgp do danych poprzez ODBC/JDBC.

Przykfadowo Oracle 9i wprowadza obiektowy typ danych XMLType [4, 5], ktéry
przechowuje dokumenty XML jako CLOB. Umozliwia m.in. wykonywanie SQL-
owych operacji na zawartosci XML-owej. Na dokumentach XML moga by¢
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realizowane kwerendy (z uzyciem XPath), co pozwala uzytkownikom nie tylko
pobiera¢ dane z tych dokumentéw w aplikacjach, ale takze budowaé indeksy
poszczegblnych elementéw i atrybutéw w dokumentach.

3.3. NATYWNE BAZY XML

Natywne bazy XML (Native XML Databases) definiuja logiczny model dokumentu
XML zawierajacy przynajmniej elementy, atrybuty, PCDATA i porzadek
dokumentéw (np. XPath, XML Infoset, modele implikowane przez DOM i SAX).
Natywne bazy XML sa wykorzystywane zaréwno w przypadku aplikacji dano-
centrycznych jak i dokumento-centrycznych.

W przypadku natywnych baz XML dokument XML jest fundamentalna jednostka
(logicznego) skiadowania, tak jak w przypadku relacyjnych baz danych, jest nia
wiersz tabeli. Nie jest natomiast wymagany zaden konkretny model fizycznego
sktadowania. Natywna baza XML moze bazowac na relacyjnej, hierarchicznej lub
obiektowej bazie danych albo tez wykorzystywa¢ wiasny format sktadowania np.
indeksowane, kompresowane pliki.

Mozna wyrézni¢ dwie kategorie natywnych baz XML

e Ze sktadowaniem tekstowym. Dokumenty sa sktadowane w formie tekstowej (np.
jako BLOB w relacyjnej bazie danych, plik w systemie plikéw z indeksami
dokumentéw w XML, wiasny, zoptymalizowany system skladowania
z indeksami, wsparciem transakcji itp.).

e Ze skltadowaniem binarnym. W tym przypadku skladowany jest binarny model
dokumentu (np. DOM).

W natywnych bazach XML jedynym interfejsem do danych jest interfejs bazujacy
na XML: XPath, DOM lub API bazujace na XML np. XML:DB API. To ostatnie jest
interesujaca koncepcja, ktéra znalazla juz praktyczne zastosowanie w przypadku
natywnej bazy XML Apache Xindice.

XML:DB API zostato stworzone przez XML:DB Initiative [2] w celu ulatwienia
tworzenia aplikacji wykorzystujacych XML w bazach danych. Funkcjonalnie jest ono
tym dla natywnych baz XML, czym ODBC lub JDBC dla relacyjnych baz danych.

XML:DB API bazuje na koncepcji kolekcji, ktore przechowuja zasoby. Zasobem
moze by¢ dokument XML, binarny BLOB lub jaki$§ inny typ jeszcze nie
zdefiniowany. Kolekcje moga by¢ organizowane w sposéb hierarchiczny, ich
architektura przypomina system plikow. Kolekcje oferujg serwisy pozwalajace na
realizacje kwerend dokumentéow XML z wykorzystaniem XPath lub uaktualnianie
zasobow w transakcyjnie bezpieczny sposéb. Kwerendy moga dotyczy¢ nie tylko
pojedynczych dokumentéw XML, ale takze kolekc;ji.
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Nie wszystkie natywne bazy XML wymagaja, by z kolekcja byt zwigzany schemat.
Oznacza to, ze w takiej bazie, okreslanej mianem niezaleznej od schematu (schema-
independent), mozna przechowywaé dowolne dokumenty XML w kolekcjach bez
wzgledu na schemat. Wiasnie takie rozwiazanie przyjeto w przypadku bazy Apache
Xindice [3]. Jest ono bardzo elastyczne i utatwia zycie programistom, ale nalezy
pamigta¢ o konsekwencjach (integralnos¢ danych). Do niektérych zastosowan nalezy
wigc wybieraé natywng baze XML wspierajaca schematy lub szuka¢ innego
rozwiazania problemu przechowywania danych XML.

Xindice zawiera wielowatkowy motor bazodanowy optymalizowany dla danych
XML. Dokumenty sg przechowywane w formie skompresowanej. Xindice zawiera
motor kwerend bazujacy na XPath. Kolekcje sa indeksowane w celu zwigkszenia
efektywnosci realizowanych kwerend. W celu aktualizacji danych Xindice
implementuje XML:DB XUpdate. Zawiera rowniez kompletny zestaw narzedzi linii
komend i tréjwarstwowe API:

e XML:DB API to gtéwne APl do tworzenia aplikacji dbXML w Javie. Jest
zbudowane na bazie dbXML Corba API.

e dbXML Corba API zapewnia dostgp do dbXML za pomocg innych jezykéw niz
Java. Jest zbudowane na bazie Core Server API. W przysziosci bedzie ono
zastgpione nowym sieciowym API.

e Core Server API jest wewnetrznym API motoru bazodanowego.

3.4. SERWERY XML I SERWERY APLIKACJI XML

Serwery XML (XML Servers) sa nie tyle bazami danych, co kompletnymi
platformami do tworzenia aplikacji eBusiness czy aplikacji internetowych.
Wykorzystuja dane w postaci dokumentéw XML w procesie natywnej komunikacji
(wysylania i odbierania danych) i skfadowania (persystencji). Zapewniaja dostep do
roznych danych np. zastanych baz danych, systemdow plikow itd. wspierajac procesy
integracji istniejacych systemow. Serwery XML sa zwykle wykorzystywane
w przypadku aplikacji dano-centrycznych.

Serwery aplikacji XML (XML Application Server) zwykle bazuja na szablonach
iuzywaja jezykéw skryptowych lub wilasnych jezykéw znacznikéw, w ktore
wbudowane sg wyrazenia SQL do odczytywania danych i dynamicznego budowania
dokumentéw XML.

Produkty z tej grupy wykorzystuja zwykle serwery WWW (Web servers), ktére
obstuguja komunikacj¢ poprzez Web i serwuja statyczne dokumenty. Serwery
aplikacji XML sa wykorzystywane zarébwno w przypadku aplikacji dano-
centrycznych, jak i dokumento-centrycznych. W tej grupie produktéw umieszcza si¢
na przyktad Apache Cocoon [7] czy ColdFusion firmy Macromedia (dawniej Allaire)
[8].
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Linia podzialu pomigdzy serwerami XML a serwerami aplikacji XML nie jest
klarowna. Zaproponowany przez Bourreta podzial moze si¢ wydawaé dyskusyjny.
Wykorzystywanie jezykow skryptowych lub wilasnych jezykéw znacznikow nie
wydaje si¢ by¢ jedynym i gtéwnym wyznacznikiem przynaleznosci produktu do grupy
serwerow aplikacji, cho¢ ich popularnos¢ jest bezdyskusyjna. Przyktadowo na
platformie Java serwery zawierajace jedynie kontenery EJB nie wykorzystujace
Jezykow skryptowych ani wlasnych jezykow znacznikdéw sg zaliczane do serweréw
aplikacji.

3.5.SYSTEMY ZARZADZANIA ZAWARTOSCIA

Systemy zarzadzania zawarto$cia (Content Management Systems) spelniajg zwykle
role fasady natywnych baz XML, ktdre sg niejako ukryte przed uzytkownikiem.

Systemy zarzadzania zawartoscia sa dostosowane do zarzadzania dokumentami
(document-centric documents), a takze oferuja dodatkowa funkcjonalno$é (np. edycje
zawartosci, kontrolg wersji, dostep dla wielu uzytkownikdéw). W rezultacie zapewniaja
sktadowanie, pobieranie i tworzenie nowych dokumentéw z istniejacych fragmentow
(zawartosci).

Systemy zarzadzania zawarto$cia roznig si¢ od natywnych baz XML tym, ze
oferuja wigcej funkcjonalnosci zwiazanej z zarzadzaniem dokumentami (np. kontrole
wersji).

Wigkszos¢ takich systemoéw moze publikowaé XML w sieci WWW, ale
w odréznieniu od serweréw aplikacji XML, systemy zarzadzania zawarto$cia sq
gtownie zaprojektowane do zarzadzania dokumentami (document-centric documents)
podczas gdy XML’owe serwery aplikacji sa zaprojektowane do serwowania zaré6wno
dano-centrycznych jak i dokumento-centrycznych dokumentéw w sieci WWW.

Do tej grupy produktéw mozna zakwalifikowaé komercyjne rozwiazania
oferowane przez firm¢ Documentum [9], jak rowniez projekt Prowler [10] rozwijany
na zasadach Open Source. Ten ostatni jest jednym z elementow wigkszej catosci —
portalu informacyjnego przedsigbiorstwa (Enterprise Information Portal).

3.6. MOTORY KWEREND XML

Motory  kwerend XML (XML Query Engines) sa samodzielnymi
programami/motorami zapewniajacymi tylko i wylacznie realizacje kwerend
dokumentéw XML. Moga implementowa¢ rézne jezyki — oczywiscie najlepiej te,
ktore sa standaryzowane przez W3C, a wigc XPath i XQuery.
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3.7. TRANSLATORY XML-OBIEKTY

Translatory XML-Obiekty (XML Data Binding) wiaza dane zawarte
w dokumentach XML z obiektami zaprojektowanymi specjalnie dla tych danych.
Zaleta wykorzystania w aplikacjach (zwykle dano-centrycznych) rozwiazan z tej
grupy jest prosty i bardziej naturalny niz w przypadku DOM, SAX czy JAXP sposéb
operowania na danych. Operacje na dokumentach XML sg bowiem realizowane na
zwigzanych z nimi obiektami np. ziarnami Javy (JavaBeans). Obiecujacymi
rozwigzaniami wykorzystujacymi wiazanie danych zawartych w dokumentach XML
z obiektami Javy sa JAXB (Java Architecture for XML Binding) [11] firmy Sun
iCastor XML [12] organizacji ExoLab Group wspierajacej tworzenie
oprogramowania na zasadach Open Source.

Produkty nalezace do tej grupy moga niekiedy przechowywacé i odtwarzaé obiekty
z bazy danych.

4. PODSUMOWANIE

W artykule skrotowo zaprezentowano szeroki wachlarz produktéw i zagadnien
zwigzanych ze wsparciem XML w systemach bazodanowych. Pewne jest, zZe
powszechna akceptacja dla XML spowodowata duze zmiany w segmencie rynku baz
danych. Natywne bazy XML i inne produkty bazodanowe wspierajace XML nie sa
oczywiscie panaceum na wszelkie bolaczki. Rozszerzaja one palete dostepnych
narzedzi, a jesli zostang odpowiednio uzyte, moga przynies¢ tworcom systeméw wiele
korzysci. Autor ma nadziejg, ze tresci zaprezentowane w tym artykule bedg pomocne
w dokonaniu §wiadomego wyboru odpowiednich narzedzi.

Trudno przesadza¢, jaki ksztalt przyjma systemy bazodanowe w przysziosci.
Mozliwe sa rézne scenariusze poczawszy od rozwigzan uniwersalnych, ktore beda
ewoluowaé z obecnych systemow relacyjnych baz danych po rozwiazania
kombinowane taczace roézne typy repozytoriow. Wceiaz rowniez pojawiaja sie nowe
koncepcje (jak chociazby XML Data Binding) mogace wywrze¢ istotny wplyw na
kierunek dalszego rozwoju aplikacji internetowych, a w konsekwencji réwniez
systemow bazodanowych wspierajacych XML.
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XML IN DATABASES

Java and XML are hot topics today. However it is difficult to realize serious corporate portals or
Internet applications without databases. Databases are important parts of legacy applications as well as
multitiered eBusiness applications. Java supports applications portability through platform independence
and XML supports data portability. It is no wonder that Java and especially XML exert an influence on
database field. It appeared a wide range of new products which are presented in this article. The
terminology is based on the proposed by Ronald Bourret [1].
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TECHNOLOGIE UDOSTEPNIANIA BAZ DANYCH
W INTERNECIE

Biorac pod uwagg, ze nie ma bardziej uniwersalnego narzgdzia do pobierania informacji niz WWW
oraz ze nie ma lepszych technik przechowywania informacji niz bazy danych, ich potaczenie umozliwia
budowanie zadziwiajaco uzytecznych aplikacji. W niniejszej pracy zaprezentowano technologie
udostepniania baz danych poprzez sie¢ Internet, o ktérych mozna powiedzie¢, ze wyznaczaja kierunki
rozwoju wspoélczesnych systeméw, integrujacych zalety baz danych, szerokie mozliwosci Internetu oraz
potrzeby Swiatowego biznesu.

1. WPROWADZENIE

Metody statycznego umieszczania informacji tekstowej w serwisach WWW naleza
do najprostszych. W poczatkach rozwoju internetowych witryn twdrcy stron
kopiowali zawarto$¢ baz danych i umieszczali je w serwisach jako zwykly tekst. Za
kazdym razem, gdy nalezato uaktualni¢ udostgpniane informacje, wymieniana byta
cala strona na serwerze. Oczywiscie byto to zajgcie bardzo czasochtonne i niosto ze
soba ryzyko pojawienia si¢ bledow. Szczegélnie duzo pracy mialy firmy, ktore
$wiadczyly ustugi prezentacji informacji ekonomicznych zmieniajacych sie kilka-
nascie—kilkadziesiat razy dziennie. Kazda dezaktualizacja takich konwencjonalnych
stron wymagata interwencji specjalisty informatyka.

Najprostszym krokiem do poprawy istniejacej sytuacji bylo oczywiscie
rozwiazanie, polegajace na polaczeniu technologii baz danych i stron WWW. Wkrotce
zaczgto doskonali¢ technologie, umozliwiajace dynamiczne generowanie zawartosci
witryn internetowych, na ktorych informacja odzwierciedla stan serwera podtaczonej
bazy danych w momencie zadania ushugi przez klienta. Stosowane obecnie
rozwigzania przedstawiono ponizej w podziale na dwie podstawowe grupy:

e metody prezentacji (ang. client-side) — stosowane po stronie przegladarki;
e metody generacji (ang. server-side) — pracujace po stronie serwera.

* Wydzialowy Zaklad Informatyki, Wydzial Informatyki i Zarzadzania Politechniki Wroctawskiej,
50-370 Wroctaw, Skwer Idaszewskiego 1, dyczkowska@ci.pwr.wroc.pl



mailto:dvczkowska@ci.pwr.wroc.pl

92

2. METODY PREZENTACJI (CLIENT-SIDE)

Tradycyjnie postrzegana prezentacja polega na takim przedstawieniu wygenero-
wanej tresci, aby byla zrozumiata i atrakcyjna dla uzytkownika. Aktualne serwisy sa
jednak nie tylko atrakcyjne wizualnie. Przegladajac strony mozna korzystaé
z interakcji — np. wypetnia¢ ankiety, glosowaé, wybiera¢ tres¢ przygotowywana
specjalnie dla konkretnego uzytkownika. Nawet przesuwajac myszk¢ nad obrazkiem
mozna zobaczy¢ jakis ciekawy efekt. Generalnie, dzigki oprogramowaniu po stronie
klienta, mozliwe jest:

o zapewnienie dowolnego sposobu prezentacji informac;ji;

o zbieranie danych od uzytkownikdw; skrypty i aplety sa w stanie kontrolowaé
poprawnos¢ wprowadzanych danych i to nie tylko w zakresie podstawowym jak
to, czy pole jest puste czy nie, ale takze sprawdzaja, czy wprowadzona warto$¢
jest wlasciwa danemu polu;

o dokonywanie obliczen na podstawie danych wprowadzonych do formularzy;

e wykonanie operacji na komputerze klienta; najlepszym przykladem jest tu
mechanizm cookie, gdzie skrypt odszukuje plik na komputerze klienta, odczytuje
z niego informacje i potrafi je wykorzystac.

Wielka zaleta stosowania rozwigzan programistycznych po stronie klienta jest
mozliwos¢ zminimalizowania ilosci danych przesylanych przez sie¢ oraz odciazenie
serwera. Niestety programy te czgsto wymagaja pewnych zasobow po stronie klienta,
wiec jesli nie ma pewnosci co do srodowiska, w jakim beda uruchamiane, to moze to
stanowi¢ pewien problem.

2.1. JEZYK JAVASCRIPT

Jezyki skryptowe, stworzone z mysla o pracy w srodowisku przegladarki, nie
pozwalaja bezposrednio na wymiang informacji z bazami danych. Pozwalaja one
Jednak na wstepne przetwarzanie danych — najczesciej kontrole poprawnosci po
stronie klienta. Jest to istotna sprawa, dzigki ktérej odcigza sie serwer i minimalizuje
niepotrzebny ruch w sieci. Jezyk skryptowy tym rézni si¢ od jezyka programowania,
ze program napisany w takim jezyku nie musi by¢ kompilowany. Wykonywaniem
polecen jezykéw skryptowych zajmuje si¢ odpowiedni program zawierajacy
interpreter komend, np. przegladarka internetowa. Dzigki skryptom Javascript tworzy
si¢ strony, ktére dynamicznie reaguja na zdarzenia po stronie uzytkownika
i umozliwiaja komunikacj¢ pomigdzy klientem a serwerem. Przykladowe mozliwosci,
jakie oferuje JavaScript, to [ROMOW 98]:

e wstgpna analiza formularzy pod katem bledéow jeszcze przed wystaniem ich
zawartosci na serwer wywotlujacy;
e operowanie na dacie i liczbach;
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o dostgp do ustawien przegladarki i monitora;

e dodawanie wiasciwosci do obiektow tekstowych i graficznych;

e tworzenie dynamicznie dokumentu, generujac jego zawarto$¢ na podstawie
prostych baz danych.

Skrypty JavaScript uwazane sg za bezpieczne, gdyz nie moga ingerowaé w system
uzytkownika. Dodatkowe poczucie bezpieczefistwa wiaze si¢ z tatwoscia wgladu
w ich Zrédlo, a co za tym idzie, z mozliwoscia analizy i sprawdzenia, co faktycznie
robia.

2.2. JAVA APPLETS - PROGRAMY JAVY
NA STRONACH WWW

Aplety (ang. Applets) sa to niewielkie programy narzedziowe zrealizowane
w jezyku Java — nowoczesnym, niezaleznym od platformy sprzetowej i systemowe;j,
zorientowanym obiektowo jezyku programowania. Stworzone sg one w ten sposdb, ze
mozliwe jest ich wykonywanie jedynie z poziomu innej aplikacji, przyktadowo
z poziomu przegladarki. Nie sa to wigc samodzielne programy. Aplety z reguly
osadzane s3  wdokumentach HTML, dzigki czemu dokumenty hipertekstowe
przestaja by¢ jedynie "tekstem", a stajq si¢ narzedziem, pozwalajacym na peilna
interakcje z uzytkownikiem.

Dzigki apletom Javy mozna osiaga¢ bardzo skomplikowane efekty, poczawszy od
powaznych zastosowan bazodanowych, a skonczywszy na efektach graficznych.
Zastosowanie apletdbw umozliwia uruchamianie z poziomu przegladarki
interaktywnych prezentacji multimedialnych lub nawet programéw obliczeniowych,
czy niezbyt skomplikowanych gier. Ich zdarzeniowy charakter pozwala na
rejestrowanie ruchéw myszki oraz nacisnigé¢ klawiszy. Wielowatkowos¢ pozwala na
pisanie bardzo wydajnych i skomplikowanych algorytméw.

Nalezy podkresli¢, iz aplety sa catkowicie bezpieczne dla systemu operacyjnego
uzytkownika. Przegladarki zdolne do uruchamiania apletéw posiadajg obiekt, zwany
zarzadca (ang. Security Manager), ktory sprawdza, czy aplet nie narusza zasad
bezpieczenstwa.

Zaleta Javy jest to, ze jest ona niezalezna od platformy sprzgtowej i systemowej
zarobwno serwera jak i klienta. Aplety sa kompilowane do postaci tzw. b-kodu
i interpretowane dopiero w oknie przegladarki klienta, niezaleznie od tego czy pracuje
na PC, Apple'u, HP, czy Sun'ie, niezaleznie od tego, jaki ma system operacyjny i jaka
przegladarke (musi tylko implementowa¢ maszyne wirtualng Javy JVM) — chociaz
efekty moga si¢ nieco rézni¢. Niestety, brak spdjnosci pomiedzy rozwiazaniami
poszczegdlnych przegladarek nie przynidst tej technice wielkiego sukcesu.

Dodatkowo posiadaja one pewna znaczaca wade: witryny z apletami Javy faduja
si¢  znacznie dluzej, niz w przypadku zastosowania innych technologii,
zapewniajacych te samg funkcjonalnosé.
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3. METODY GENERACJI

Generacja tre$ci serwisu po stronie serwera, przy Srednich i duzych
przedsigwzigciach, jest duzo bardziej zlozona niz sama prezentacja u klienta. Przy
projektowaniu takich systemow stosuje si¢ taka sama metodyke, jak przy tworzeniu
kazdego innego zlozonego systemu informacyjnego. Istnieje wiele technologii
wspomagajacych analitykow, projektantow i programistéw w czasie cyklu tworzenia
systemu. Zwlaszcza w czeSci programistycznej rozwdj jest imponujacy —
w srodowiskach implementacji systeméw webowych istnieje cate bogactwo ofert.

Wybér technologii jest na ogoét proporcjonalny do zlozonosci projektu — im
bardziej zlozony 1 docelowo niezawodny musi by¢ system, tym bardziej
zaawansowane techniki generacji tresci musza by¢ zastosowane.

3.1. CGI - COMMON GATEWAY INTERFACE

CGI (ang. Common Gateway Interface) jest to pierwszy, najstarszy standard
wymiany informacji pomigdzy przegladarka klienta, a programem uruchamianym na
serwerze. Wymiana informacji jest realizowana przez zmienne srodowiskowe serwera
oraz standardowe wejscie oraz wyjscie programu. Interfejs CGI definiuje sposob,
w jaki serwer WWW moze komunikowaé si¢ z dowolnymi programami wykony-
walnymi. Skrypty CGI sa to programy umieszczone na serwerze i tam wykonywane.
Jest to rozwigzanie na tyle standardowe, ze do tworzenia skryptu CGI mozna
zastosowaé wiasciwie dowolny jezyk programowania: musi on mie¢ tylko funkcje lub
metody pozwalajace na dostgp do zmiennych srodowiskowych oraz posiadaé
standardowe wejscie 1 wyjscie. Niemniej jednak najpopularniejszymi jezykami do
pisania skryptéw CGI jest Perl oraz C/C++.

Poniewaz CGI umozliwia uruchamianie na serwerze catkowicie dowolnych
programow, zastosowanie tej technologii praktycznie nie ma ograniczen. Do
klasycznych zastosowan naleza: liczniki odwiedzin, wyszukiwarki, ksiazki gosci,
rozmaite ankiety i glosowania. Za posrednictwem strony WWW mozliwa jest takze
zmiana hasta konta pocztowego, czy wysylanie fakséw i SMS-6w. Z wigkszym lub
mniejszym udziatem skryptéw CGI mozna tez obstugiwaé sklepy internetowe czy
systemy elektronicznej bankowosci.

Mechanizm dzialania

Podstawowa idea polega na pobraniu danych od klienta, przekazaniu ich do
aplikacji, przetworzeniu i odestaniu odpowiedzi do przegladarki w postaci dokumentu
HTML. Proces wymiany informacji migdzy przegladarka, serwerem, a aplikacja CGI
sktada si¢ z nastgpujacych etapow [COLB 98]:
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e Przegladarka wysyla do serwera zadanie, zawierajace URL wskazujacy na skrypt
.cgi. Z zadaniem przesylane sa dane w postaci mato zrozumiatego ciagu znakow,
ztozonego z sekwencji znakéw alfanumerycznych pofaczonych znakami '+' i '&'.
W ten sposob przegladarka koduje znaki tak, aby dotarly one do serwera bez
uszczerbku. Niestety naktada to na programist¢ obowiazek rozszyfrowania tego
ciggu.

e Serwer rozpoznaje, ze wymagane jest uruchomienie programu wykonywalnego
.cgi, sprawdza, czy sa odpowiednie uprawnienia do wykonania tego zadania,
a nastgpnie powotuje nowy proces i przekazuje zadanie do aplikacji CGI;

e Aplikacja CGI jest uruchamiana i wykonuje przewidziane funkcje, a nastgpnie
zwraca wynik do serwera, z zachowaniem konkretnego formatu;

e Serwer przekazuje calq, gotowa odpowiedz w postaci pliku HTML do
przegladarki klienta.

Zalety i wady

Zaleta skryptéw CGI jest niezaleznos¢ od przegladarki klienta, gdyz catle
przetwarzanie odbywa si¢ po stronie serwera. Do zalet CGI nalezy tez przeno$no$¢
kodu. Raz napisany skrypt moze by¢ wykonywany na roznych platformach
systemowo-sprzgtowych, gdyz niemal kazdy serwer zawiera jego implementacje.
Nalezy jednak wspomnie¢, iz réznice migdzy systemami operacyjnymi moga czasem
doprowadzi¢ do pojawienia si¢ pewnych niespdjnosci w dziataniu CGI.

Najwigksza staboscia CGI jest to, ze nie bardzo nadaje si¢ on do zastosowania jako
interfejs do baz danych. Skrypt korzystajacy z bazy danych za kazdym razem musi sie
do niej podlaczy¢ oraz autoryzowaé. Powoduje to znaczny spadek wydajnosci
serwisu, a takze moze wplynaé na spowolnienie pracy bazy danych.

Inng wada CGI jest mata efektywnos¢ dziatania. Za kazdym razem serwer WWW
musi powota¢ nowy proces, w ktérym uruchomiony zostanie skrypt CGI. Skrypt musi
by¢ wtedy wczytany do pamigci, uruchomiony i zosta¢ zamknigty. Przy duzym
obcigzeniu serwera kazdorazowe czytanie kodu CGI zajmuje duzo czasu i w efekcie
cato$¢ dziata dos¢ wolno.

3.2. API WEB SERWEROW

API (ang. Application Programming Interface) jest to metoda przypisana do
systemu operacyjnego (lub innej aplikacji), umozliwiajaca poprzez zestaw
programowanych przerwan, wywotan, formatéw wymiany informacji, funkcji
programowych 1 elementéw jezyka programowania efektywna komunikacje
z systemem.

API serwerow WWW pojawily si¢ w reakcji na podstawowe ograniczenia CGI —
efektywno$¢ i wydajnos¢ — sa one uruchamiane w tej samej przestrzeni adresowej i w
tym samym procesie, co serwer WWW. Cechg charakterystyczng jest to, ze serwer
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WWW nie zwalnia bibliotek obstugujacych rozszerzenie API zaraz po wykonaniu
zadania. Robi to dopiero wtedy, gdy uzna, ze nie warto dluzej przechowywac
zatadowanej biblioteki, gdyz nikt jej nie uzywa lub kiedy konczy prace serwis
realizowany przez serwer WWW. Dzigki temu, ze rozszerzenie jest mocno
zintegrowane z serwerem WWW, wszelkie zasoby wykorzystywane podczas pracy
serwera moga pozostawaé zainicjowane i by¢ uzyte przez kolejne zadania,
z pominigciem procesu pozyskiwania ich od systemu. Poprawia to znacznie
wydajno$¢ rozszerzen wykonywanych tymi technikami.

Rozszerzenia API sa zgodne z trojwarstwowym modelem architektury klient—
serwer, co zapewnia przetwarzanie z dala i niezaleznie od stacji klienckiej. Chociaz
aplikacja API jest uruchamiana na serwerze, nie ogranicza to jednak w zaden sposéb
jej dziatania. Moze ona wywotywac inne aplikacje w dowolnym miejscu sieci, np. na
serwerze aplikacyjnym.

Przyktadem jest rozszerzenie programistyczne ISAPI (Internet Server Application
Programming Interface), zaproponowane przez firm¢ Microsoft do swojego serwera
WWW Internet Information Server (11S). Zostalo ono stworzone przy wspotpracy firm
Process Software i Microsoft. Innym rozwigzaniem zawierajacym API jest produkt
firmy Netscape, a mianowicie NSAPI (Netscape Server Application Programming
Interface), dzialajacy i rozszerzajacy mozliwosci serwera WWW Netscape Enterprise
Server.

[stnieje jeszcze wiele mniej znanych rozwiazan zawierajacych API. Naleza do nich
miedzy innymi Apache API oraz Spyglass Server Application Development Interface.

Zalety i wady

Standardy rozszerzenia funkcjonalnosci serwera WWW nadaja si¢ doskonale do
tworzenia aplikacji udostgpniajacych zasoby bazy danych przez strony WWW.
Aplikacje bazodanowe tworzy si¢ podobnie jak w CGI, czyli z reguly dane od
uzytkownika pobiera si¢ za pomoca formularza HTML. Aplikacja API wywolywana
jest w momencie zatwierdzenia i wystania wypelnionego formularza przez
uzytkownika. Nastgpnie wykonywana jest operacja na bazie danych i zwracana strona
WWW, zawierajaca rezultat wykonania transakcji.

Aplikacje API charakteryzuja si¢ wysoka efektywnoscia. Sa kompilowane, co
sprawia, ze dziafaja one bardzo szybko i idealnie nadajg si¢ do wykorzystania na
witrynach WWW, wymagajacych duzej wydajnosci. Sa stosunkowo proste do
wykonania, a przy tym umozliwiaja tworzenie niemal dowolnych rozszerzen
funkcjonalnosci serwera WWW. Czgsto przy ich pomocy realizuje sig¢ obstuge innych
Jezykéw osadzonych na stronach — jak to ma miejsce choéby w przypadku PHP.
Nalezy jednakze zwréci¢ tez uwage na pewne wady. Niestarannie stworzone
rozszerzenie moze obnizy¢ bezpieczefistwo lub znacznie pogorszyé funkcjonowanie
catego serwera WWW.



97

3.3. PHP - PERSONAL HYPERTEXT PREPROCESSOR

Personal Home Pages (PHP) lub inaczej Hypertext Preprocessor to nowoczesna
technologia dynamicznego tworzenia stron WWW. Dobrze sprawdza sig¢
w zastosowaniu do stron internetowych ze srednig liczba odwiedzin, gdzie istotny jest
ukfad graficzny i predkos¢ dziatania. Zostal tak pomyslany, aby mozna byto dzieki
niemu wykorzystywa¢ zasoby najrézniejszych baz danych, pozwala na uzywanie
wszelkich standardow HTML, a takze standardu XML.

PHP jest jezykiem skryptowym, wzorowanym na tak popularnych jezykach jak C,
Perl i Java i funkcjonuje jako projekt typu open source. Jest narzedziem tworzonym
przede wszystkim z przeznaczeniem na platformy linuksowe. Jednak tworcy tej
nowoczesnej technologii nie zapomnieli o uzytkownikach Windows i z mysla o nich
zaprojektowali dystrybucj¢ PHP w wersji do 32-bitowych systeméw Microsoftu. By¢
moze ten czynnik zdecydowat o duzej popularnosci a by¢ moze to, iz jest on dostepny
calkowicie bezplatnie, w petnej wersji, takze przy komercyjnych zastosowaniach.
Faktem jest, ze PHP zyskuje coraz wigksze zainteresowanie wsrod internetowych
projektantow.

Mechanizm dzialania

Mechanizm dzialania PHP jest stosunkowo prosty. Przegladarka internetowa
wysyta do serwera HTTP zadanie. Serwer sprawdza, czy w zadanym dokumencie sa
jakiekolwiek skrypty PHP. Obstuga poprawnego skryptu PHP przez serwer HTTP
moze by¢ zrealizowana w dwdéch trybach:

e w trybie CGl — zasada dzialania skryptu jest identyczna jak zewnetrznego
programu uruchamianego przez interfejs CGI; w tym przypadku serwer
uruchamia zewnetrzny program interpretera polecen jezyka PHP przy obstudze
kazdego zadania dostgpu; po wykonaniu skryptu proces jest zamykany i wszelkie
wykorzystywane w nim zasoby, takie jak np. polaczenia z serwerem bazy danych,
przestaja istnie¢;

e w drugim mozliwym trybie pracy, polecenia jezyka PHP wykonywane sa przez
rezydujacy w obszarze pamigci serwera WWW modut interpretera; w momencie,
gdy serwer otrzymuje zadanie, jest ono przekazywane do ktérego$ z procesow
potomnych; rézne procesy potomne moga wykorzystywaé to samo pofaczenie
z bazg danych.

Po przetworzeniu skryptu serwer generuje strong WWW oparta wylacznie na

znacznikach HTML. Wygenerowana strona przesylana jest do przegladarki.

Udostepnianie bazy danych
PHP doskonale nadaje si¢ do wspolpracy praktycznie z kazda baza danych.

Wbudowane polecenia umozliwiaja realizowanie podstawowych operacji, takich jak:
e nawigzanie komunikacji z baza danych;
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e wyslanie zapytania do bazy danych;

e odczytanie otrzymanych informacji;

e zamknigcie potaczenia z baza danych;

oraz inne bardzo pomocne, typu: zarzadzanie sesja, uwierzytelnianie uzytkownikow,
zarzadzanie prawami dostepu, i wiele innych.

Zalety i wady

Olbrzymia zaletq jest fatwos¢ opanowania i mozliwos¢ efektywnego stosowania tej
technologii bez posiadania glgbokiej wiedzy i do$wiadczenia. PHP zawiera
mechanizmy generujace szczegotowe komunikaty o bledach, ktore sg istotng pomoca
w efektywnym rozwigzywaniu probleméw. Innymi zaletami jest podobienstwo do
skfadni jezyka C, fatwo$¢ dodawania kodu PHP do zwyklego HTML-a,
rozszerzalno$é, mozliwos¢ wspdtpracy z bazami danych, itp.

Dla wielu uzytkownikéw wazne jest to, ze jezyka PHP nie dotyczy pojecie
wymagan licencyjnych ani kosztow zakupu narzedzi — catkowite koszty rozwiazania
ograniczajg si¢ do funkcjonalnosci samej aplikacji. Jednoczesnie jest to produkt, ktéry
charakteryzuje si¢ dynamicznym rozwojem i ciagtymi pracami nad udoskonalaniem
Jjego mozliwosci.

PHP dobrze sprawuje si¢ w sytuacjach wymagajacych szybkiego stworzenia
aplikacji badz wprowadzania czgstych modyfikacji, co jest obecnie wymuszane przez
warunki panujace w branzy internetowej Dzigki temu, ze kod skryptu jest osadzony
w dokumencie HTML, realizacja projektu jest szybka i efektywna. Niestety przy
bardziej ztozonych projektach ta cecha staje si¢ wada. Gdy nad serwisem pracuje
wigcej 0sdb, potrzebny jest podziatl kompetencji: cze$¢ z nich zajmuje si¢ tworzeniem
wygladu (ang. design) a czgs¢ programuje elementy funkcjonalne, czyli biznesowe.
Rozwigzaniem rozszerzajacym zastosowanie tego jezyka jest zastosowanie szablondw
—ale w tym zakresie wciaz nie ma jednoznacznego produktu.

W zastosowaniach biznesowych istotnym problemem jest fakt, ze klient zawsze
otrzymuje kod Zrédlowy dostarczanej aplikacji. Ochrona produktu, jako wartosci
intelektualnej i pewnego kapitatu jest wigc utrudniona.

3.4. ASP - MICROSOFT ACTIVE SERVER PAGES

Microsoft Active Server Pages to bardzo popularna, nowoczesna i wydajna
technologia Microsoftu. Jest ona uzywana glownie przez serwer Internet Information
Server, ale zdarzaja si¢ rowniez inne rozwiazania, typu Personal Web Serwer czy
Apache.

ASP znajduje zastosowanie zaréwno przy tworzeniu prostych, dynamicznych stron
WWW, jak i skomplikowanych serwiséw, opartych o bazy danych i obstugujacych
transakcje. Z bardziej zaawansowanych mozliwosci nalezy wspomnieé¢ o wsparciu dla
technologii ActiveX i COM (Component Object Model). W zlozonych aplikacjach
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szablony prezentacji oddzielone sa od skomplikowanej logiki biznesowej. Oparciem
jest tutaj architektura systemu Windows: logike biznesowa programuje si¢ przy
pomocy obiektow COM i COM+. Innymi stowy, przy rozrastaniu si¢ projektu w ASP
pozostawia si¢ juz tylko sam wyglad strony i odwotania do obiektow systemowych,
ktore zajmuja si¢ cala reszta. Dobra strong jest to, ze projekt mozna robié
przyrostowo, poczawszy od matego w ASP, a skoficzywszy na duzym w COM'ach.
Srodowisko programowania aplikacji ASP sktada si¢ z pewnej liczby obiektow, za
ktérych posrednictwem mozna programowo zarzadzaé aplikacja WWW. Egzemplarze

(instancje) obiektéw mozna wykorzystywaé w kodzie ASP w dowolnym miejscu.

Obiekty maja swoje wlasciwosci, metody i zdarzenia. Obiekty moga by¢ tworzone

przez programist¢ badz tez mozliwe jest wykorzystanie wbudowanych, np.:

e Application — przechowuje informacje o stanie aplikacji; jest uzywany do
wspoétdzielenia danych pomigdzy kilkoma klientami korzystajacymi w tym
samym czasie z okreslonej aplikacji;

e ASPError — zawiera informacje o bledach, ktére wystapity podczas przetwarzania
skryptu;

e ObjectContext — stuzy do potwierdzenia lub przerwania wykonywanej transakcji;

e Request — zawiera wszystkie informacje, ktore sa wysylane z przegladarki do
serwera; posiada on cztery kolekcje, przechowujace okreslone dane:

- Cookies — pobieranie cookies;,

- Form — pobieranie danych z formularzy, wysylajacych je z wykorzystaniem
POST;

- QueryString — pobieranie danych z formularzy, wysylajacych je
z wykorzystaniem metody GET;

- ServerVariable — pobieranie informacji o wartosci zmiennych serwera;

e Response — stuzy do przesytfania danych do przegladarki uzytkownika;

e Server — udostepnia podstawowe narzgdzia, w tym metode CreateObject, stuzaca
do tworzenia komponentéw;

e Session —stuzy do przechowywania informacji o uzytkowniku podczas jego
pobytu na witrynie WWW; w momencie pojawienia si¢ Zadania strony ASP,
sprawdza on wartos¢ identyfikatora sesji; jezeli tego identyfikatora nie ma, serwer
uwaza zadanie strony za poczatek wizyty i tworzy nowy, unikatowy identyfikator;

Mechanizm dzialania

ASP, czyli programowalne strony WWW, lacza w sobie HTML ze specjalnymi
skryptami interpretowanymi przez serwer. W czasie gdy przegladarka otwiera plik
.asp, serwer HTTP przekazuje to zadanie (uwzgledniajac ewentualne parametry) do
biblioteki dynamicznej asp.dll w celu przetworzenia. Mechanizm ASP sprawdza, czy
w zadanym dokumencie znajduje si¢ kod jezyka skryptowego.

Po przetworzeniu skryptu do przegladarki wysylana jest juz jedynie informacja
w formie czystej strony HTML, nie wymagajaca zadnych dodatkéw czy plug-inéw.
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Dzieki temu caly ciezar przetwarzania zlokalizowany jest po stronie serwera. Odcigza
to komputer klienta i uniezaleznia aplikacj¢ od srodowiska przegladarki.

Udostepnianie bazy danych

Do najwigkszych zalet ASP nalezy mozliwos¢ wspdtpracy z bazami danych.
Wewnatrz skryptéw mozna odczytywacé i zapisywaé dane do bazy, tworzy¢ zapytania
w SQL czy tez programowaé bardziej skomplikowane operacje. Komfortowym
i wydajnym mechanizmem, stuzacym do wspdlpracy z bazami danych jest
dostarczany przez Microsoft obiekt ActiveX Data Object (ADO). Zapewnia on szybki
i prosty dostep do bazy danych przez ODBC przy niewielkich zapotrzebowaniach
pamieci. Jest to najwazniejszy komponent serwerowy w wigkszosci bazodanowych
aplikacji WWW. ADO dostarcza obiekty, ktére umozliwiaja podtaczenie do bazy
danych oraz operowanie na danych.

Zalety i wady

Aplikacje przygotowane w technologii ASP sa proste w tworzeniu oraz aktualizacji
kodu oraz dajg mozliwos¢ szybkiego dokonywania zmian w wygladzie stron WWW,
przez co zdobywaja coraz wigcej zwolennikow.

Co do zalet istotnych dla twércéw aplikacji bazodanowych warto wspomnie¢, iz
ASP pozwala na uruchamianie skryptéw i komponentow wewnatrz transakcji.
Umozliwia to np. jednoczesne manipulowanie wieloma rozproszonymi bazami
danych. bez tworzenia jakiegokolwiek zagrozenia dla zgromadzonych w nich danych.
Oczywiscie w razie niepowodzenia w realizacji cho¢by jednej z czastkowych operacji,
sktadajacych si¢ na dang transakcje, mechanizm obstugi transakcji sam zatroszczy si¢
o odwotanie wszystkich pozostatych. Nie bez znaczenia jest réwniez brak zaleznosci
od jezyka programowania — ASP potrafi korzystaé z wielu jezykow skryptowych:
Visual Basic, Java, Perl badz REXX.

W przypadku ASP mozna liczy¢ na solidne wsparcie ze strony producenta — firmy
Microsoft. Objawia si¢ to przede wszystkim rosnacq iloscia komponentow,
rozszerzajacych mozliwosci ASP, pojawianiem si¢ narzedzi wspomagajacych
programowanie w tym jezyku, itp. Miedzy innymi ASP posiada wbudowany debugger
(serwer IIS 4.0 posiada zintegrowany "odpluskwiacz" do stron ASP).

Co do wad tej technologii, to gtowna jest oczywiscie uzaleznienie od platformy
Windows. Oznacza to bowiem koniecznos$¢ poniesienia stosunkowo duzych naktadow
finansowych na samym wstepie — koszt Internet Information Server. Aby uruchomié
skrypty ASP w Linuksie lub Novell Netware nalezy =zakupi¢ dodatkowe
oprogramowanie emulujace. Istnieja wprawdzie bezplatne moduly do serwera Apache,
ktére udostgpniajg pewng funkcjonalno$¢ srodowiska ASP, ale trudno méwic¢ o pelnej
zgodnosci kodu zrédlowego. Pod tym wzgledem ASP zdecydowanie ustepuje
swojemu gldéwnemu wieloplatformowemu konkurentowi — PHP.
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Jesli chodzi o zastosowania komercyjne, to niestety, jak przy wszystkich jezykach
skryptowych, nie istnieje opcja chociazby czgsciowej kompilacji skryptu w celu
przyspieszenia jego dziatania lub ochrony przed kradzieza kodu. W tym celu trzeba
zakupi¢ stosunkowo drogie oprogramowanie, np. firmy Server Object, pozwalajace na
zaszyfrowanie gotowej aplikacji 1 jej odszyfrowywanie "w locie" w momencie
pobierania skryptu przez serwer WWW.

3.5. JSP - JAVA SERVER PAGES

JSP (Java Server Pages) jest technologia platformy Java, ktérej twoérca jest Sun
Microsystems. Tworzy ona szybki, nowoczesny i wieloplatformowy mechanizm
generowania dokumentéw WWW, umozliwiajacy tworzenie przenaszalnych aplikacji
internetowych. Pozwala na tworzenie zaréwno prostych katalogéw produktéw jak
i aplikacji wyposazonych w zaawansowane funkcje handlu elektronicznego i obstuge
dowolnych systeméw baz danych. Mozna powiedzieé, ze stanowi kompletne
rozwigzanie dla rozbudowanych projektow, a przez zespoly pracujace nad duzymi
przedsigwzigciami jest wykorzystywana jako szablon prezentacji dla jeszcze
silniejszych technologii: servletéw oraz wykorzystujacych je serwerdéw aplikacji.

Strony JSP sa to dokumenty tekstowe, w ktorych pomiedzy kodem HTML
umieszczane sa polecenia w jezyku Java. Na podobnej zasadzie opiera si¢ wiekszo$é
rozwiazan skryptowych, jednak kod zawarty w stronach JSP nie jest interpretowany
przy kazdym zapytaniu. Strony JSP sg kompilowane przy pierwszym zatadowaniu
(badz po zmianie ich tresci) oraz przetwarzane automatycznie do postaci servletow.
Przy kazdym nastepnym odwotaniu strona JSP dziata jak zwykly servlet, dzieki czemu
nie obserwuje si¢ znaczacych opdznien zwigzanych z przetwarzaniem.

Poza zwyklym kodem HTML, na stronach JSP moga by¢ umieszczane trzy gtéwne
rodzaje elementéw, charakterystycznych dla JSP:

o clementy skryptowe (ang. Scripting elements) — umozliwiaja wstawienie kodu
w jezyku Java, ktéry ma by¢ czescia generowanego servletu; stuza do
przetwarzania i tworzenia zawartosci dokumentdéw WWW oraz manipulowania
obiektami;

e akcje (ang. Actions) — okreslajag komponenty, ktore maja by¢ uzyte na stronie oraz
maja wplyw na dziatanie kontenera JSP;

e dyrektywy (ang. Directives) — zawierajg ogdlne informacje o stronie, ktdre sa
nastgpnie dostarczane do kontenera JSP.

Strony JSP obstugujac zadanie moga tworzy¢ i/lub mie¢ dostgp do obiektow.

Mozliwe sa nastgpujace rodzaje obiektow:

= Explicit objects — obiekty tworzone jawnie przez programiste poprzez akcje badz

uzycie kodu skryptowego; moga to by¢:

o obiekty tworzone w kodzie Java, zagniezdzonym w dokumencie;
o komponenty  JavaBeans  wykorzystywane ~w  dokumencie;
komponentem JavaBeans, wykorzystywanym przez JSP moze by¢
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dowolna skompilowana klasa w jezyku Java, posiadajaca zbior
wiaéciwosci i metody do ich odczytu i zmiany;

» Implicit objects — tzw. obiekty ukryte, tworzone przez wewngtrzne mechanizmy
JSP, dostepne standardowo w kazdym dokumencie JSP; kazdy z tych obiektow ma
klase lub interfejs zdefiniowany w Javie lub w pakiecie API JavaServlet; np.:

o request — reprezentuje zadanie klienta, umozliwia dostep do
parametréw zadania, jego typu (GET, POST), cookies, itp.;

o response — jest skojarzone z odpowiedzig wysytang do klienta;

o out — moze by¢ uzywane do wystania odpowiedzi do klienta (rzadko
stosowane);

o session — powigzany z zapytaniem, stuzy do kontroli sesji;

o application — obiekt otrzymywany poprzez

getServletConfig().getContext();

o config — jest to obiekt ServletConfig dla danej strony;

pageContext — przechowuje specyficzne cechy serwera;

o page — nie jest uzywany w Javie; zostal on stworzony z mysla o
uzywaniu na stronach JSP innych jezykow skryptowych niz
Java.

JSP pozwala na zdefiniowanie kontekstu, w jakim uzywa si¢ danego komponentu.
Kontekst okresla, kiedy dany obiekt ma by¢ tworzony, jaki jest jego zasigg i kiedy
mozna go wyrzuci¢ z pamigci. Sa do dyspozycji cztery konteksty: page, request,
session, application. Korzystanie z obiektoéw o zasiggu wigkszym niz biezacy
dokument pozwala m.in. na oszczgdniejsze gospodarowanie zasobami oraz
wspdtdzielenie obiektéw przez dokumenty obstugujace to samo zadanie.

(0]

Mechanizm dzialania

Strony JSP sg przetwarzane w dwdch fazach: HTTP rtranslation time i request
processing time. Faza HTTP translation time ma miejsce przy pierwszym
zaladowaniu strony przez klienta. Nastgpuje wtedy skompilowanie strony JSP do
klasy Javy oraz automatyczne przetworzenie do postaci servletu. Przy kazdym
nastgpnym zadaniu wykonania strony JSP (pod warunkiem, ze oryginalny dokument
JSP nie ulegt zmianie) jest ona przetwarzana w tzw. fazie request processing time.
Strony JSP sa wykonywane w kontenerze JSP (ang. JSP engine), zainstalowanym na
serwerze WWW lub serwerze aplikacji. Zapytania kierowane przez klienta
przechowywane sg w obiekcie request, ktory wysylany jest do kontenera. Nastepnie
kontener JSP wysyla obiekt request do komponentu po stronie serwera,
zdefiniowanego wczesniej w pliku JSP. Komponentem tym moze by¢ servlet,
JavaBean lub Enterprise JavaBean. Komponent obstuguje zadanie, komunikujac sie¢ w
razie potrzeby z baza danych, i wysyta z powrotem obiekt response. Obiekt ten jest
przetwarzany zgodnie z reprezentacja HTML a nastgpnie calos¢, w postaci gotowej
strony HTML, jest odsytana do klienta.
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Udostepnianie bazy danych

Dostgp do bazy danych z aplikacji JSP jest realizowany za pomoca interfejsu
JDBC, z wykorzystaniem sterownikéw JDBC dostarczanych przez producentéw
systemow zarzadzania bazami danych. Operacje dostgpu do bazy danych moga byé
realizowane bezposrednio poprzez interfejs JDBC (dynamiczny SQL) lub w oparciu
o standard SQLJ (statyczny SQL).

Zalety i wady

Najwigksza zaleta JSP jest niezaleznos¢ od platformy sprzgtowe;j i systemowej, jak
i mozliwos¢ obstugi dowolnego systemu baz danych. Poza tym, korzystne jest to, ze
JSP opiera si¢ na jezyku Java, ktéry jest narzedziem mocniejszym od jezykdw
skryptowych a jednoczesnie tatwym w uzyciu.

Dzigki odseparowaniu logiki biznesowej od warstwy prezentacji jest bardzo
wygodna technologia do zastosowania w wigkszych projektach, nad ktorymi pracuje
kilka oséb i wskazane jest, aby wszyscy pracowali réwnolegle nad poszczegdlnymi
fragmentami aplikacji. Pozwala na tatwy podzial pracy migdzy projektantéw
(grafikdw) i programistow jezyka Java.

Niestety do poprawnego dzialania JSP wymagane jest odpowiednie
oprogramowanie w postaci: systemu operacyjnego, dysponujacego wirtualng maszyna
Javy, serwera obstugujacego JSP (np. Apache Tomcat), interpretera jezyka Java oraz
tzw. Java Runtime Environment, ktéry to mechanizm zapewnia dzialanie
interpretatora Javy. Pewne znaczenie ma tez sprzet komputerowy, jakiego si¢ uzywa.
Pocieszeniem jest fakt, ze cato$¢ wymaganego oprogramowania mozna sciagnaé
nieodplatnie z sieci (dotyczy to tylko niektérych producentéw).

3.6. JAVA SERVLETS - PROGRAMY JAVY
NA SERWERZE WWW

Servlety, czyli komponenty napisane w jezyku Java i uruchamiane po stronie
serwera sg jedna z ciekawszych propozycji, jesli chodzi o wybdr srodowiska do
tworzenia aplikacji internetowych. Moga one pracowa¢ wedtug dowolnego protokotu
transmisji i na dowolnej platformie systemowej i sprzgtowej. Sa one znakomitg
metoda tworzenia internetowych interfejsow uzytkownika do istniejacych systemow
zarzadzania przedsigbiorstwem badz systemow zarzadzania bazami danych. Znajduja
zastosowanie zwlaszcza w aplikacjach typu e-commerce Iub rozbudowanych
portalach, wymagajacych ztozonej logiki biznesowej do zarzadzania oferta serwisu,
dostosowania potrzeb do poszczegdlnych uzytkownikow, obstugi zamowien klientow
czy integracji z zewnetrznymi aplikacjami. Srodowisko, w ktérym dziataja, czyli tzw.
kontener, przechowuje pule servletéw gotowych do dziatania w trybie réwnoleglym,
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co zwieksza wydajno$¢ i umozliwia synchronizowanie kilku wywotan jednocze$nie
(korzystanie ze wspolnych danych lub rownolegle prowadzenie procesow).

API servletow zawiera komplet niezbednych obiektow i metod, ktore udostepniaja
informacje o biezacym pofaczeniu HTTP. API obejmuje tez obstuge sesji za pomoca
,,cookies” wraz z mechanizmem przypisywania danych do konkretnego uzytkownika
aplikacji.

Mechanizm dzialania

Servlet moze by¢ wywotany w przegladarce na kilka sposobow:
e poprzez podanie URL servletu i wywolanie go z przekazaniem parametrow
metoda GET;
e poprzez stworzenie formularza na stronie HTML i wywolanie servletu
z przekazaniem parametréw metoda POST;
ez wykorzystaniem znacznika <SERVLET> na stronie HTML.
Servlet odbiera strumien wejsciowych danych, przetwarza je i wysylta wynik
z powrotem do klienta, ktory dokonat wywotania.

Udostepnianie bazy danych

Przetwarzanie baz danych w Javie odbywa si¢ za posrednictwem JDBC, ktore
stanowi unowoczes$niona i niezalezna od platformy odmiang interfejsu ODBC (Open
Database Connectivity), uzywanego do przetwarzania relacyjnych baz danych.

Zalety i wady

Bardzo uzyteczne jest to, ze servlet moze przechowywa¢ informacj¢ stanu tzn.
servlet nie musi przy kazdym wywolaniu inicjalizowa¢ si¢ i jest w stanie utrzymac
trwate polaczenie z zasobami danych. Wyglada to tak, ze po wywotaniu servlet
pozostaje w pamigci i reaguje na kolejne wywolania az do czasu, gdy administrator
przerwie jego dzialanie, badZ wylaczy serwer WWW,

Servlety zapewniaja duzo wigksze bezpieczenstwo i to zarowno w znaczeniu
bezpieczenstwa jezyka komputerowego (ang. safety), jak i kontroli nad dostgpnymi
operacjami systemowymi (ang. security). Menedzer bezpieczefistwa servletow
automatycznie zapewnia dostgp do tzw. sandbox — jest to bezpieczne miejsce dla
dzialania servletow. W Java Web Serverze lokalne servlety, zapisane i zainstalowane
w katalogu servletdéw uwaza si¢ za ,,godne zaufania” i udostepnia si¢ im wiele
niebezpiecznych funkcji.

Wigkszo$¢ zalet servletdéw wynika z samych wilasciwosci jezyka Java:

e Java jest jezykiem wygodnym i narzucajacym dobre kanony konstrukcji kodu;

e przeno$no$¢ jezyka Java zapewnia niezaleznos¢ od platformy sprzetowej
i systemowej a do tego zunifikowany interfejs JDBC zapewnia dostep do
wigkszosci systemow baz danych;
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e uniwersalnos¢ jezyka Java umozliwia dostgp do réznorodnych rozwigzan
technologicznych (np. INDI, XML);

e bogactwo narzedzi i pakietéw Javy pozwala na integracje z najrézniejszymi
produktami; miedzy innymi mozliwa jest integracja z systemami programowania
rozproszonego i monitorami transakcji, np. Enterprise Java Beans (EJB);

e obiektowy jezyk Java doskonale nadaje si¢ do modelowania przy pomocy
narzgdzi CASE co zapewnia panowanie duzymi projektami;

e przy wykorzystaniu szablonow dokumentéw badz tez JSP mozna doskonale
oddzieli¢ warstwe prezentacji (kod HTML) od warstwy logiki (kod Javy);

e wysoki poziom programowania w Javie pozwala na uzyskanie oprogramowania
niezawodnego i tatwego do dalszej modyfikacji;

e  kod jest uzywany w postaci skompilowanej, tatwiej zatem zadba¢ o ochrong praw
autorskich.

Przy wszystkich zaletach, jakie niesie z soba jezyk Java, sg tez pewne wady. Jezyk
Java wymaga wysokiej jakosci kodowania, co wigze si¢ z duza pracochlonnoscia. Na
rynku aplikacji internetowych szybkos¢ powstawania prototypow i wersji produkcyj-
nych jest za$ elementem niezmiernie istotnym. Niestety wprowadzanie poprawek
w servletach wigze si¢ z koniecznoscig rekompilacji kodu, a niekiedy nawet przetado-
wania catego serwera.

Do tego, mimo stosunkowo krotkiego okresu, jaki uptynat od zdefiniowania Javy,
pojawily si¢ juz rozne jej implementacje. Mozliwa jest sytuacja, ze programy napisane
nawet w czystej Javie (ang. ,pure Java”) beda si¢ wykonywaly na pewnych
implementacjach maszyny wirtualnej Javy, na innych nie beda si¢ wykonywaty badz
beda wykonywaly si¢ niepoprawnie. To przeczy oczywiscie podstawowym zaloze-
niom, czyli przenaszalnosci aplikacji zakodowanych z uzyciem Javy.

Jednoczesnie servlety nie najlepiej nadaja si¢ do pisania prostych aplikacji.
Gloéwnie wynika to z tego, ze kod HTML jest generowany w aplikacji, co powoduje
duzy wspotczynnik kodu aplikacyjnego nad HTML'owym. Gdy ilo$¢ kodu HTML
przewaza nad kodem Javy, robienie poprawek w tresci produkowanej przez servlet
jest uciazliwe. I w koncu, sa skomplikowane w instalacji: wymagaja pakietu JDK,
serwera servletow np. Tomcat, sprzgzonego z nim serwera WWW, np. Apache'a,
obstugi baz przez JDBC. Nalezy jednak przyznaé, ze wigkszos¢ serwerow jest
fabrycznie przystosowana do obstugi servletéw w Javie i nie wymaga dodatkowych
zabiegdw ze strony administratora.

3.7. SERWERY APLIKACJI

Implementacje serweréow aplikacyjnych sa to platformy do projektowania
i udostgpniania ztozonych systemow. Stanowia one propozycje przewidziang dla
bardzo ztozonych projektow Business To Customers (B2C) oraz Business To Business
(B2B). Ich zadaniem jest rozwiazywanie problemow zwiazanych z bezpieczenstwem,
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skalowalnoscia, wspdlpracg z web-serwerami, bazami danych i innymi aplikacjami
oraz umozliwienie korzystania z zasobow sieci.

Obecnie istnieje okolo trzydziestu réznych webowych serweréw aplikacyjnych
(FEIL 00), z ktorych kazdy prezentuje odmienne rozwigzania do obstugi standardow
oraz techniki komponentowej. Dostawcy stosuja rozne podejscia do podstawowych
problemdéw rozproszonego przetwarzania, kazdy z produktow charakteryzuje si¢ inna
szybko$cig i fatwoscia wdrazania oraz zorientowaniem na poszczegdlne obszary e-
biznesu.

4. UWAGI KONCOWE

Serwisom internetowym stawia si¢ coraz wigksze wymagania, m.in. zwigzane
z dynamicznym udostgpnianiem baz danych. W zwiazku z tym pojawiaja si¢ nowe
technologie i standardy. Postep ten stawia projektantow serwiséw internetowych przed
problemem wyboru najodpowiedniejszej technologii. Jednocze$nie zarzadcy
systemow musza czuwaé nad zapewnieniem wlasciwego poziomu wydajnosci
i ochrony zasobow udostepnianych w sieci. Na podstawie dokonanego w pracy
przegladu technologii prezentacji i generacji zawarto$ci witryn internetowych,
stwierdzono brak mozliwosci jednoznacznego wskazania najlepszej metody
udostgpniania baz danych poprzez sie¢ Internet, jako ze przy ocenie i wyborze nalezy
kierowaé si¢ dokladng specyfikacja wymagan, dotyczacych  zlozonosci
i skalowalnosci tworzonej aplikacji, w kontekscie ograniczen m.in. o charakterze
sprzgtowo-finansowym.
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W pracy przedstawiono przeglad zastosowan metod komputerowej analizy danych w kontekscie
rozwoju systemow informatycznych zarzadzania i hurtowni danych. Oméwiono podstawowe metody
analityczne i ich praktyczne wykorzystanie w komputerowym wspomaganiu decyzji.

1. WPROWADZENIE

Systemy klasy ERP (ang. Enterprise Resource Planning) w codziennych
transakcjach rejestruja megabajty danych o funkcjonowaniu przedsigbiorstwa. Ocenia
si¢, ze obecnie S$rednio mniej niz 10% zasobow informacyjnych tego typu jest
wykorzystywanych do wsparcia podejmowania decyzji strategicznych. Dzieje si¢ to
w sytuacji, kiedy jest juz dzisiaj oczywiste, ze odpowiednio agregowane i analizowane
dane pochodzace z systeméw ERP moga by¢ bezcennym fundamentem trafnych
decyzji umozliwiajacych uzyskanie korzystnej pozycji rynkowej. Naturalnie
komputerowa analiza danych nie moze zakldéci¢ codziennej pracy systemow
transakcyjnych, powinna bazowaé¢ na zintegrowanych i skonsolidowanych danych
pochodzacych z réznych zrédet oraz powinna mie¢ dostep do danych historycznych.
Te wymagania implikuja potrzebe budowania odpowiedniej architektury
informatycznej, ktéra znalazta odzwierciedlenie w systemach hurtowni danych
i przetwarzania analitycznego on-line OLAP (ang. on-line analytical processing)
[INMON 01].
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2. ZASTOSOWANIA ANALIZY DANYCH

Komputerowa analiza danych, pomimo wielu trudnosci natury formalnej, dojrzata
do poziomu przynoszacego wymierne wdrozenia. Badania w zakresie systemow
wspomagania decyzji maja swoje korzenie w statystyce matematycznej i badaniach
operacyjnych. Ostatnio gldownym obszarem badan w tym zakresie sg tzw. indukcyjne
algorytmy maszynowego uczenia si¢ (ang. machine learning) [MITCHELL 97]
i wywodzace si¢ z tej dziedziny techniki odkrywania wiedzy w bazach danych (ang.
knowledge discovery in databases), zwane potocznie metodami eksploracji danych
(ang. data mining) [PIATETSKY 96] (patrz rozdzial 3). Sukcesy w tej dziedzinie
zaowocowaly powstaniem szeregu rozwigzan biznesowych pozwalajacych na
efektywne wsparcie pracy menedzera. Najbardziej spektakularne efekty biznesowe
uzyskano dotad w nastgpujacych zastosowaniach [SURMA 03]:

e Analityczny CRM (ang. analitycal customer relationship management), czyli
m.in. analiza preferencji i zachowan klientéw w celu generowania trafnych
decyzji co do sprzedazy dodatkowej, sugerowania odpowiednich promocji czy
zakupu nowych produktow. U podstaw tych analiz lezy odpowiednie
wykonanie segmentacji rynku i obliczenie tzw. wartosci klienta w czasie (ang.
customer lifetime value).

e Ocena stopnia mozliwosci odejscia klienta do konkurencji (ang. churn), czyli
analiza przyczyn dotychczasowych odejs¢ klientow i na tej podstawie
okreslenie prawdopodobiefistwa odej$¢ u aktualnych klientdéw. Jest to
powszechnie stosowana technika przez operatoréw telekomunikacyjnych w celu
odpowiedniego ukierunkowania akcji marketingowych, czy ,wlasciwej”
obstugi klientow rokujacych szybkie odejscie.

e Wyszukiwanie naduzy¢ (ang. fraud detection), powszechnie stosowane
w bankowosci podejscie polegajace na analizie przypadkéw oszustw
w transakcjach finansowych, majace na celu okreslenie wzorcow zachowan
przestgpczych. Poprzez odpowiednie monitorowanie biezacych transakcji i
wykorzystanie takich wzorcéw mozna zlokalizowa¢ aktualne proby naduzy¢.

e Badania trendéw (ang. trend analysis), czyli wykorzystanie danych
historycznych dla problemu prognozowania. Podejscie czgsto stosowane przez
sieci handlowe umozliwiajace wykrywanie tzw. sezonowosci w sprzedazy, co
pozwala na efektywne zarzadzanie procesem dystrybucji.

3. METODY ANALIZY DANYCH

Za kulisami spektakularnych sukcesow biznesowych stoja techniki analizy
i eksploracji danych. Sa to algorytmy przetwarzajace duze repozytoria danych w celu
pozyskania uzytecznych informacji [PIATETSKY 96]. Ogdlnie przedstawione
wczesniej zastosowania trafiaja w jedno ze standardowych zadan:
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Klasyfikacja: przyporzadkowanie obiektu do predefiniowanej klasy. Na
przykfad zaklasyfikowanie wniosku kredytowego jako wniosku niskiego,
Sredniego lub wysokiego ryzyka. Zadanie klasyfikacji moze by¢ realizowane
z wykorzystaniem drzew decyzyjnych (ang. decision tree), sztucznych sieci
neuronowych (ang. neural nets), czy algorytméw wykorzystujacych analize
przyktaddw (ang. case-based reasoning).

Estymacja: zadanie zblizone do zadania klasyfikacji przy zatozeniu, ze klasa, do
ktorej przyporzadkowujemy obiekt ma ciagly, a nie dyskretny zbiér wartosci.
Tak rozumiana estymacja jest zwykle wykorzystywana dla zadania
prognozowania. Prognozowanie jest zwykle realizowane z wykorzystaniem
tzw. regresyjnej odmiany drzew decyzyjnych (ang. regression decision tree),
sztucznych sieci neuronowych i metod statystycznych (analiza szeregéw
czasowych).

Wykrywanie zwiazkéw: wyszukiwanie grup obiektow, ktore wystepuja razem
w okres$lonych kontekstach. Klasycznym przykladem tej klasy zadan jest
analiza koszyka zakupdéw (ang. market basket analysis), gdzie szuka sie
odpowiedzi na pytanie jakie produkty sprzedaje si¢ razem, co umozliwia m.in.
na inicjowanie sprzedazy dodatkowej. Wykrywanie zwiazkéw realizuje sie
poprzez wykorzystanie algorytméw analiz asocjacji (ang. association rules
analysis).

Grupowanie: znajdowanie w zbiorze obiektéw podzbioréw (grup) obiektéw
o podobnych  wlasnosciach. Dobrym przyktadem zastosowania metod
grupowania jest segmentacja rynku w badaniach marketingowych, gdzie mozna
odnalez¢ segmenty odpowiadajace rzeczywistej sytuacji rynkowej, a nie
zakladanej czy przypuszczanej. To zadanie jest realizowane algorytmami
grupowania (taksonomii) (ang. cluster analysis).

4. ASPEKTY PRAKTYCZNE

Dojrzalo$¢ techniczna i biznesowa omoéwionych metod zdeterminowata rozwdj
systemow hurtowni danych i gotowych pakietéw analitycznych przez czotowych
producentéw systemow zarzadzania baz danych takich jak Oracle, IBM czy Microsoft.
Klasycznym przykfadem tego trendu jest rozwdj sytemu hurtowni danych przez firme
SAP (SAP BW) oraz tzw. aplikacji analitycznych (ang. analytical application),
w ramach ktorych dostepne sa nastgpujace techniki eksploracji danych (ang. data
mining): drzewa decyzyjne, analizy asocjacyjne i algorytmy grupowania. Standardowo
wszystkie te algorytmy sa zintegrowane z SAP BW, majac efektywny dostep do
zasobdw informacyjnych i sq dostosowane do nastgpujacych rozwiazai biznesowych:

e Analiza wartosci klienta w czasie dla potrzeb analitycznego CRM (ang. CLTV

analysis)



e Identyfikacja grupy docelowej dla potrzeb zarzadzania kampaniami
marketingowymi (ang. RFM analysis)

e Segmentacja rynku dla potrzeb badan marketingowych (ang. ABC analysis)

e Planowanie i zarzadzanie kampaniami marketingowymi

e Analiza i planowanie procesu sprzedazy

Rozwigzania analityczne sa w niektérych przypadkach rozwinigte o specyficzne
rozwigzania branzowe. Przykladowo takie specjalizowane moduly analityczne
opracowano dla potrzeb przemystu motoryzacyjnego, przemystu farmaceutycznego,
sektora energetycznego i sieci handlowych sprzedazy detalicznej.

5. PODSUMOWANIE

W ,.Firmie XXI wieku” intuicja biznesowa pozostanie najprawdopodobniej jednym
z kluczowym atutow kadry menedzerskiej. Wsparcie intuicji rzetelng i aktualng
informacja oraz odpowiednig analizg pozwoli ja wykorzysta¢ tam gdzie wystepuje jej
rzeczywista potrzeba. Sztuczna inteligencja w prébach symulacji tych subtelnych
obszaréw ludzkich zachowan przechodzi wyrazny kryzys i nic nie wskazuje na to, aby
w tym stuleciu jakas kolejna wersja systemu klasy ERP wyeliminowata w koncu
potrzebe istnienia ludzkiego zespotu zarzadzajacego.
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ANALYTICAL METHODS IN MANAGEMENT
INFORMATION SYSTEMS

The work presents the impact of data warehouse and data mining methods on enterprise resource
planning systems.
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