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Problem dobrze ujety,
to problem w potowie rozwiqzany

- Charles Franklin Kettering

WSTEP

Pierwszy numer serii ,, Bazy danych” — Prace Naukowe Wydzialowego Zaktadu
Informatyki Politechniki Wroclawskiej pod redakcja Zygmunta Mazura zostat wyda-
ny w 2000 r. i od tego czasu, systematycznie, co roku ukazuje si¢ kolejny numer.
Tematyka piatego juz Zeszytu Naukowego ,,Bazy Danych” jest poswigcona natyw-
nym XML-owym bazom danych, temporalno-probabilistyczno-obiektowym bazom
danych oraz projektowaniu baz danych. Podstawowa jednostka przechowywania
danych w relacyjnych bazach danych jest krotka, w bazach obiektowych — obiekt,
natomiast w natywnych bazach danych XML — dokument XML. Jezyk XML (ang.
eXtensible Markup Language — rozszerzalny jezyk znacznikoéw) jest nowym stan-
dardem przyjetym przez World Wide Web Consortium (skrot W3C) jako jezyk do
przesylania danych w sieci. XML wykorzystywany do opisu baz danych ma wiele
zalet w poréwnaniu ze specyficznymi formatami takimi jak np. format .dbf (dBase)
lub .mdb (Access), przede wszystkim jest czytekny i oparty na powszechnym
otwartym standardzie. Jezym XML zostal utworzony do opisu zawartosci i struktury
danych (a nie do ich wygladu).

Artykuty zamieszczone w biezacym Zeszycie Naukowym dotycza:

% natywnych XML-owych baz danych,

¢+ temporalno-probabilistyczno-obiektowych baz danych,

% alokacji obiektow bazy danych w pamigci statej z wykorzystaniem mechani-

zmdéw grupowania,

% systemu projektowego Sybase PowerDesigner DataArchitect Suite 6.1 oraz sro-

dowiska Sybase PowerBuilder 7 Enterprise umozliwiajacego modelowanie
i generowanie baz danych,
+¢ projektowania relacyjnych baz danych za pomoca CASE.



Autor pierwszego artykulu w tym Zeszycie, Pawet Mazur, przedstawia zagadnienia
natywnych XML-owych baz danych i problem ich przydatnosci oraz produkty bedace
natywnymi XML-owymi bazami danych.

Wiele zastosowan baz danych operuje danymi i wyrazeniami w sytuacjach, gdzie
istnieje niepewnos¢, kiedy wystapi dane zdarzenie i czy w ogdle wystapi. Zastosowa-
nia te w naturalny sposdb sa reprezentowane przez modele obiektowe. Natomiast czas
(zaleznosci temporalne) i niepewnos$é (zalezno$ci probabilistyczne) parametryzuja
rozne cechy tego modelu. Zygmunt Mazur i Piotr Michalec przedstawiaja w pracy
nowy model temporalno-probabilistyczno-obiektowej bazy danych, ktéry pozwala
powiazaé z kazdym zdarzeniem zbiér punktow czasu, a z kazdym punktem czasu,
prawdopodobienstwo wystapienia danego zdarzenia

Obecnie coraz czgsciej w systemach informatycznych sa wykorzystywane obiek-
towe bazy danych. Znaczacy wpltyw na efektywnos$¢ przetwarzania danych w tego
typu systemach odgrywaja mechanizmy grupowania obiektéw w pamigci stalej. Aby
dokona¢ wiasciwego wyboru strategii grupowania obiektow nalezy posiadaé wiedzg
na temat struktury obiektéw w bazie danych oraz ich zachowania. Problem ten klasy-
fikuje si¢ do probleméw NP-zupelnych i w praktyce czgsto wybor strategii grupowa-
nia polega na intuicji administratora bazy danych. Aleksander Klosow i Dariusz Mu-
raszko podjeli probe wykazania pewnych zaleznos$ci pomigdzy skuteczna strategia
grupowania a wybranymi charakterystykami bazy danych. Rozwazania teoretyczne
poparli wynikami licznych eksperymentow komputerowych.

Systemy bazodanowe integrowane w sieciach intranetowych i w Internecie maja klu-
czowe znaczenie praktyczne w nowoczesnych systemach z zasobami informa-cyjnymi.
Autorzy kolejnej pracy, Jacek Gruber, Zygmunt Mazur i Marek Standzon, przedstawiaja
system projektowy Sybase PowerDesigner DataArchitect Suite 6.1 oraz Srodowisko do
modelowania i generowania baz danych — Sybase PowerBuilder 7 Enterprise.

Coraz wigksze wymagania stawiane systemom informatycznym oraz konkurencja
rynkowa zmusza producentéw oprogramowania nie tylko do podnoszenia jakosci two-
rzonych produktow, ale takze do wytwarzania ich w coraz krotszym czasie. Aby spro-
sta¢ rosnagcym wymaganiom niezbgdne jest, poza odpowiednia organizacja projektu
i wlasciwym zarzadzaniem, stosowanie narzedzi wspomagajacych proces projektowa-
nia czyli narzedzi CASE (ang. Computer Aided/Assisted Software/System Engineer-
ing). Autorzy ostatniej pracy, Dariusz Podulka i Zbigniew Szpunar, oméwili programy
typu CASE, wskazali obszary zastosowan narzedzi CASE w projektowaniu relacyj-
nych baz danych, a takze zaprezentowali przykladowa aplikacje CASE, wykonana
w 2002 r. na Wydziale Informatyki i Zarzadzania PWr.

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

Zygmunt Mazur
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natywna baza danych, NXD, XML
Pawet MAZUR*

NATYWNE XML-OWE BAZY DANYCH

Praca prezentuje natywne bazy danych i omawia aspekt ich przydatnosci. Okazuje sig, ze nie zawsze
warto skorzysta¢ z natywnej bazy danych pomimo, zc aplikacja operuje na danych w formacie XML.
Bardzo czesto lepszym rozwigzaniem jest wykonanie transformacji danych do innego modelu, na
przyklad relacyjnego. Oméwiono takze wybrane produkty bedace natywnymi bazami danych XML.

1. WPROWADZENIE

Jezyk XML' (ang. eXtensible Markup Language) nalezy do grupy jezykow
znacznikowych SGML (ang. Standard Generalized Markup Language), co mozna
przettumaczy¢ na jezyk polski jako ,,Standardowy Uogdlniony Jezyk Znacznikowy”.
Jezyki znacznikowe stuza do opisu przechowywanych danych oraz opisu ich
przetwarzania. Tak wigc format RTF jest takze zapisem znacznikowym.

W XML nazwy znacznikow umieszczane sa pomiedzy znakami ,,<” oraz ,>".
Kazdy znacznik otwierajacy musi posiadaé odpowiadajacy mu znacznik zamykajacy
(wowczas nazwa musi by¢ poprzedzona znakiem ,,/”). Dodatkowo, element moze
posiadaé atrybuty, ktére definiowane sa w znaczniku otwierajacym oraz elementy-
dzieci, definiowane jako elementy znajdujace si¢ w ciele innego elementu.

Przedstawia to ponizszy przyktad:
<spis tresci czego="ksiazka”>
<pozycja nr="1">Tytul pierwszego rozdziatu.</pozycja>
<pozycja nr="2">Tytul drugiego rozdziatu.</pozycja>
</spis_tresci>

W ostatnich latach XML stat si¢ bardzo popularny i chetnie wykorzystywanym
formatem przechowywania i przekazywania danych. Wynika to z cech jezyka XML:

e prostota pod wzgledem ztozonosci

e niezalezno$¢ od platformy sprzgtowej

e brak potrzeby wykupienia licencji

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

! Obecnie najnowsza wersja specyfikacji o numerze 1.0 Second Edition dostgpna jest pod adresem
http://www.w3.org/TR/REC-xml
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e ogodlnodostepna specyfikacja

e dokumenty XML sg plikami tekstowymi

e separacja tresci od jej prezentacji

e popularno$¢ wykorzystania XML do wielu zastosowan, rozwiazan, systemow
oraz fakt mocnego rozwijania XML przez wielu producentéw oprogramowania
i sprzgtu (przyczyna wtorna)

Jak juz wspomniano, XML stuzy m.in. do przechowywania danych. Nasuwa si¢
zatem pytanie: czy mozna (i czy warto) wykorzystaé XML jako podstawowy format
baz danych. Przytaczajac definicje bazy danych

,»Baza danych jest to zbidr danych trwalych, ktore sa wykorzystywane
przez system aplikacji danej organizacji (lub przedsigbiorstwa)”
wydaje sig, ze nie ma ku temu przeszkdd.

XML posiada jednak takze wady. Do najpowazniejszych nalezy rozwlektos$¢ kodu
— duza ilos¢ znacznikéw mocno wplywa na marnotrawienie mocy obliczeniowej na
parsowanie dokumentéw XML. Do tego dochodzi stale ulozenie danych wzgledem
siebie. Rzeczywisto$¢ pokazuje, ze bardzo czesto wymagana jest mozliwosé
zestawienia danych wedlug réznych kryteriow. Wowczas kazdorazowe przeszuki-
wania dokumentu XML i generowanie nowego, zawierajacego wybrane dane
w odpowiedniej kolejnosci, jest bardzo nieefektywnym rozwigzaniem. Widaé zatem,
1 nie mozna zdecydowanie i bez glebszej analizy stwierdzi¢, ze systemy baz danych
oparte na XML beda posiadaly rownie wiele zalet jak sam XML. Wplywa na to fakt,
ze SZBD (system zarzadzania baza danych) nie tylko przechowuje dane, ale takze je
przetwarza.

2. COTO JEST NATYWNA XML-OWA
BAZA DANYCH?

Zgodnie z informacjami zawartymi w [BOURRET XML], okreslenie ,,natywna
baza danych XML” po raz pierwszy pojawita si¢ w kampanii marketingowej bazy
Tamino firmy Software AG’. Firma ta jest w Polsce znana dzieki duzej akcji
promujacej Tamino w ramach konkursu na poczatku 2002 roku.

Natywne bazy danych XML (ang. Native XML Databases) stuza do przecho-
wywania danych w formacie XML [MADE 2003]. Fundamentalna jednostka
sktadowania danych w relacyjnych bazach danych jest krotka, w bazach obiektowych
Jest nig obiekt. W natywnej bazie danych XML podstawowa jednostka jest dokument
XML. Nie méwi si¢ natomiast nic o tym, jak fizycznie te dokumenty sa przecho-

2 C.J. Date Wprowadzenie do systemow baz danych.
3 http://www.softwareag.pl
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wywane. Mozliwych rozwiazan jest kilka. Moga to by¢ zwykle pliki tekstowe,
wykorzystana (w odpowiedni sposéb) relacyjna, obiektowa lub hierarchiczna baza
danych, badZz opracowany wilasny format sktadowania danych. Wspoélnym miano-
wnikiem tych pomystéw jest oparcie si¢ na skfadowaniu tekstowym. Mozna takze
sktadowaé dokumenty XML w postaci binarnej, poprzez zapisanie binarnego modelu
dokumentu. Jednym z takich modeli jest DOM* (ang. Document Object Model).

Interfejsy, jakie oferuja natywne bazy danych, musza by¢ oparte na XML. Mozliwe
rozwiazania to [1, 7] XPath’, XQueryé, XQL’, DOM. Mozna takze napisaé API
(ang. Application Program Interface), np. mocno rozwijane XML:DB APIL.

Natywne bazy danych XML stanowig ostatnio wielkie hasto reklamowe wielu
firm. W nastepnym punkcie tej pracy pokazane jednak bedzie, iz nie zawsze natywna
baza danych jest wyborem korzystnym.

Nieco szerszym pojeciem od natywnych baz danych XML sa systemy zarzadzania
zawartoscia XML. Systemy te zbudowane sa na natywnej bazie danych, ale
umozliwiaja znacznie wiecej ([ XML:DB] i [MADE 2003]): ‘

e operacje dokumentowe wyzszego poziomu (edycja zawartoscn)

e zarzadzanie metadanymi

¢ kontrolowanie wersji

e komponowanie obiektow z dostgpnych obiektow.

3. JAK DOKONAC WYBORU
SYSTEMU BAZY DANYCH?

Postawione w tytule tego rozdzialu pytanie dotyczy problemu wyboru rodzaju
systemu bazy danych. Najwigkszym powodzeniem ciesza si¢ obecnie relacyjne bazy
danych. Sprawdzily si¢ w wielu powaznych zastosowaniach, oferuja bardzo duze
mozliwosci, a ich implementacje sa wysoce wydajne i odporne na bigdy oraz oferuja
wysoki poziom bezpieczenstwa. Ich mozliwosci sa na tyle duze, ze ostatnio oferuja
nawet obstuge danych w formacie XML. Takie bazy danych przyjeto si¢ okreslac
terminem XML-enabled, jako ze oferuja one tylko wsparcie dla XML. Wsparcie to
polega na imporcie i eksporcie dokumentow XML [OGRO 2001], natomiast dane sa
przechowywane w innej postaci niz XML. Wiaze si¢ z tym kilka konsekwencji, ktore
czasami moga okaza¢ si¢ na tyle powazne, ze nie mozna zaakceptowac takiego
rozwiazania.

Wiarygodne zrédta [DODDS 2001] podaja, ze kryteria wyboru ,,baza danych XML-
enabled vs natywna baza danych” nie sa fatwe do sprecyzowania i przed podjeciem
decyzji trzeba poswigci¢ chwile na zastanowienie sig, jakie kwestie sa kluczowe.

* http://www.w3.org/DOM

* http://www.w3.org/TR/xpath

® http://www.w3.org/TR/xquery

" hitp://www.w3.0rg/ TR/NOTE-xml-ql
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Zanim przedstawione zostana niektore zagadnienia dotyczace odpowiedzi na
tytutowe pytanie, warto jeszcze wspomnie¢ o waznym podziale dokumentéw XML.
Dokumenty XML dzielg si¢ na dwie grupy:

¢ dano-centryczne (ang. data-centric)

Stuza do transportu danych pomigdzy aplikacjami, a kolejnos$¢ elementéw
najczgsciej nie ma wigkszego znaczenia. Powstaja w wyniku dziatania aplikacji,
miernikdw, katalogéw on-line. Bardzo czesto takie dokumenty XML sa malo
czytelne dla cztowieka. Przykladami sg réznego rodzaju zamdwienia, faktury,
cenniki, listy adresowe, dane naukowe, wyniki pomiaréw. Charakterystyczna
cecha jest duza regularno$¢ w budowie takiego dokumentu (stala liczba
elementdow i atrybutow).

e dokumento-centryczne (ang. document-centric)

Budowa takich dokumentdw jest znacznie mniej regularna, jednak kolejnosc
elementow jest istotna. Dokumenty te sg bardziej czytelne dla cziowieka
i czgsto shuza do przechowywania np. ksiazek, artykutow, listéw. Najczesciej
pisane sa przez czlowieka lub powstaja w wyniku konwersji dokumentu
z innego formatu, ale tres¢ pochodzi od cztowieka.
Podziat ten, cho¢ czasami w praktyce trudny do wyznaczenia, okazuje si¢ by¢ wazny
przy wyborze systemu bazy danych.

Przejdziemy teraz do pokazania jak niektdre czynniki maja wplyw na wybor typu
systemu zarzadzania baza danych, przy czym rozwazane beds glownie modele
relacyjny i natywny.

Dokumenty dano-centryczne

Jezeli mozna stwierdzié, ze realizowany projekt bedzie operowaé¢ na dokumentach
dano-centrycznych, woéwczas mozna z powodzeniem wykorzysta¢ relacyjny model
bazy danych. Mozliwa jest bowiem konwersja struktury dokumentu XML na strukture
tabel. Przyktadem moze by¢ sposéb przechowywania i przetwarzania wiadomosci
w serwisie WWW Dolnoslaskiego Oddziatu PTI®:

<notatka id="id w BD" data="data w formacie rrrr-mm-dd">
<tytul>Tytul notatki</tytul>
<autor mail="email">Imie i nazwisko</autor>
<zawartosc>
Tres$¢ notatki, byé moze ze <b>znacznikami</b>.
</zawartosc>
</notatka>

przechowywana jest w relacyjnej bazie danych w tabeli o nastepujacej strukturze’:

¥ http://www.pti.wroc.pl
W rzeczywistoéci odpowiadajacy model relacyjny jest nieco odmienny ze wzgledu na pewnego
rodzaju optymalizacje, nie ma to jednak znaczenia dla przytoczonego przykiadu.


http://www.pti.wroc.pl
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CREATE TABLE ‘notatki® (
“IdNotatki® int(11) NOT NULL auto_increment,
‘Data’ date NOT NULL default '0000-00-00',
*ImieNazwisko®™ wvarchar (100) NOT NULL default '',
*Mail® wvarchar (100) default NULL,
*Tytul® varchar(250) NOT NULL default '',
‘Tresc”™ text NOT NULL,
PRIMARY KEY (' IdNotatki®),
KEY °“Data” ( Data’),
KEY ‘IdRedaktora” (' IdRedaktora’)

) TYPE=MyISAM COMMENT='Notatki (newsy) w aktualnosciach'

Aby tego rodzaju odwzorowanie bylo mozliwe lub zeby schemat tabel nie
powodowat konieczno$ci tworzenia bardzo nieefektywnych zapytan, struktura
dokumentu XML (opisana przykladowo za pomoca DTD" — Document Type
Definition) nie moze byé zbyt skomplikowana. Najlepszym przypadkiem sa
dokumenty o bardzo sztywnej strukturze, gdy wszystkie rekordy maja takie same pola
i wszystkie sa niepuste. Przykladem moze by¢ ksiazka telefoniczna [DODDS 2001].

Istnieje kilka algorytméw tworzenia schematu bazy danych na podstawie
dokumentu XML [OGRO 2001]. Najprostszy z nich tworzy osobna tabele dla kazdego
elementu i atrybutu (a przy pomocy kluczy obcych wyrazone sa ich wzajemne
powiazania), a najbardziej wyrafinowane dokonuja najpierw uproszczenia DTD.
Translator DB—>XML lub DB<>XML moze by¢ integralng czgscia systemu bazy
danych (wlasnie woéwczas mamy do czynienia z baza XML-enabled) lub moze by¢
niezalezna aplikacja i stanowi wowczas warstwe posrednia (ang. middleware).

Dokumenty dokumento-centryczne

W przypadku dokumentéw dokumento-centrycznych prawdopodobnie najlepszym
rozwiazaniem bedzie uzycie natywnej bazy danych XML, poniewaz struktura takiego
dokumentu XML nie jest tatwa do odwzorowania na tabele. Dokumenty te moga
posiada¢ struktury rekurencyjne (np. rozdzial zawiera rozdzial, ktéry interpretowany
jest jako podrozdziat), zlozone powiazania pomigdzy elementami (na przyklad wiele
warunkowych wystapient elementéw dzieci wstawiatloby w modelu relacyjnym wiele
atrybutéw o wartosci NULL, co oczywiscie jest sytuacja niepozadana).

Rozr6znia si¢ takze dokumenty o czgsciowo ustrukturyzowanej budowie
(ang. semi-structured data). Przyktadem takiego dokumentu jest karta zdrowotna.
W zaleznosci od przebytych chordb i leczen pewne fragmenty karty sa puste, ale inne
sa zapelnione''. Pomimo, ze nie mozemy okresli¢ takiego dokumentu jako
dokumento-centrycznego, natywne bazy danych zdecydowanie lepiej nadaja si¢ do ich
przechowywania niz relacyjne [DODDS 2001].

1 Punkt 2.8 z http://www.w3.org/TR/REC-xml
1" Rozpatrujac tylko te czesci zapelnione, mozna by nawet stwierdzi¢ iz jest to dokument typu dano-
centrycznego.
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Struktura head-body

Bardzo czgsto dokumenty XML maja strukture typu head-body. W czgsci head
zawarte sa wowczas informacje o dokumencie, a czgs¢ body zawiera wihasciwy
dokument. Praktyka pokazuje, ze glownie informacje w czgsci head stanowia
indeksy i najczesciej to do nich wykonuje si¢ zapytania. Wdowczas proponowanym
rozwigzaniem jest wykorzystanie relacyjnej bazy danych, w ktorej metadane
z czgsci head zostana odwzorowane do tabel (sa to zwykle dane o do$¢ regularne;j
strukturze), a dokument wiasciwy w calosci zapisany w polu typu CLOB (ang.
Character Large OBject). Jezeli jednak w konkretnym przypadku zapytania
najczesciej wykonuje sie do czgsci body, wowcezas zaleca si¢ skorzystaé z natywnej
bazy danych.

Zapytania

Wiedza o typie zapytan, jakie beda wykonywane na bazie danych ma duzy wplyw
na podjgcie decyzji o wyborze systemu zarzadzania baza danych. Wszelkie zapytania,
ktére wykonuja rekurencyjne przeszukiwania (zwilaszcza wyszukiwanie petnoteksto-
we), zdecydowanie efektywniej si¢ wykonuja w srodowisku natywnym. Umozliwiaja
to na przyktad konstrukcje XPath, ktérych jezyk SQL nie posiada. Natomiast, jezeli
dos¢ czgsto wykonuje si¢ zapytania na prostej strukturze dokumentu XML, wowczas
przewaga SQL jest znaczna, gdyz posiada bardziej rozbudowany zestaw operatoréw
manipulujacych danymi [DODDS 2001].

Aplikacje

Bardzo waznym aspektem sg aplikacje, ktore bedg korzystaé z bazy danych.
Jezeli aplikacja nie posiada mechanizméw dobrej obstugi XML lub aplikacja
Swietnie obstugujaca XML musi si¢ skomunikowaé z inng aplikacja, ktora tego nie
robi, wowczas nalezy liczyé si¢ z dodatkowym narzutem zwigzanym z tlu-
maczeniem danych pobranych z bazy na inny format niz XML. W takich sytuacjach
wybor natywnej bazy danych moze okaza¢ si¢ nie najlepszy. By¢ moze lepiej
byloby przechowywaé dane w bazie typu XML-enabled i w zaleznosci od aplikacji
faczacej si¢ z SZBD (System Zarzadzania Bazg Danych) eksportowaé dane w for-
macie XML lub nie. Nalezy pamigtaé, ze w przypadku blednie podjetej decyzji,
negatywne skutki moga by¢ bardzo uciazliwe oraz kosztowne w przysztosci. Zbyt
tatwowierne przyjecie stwierdzenia, iz XML jest panaceum na wszystko, moze
zadecydowa¢ o niepowodzeniu projektu. Nalezy si¢ tez spodziewaé dalszego
rozwoju systeméw typu XML-enabled i ich mozliwosci moga sie wkrétce okazad
zniechgcajace do uzywania natywnych baz danych, zwlaszcza, jezeli juz zain-
westowano w drogie systemy relacyjne lub obiektowe (na przyktad firm Oracle,
IBM, Microsoft). '



Schematy XML

Czasami mamy do czynienia z dokumentami XML, ktére sa opisane przez kilka
schematow (DTD lub XMLSchema), nie posiadaja schematu w ogéle lub schematy te
sa do$¢ niestabilne i czesto ulegaja zmianom. Sg to wszystko sytuacje, w ktorych
wykorzystanie relacyjnych baz danych jest praktycznie niemozliwe, a przynajmniej
bardzo mocno odradzane [DODDS 2001].

Import — eksport

Jezeli kolejnos¢ elementéw jest istotna w dokumencie XML (dokumento-
centryczny XML), wowczas korzystanie z modelu innego niz natywny jest ztym
pomystem, ze wzgledu na to, iz nie ma zadnej gwarancji, ze po transformacji XML do
tabel, pobieranie danych z tabel i generowanie dokumentu XML zwroci kopig¢ zgodna
z oryginatem. Dzieje si¢ tak, gdyz nie ma kontroli kolejnosci pobierania danych
ztabel. Aby wyeliminowal t¢ wade nalezaloby efektywnie pamigta¢ kolejnos¢
elementdw, przy czym obecnie nie ma takich rozwiazan.

Integracja danych

Jak juz cze$ciowo zasugerowano w rozdziale 1 tej pracy, XML stal si¢ standardem
wymiany danych pomiedzy aplikacjami. W sytuacji, gdy w ramach danego systemu
nie ma aplikacji niepostugujacych sie XMLem warto skorzystaé z ustug natywnej
bazy danych. Jest to rozwiazanie niejako naturalne, niewymagajace klopotliwej
konwersji XML na model relacyjny i odwrotnie. Pobieranie danych z wielu Zrdodet
i faczenie ich w jeden dokument bardzo dobrze realizowane jest w natywnych bazach
danych, co podkresla wielu znawcéw tematu ,,XML i bazy danych” [DODDS 2001].

Integralnos¢ danych

Duza przewaga modelu relacyjnego nad natywnymi bazami danych jest
integralnos¢ danych, ktéry realizuje to poprzez referencje klucza obcego do tabeli,
w ktorej przechowywane sg dane wilasciwe. Wowczas zmiana danych w jednym
miejscu jest widoczna we wszystkich innych powigzanych. XML w zasadzie nie
oferuje tego' typu mechanizméw. Jednak nie we wszystkich zastosowaniach
integralnos¢ danych jest pierwsza potrzeba.

4. DOSTEPNE PRODUKTY

Do najbardziej znanych systemow zarzadzania natywna baza danych naleza
[HEIN 2003]: '
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projekt Apache Xindice [XINDICE] — OpenSource

eXist Wolfganga Meiera — OpenSource

eXtensible Information Server (XIS) firmy Sonic — komercyjny
Tamino (Software AG) — komercyjny

Ipedo XML Database (Ipedo) — komercyjny

Sa to niewatpliwie najbardziej zaawansowane projekty, nadal rozwijane i pie-
legnowane, dlatego warto si¢ przyjrze¢ im nieco blizej.

Projekt Apache Xindice

Xindice jest systemem zarzadzania natywna baza danych rozwijanym na zasadach
OpenSource przez The Apache Software Foundation [XINDICE]. W grudniu 2001
roku kod systemu dbXML zostal przekazany firmie Apache i na tej podstawie powstat
Xindice. Celem, jaki przyswiecatl tworcom Xindice, bylo stworzenie SZBD catkowicie
ukierunkowanego na dokumenty XML.

Xindice jako jezyka zapytan uzywa XPath. Do uaktualniania danych shuzy jezyk
XML:DB XUpdate. Dostepne jest takze API dla Javy XML:DB API. Dla innych
jezykoéw programowania przygotowano plugin XML RPC.

Xindice udostgpnia takze operacje (na przyklad wykonywanie zapytan) na
kolekcjach dokumentéw'?. Twércy Xindice umozliwili przechowywanie dokumentéw
o réznych schematach w jednej kolekceji, co daje nowe mozliwosci i ulatwia realizacjg
niektérych zadan. Kolekcje sa indeksowane, co znacznie skraca czas realizacji
kwerend.

Wielowatkowy motor bazodanowy Xindice jest bardzo wydajny ze wzgledu na
liczne optymalizacje pod katem obstugi XML [MADE 2003]. Dokumenty sa
przechowywane w postaci skompresowanej, co stanowi kolejny atut tego systemu.

Wadami Xindice jest brak transakcyjnosci na poziomie weztéw i do$¢ ograniczone
mozliwosci tworzenia zapytan (brak wsparcia dla XQuery), a takze brak narzedzi
administracyjnych wykorzystujacych interfejs graficzny (GUI) [HEIN 2003].

Wiecej informacji o Xindice dostgpnych jest w [ XINDICE].

eXist

Jest to system catkowicie napisany w Javie przez Wolfganga Meiera, udostepniany
na licencji OpenSource. Posiada wiele mozliwosci uruchomien (standalone, servlet
lub jako komponent aplikacji). Wykazuje dobre wyniki, gdy rzadko wykonywane sa
operacje update (ze wzgledu na brak wsparcia dla XUpdate). Uaktualnienia
wykonywane sa tylko na poziomie dokumentéw a nie kolekcji, na ktérych rozmiar nie
ma w eXist ograniczen". Zaleta jest wydajne realizowanie zapytan. Udalo sie to

2 Kolekcje mozna wyobrazié sobie jako analogig do systemu plikéw.
¥ W rzeczywistosci to ograniczenie wynosi 2°! dokumentéw w jednej kolekcji — jest to jednoczesnie
maksymalna liczba dokument6w w calej bazie danych.
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osiagnaé za pomoca zapytan XPath wzbogaconego o wiele wlasnych rozszerzen (na
przyktad wiasne operatory wyszukiwania pelnotekstowego) oraz wykorzystaniu
mechanizmu indeksowania. Niestety nie zaimplementowano jeszcze pelnej obstugi
XPath. Inng zaleta jest wsparcie dla XML:DB APIL. Do wad systemu nalezy zaliczy¢
brak obstugi jezyka XQuery. Planowane jest dodanie wielu nowych cech w kolejnych
wersjach systemu, gldwnie wsparcie dla XUpdate i pelne wsparcie dla XPath. Autor
systemu przeprowadzil testy (z pozytywnym wynikiem) na platformach Linux
(SuSE 7.1, Mandrake 8.2/9.0), Solaris 8 i Windows 2000/ME [EXIST].

eXtensible Information Server (XIS)

Jest to juz dojrzaty system, rozpowszechniany na komercyjnych warunkach przez
firme Sonic', ktérej klientami sa najwieksze $wiatowe firmy. XIS charakteryzuje sig
wysoka wielowatkowoscia, co bardzo pozytywnie wptywa na wydajnosé. Operacje
(na przykiad zapytanie) wykonywane sa na poziomie wezldéw, a nie catego modelu
DOM, dzigki czemu nie blokuja catego dokumentu. Nie tylko zwigksza to wydajnos¢,
ale takze procentuje mniejszym zapotrzebowaniem na pamigé. W XIS zaimple-
mentowano jezyki XPath i XQuery. Do opisu dokumentéw XML uzywa si¢ DTD lub
- XMLSchema, ale walidacja dokumentéw wykonywana jest tylko przy pierwszym
zapisaniu dokumentu w bazie danych (przy uaktualnianiu juz nie), co moze by¢
postrzegane jako wada. XIS posiada wiasne API dla jezyka Java, COM i .NET.
Niestety nie ma wsparcia dla XUpdate oraz XML:DB API. System dostepny jest na
platformy Windows, Solaris, HP-UX i RedHat Linux, a jego cena wynosi co najmniej
$40,000 (w zaleznosci od wersji) [HEIN 2003].

Tamino XML Server

Tamino jest pierwszym systemem zarzadzania natywna baza danych udostep-
nianym na warunkach komercyjnych. Firma SoftwareAG posiada 47,5% rynku
XMLowych baz danych [HEIN 2003]. Tamino charakteryzuje si¢ wysoka wydaj-
noscia, Swietnie integruje dane z wielu zrédetl (nie tylko XML, ale takze PDF, MS
OFFICE, audio, video itd.). Obstuguje DOM, JDOM, SAX, XML:DB API. Posiada
jednak pewne wady: jako jezyk zapytan obstuguje tylko XPath (ale z wilasnym
rozszerzeniem dla zapytan do wielu dokumentdéw) oraz w czasie operacji wykonuje
blokowanie na poziomie dokumentu (a nie wezldw). Serwer dostgpny jest na
platformach Windows 2000 i XP, Solaris 8 i 9, AIX 5.1 i 5.2, HP-UX 11.0 i 11i,
Linux (RedHat i SuSE), przy czym najbardziej zaawansowane prace dotycza wersji
dla systeméw Windows. Cena produktu wynosi $45,000 za kazdy procesor [HEIN
2003].

" Firma Sonic przejela w pazdzierniku 2002 r. firme eXcelon — pierwotnego producenta serwe-
ra XIS.



Ipedo XML Database

Jest to SZBD wykorzystujacy hierarchiczny model bazodanowy do przechowy-
wania dokumentéw XML. Podobnie jak Tamino dobrze wspodtpracuje z innymi
systemami zarzadzania bazami danych i aplikacjami. Posiada bardzo dobre wsparcie
dla transakcji (spetniaja wiasciwosci ACID) oraz mechanizm wersjonowania plikdw
(dokumentow XML). Obstuguje zarébwno XPath jak i XQuery. Podobnie jak XIS,
dopuszcza definicje dokumentoéw XML za pomocg DTD i XMLSchema, ale tu
walidacja wykonywana jest przy kazdym zapisie dokumentu (a nie tylko przy
pierwszym). Posiada wiasne API dla Java i COM. Do wad mozemy zakwalifikowaé
brak wsparcia dla XUpdate oraz XML:DB API. Podobnie jak poprzednie bazy danych
Ipedo dostgpna jest dla systemow Windows, Solaria i Linux. Cena wynosi $29,000 za
kazdy procesor.

Poréwnanie niektorych cech opisanych powyzej produktdw znajduje si¢ w tabeli 1.

5. PODSUMOWANIE

Przeszukujac zasoby Internetu bardzo czgsto mozna przeczyta¢ bardzo pochlebne
artykuly na temat mozliwosci natywnych XMLowych baz danych. Okazuje sig, ze
rzeczywiscie, w niektérych sytuacjach natywna baza danych jest najlepszym
rozwigzaniem z mozliwych. Problem w tym, Ze nie zawsze tak jest. Wielokrotnie
wybér natywnej bazy danych zamiast innej (na przykiad relacyjnej) bytby duzym
bledem mogacym ,zaprocentowac” w przysztosci duzymi stratami finansowymi.
Powodéw wyciagnigcia takich wnioskow jest kilka.

- Mozliwo$¢ translacji dano-centrycznych dokumentéw XML do modelu
relacyjnego, obiektowego lub hierarchicznego. SZBD oparte na tych modelach
oferuja bardzo duze mozliwosci i s bardzo wydajne.

e Coraz lepsza obstuga danych w formacie XML przez ,tradycyjne””’ SZBD, co
znacznie zmniejsza przewage natywnych baz danych jako jedynego rozwiazania
problemu przechowywania dokumentéw XML
Finanse. Zakup licencji na przyktad SZBD firmy Oracle to spory wydatek
dla wigkszodci firm. Zarzucenie w pewnym momencie rozpoznanego juz
srodowiska, w ktorym pracuja wszystkie aplikacje firmy, konieczno$é
szkolenia pracownikéw lub zatrudnienie nowych, przepisanie aplikacji
w celu przystosowania ich do korzystania z natywnej bazy danych wiaze si¢
z tak wysokimi kosztami i ryzykiem, ze jesli nie widaé wyjatkowej potrzeby
podjecia takiej decyzji, nie powinna ona zosta¢ podjeta.

'3 Poprzez tradycyjne rozumiany jest tu model relacyjny, obiektowy lub hierarchiczny



Tamino XML Ipedo XML eXtensible eXist Xindice
Server Database Information
Server (XIS)

XPath support Yes Yes Yes Yes Yes
XQuery support No Yes Yes No No
Schema support Schema-less, Schema-less, Schema-less, Schema-less, Schema-less,

XML Schema XML Schema and | XML Schema and | XML Schema and | XML Schema and
and DTD DTD DTD DTD DTD

XML:DB API Yes No, proprietary No, proprietary Yes Yes

XSL support Yes Yes Yes No No

Indexing Yes Yes Yes Yes Yes
Output Yes Yes Yes No No
formatting
OS Support Windows NT, Sun Solaris 7 & 8, Windows(NT 4, Linux, Solaris and Unix and
2000; Sun Solaris Red Hat Linux 2000, XP), Windows Windows
7 & 8, IBM AIX (version 6 & 7), Solaris(version 2000/ME
4.3.3, HP-UX 11, Windows NT, 2.6,7,8), HP-UX
SuSE Linux 2000, XP (version 11), Red

Hat Linux
(version 7.1)
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Tamino XML Ipedo XML eXtensible eXist Xindice
Server Database Information
Server (XIS)
Backend database | Native XML DB True native XML Object-oriented Pure native XML | Pure native XML
support and other data DB and other data DB, with DB
stores (relational, stores (relational, relational option
etc) etc)
Supports custom Yes No Yes No Yes, via
extension XMLObjects
Versioning Yes Yes No No No
capabilities
Enterprise-class Yes Yes Yes No No
backup/restore/ad
Access HTTP, SOAP, SOAP, Java API, Java and COM- HTTP, XML- XML-RPC plug-
WebDAYV, Java COM API based APIs; also RPC, SOAP and in
API, COM API NET WebDAV
Data source Yes; advanced Yes; extra cost Yes, import data No No
add-on from any OLE DB

At document level
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Concurrency
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At document level
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Prace nad natywnymi bazami danych z pewnoscig beda kontynuowane ze wzgledu
na obszary zastosowan, w ktorych ich wybér jest najkorzystniejszy. Natywnych baz
danych nie nalezy jednak traktowa¢ jako rozwigzania optymalnego dla kazdego
przypadku.
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TEMPORALNO-PROBABILISTYCZNO-
OBIEKTOWE BAZY DANYCH

Wiele zastosowan baz danych operuje danymi i wyrazeniami w sytuacjach, gdzie istnieje niepewnos¢,
kiedy wystapi dane zdarzenie. Zastosowania te w naturalny sposéb sa reprezentowane przez modele
obiektowe, ktore pozwalaja na latwy w zrozumieniu opis systemu. Natomiast czas (zaleznosci
temporalne) i niepewnos¢ (zaleznosci probabilistyczne) parametryzuja rézne cechy tego modelu. W pracy
zostanie przedstawiony nowy model temporalno-probabilistyczno-obiektowej bazy danych. Ten model
danych pozwala powiazaé z kazdym zdarzeniem zbior punktéw czasu, a z kazdym punktem czasu
prawdopodobienstwo wystapienia danego zdarzenia.

1. WPROWADZENIE

Opracowanie paradygmatu obiektowego [Atkinson89, Kim96] spowodowato
fundamentalng zmiang w sposobie spojrzenia na dane i procedury na nich operujace.
Tradycyjnie dane i procedury byly przechowywane oddzielnie: dane i zwiazki migdzy
nimi w bazie, natomiast procedury w programie uzytkowym. W modelu obiektowym
nastgpuje potaczenie procedur encji z jej danymi. Potaczenie takie generalnie uwaza
si¢ za krok naprzdd w zarzadzaniu danymi. Encje stajg sie niezaleznymi jednostkami,
ktore stosunkowo fatwo moga by¢ wielokrotnie wykorzystywane i przenoszone.
Zachowanie encji nie jest juz powigzane z okreslonym programem uzytkowym, lecz
stanowi czegs¢ samej encji, tak wigc bez wzgledu na to, gdzie uzyta jest encja,
zachowuje si¢ ona w przewidywalny sposéb. Te i inne cechy systemu obiektowego
([Figura96], [Harrington91], [Kim96], [Lausen00]) predysponowane sg, w naturalny
sposéb, do przechowywania informacji dla systeméw wspomagajacych projekto-
wanie, produkcje (CAD, CAE, CASE i CAM), tworzenie oprogramowania
i systemow, ktore je wykorzystuja: systemy baz wiedzy (np. systemy doradcze,

* Wydzialowy Zaklad Informatyki, Wydziat Informatyki i Zarzadzania Politechniki Wroclawskiej,
50-370 Wroclaw, Skwer Idaszewskiego 1, {mazur, michalec}@ci.pwr.wroc.pl
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systemy informacji geograficznej), systemy multimedialne, ktére operuja na obrazach,
dzwigkach i dokumentach tekstowych oraz systemy jezykéw programowania.

Wiele z tych zastosowan operuje danymi i wyrazeniami w sytuacjach, gdzie
istnieje niepewno$¢, kiedy wystapi dane zdarzenie. Przykfadowym wykorzystaniem
probabilistyczno-temporalnych baz danych sa np.:

e firma logistyczno-transportowa, gdzie na podstawie danych statystycznych
mozna okresli¢ aktualne miejsce, w ktérym znajduje si¢ przesytka. System bazy
danych uzywany przez taka firm¢ musi mie¢ zdolnos¢ przechowywania
temporalnych form niepewnosci, np. ,,Przesylka bedzie dostarczona okreslonego
dnia z prawdopodobienstwem 1/3 lub dnia nastgpnego z prawdopodobienstwem
2/3”.

e systemy przewidywania warunkow atmosferycznych, gdzie w bazie danych
przechowuje si¢ warunki pogodowe dla okreslonej lokalizacji. W bazie takiej
znajduja si¢ dane dotyczace nie tylko czasu przesziego, ale réwniez prognozy na
przysztos$¢. Wiaze si¢ z tym koniecznosé przechowywania prawdopodobienistwa
wystapienia okreslonych warunkéw atmosferycznych, np. ,,Prawdopodobien-
stwo, ze bedzie jutro pada¢ wynosi 2/5”.

e numeryczne modele finansowe, gdzie operuje si¢ na aktualnych i przewidywa-
nych wartosciach akcji spdlek gietdowych. Jest wiele programow przewidu-
jacych zachowanie akcji: ,,Spodziewamy sig, z pewnoscia 60% procent, ze akcje
firmy PEWNY ZYSK straca na wartosci 10% w ciagu najblizszych 2 tygodni”.
Przechowujac w bazie danych takie prognozy nalezy mieé¢ mozliwo$¢ ich
prezentowania i manipulowania nimi.

Zastosowania tego typu w naturalny sposob sa reprezentowane przez modele
obiektowe, ktére pozwalaja na jednoznaczny i czytelny opis systemu. Natomiast czas
(zaleznosci temporalne) i niepewnos¢ (zaleznosci probabilistyczne) parametryzuja
rézne cechy tego modelu.

2. STAN BADAN I POZYCJE LITERATUROWE

Prac naukowych na temat integracji informacji temporalnej i probabilistycznej
w bazach danych jest bardzo malo. W pierwszej publikacji na ten temat
[Snodgrass98], przedstawiono podejscie do niepewnosci temporalnej w relacyjnych
bazach danych oparte na rachunku prawdopodobiefistwa. Autorzy tej pionierskiej
pracy zrobili wazny pierwszy krok do rozwiazania problemu reprezentacji informacji
temporalno- probabilistycznej w bazach danych. Rozszerzyli model danych i jezyk
zapytan SQL o niepewno$¢ wystapienia zdarzenia w réznych punktach czasu.
Powiazali czas zdarzenia ze zbiorem mozliwych chwil ograniczajacych, kiedy
zdarzenie moze wystapi¢ oraz rozkladem prawdopodobienstwa na tym zbiorze.
Opisali rowniez rozszerzenie jezyka zapytan SQL, do uzyskiwania informacji przy
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wystepowaniu niepewnosci, o konstrukcje definiujaca wiarygodno$¢ uporzadkowania,
ktéra jest liczba catkowitq z przedziatu [1, 100], wyznaczajaca do jakiego stopnia
wynik zapytania SQL powinien zawieraé niepewno$¢ w odpowiedzi (wartos¢
1 oznacza, ze mozliwa jest kazda odpowiedz na zapytanie, podczas gdy wartos¢ 100,
ze tylko odpowiedzi, w ktérych nie ma niepewnosci). Ponadto Snodgrass i Dyreson
wprowadzili konstrukcje definiujaca wiarygodnos¢ zwiazkow, ktéra okresla proste
modyfikacje rozkladéw prawdopodobienstwa w bazowych relacjach przed prze-
twarzaniem warunkow zawartych w zapytaniu SQL. Ten sposob przedstawienia
niepewno$ci czasu niesie ze soba ryzyko zwigkszenia zlozonosci obliczeniowej
wykonywania zapytaf, wobec czego autorzy przedstawili réwniez wydajne algorytmy
przetwarzania zapytan.

Innymi pracami podejmujacymi temat rozszerzenia relacyjnego modelu danych
o niepewno$¢ temporalng sa [Dekhtyar01], [Dekhtyar02], w ktorych autorzy wpro-
wadzili skfadni¢ relacji temporalno-probabilistycznych i pokazali, jak mozna je
konwertowaé¢ do fatwych w odbiorze, ale mniej wydajnych form, nazywanych
relacjami opisujacymi czas. Zaprezentowali réwniez teoretyczng algebre dla
relacji opisujacych czas (ang. TATA — Theoretical Annotated Temporal Algebra).
TATA jest wygodna do opisu zachowania algebraicznych wyrazen, ale jest
niepraktyczna w uzyciu, poniewaz relacje opisujace moga by¢ nieprawdopodobnie
duze. Nastepnie zaprezentowali algebre temporalno-probabilistyczna (ang. 7PA4 —
Temporal Probabilistic Algebra) i pokazali, ze definicja TPA prowadzi do wlasciwej
implementacji TATA mimo faktu, ze operuje na zwieztych relacjach temporalno-
probabilistycznych zamiast na relacjach opisujacych czas.

Sa rowniez inne prace na temat niepewno$ci temporalnej w bazach danych, ktore
do przedstawienia niepewno$ci wykorzystuja inne techniki niz rachunek prawdopodo-
bienstwa. Autorzy prac [Dubois89], [Dutta89] proponuja wprowadzenie logiki
rozmytej do temporalnej niepewnosci. Wszystkie te prace wprowadzajg zastosowanie
niepewnosci temporalnej w relacyjnym modelu baz danych.

Rozszerzenie modelu obiektowego baz danych jest przedstawione w wielu pracach
naukowych [Biazzo02], [Eiter01], [Lausen00], [Macyna00], jednak jedyna praca,
znaleziong przez nas, wprowadzajaca zaleznosci temporalno-probabilistyczne do
obiektowej bazy danych jest [Biazzo02]. W pracy tej zaproponowano model danych
oraz algebre dla temporalno-probabilistyczno-obiektowych baz danych. Ten model
danych pozwala powiaza¢ z kazdym zdarzeniem zbiér mozliwych punktéw czasu 7,
a z kazdym punktem czasu ¢ e T przedzial prawdopodobienstwa pokazujacy, ze
zdarzenie e wystapilo w punkcie czasu f. Autorzy wzorujac si¢ na [Dekhtyar01],
[Eiter01] wprowadzili rozréznienie pomiedzy jawnymi obiektami w bazie, gdzie
zbiory punktow czasu z ich przedziatami prawdopodobienistwa sg po prostu wyliczone
(jak dla algebry TATA), a niejawnymi obiektami, gdzie zbiory punktow czasu sa
wyrazone przez punkty ograniczajace, a ich przedzialy prawdopodobienistwa przez
funkcje rozktadu prawdopodobienstwa. Tak wigc niejawne obiekty bazy sa zwigztym
przedstawieniem jawnych. Zabieg ten pozwolit autorom na wydajna implementacje
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operacji algebraicznych, podczas gdy ich jawne odpowiedniki utatwily zdefiniowanie
operacji algebraicznych. W pracy zdefiniowano rowniez operacje algebraiczne: selek-
cji, selekcji z ograniczeniem, zmiany nazwy, rzutowania, wydobywania, naturalnego
zlaczenia, iloczynu kartezjanskiego, warunkowego zlaczenia, operacji przecigcia,
sumy i réznicy na obu instancjach, jawnych i niejawnych, obiektéw bazy. Udowod-
niono, ze kazda operacja zdefiniowana na jawnych obiektach bazy jest prawidtowo
zaimplementowana na ich niejawnych odpowiednikach.

Wobec tego, iz przeprowadzono dopiero pierwsze proby zdefiniowania temporalno-
probabilistycznego modelu danych, celowe jest dalsze prowadzenie prac naukowych
w tym temacie ze szczegblnym uwzglednieniem rozszerzenia temporalno-probabili-
stycznego obiektowych baz danych.

3. PODSTAWOWE DEFINICJE DLA ROZSZERZENIA
TEMPORALNO-PROBABILISTYCZNEGO

Poniewaz nalezy zatozy¢, ze w temporalno-probabilistycznych bazach danych czas
jest okreslony na dowolnym, ale stalym kalendarzu, wazne sa definicje zapisu
kalendarza. Nastepujace definicje sg przytoczone za praca [Kraus96].

3.1. KALENDARZ

Definicja jednostki czasu. Jednostka czasu, oznaczana 7, sklada si¢ z nazwy
i zbioru wartosci. Zbidr wartosci jest uporzadkowany liniowo. Jednostka czasu moze
by¢ skonczona lub nieskoficzona, w zaleznosci czy jej zbidr wartosci jest skonczony
czy nieskonczony. Przyktad: jednostki czasu nazwane dzien, miesigc i rok moga
mie¢ zbiory wartosci czasu odpowiednio: {1, ..., 31},{1, ..., 12}, zbidr liczb
catkowitych.

Definicja hierarchii liniowej jednostek czasu. Hierarchia liniowa jednostek czasu,
oznaczana H, jest skonczonym zbiorem réznych jednostek czasu z liniowym
uporzadkowaniem C migdzy nimi. Najwigksza jednostka czasu moze by¢ skonczona
lub nieskonczona, a pozostale jednostki czasu w hierarchii musza by¢ skonczone.
Przyktad hierarchii liniowej jednostek czasu:

H = {dzien, miesiac, rok}, gdzie dziefi  miesiac < rok.
Definicja punktu czasu. Zalézmy, ze H = {T\, ..., T,} jest hierarchia liniowa

Jjednostek czasu, gdzie Ty < ... < T,. Punkt czasu t w H jest n-krotka (vy, ..., v,) taka,
ze dla kazdego i (gdzie 1 < i < n), v; jest wartoscia czasu w zbiorze wartodci 7.
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Przykiad: uzywajac liniowej hierarchii H,, data: 10 Marca 2003 roku moze by¢
przedstawiona jako punkt czasu (10, 3, 2003).

Definicja kalendarza. Kalendarz K sktada si¢ z liniowej hierarchii jednostek czasu H
i orzeczenia dopuszczalnosci oznaczonego V. Orzeczenie dopuszczalnosci jest funkcja
logiczna, ktora dla danego kalendarza wyznacza niepusty zbidér dopuszczalnych
punktéw czasu, a V(¢) jest prawdziwe wtedy i tylko wtedy, gdy ¢ jest dopuszczalnym
punktem czasu. Zbiér wszystkich punktow czasu w kalendarzu K, oznaczany Sk, jest
zdefiniowany jako

Sk = {t: t jest punktem czasu w H i V(f) jest prawdziwe}.

3.2. FUNKCJE ROZKEADU PRAWDOPODOBIENSTWA

Kolejne zalozenia i definicje sa zwiazane z zastosowaniem w pracy rachunku
prawdopodobienstwa. Na tym etapie konieczne jest przedstawienie definicji funkcji
rozkfadu prawdopodobienstwa.

Niech S= {s, ..., 5,} bedzie niepustym zbiorem zdarzen s, ..., s,, Wowczas funkcja
rozktadu prawdopodobienstwa na S jest odwzorowaniem p,

p:S—>[0,1] takim, ze 3" __p(s)<1.

Mozna teraz przedstawic definicje kilku funkcji rozktadu:

* Najczgsciej uzywana funkcja rozkiadu jest rozklad réwnomierny na S, ozna-
czany Uy, ktory jest funkcja Us: S — [0,1] zdefiniowana przez

U(s;) = 1/n dla wszystkich s; € S.

* Rozklad dwumianowy na S, czyli rozklad Bernoulli’ego, dla 0 < p < 1 oznaczo-
ny Bs,, jest funkcja Bs,: S — [0,1] zdefiniowana jako

ny . ‘
Bg ,(s;) =(l_)p'(l—p)”_' dla wszystkich s; € S.

* Rozklad geometryczny na S, dla 0 <p <1 oznaczony G, jest funkcja
Gsp: § —> [0,1] zdefiniowana przez G ,(s;) = p(1- p) dla wszystkich s; € S.

* Rozklad Poissona na S, dla 4 > 0 oznaczony Ps, jest funkcjg Pss: S — [0,1]

zdefiniowana przez P ; (s;) = e / i! dla wszystkich s; € S.

Mozna przedstawi¢ wiele innych funkcji rozktadu prawdopodobienstwa, nie jest to
Jjednak celem tej pracy.
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4. TEMPORALNO-PROBABILISTYCZNO-
OBIEKTOWE BAZY DANYCH

Model danych przedstawia logiczna struktur¢ obiektow ze Swiata rzeczywiste-
go, nalozonych na nie wigzoéw i zwiazkdw miedzy tymi obiektami. Model danych,
w ktéorym wykorzystano cechy obiektowosci, jest obiektowym modelem danych
([Figura96], [Harrington91], [Kim96], [Lausen00]).

Obiektowy model danych jest waznym punktem poczatkowym dla badaf i rozwoju
nowych modeli danych. W tym rozdziale zostanie przedstawiona definicja temporalno-pro-
babilistyczo-obiektowego modelu danych, ktory jest rozszerzeniem modelu obiektowego.

4.1. TYPY I WARTOSCI

Przed przystapieniem do okreslenia modelu obiektowego nalezy zdefiniowaé zbior
typow oraz wartosci. :

Zbior typoéw atomowych jest zdefiniowany nastepujaco: @ = {integer, string,
Boolean, float, itd} wraz ze standardowymi dziedzinami dla tych typow. Dodatkowo
nalezy uwzgledni¢ temporalny typ atomowy okreslony jako kalendarz 7, ktdérego
dziedzina dom(7) sktada si¢ z wszystkich dopuszczalnych w t punktéw czasu S..

Zakladajac, ze A jest zbiorem nazw atrybutéw, a @ jest skoficzonym zbiorem
typodw atomowych, to zbidr wszystkich typdw jest zdefiniowany przez indukcje:

1. Kazdy typ atomowy z @ jest typem.

2.Jesli O jest typem, wowczas {6} jest typem, ktory jest nazywany typem

zbiorowym.

3.Jesli 4y, ..., Ak sa atrybutami wzajemnie niezaleznymi z A (niezalezno$¢ atry-

butéw oznacza, ze wartos¢ kazdego atrybutu moze by¢ zmieniana niezaleznie
od innych atrybutow) i @, ..., 6, sa typami, to [4,: O, ..., Ax: 6] jest typem.

Kazdy typ atomowy # € @ ma standardowa dziedzine dom(é). Niech W bedzie
zbiorem wszystkich wartosci, wowczas W definiujemy przez indukcje nastepujaco:

1. Dla wszystkich typow atomowych & € @, kazda wartos¢ w € dom(6) jest

wartos$cia typu 6.

2. Jesli wy, ..., wy sa warto$ciami typu 6, to {wy, ..., w,} jest wartoscia typu {6}.

3.Jesli A, ..., Ax sa atrybutami wzajemnie niezaleznymi z 4 i wy, ..., w; sa

wartosciami typow 6, ... &, wowczas [4,: wy, ..., Ai: wi] jest wartoscia typu
[A]: ¢9|, ...,AKZ 9/(]

W systemach obiektowych baz danych typ opisuje strukturalng czes¢ klasy. Klasa
zamyka w sobie struktur¢ i specyficzne zachowanie: w szczeg6lnosci sa to operacije
tworzenia i usuwania obiektéw. Wartosci o takiej samej strukturze charakteryzuja sie
wspdlnym typem, a obiekty wspolna klasa.
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4.2. OBIEKT TEMPORALNO-PROBABILISTYCZNY

Z punktu widzenia struktury obiektu, obiekt temporalno-probabilistyczny moze
by¢ przedstawiony za pomoca identyfikatora, przedziatu czasu oraz rozktadu praw-
dopodobienistwa okreslonego na tym przedziale.

Definicja obiektu temporalno-probabilistycznego.

Obiekt jest zdefiniowany jako szdstka (i, k, ¢, p, o, v), w ktore;j:

i jest identyfikatorem obiektu,

k jest klasa obiektu,

t oznacza przedzial czasu,

p jest prawdopodobienstwem wystapienia obiektu,

o jest funkcja rozktadu prawdopodobienistwa,

v jest warto$cig typu w danej klasie — stanem obiektu.

Identyfikator obiektu i jednoznacznie wyrdznia obiekt w przestrzeni obiektow,
a k okre$la klase grupy obiektow. Przedziat czasu ¢ przechowuje czas waznosci
obiektu, natomiast rozktad o prawdopodobienstwa p w przedziale ¢ pozwala na ustale-
nie waznosci (pewnosci wystapienia) obiektu w kazdym punkcie czasu z przedziatu z.
Wartos¢ v oznacza stan obiektu.

Poniewaz i, k, t, p oraz o réwniez sa wartosciami, to klasa jest typem. Wobec tego
moze by¢ uzyta jako typ w strukturze innej klasy.

4.3. TEMPORALNO-PROBABILISTYCZNO-OBIEKTOWY
MODEL DANYCH

Klasy sa ulozone w hierarchig, ktérej podstawa sa zwiazki Is4 migdzy uczest-
niczacymi w niej klasami. Jesli klasa k jest podlegla klasie £/, to kazdy obiekt & jest
rowniez obiektem k’ Tego rodzaju hierarchia klas jest podstawa wlasnosci dzie-
dziczenia.

Po wprowadzeniu tych poje¢ mozemy teraz zdefiniowaé schemat struktury bazy,
ktory przypisuje typy do klas zgodnie z odpowiednig hierarchia klas:

Schemat temporalno-probabilistyczno-obiektowej bazy danych jest czworka

(K, IsA, 7, 1)

gdzie:
K jest skonczonym zbiorem klas. Intuicyjnie zbior ten skojarzony jest z obiektowa
baza danych,
IsA jest hierarchicznym uporzadkowaniem klas, tzn. jesli k IsA4 k', to k jest podklasa
k', a k’jest nadklasa £,
7 jest odwzorowaniem 7(K), ktore przypisuje typ do kazdej klasy ze zbioru K,
1 jest zbiorem obiektow, ktore maja przyporzadkowana klase bazowa ze zbioru K.
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Baza obiektow zawiera obiekty, ktorych klasy s uporzadkowane w hierarchig,
a kazdy obiekt jest dotaczony do swojej klasy bazowej i na tej podstawie interpretuje
IsA zgodnie z zamierzona semantyka.

5. DALSZY ROZWOJ MODELU

W dalszych pracach nad temporalno-probabilistyczno-obiektowymi bazami danych
nalezy rozwina¢ teori¢ przez zdefiniowanie operacji algebraicznych, dla projektowa-
nego modelu danych. Podstawowym zadaniem algebry jest umozliwienie tworzenia
wyrazen. Wyrazenia te moga shuzy¢ do wielu celéw miedzy innymi do uzyskiwania
danych, aktualizacji danych itp. Algebra stanowi réwniez wygodna podstawe optyma-
lizacji dziatan na bazie danych. Zgodnie z [Date 00], nalezy zdefiniowa¢ co najmnie;j
siedem podstawowych operatorow:

— restrykcja — daje w wyniku zbiér obiektéw spetniajacych okreslone warunki,

— rzut — operacja ta usuwa/przystania atrybuty z ich wartosciami z obiektow dane;j

klasy,

— zlaczenie — daje w wyniku zbidr obiektéw obu klas z kombinacjami takich
wartos$ci (tych obiektéw), ktére maja jednakowa warto$¢ tego samego atry-
butu,

— suma — oblicza sume zbioréw obiektéw dwoch klas, oraz sume¢ wartosci
zwigzanych z obiektami tych klas, '

— roéznica — zwraca w wyniku zbior obiektow pierwszej klasy z réznica wartosci
zwiazanych z obiektami obu klas, »

— przecigcie — oblicza czgsé wspdlna zbioréw obiektéw dwadch klas dla wspdlnych
wartosci zwigzanych z obiektami tych klas,

— iloczyn kartezjanski — daje w wyniku zbior obiektéw obu klas z wszystkimi
kombinacjami ich wartosci.

Wszystkie te operacje powinny uwzgledniaé w dziataniu oraz wynikach warunki
temporalno-probabilistyczne. :

6. PODSUMOWANIE

W pracy przedstawiono zarys nowego modelu temporalno-probabilistyczno-obiek-
towej bazy danych, ktéry docelowo pozwali na powiazanie z kazdym zdarzeniem
zbioru punktéw czasu, a z kazdym punktem czasu prawdopodobienstwo wystapienia
danego zdarzenia. Definicj¢ modelu oparto na podstawowych zatozeniach i defini-
cjach: zapisu kalendarza oraz funkcji rozktadu prawdopodobienstwa. Przedstawiono
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definicje typdw oraz wartosci. Wprowadzono definicje obiektu temporalno-probabili-
stycznego oraz schemat struktury bazy temporalno-probabilistyczno-obiektowe;.
Wskazano kierunek dalszych prac nad modelem.

Przedstawiono réwniez kilka zastosowan baz danych, gdzie sa uzywane modele
obiektowe oraz wystepuje niepewno$¢ czasu wystapienia zdarzenia. Zaprezentowano
rowniez obecny stan badafn naukowych oraz pozycje literaturowe przedstawiajace
problematyke temporalno-probabilistycznych baz danych.

[Atkinson89]

[Biazzo02]
[Date00]
{Dekhtyar01]

[Dekhtyar02]

[Dubois89]
[Dutta89]
[Eiter01]
[Figura96]
[Harrington91]
[Kim96]
[Kraus96]
[Lausen00]

[Macyna00]
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[Ullman00]
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TEMPORAL PROBABILISTIC OBJECT DATABASES

There are many database applications which manipulate data and queries with uncertainty about the
occurrence time of an event. These applications are naturally represented by object oriented models which
allow to create easy in understanding description of database system. Features of that model are
parametrized by time (time dependencies) and uncertainty (probabilistic dependencies). In this paper, it is
presented a new temporal-probabilistic-object database model. The data model allows to associate with
each event a set of time points, and with each time point, an interval for the probability that event
occurred.
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Obicektowe bazy danych obecnie sa uzywane w wielu systemach informatycznych. Znaczacy wpltyw
na efektywnos¢ przetwarzania danych w tego typu systemach maja mechanizmy grupowania obicktow
w pamigci stalej. Aby dokona¢ wilasciwego wyboru strategii grupowania obiektow nalezy posiadaé
wiedze na temat struktury obiektow w bazie danych oraz ich zachowania. Problem ten klasyfikuje si¢ do
probleméw NP-zupelnych iw praktyce czesto wybdr strategii grupowania opiera si¢ na intuicji
administratora bazy danych. W artykule podje¢to préb¢ wykazania pewnych zaleznosci pomiedzy
skuteczna strategia grupowania a wybranymi charakterystykami bazy danych. Rozwazania teorctyczne
zostaly poparte wynikami licznych eksperymentéw komputerowych.

1. WPROWADZENIE

Zalety obiektowych baz danych w zaawansowanych systemach wykorzystu-
jacych bazy danych, takich jak CAD/CAM/CASE, systemy informacji multi-
medialnej, systemy sztucznej inteligencji, sa szeroko uznawane i wykorzystywane
[Banc92], [Ishi93]. Jednym z kluczowych kryteriow oceny tych systeméw jest
efektywno$¢ przetwarzania danych, w czym szczegdlng role odgrywa zmniejszenie
liczby dostepoéw do danych w pamigci zewnetrznej. Aby sprostaé takiemu zadaniu,
zaproponowano kilka technik rozmieszczenia obiektow bazy danych w pamieci
zewngtrznej. Techniki te sq znane jako techniki grupowania (ang. clustering) lub
gronowania, i polegaja na znalezieniu takiej lokalizacji obiektow na stronach
pamigci zewngtrznej, aby liczba pobieranych w trakcie operacji stron byta
minimalna. Gtéwna idea polega na tym, aby obiekty, ktére sa uzywane razem,
zostaly rozmieszczone blisko siebie w pamigci zewnetrznej, najlepiej na jednej
stronie dysku fizycznego.

* Zaklad Podstaw Informatyki i Teleinformatyki, Politechnika Wroclawska, Wybrzeze Wyspianskiego 27,
50-370 Wroctaw, klosov@wp.pl
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Generalnie, do podstawowych celow grupowania obiektéw nalezy:

e minimalizacja liczby dostgpéw do pamigci zewngtrznej w trakcie odczytywania
i modyfikacji obiektow;

e zmniejszenie pojemnosci zablokowanej pamigci zewnetrznej, a tym samym
zablokowanej liczby obiektow, przy wspotbieznym dostepie kilku uzyt-
kownikow;
zmniejszenie liczby przesyfanych stron podczas transmisji obiektow w sieci;

e przyspieszenie wyszukiwania danych z wykorzystaniem indeksow.

Nalezy zaznaczy¢, ze w bazach danych fizyczne grupowanie danych jest jednym
z najwazniejszych czynnikéw w osiagnigciu szybkiego dostgpu do danych, a wigc,
efektywnosci dzialania calej bazy danych. W obiektowo zorientowanych bazach
danych, w szczegodlnosci ze wzgledu na bogatsza semantyke zwiazkow i wskutek tego
bogatsze niz w relacyjnych bazach danych mozliwosci realizacji samych metod
grupowania, zagadnienie to jest bardzo interesujace.

Celem pracy jest zbadanie wplywu grupowania na efektywnos$¢ dostgpu do
danych w zaleznosci od wybranych kryteridw grupowania oraz rodzaju transakcji
wystepujacych w bazie danych. Wszystkie eksperymenty beda przeprowadzone
woparciu o system zarzadzania obiektowymi bazami danych ObjectStore 5.0
z wykorzystaniem wlasnego oprogramowania w jezyku Visual C++ 5.0.

2. GRUPOWANIE OBIEKTOW BAZY DANYCH
W PAMIECI STALEJ

2.1. WYB(')R STRATEGII
ORAZ KRYTERIOW GRUPOWANIA

Problem znalezienia najlepszej strategii grupowania dla danej bazy danych jest
problemem NP-zupelnym, mozna jednak zawsze znalezé strategie lepsze i gorsze.
Istotnym elementem przy wyborze strategii grupowania sa kryteria grupowania.
Nalezy przede wszystkim zwroci¢ uwage na dwa czynniki: strukture obiektow
i wzorzec dostgpu stosowany przez aplikacje¢. Pierwszy czynnik jest dobrze znany,
natomiast drugi czynnik mozna okresli¢ na podstawie posiadanych wiadomosci
o aplikacjach, ktére w przyszlosci beda dzialaly na projektowanym systemie
obiektowych baz danych. Lepszym sposobem bytoby gromadzenie informacji w jaki
sposob przedstawia si¢ przetwarzanie obiektow podczas funkcjonowania systemu. Na
podstawie tego typu informacji mozliwe jest wygenerowanie statystyk dostepéw do
poszczegdlnych obiektow, a takze statystyk ukazujacych dostep do obiektow, pod
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warunkiem, ze zostal odczytany inny obiekt powigzany z tymi obiektami zalez-
nosciami. Generowanie tego typu statystyk oraz gromadzenie danych niezbgdnych do
ich generowania moze obniza¢ wydajno$¢ systemu Nalezy wigc wybra¢ rozwiazanie
posrednie, najbardziej efektywne.

Podczas wyboru strategii grupowania nalezy wzia¢ pod uwagg istnienie obiektow
ztozonych, zaleznosci hierarchiczne dziedziczenia, agregacje obiektdw, istnienie
metod. Strukture hierarchii dziedziczenia mozna przedstawi¢ za pomoca drzewa
w przypadku dziedziczenia prostego lub grafu skierowanego bez cykli w przypadku
dziedziczenia wielokrotnego. Dla zobrazowania hierarchii agregacji i obiektéw
ztozonych grafy moga mieé cykle. Operacje na tego typu strukturach polegaja na
przegladaniu grafu lub drzewa. Wykonywane jest to poprzez odczyt identyfikatorow
obiektow i znajdowanie poprzednikdéw lub nastgpnikéw danego wezta. Dobrze do-
brana strategia grupowania obiektow powinna zapewni¢, by wezly byly umieszczone
w porzadku liniowym. Mozna to zrealizowaé umieszczajac wezly — obiekty w taki
sposob, aby zaraz za nimi nastgpowaly wszystkie wezly potomne. Ta strategia jest
efektywna, gdy po odczytaniu danego obiektu potrzebne jest odczytanie wszystkich
obiektow potomnych [K1098].

Wsréd metod grupowania obiektéw mozna wyodrebni¢ dwie najbardziej ogdlne:
statyczng i dynamiczng. Pierwsza z nich jest to metoda statyczna, oparta na
schemacie bazy danych. Schemat bazy danych definiuje zwiazki strukturalne migdzy
klasami obiektéw, w zwiazku z tym obiekty takich klas znajduja si¢ w pewnej
zaleznosci od siebie i najprawdopodobniej moga by¢é wykorzystywane wspdlnie.
W pracy [Kim96] proponujacej metode statyczng wyrdézniono plQC podstawowych
strategii grupowania obiektow w obiektowej bazie danych:

e wedlug przynaleznosci obiektow do klasy. Jednym z wariantow tego rozwia-
zania jest umieszczenie w kazdym gronie tylko jednego obiektu. Ta strategia
moze zosta¢ wykorzystana w bazach danych, w ktorych stosowane sg bardzo
duze obiekty, nie powiazane z innymi obiektami, do ktérych z reguly odwotuje
si¢ pojedynczo i ktoérych kopiowanie z pamigci stalej do pamigci gléwnej jest
z reguly kosztowne.

e wedlug pewnych wspolnych cech obiektéw, np. wartosci danego atrybutu. Ta
strategia ufatwia znajdowanie obiektow o cechach okreslonych w zapytaniu.
W tej strategii w gronie mozna umiesci¢ obiekty nalezace do réznych klas.

e wedlug hierarchii agregacji. Ta strategia wykorzystywana jest w przypadku,
gdy z danego obiektu bedziemy odwolywaé si¢ do innych obiektow powia-
zanych z nim poprzez agregacje. W tym przypadku istnieje duze prawdo-
podobienstwo, ze zagregowane obiekty beda przetwarzane razem.

o wedtlug hierarchii dziedziczenia. W tej sytuacji grupowane sa razem wszystkie
obiekty nalezace do hierarchii dziedziczenia danej klasy. Ta strategia jest
efektywna dla zapytan dotyczacych obiektow nalezacych do wszystkich klas
— potomkdw danej klasy.
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e wedlug hierarchii agregacji i hierarchii dziedziczenia. Strategia polega na
znalezieniu kompromisowego rozwiazania laczacego strategie przedstawione
w dwoch powyzszych punktach. Zaleznosci migdzy obiektami mozna przed-
stawi¢ w formie grafu skierowanego, tak, aby poczatkowym weztem byta
pewna klasa, ktoéra stanowi poczatek hierarchii agregacji lub hierarchii
dziedziczenia.

Przedstawione powyzej strategie sa strategiami statycznymi, co oznacza, ze grona
nie moga by¢ redefiniowane w trakcie dziatania systemu. v

Kazda strategia grupowania obiektéw w grona powinna umozliwia¢ wykonanie
podstawowych operacji zwigzanych z obiektami, takich jak:

o dodawanie obiektéw do juz istniejacych gron, usuwanie obiektow;

e przenoszenie obiektow z jednych gron do innych;

e ponowna generacj¢ gron, w przypadku, gdy zmiany w bazie wptynely na

kryteria grupowania i niezbgdne jest ponowne grupowania obiektow.

W trakcie doboru strategii grupowania nalezy uwzgledni¢ fakt, ze w réznych
fazach projektowania obiektowej bazy danych narzedzia projektowania moga mieé
rézne wzorce dostgpu do danych. W takim przypadku optymalnym rozwigzaniem
byloby uzycie réznych strategii grupowania obiektéw w grona dla kazdego etapu
projektowania. Moze si¢ réwniez okazac, ze rdzne aplikacje wykorzystujace okreslona
baz¢ danych, a nawet poszczego6lni uzytkownicy wykorzystujacy jednocze$nie dang
aplikacj¢ moga uzywacé réznych wzorcow dostepu do tych samych obiektow. Tak
wigc optymalny wybér strategii grupowania dla konkretnej aplikacji lub grupy
uzytkownikéw moze w drastyczny sposob obnizy¢ efektywno$¢ innych aplikacji czy
tez grup uzytkownikdow.

Opisana metoda statyczna podzialu obiektéw na grona nie zawsze jest
wystarczajaca. Przede wszystkim nie uwzglednia ona zwiazkéw logicznych,
wystepujacych migdzy obiektami, a nie uwzglednionych w schemacie bazy
danych. Zwiazki takie moze zdefiniowaé uzytkownik w trakcie eksploatacji bazy
danych, np. moga to by¢ obiekty tej samej klasy majace t¢ samg wartos¢ danego
atrybutu, lub moga to by¢ obiekty réznych klas stanowiace czesci jednego
urzadzenia. Poza tym uzycie tylko metody statycznej czesto prowadzi do
powstania pewnej nieokreslonosci przy grupowaniu obiektow. Tak, na przykiad
(rys. 1), kilka obiektow ztozonych Z1, Z2, Z3 zawiera wspdlne elementy ze zbioru
obiektow al ... a5. W tej sytuacji trudno jednoznacznie wskazaé metode
grupowania tylko ze wzgledu na zwiazek agregacji. W praktyce ewolucja
schematu powoduje czegsto uniewaznienie istniejacej metody grupowania. Po
czwarte, metoda statyczna nie uwzglednia indywidualnego zachowania obiektow.
Obiekty tej samej klasy, stanowiace liste, lub sktadowe obiektu ztozonego, moga
rézni¢ si¢ czestotliwoscia wystepowania w operacjach, a wigc umieszczenie ich
w jednym gronie nie zawsze jest efektywne [Fig96].
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Rys. 1. Grupowanie obiektdw zlozonych a) fragment schematu bazy danych,
b) trzy z mozliwych metod grupowania obiektéw w oparciu o zwiazek agregacji
Fig. 1. Complex objects clustering a) a part of a database schema,

b) three possible methods of aggregation object clustering

W takiej sytuacji pozadane wyniki moze da¢ metoda dynamiczna. Pozwala ona
wyznaczy¢ grupe obiektow w oparciu o statystyke operacji w bazie danych. Poprzez
rejestracje operacji w bazie danych podczas jej dzialania uzyskujemy informacje jakie
obiekty i ile razy zostaly wykorzystane wspdlnie w okreslonym przedziale czasu.
Istnieje duze prawdopodobienstwo, ze obiekty z wigksza liczba wystapien beda
rownie czesto wykorzystane w nastgpnych operacjach. Dobre efekty daje wigc
grupowanie takich obiektow razem. Grupowanie metoda dynamiczna odbywa sig
w trakcie dziatania bazy danych.

2.2. ANALIZA ISTNIEJACYCH ROZWIAZAN

Wiekszo$¢ systemdw obiektowych baz danych oferowanych obecnie na rynku
wykorzystuje statyczne strategie grupowania obiektow w grona [Klo98]. Odpo-
wiedzialno$¢ za umieszczenie obiektu we wlasciwym gronie spoczywa na
uzytkowniku, poniewaz nie zastosowano jeszcze mechanizmu automatycznego
umieszczania obiektow w gronach. W wigkszosci przypadkéw nie ma mozliwosci
ponownej reorganizacji gron, to jest stworzenia na nowo gron z istniejacych juz
obiektow.

Przyktadowo w systemie ObjectStore obiekty grupowane sg badz w segmentach,
ktére sa obiektami o stosunkowo duzych rozmiarach, badz tez w mniejszych obiektach
— gronach. W pierwszej kolejnosci utworzony zostaje segment, a nastgpnie wewnatrz
segmentu mozna utworzyé grona o ustalonych rozmiarach. Zwykle najbardziej



36

efektywne jest utworzenie gron o rozmiarze odpowiadajacym rozmiarowi naj-
mniejszej porcji danych odczytywanej z pamigci masowej w czasie jednej operacji
wejscia/wyjscia. Po utworzeniu gron, tworzac obiekt, uzytkownik decyduje, w ktérym
gronie ma on zosta¢ umieszczony [WWW2]. W systemie Encore/Observer
uzytkownik widzi segment bedacy jednostka do tworzenia gron.  Uzytkownik ma
mozliwo$¢ umieszczenia obiektu w dowolnym miejscu segmentu, Kierujac sig
dowolnymi kryteriami. Podczas odczytu pojedynczego obiektu, system wczytuje
z dysku do pamieci jednorazowo caty segment. W systemie GemStone do segmentéw
mamy dostgp poprzez klasg Segment jezyka OPAL, co umozliwia uzytkownikowi
kontrol¢ nad tym, gdzie sktadowane sg obiekty. W systemie Vbase jednostka stuzaca
do przechowywania gron obiektéw odpowiada wielkoscia jednostce transferu danych
z dysku twardego do pamigci. Podczas tworzenia nowego obiektu uzytkownik moze
poda¢ obiekt, wedlug ktorego nastapi przyporzadkowanie nowoutworzonego obiektu
do odpowiedniego grona (nowy obiekt zostanie umieszczony w gronie, w ktorym
znajduje si¢ podany obiekt).

Nieco inna sytuacja ma miejsce w systemie O,, w ktérym sposdb, w jaki
grupowane sa obiekty zalezy od informacji kontrolnej podanej przez administratora
bazy. Informacja kontrolna, nazywana réwniez drzewem rozmieszczenia (ang
placement tree), okresla, w jaki sposob maja by¢ sktadowane obiekty ztozone i ich
obiekty skfadowe.

Jeszcze inne podejscie do problemu grupowania zaproponowali twércy systemu
ODE, w ktérym grona sa rozszerzeniem pojgcia typu. Wszystkie obiekty trwate, czyli
te, ktére maja by¢ skladowane w pamigci stalej, bedace tego samego typu zostajg
umieszczone w jednym gronie, ktore musi zosta¢ uprzednio utworzone przez jawna
operacj¢. Dodatkowo uzytkownik ma do dyspozycji podgrona, ktére moga zostac
utworzone wewnatrz grona i stuza do grupowania obiektow o podobnych wiasci-
wosciach (np. o okreslonej wartosci danego atrybutu).

2.3. GRUPOWANIE OBIEKTOW
W SYSTEMIE OBJECTSTORE

Tworzac obiekt w bazie danych ObjectStore mozna wyszczeg6lni¢ okreslony
segment, w ktérym utworzony obiekt bedzie przechowywany. Nastepnie wewnatrz
danego segmentu mozemy umiesci¢ ten obiekt w konkretnym gronie (ang. cluster).
Aby uzy¢ grona nalezy go uprzednio zdefiniowaé, okreslajac segment, w ktérym ma
on zosta¢ umieszczony. Nastgpnie tworzac obiekt przy pomocy operatora new(),
zamiast wskaznika do segmentu uzywa si¢ wskaznika do grona.

Kazda nowo utworzona baza danych ObjectStore zawiera domys$iny segment oraz
segment schematu bazy danych, jezeli ten nie jest przechowywany poza baza. Jezeli
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uzywamy podstawowej wersji operatora new podajac jedynie wskaznik do bazy
danych, a nie do segmentu, wowczas utworzony obiekt umieszczony zostaje
w segmencie domy$lnym. Ten segment, podobnie jak pozostale segmenty
dostosowuje si¢ by pomiesci¢ nowe dane w nim przechowywane. Jezeli chcemy
stworzy¢ w bazie danych nowy segment, nalezy go stworzy¢ uzywajac funkcji-
cztonka klasy os_database::create_segment().

Grona, podobnie jak segmenty sa tworzone jawnie. Grono w bazie danych ObjectStore
tworzone jest przy uzyciu funkcji-cztonka klasy os_segment::create_object cluster()
w instancji klasy os_segment, w ktorej dane grono ma zosta¢ umieszczone.

Przyklad 1:

os_object_cluster* cluster;
cluster = segment->create_object_cluster(size),

object” an_object = new (cluster, Object::get_os_typespec()) Object;

Obiekt cluster, czyli grono, jest czeScia segmentu, wewnatrz ktérego moga byc
zgrupowane obiekty powiazane zaleznos$ciami. Grono moze mie¢ wielkos¢ od
rozmiaru pojedynczej strony, az do 64 KB pamigci.

3. EKSPERYMENTY KOMPUTEROWE

3.1. CEL EKSPERYMENTOW

Celem eksperymentéw przeprowadzonych w ramach danej pracy jest pomiar
efektywnosci grupowania obiektéw w obiektowej bazie danych. Zaplanowano dwie
grupy eksperymentéw, z ktorych kazda ma na celu ukazanie zmian efektywnosci
operacji wejscia/wyjécia w bazie danych przy zastosowaniu réznych kryteriow
grupowania.

Pierwsza grupa eksperymentdéw ma na celu ukazanie wplywu kryterium
grupowania na efektywno$¢ odczytu obiektow  jednej klasy lub obiektéw
zagregowanych. Druga grupa eksperymentéw ma ukazaé wplyw réznych kryteriéw
grupowania na operacje odczytu i zapisu.
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3.2. EKSPERYMENTALNA BAZA DANYCH

M1
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Rys. 2. Schemat eksperymentalnej bazy danych
Fig. 2. Prototype database schema

Na potrzeby eksperymentéw kom-
puterowych zaprojektowana zostata
testowa baza danych z 10 Kklas,
zawierajaca zarowno zwiazki gene-
ralizacji, jak i agregacji. Wyko-
rzystano tak prosty schemat bazy
danych aby umozliwi¢ latwiejsza
interpretacje wynikow eksperymen-
tow. Struktura bazy nie jest rowniez
w zaden sposOb powiazana z celem
eksperymentu, aby nie sugerowaé
wynikéw.

Baza danych przygotowana do
przeprowadzenia na niej ekspery-
mentéw wypelniona zostala liczba
obiektow poszczegdlnych klas przed-
stawiong w tabeli 1.

Przedstawiony zostal rowniez
rozmiar obiektow poszczegdlnych
klas.

Tabela 1. Populacja testowej bazy danych

Klasa E, S, [B] R, [KB]
Ml | 10000 | 128 1250
M2 | 10000 | 256 2500
Gl | 10000 | 384 3750
G2 | 20000 [ 384 7 500
G3 | 10000 | 384 3750
Bl | 10000 [ 512 5000
B2 | 10000 [ 512 5000
Cl 40 480 1,875
o2 40 480 1,875

M w tabeli uwzgledniono minimalny rozmiar
instancji klas C1 i C2, w przypadku, gdy nie
stworzono zadnych obiektow agregowanych przez
klasy C11i C2.

W bazach testowych kazdy obiekt klasy Cl
agreguje po 250 obiektow klas GGI i G2, a kazdy
obiekt klasy C2 po 250 obiektéw klas GG2 i G2:

E, — liczba obiektéw, S, — rozmiar obiektu [B],
R, —rozmiar E *S, [KB]
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3.3. OPIS ORAZ ZASADY PRZEPROWADZENIA
EKSPERYMENTOW

Dla kazdego eksperymentu powstaly trzy bazy danych zawierajace dokfadnie taka
samg liczbg obiektéw kazdej klasy. Pierwsza baza zawiera obiekty nie zgrupowane,
druga baza zawiera obiekty zgrupowane wg kryterium przynaleznosci do klasy,
natomiast trzecia baza — obiekty zgrupowane wg agregacji. Laczna liczba obiektéw
utworzonych przez uzytkownika w kazdej z baz testowych to 80080. Podczas
wypetniania baz obiektami utworzone zostaly korzenie do kolekcji zawierajacych
wszystkie obiekty poszczegolnych klas. Dodatkowo w bazie zawierajacej obiekty
zgrupowane Wwg agregacji utworzone zostaly korzenie do kazdego obiektu
agregujacego, tj. do kazdego obiektu klas: C1 i C2.

Poszczegdlne scenariusze eksperymentow wykonane zostaty kolejno dla kazdej
z baz danych z zachowaniem jednakowych warunkéw. Nastepnie poréwnane zostaly
wyniki uzyskane dla bazy nie zgrupowanej i dla baz zgrupowanych, a takze wyniki
uzyskane z zaleznosci od przyjetego kryterium grupowania i od rodzaju odczy-
tywanych danych.

Wyniki pomiardw podzielone zostaly na dwie grupy: wyniki pomiaréw typu ,,cold-
transaction”, wykonywane podczas pierwszego odczytu obiektéw z bazy, oraz wyniki
pomiaréw typu ,hot-transaction”, stanowiace $rednia pozostatych pomiardw.

Eksperymenty przeprowadzone zostaly na komputerze klasy PC w nastgpujace;j
konfiguracji:

Procesor: Intel Celeron 400A
Plyta gléwna: MSI BX MASTER
Pamieé RAM: 320 MB

Karta graficzna: Ge-Force I1 GTS 32MB
Dysk twardy: FUJITSU MPF3153AT

Testowe bazy danych tworzone byly na czystej, sformatowanej partycji o roz-
miarze 1.096.109.248 B. Partycja sformatowana zostala w systemie FAT32, rozmiar
strony na dysku wynosi 4KB. Po przeprowadzeniu eksperymentéw na danym
egzemplarzu bazy danych byl on usuwany i kolejna baza tworzona byfa na pustej
partycji.

Wszystkie eksperymenty przeprowadzone zostaly pod systemem MS Windows 98 SE.
Aplikacja tworzaca bazy danych i realizujaca eksperymenty napisana zostata w sys-
temie ObjectStore Release 5.0, na platformie MS Visual C++ 5.0 Enterprise Edition.
Schemat bazy utworzony zostal przy pomocy programu ObjectStore Database
Designer 1.0 Beta 3. Do odczytu zawartosci stworzonych baz danych wykorzystano
aplikacje ObjectStore Inspector 2.5 Evaluation Edition.
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Podczas realizacji wszystkich eksperymentow zmierzone zostaly czasy odczytu
lub aktualizacji obiektéw, obejmujace czasy wyszukania i odczytu wartosci nie-
zbednych korzeni oraz czasy realizacji samych odczytow lub aktualizacji. Pominigte
zostaly natomiast czasy otwierania i zamykania bazy danych, oraz czasy inicjacji

transakcji.
Jako kryterium efektywnosci grupowania obiektow wybrano stosunek rozmiaru
odczytywanych obiektéw do czasu transakcji:

Z (rozmiar _ obiektu,)
W= 1)
Z (czas _odczytu _obiektu,)

i=l

3.4. EKSPERYMENT NR 1

SKUTECZNOSC GRUPOWANIA OBIEKTOW
PRZY OPERACJACH ODCZYTU I ZAPISU (READ ONLY/UPDATE)

Celem eksperymentu jest ukazanie wplywu operacji aktualizacji w bazie danych na
efektywnos¢ grupowania obiektow w pamieci stale;j.

Hipoteza wstepna: zwigkszenie liczby operacji aktualizacji na bazie danych zmniejsza
efektywnos¢ grupowania obiektow w pamigci stale;j.

3.4.1. OPIS SCENARIUSZA

Wykonanie eksperymentu polega na przeprowadzeniu dziewieciu doswiadczen na
trzech testowych bazach. Kazde z dziewigciu doswiadczen rézni sie od siebie
stosunkiem rozmiaru odczytywanych obiektow (read only) i rozmiaru obiektéw
aktualizowanych (update). Zmierzone zostaly czasy odczytu i aktualizacji obiektow
klas: M1, M2, GI, G2, G3, GG1 i GG2.

Operacja odczytu obiektéw polega na pobraniu z dysku twardego do pamigci
operacyjnej zadanej liczby obiektow (patrz tabela 2). Realizowana jest w naste-
pujacych krokach: najpierw odszukany zostaje korzeh wskazujacy na kolekcje
obiektow danej klasy, nastgpnie odczytana zostaje jego warto$é i tworzony jest kursor
wskazujacy na kolejne obiekty kolekcji.
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Rys. 3. Stosunki rozmiaru danych wykorzystanych w eksperymencie nr 1
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Fig. 3. Amount of data used in experiment no. 1
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Przy wykorzystaniu kursora pobierane sa do pamigci operacyjnej kolejne obiekty
kolekcji. W przypadku operacji aktualizacji sytuacja wyglada podobnie, z ta jednak
réznica, ze po pobraniu kolejnych obiektéw do pamigci operacyjnej zmieniane sa
wartosci ich atrybutéw. Transakcje odczytu majg atrybut read omly, a transakcje
aktualizacji — atrybut update.

Tabela 2
Typy transakcji dla eksperymentu nr 1 z uwzglednieniem liczby obiektéw
dla transakcji read_only/update (doswiadczenia E\—Eq)

Typ IDiansakeii | Klasy | Eyy | Erp | Eis Ewu | Eis | Eis | Eis | Eis | Epg
Odczyt T Ml 500 |437 |375 [313 [250 [187 [125 |63 0
obiektow tej [ T, M2 500 (437 |[375 |313 250 (187 |125 |63 0
samej klasy | Ty, Gl 100 [87 175 [63 |50 (37 25 [13 |0
(read_only) [T, G2 200 [175 [150 [125 [100 [75 |50 (25 |0

Tys G3 300 [262 |225 |188 |150 [112 |75 38 0
Ts GGl [100 |87 75 63 50 37 25 13 0
Ty; GG2 [200 [175 [150 |125 100 [75 50 25 0
Aktualizacja | Ty Ml 0 63 125 | 187 (250 |313 |[375 437 |[500
obiektow tej | Ty, M2 0 63 125 [187 [250 {313 375 |437 |[500
samej klasy | Ty, Gl 0 13 [25 |37 [50 |63 [75 (87 |100
(update) Tas G2 0 25 |50 |75 100 [125 150 175 [200
Tys G3 0 38 75 112 |150 |188 225 (262 |300
T GGl |0 13 25 37 50 63 75 87 100
Ty GG2 |0 25 50 75 100 |125 | 150 (175 [200
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Szczegdlowe dane na temat ilosci obiektow poszczegdlnych klas odczytywanych
lub aktualizowanych w kolejnych doswiadczeniach przedstawia tabela 2. Dane na
temat rozmiaru obiektow poszczegdlnych klas odczytywanych lub aktualizowanych
w kolejnych doswiadczeniach przedstawione zostaty w tabeli 3.

Stosunek rozmiaru danych odczytywanych i rozmiaru danych aktualizowanych dla
kolejnych doswiadczen zmienia si¢ w sposéb ukazany na rysunku 2.

Transakcje przedstawione w tabelach 2 i 3 polaczone zostaly w scenariusz S,
przedstawiony nizej:

Si: (TyATipATi3+T 144 T s+ Tt Tirt Tt Top+ T3+ o+ TosHTo6+T27)*10

Laczna liczba obiektéw odczytanych w ramach eksperymentu to 19 000, a taczny
rozmiar obiektéw to 5625 KB dla kazdej testowej bazy danych.

Tabela 3
Typy transakgcji dla eksperymentu nr 1 z uwzglednieniem liczby obiektow
dla transakcji read_only/update (doswiadczenia E|—E o)
Typ IDpansakeii | Klasy |Eyy |Ejp |Ei3 |Ewg |Eis |Eiws |Eiz |Eis |Ep
Odczyt T M1 62,5 | 54,6 [46,8 [39,1 [31,2 [23,3 [156 [7.87 |0
obiektow tej | 12 M2 125 [109, [93,7 [78.2 [62,5 [46,7 [31,2 157 |0
) Ty Gl 37,5 [32,6 28,1 [23,6 [18,7 [13,8 |9,37 4,87 |0
samejilasy [ G2 |75 656 (3562 [468 |37.5 |28.1 |187 (937 |0
(read_only) [ Tys G3 112, |982 (843 [70,5 [56,2 |42 [281 [14,2 |0
T GGl |50 43,5 (375 [31,5 |25 [185 [125 |65 [0
Ty, GG2 [100 [875 [75 62,5 |50 [375 [25 [12,5 |0
Aktualizacja | Ty, M1 0 7,87 15,6 23,3 31,2 [39,1 |46,8 [54,6 |62,5
obiektow te] | 122 M2 0 15,7 |31,2 |46,7 62,5 [78,2 [93,7 [ 109, |125
) e Gl 0 4,87 9,37 [13,8 |18,7 [23,6 |28,1 [32,6 375
samei sy g Gz [0 937 187 |28.1 [37.5 |468 [3562 |656 |75
(update) Tys G3 0 142 28,1 {42 |56,2 |70,5 84,3 982 |112,
Tas GGl |0 6,5 12,5 (185 [25 [31,5 [37,5 [43,5 |50
Ty GG2 |0 12,5 |25 375 [50 |625 |75 [875 [100

3.4.2. WYNIKI EKSPERYMENTU

Wyniki przedstawione zostaly w postaci wykresu i tabeli wynikéw dla kazdej
grupy pomiaréw (transakcje ,,cold-transaction” — wykres nr 1 i tabela nr 4 oraz
transakcje ,,hot-transaction” — wykres nr 2 i tabela nr 5).
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Tabela 4
Wyniki pomiaru ,,cold-transaction® kryterium wydajnos$ci grupowania
dla eksperymentu nr 1 (stosunek operacji read_only do operacji update).
Warunki dla scenariusza S;: Kryte:ll:r; :gg?{lnfzgi dg_ :l::::;;[:;‘[}( BA]
S1(Ex)
Baza 1° Baza 2° Baza 3°
Si(Ery) 13395,349 15157,895 14048,780
Si(E12) 507,489 539,831 519,387
Si(Ei3) 267,038 289,884 271,186
Si(E14) 194,858 217,441 208,318
Si(Eis) 126,260 134,958 128,946
Si(Eie) 114,467 118,935 115,965
Si(E1) 103,821 109,132 107,183
Si(E1s) 90,637 96,128 93,567
Si(E1) 79,503 88,903 86,538
Wykres 1

Wyniki pomiaru ,,cold-transaction” kryterium wydajnosci grupowania
dla eksperymentu nr 1 (stosunek operacji read_only do operacji update)

Kryterium wydajnosci grupowania [KB/s]
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500

400
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200

100

1 2 3 4 5 6 7 8
Nr eksperymentu

—&—Baza1 - obiekty niezgrupowane
——Baza? - obiekty zgrupowana wg przynalezno$ci do klasy
-~ Baza3 - obiekty zgrupowana wg agregacji
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Tabela 5§
Wyniki pomiaru ,,hot-transaction® kryterium wydajnosci grupowania
dla eksperymentu nr 1 (stosunek operacji read_only do operacji update)
. . Kryterium wydajnosci grupowania [KB/s]
Warunki dlSa ?Eer)lanusza Si: dla pomiaru ,,hot-transaction“

e Baza 1° Baza 2° Baza 3°
Si(Ew) 24685,714 26181,818 22938,053
Si(Ep) 1054,516 1441,602 1095,057
Si(E13) 470,034 655,373 528,548
Si(E1a) 316,812 411,788 356,044
Si(Ess) 244,759 319,901 289,593
S1(Ere) 212,459 259,291 246,622
Si(E1p) 177,098 224,028 194,748
Si(Eis) 163,595 188,181 180,589
Si(E19) 139,768 175,944 169,928

Wykres 2

Wyniki pomiaru ,,hot-transaction* kryterium wydajno$ci grupowania
dla eksperymentu nr 1 (stosunek operacji read_only do operacji update)

Kryterium wydajnosci
grupowania [KB/s]

1000
900
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700
600
500
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100

0

—e&—Baza1 - obiekty niezgrupowane
—ili— Baza2 - obiekty zgrupowane wg przynaleznosci do klasy
~i—— Baza3 - obiekty zgrupowane wg agregacji

5 6

Nr eksperymentu
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3.4.3. WNIOSKI

Wyniki eksperymentu nr 1 pokazuja realny wzrost efektywnosci operacji na zgru-
powanej bazie danych w stosunku do efektywnosci operacji na bazie nie zgrupowane;j.
Widoczna jest rowniez przewaga bazy zgrupowanej wg kryterium przynaleznosci do
klasy nad baza zgrupowana wg agregacji, co zgodne jest z przewidywaniami,
poniewaz wszystkie transakcje scenariusza dokonuja odczytéw i zapiséw na
kolekcjach obiektow kolejnych klas z pominigciem klas agregujacych. Analizujac
te dwie grupy wynikéw widaé wyrazne zwiekszenie efektywnosci grupowania
dla transakcji typu ,.cold-transaction” w poréwnaniu z baza nie zgrupowana.
W przypadku bazy zgrupowanej wg kryterium przynaleznosci obiektéw do klasy
mozna zauwazy¢ wigkszy przyrost efektywnosci dla operacji odczytu niz dla
operacji aktualizacji. W przypadku bazy zgrupowanej wg agregacji wida¢ sytuacje
odwrotng. Zauwazy¢ nalezy rowniez, ze dla doswiadczenia pierwszego (tylko
operacje odczytu) efektywnos$¢ transakcji dla bazy zgrupowanej wg agregacji byta
mniejsza niz dla bazy nie zgrupowanej. Oznacza to, ze przy niewlasciwym doborze
kryterium grupowania do charakteru przeprowadzanych transakcji zastosowanie
grupowania moze zmniejszy¢ efektywnos¢ transakeji.

Ocold-transaction
E hot-transaction

Przyrost efektywnosci transakcji [%]

Rys. 4. Przyrost [%)] efektywnosci transakcji
dla bazy zgrupowanej wg przynaleznosci obiektéw do klasy
Fig. 4. Increment [%] of transactions efficiency
in clustered database (objects belong to the same class)
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Ecold-transaction
M hot-transaction

Przyrost efektywnosci transakcji [%]

Rys. 5. Przyrost [%] efektywnosci transakcji dla bazy zgrupowanej wg agregacji
Fig. 5. Increment [%)] of transactions efficiency
in clustered database (objects belong to the aggregation)

3.5. EKSPERYMENT NR 2

SKUTECZNOSC GRUPOWANIA OBIEKTOW
PRZY OPERACJACH ODCZYTU OBIEKTOW DANEJ KLASY
I OBIEKTOW ZAGREGOWANYCH

Celem eksperymentu jest ukazanie, iz wybdr kryterium grupowania zalezy od rodzaju
wykonywanych operacji w bazie danych

Hipoteza wstepna: zmiana rodzaju operacji przy stalym kryterium grupowania
pogarsza efektywnos¢ grupowania obiektow.

Powyzsza hipoteza oznacza, ze kryterium grupowania nalezy dobieraé w oparciu
o analiz¢ operacji pobierajacych obiekty z pamieci stalej, a nie tylko w oparciu
o analiz¢ zwiazkow strukturalnych w schemacie bazy danych.

3.5.1. OPIS SCENARIUSZA

Wykonanie eksperymentu polega na przeprowadzeniu dziewieciu do$wiadczen na
trzech testowych bazach. Kazde z dziewigciu do$wiadczen rézni sig od siebie stosun-
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kiem rozmiaru odczytywanych obiektéw przynaleznych do danej klasy i rozmiaru
odczytywanych obiektow zagregowanych. Stosunek rozmiaru odczytywanych obiektow
przynaleznych do danej klasy i rozmiaru odczytywanych obiektéw zagregowanych dla
kolejnych doswiadczen zmienia si¢ w sposob przedstawiony na rys. 6.

W ramach eksperymentu odczytane zostang obiekty nastepujacych klas: G2, GG1,
GG2 oraz obiekty agregujace klas: C1 i C2. Wraz z obiektem agregujacym odczytane
zostaja wszystkie zagregowane przez niego obiekty. W przypadku obiektu klasy C1
wraz z nim odczytane zostanie 250 obiektow klasy GG2 i 250 obiektéw klasy G2,
a w przypadku obiektu klasy C2 — 250 obiektéw klasy GG1 i 250 obiektéw klasy G2.
Odczyt obiektow przynaleznych do danej klasy realizowany jest w nastepujacy
sposo6b: najpierw odszukany zostaje korzen wskazujacy na kolekcje obiektow danej
klasy, nastgpnie odczytana zostaje jego warto$¢ i tworzony jest kursor wskazujacy na
kolejne obiekty kolekceji, potem przy wykorzystaniu kursora odczytywane sa kolejne
obiekty kolekcji. Odczyt obiektéw zagregowanych natomiast realizowany jest w na-
stgpujacy sposob: odszukany zostaje korzen wskazujacy na konkretny obiekt
agregujacy 1 pobrana zostaje jego wartos¢, nastgpnie dla kazdego z dwoch atrybutow
tego obiektu tworzony jest kursor wskazujacy na kolejne obiekty kolekcji obiektow
zagregowanych i przy jego pomocy sg odczytywane wszystkie zagregowane obiekty.

E,, 80 | 8750 KB |
Eg | 7656,25 KB [ os7s |
E,, 62 | 6562,5 KB | 2187,5KB |
E,, 583 | 5468,75 KB | 3281,25KB |
E, 44 | 4375 KB ] 4375 KB |
E,35 | 3281,25KB | 5468,75 KB |
E, 26 | 21875k | 6562,5 KB [
E,, 17 10005 | 7656,25 KB |
E,, 08 ‘ 8750 KB ‘

Rys. 6. Stosunki rozmiaru danych wykorzystanych w eksperymencie nr 2
Fig. 6. Amount of data used in experiment no. 2
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Szczegdlowe dane na temat ilosci obiektéw poszczegdlnych klas odczytywanych
w kolejnych doswiadczeniach przedstawia tabela nr 6. Dane na temat rozmiaru
obiektow poszczegdlnych klas odczytywanych w kolejnych doswiadczeniach przed-
stawione zostaty w tabeli 7.

Tabela 6

Typy transakecji dla eksperymentu nr 2 z uwzglgdnieniem liczby 6biektéw
dla transakcji odczytu (read_only) (doswiadczenia E,;—Eso)

Typ ID

transakcji transakaji Klasy | Ej En Ey Ea Eys Ezs Ey Egg Ez
Odczyt Ty, ol 0 2 5 8 10 13 15 18 | 20
obicktow tej Ty C2 0 3 5 7 10 12 15 17 20
samej klasy
Odczyt Tai G2 [ 10000 | 8750 | 7500 | 6250 | 5000 | 3750 | 2500 | 1250 | ©
obiektow Ta GGl | 5000 | 4375 | 3750 | 3125 | 2500 | 1875 | 1250 | 625 0
zagregowanych 7 GG2 | 5000 | 4375 | 3750 | 3125 | 2500 | 1875 | 1250 | 625 | 0

Tabela 7

Typy transakcji dla eksperymentu nr 2 z uwzglgdnieniem rozmiaru obiektow
dla transakcji odczytu (read_only) (doswiadczenia E,—E,y)

Typ tl'ansakcji ID Klasy Ez] Ezz E23 E24 E25 E26 E27 Ezs Ezg
transakcji
Odczyt obiektéw [T, C1 0 4375 | 109375 | 1750 | 2187,5 | 2843,75 | 328125 | 39375 | 4375
tej same;j klasy T, 2 0 656,25 | 1093,75 | 1531,5 | 2187,5 | 2625 | 328125 | 3718,75 | 4375
Odczyt obiektow  |T,, G2 3750 | 328125 | 2812,5 | 234375 | 1875 | 140625 | 937.5 | 468,75 0
zagregowanych T GGl 2500 | 2187,5 | 1875 | 15625 | 1250 | 9375 | 625 | 3125 0
Ta GG2 2500 | 2187,5 | 1875 | 15625 | 1250 | 9375 | 625 | 3125 0

Transakcje przedstawione w tabelach 6 i 7 potaczone zostaty w scenariusz S,:
Sy: (T34 T+ Ta+Taot Ta3)*10

Laczna liczba obiektow odczytanych w ramach eksperymentu to 200.000,
natomiast faczny rozmiar obiektow to 87 500 KB dla kazdej testowej bazy danych.
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3.5.2. WYNIKI EKSPERYMENTU

Wyniki przedstawione zostaly w postaci wykresu i tabeli wynikow dla kazdej
grupy pomiaréw (transakcje ,,cold-transaction” — wykres 3 i tabela 8 oraz transakcje
,hot-transaction” — wykres 4 i tabela 9).

Tabela 8

Wyniki pomiaru ,,cold-transaction“ kryterium wydajnosci grupowania dla eksperymentu nr 2

Warunki dla Kryterium wydajnosci grupowania [KB/s]
scenariusza S,: dla pomiaru ,,cold-transaction‘

S,(Ex) Baza 1° Baza 2° Baza 3°
S,(E,p) 25,436 26,923 25,660
S5(En) 22,906 24,718 24,171
S,(Ea3) 19,316 20,735 19,619
S,5(E24) 17,570 21,341 20,115
S,(E,s) 15,880 17,894 17,090
S,(Eq6) 12,324 16,859 17,023
S,(E27) 11,146 15,737 16,478
Sa2(Ezs) 10,658 15,034 16,264
S,(Eq9) 10,011 14,487 15,432

Wykres 3

Wyniki pomiaru ,,cold-transaction kryterium wydajnosci grupowania dla eksperymentu nr 2
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- - Baza3 - obiekty zgrupowane wg agregacji
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Tabela 9

Wyniki pomiaru ,,hot-transaction* kryterium wydajnosci grupowania dla eksperymentu nr 2

Kryterium wydajnosci grupowania [KB/s]

Warunki dla . o
scenariusza Sy: dla pomiaru ,,hot-transaction

Sa(Ex) Baza 1° Baza 2° Baza 3°
S,(Ez) 37,716 43,033 39,336
Sy(Ex) 30,606 34,239 31,908
S,(Eq3) 26,768 29,706 29,494
So(Esq) 23,806 27,287 27,259
S2(Eys) 22,034 26,189 26,050
S2(Ese) 20,855 25,428 25,216
Sy(Es7) 18,831 24,002 23,973
Sy(Eq8) 17,179 22,932 22,767
S2(Eqg) 16,318 22,108 22,826

Wykres 4

Wyniki pomiaru ,,hot-transaction kryterium wydajnosci grupowania dla eksperymentu nr 2
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3.5.3. WNIOSKI

Wyniki pomiaréw potwierdzaja wczesniej sformutowang hipoteze, ze kryterium
grupowania nalezy dobiera¢é w oparciu o analize wykonywanych w bazie danych
operacji pobierania obiektéw. Analizujac wyniki pomiaréw mozna zauwazy¢, ze wraz
ze wzrostem udziatu operacji odczytu obiektow zagregowanych bardziej efektywne sa
transakcje wykonywane na bazie zawierajacej obiekty zgrupowane wg agregacji.
Podobnie wyglada sytuacja w bazie zgrupowanej wg kryterium przynaleznosci
obiektéow do klasy — efektywnos$¢ rosnie wraz ze wzrostem udziatu operacji odczytu
obiektéw danej klasy.

4]
o

D
(8]

H
o

w
(3,1

w
o

B cold-transaction
H hot-transaction

N
[6,]

-
[$,]

Przyrost efektywnosci transakcji [%]
N
o

Rys. 7. Przyrost [%)] efektywnosci transakcji
dla bazy zgrupowanej wg przynaleznosci obiektéw do klasy
Fig. 7. Increment [%] of transactions efficiency
in clusterred database (objects belong to the same class)

Zauwazalne jest, ze zaréwno dla transakcji typu ,.cold-transaction”, jak i ,,hot-
transaction” duzo wigkszy procentowy wzrost efektywnosci nastepuje dla operacji
odczytu obiektéw zagregowanych niz obiektéw przynaleznych do klasy i to zaréwno
dla bazy zgrupowanej wg kryterium przynalezno$ci obiektow do klasy, jak i wg
agregacji.

Dla operacji typu ,,cold-transaction” wzrost efektywnoéci transakcji jest wigkszy
w przypadku bazy zgrupowanej wg przynaleznosci do klasy, a dla operacji typu ,,hot-
transaction” wzrost efektywnosci transakcji jest wigkszy w przypadku bazy zgrupo-
wanej wg przynaleznosci do klasy.
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- Rys. 8. Przyrost [%] efektywnosci transakcji dla bazy zgrupowanej wg agregacji
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Powyzsze prawidlowosci potwierdzaja fakt, ze zastosowanie. odpowiedniego
kryterium grupowania w znacznym stopniu zwigksza efektywnosé operacji odczytu
danych z bazy. Widzimy réowniez, ze grupowanie obiektéw wg przynaleznosci do
klasy daje lepsze efekty niz grupowanie wg agregacji, poniewaz przy stosunku
rozmiaru odczytywanych obiektow zagregowanych do rozmiaru obiektow klasowych
1:1 lepsze wyniki uzyskujemy w bazie zgrupowanej wg przynaleznosci do klasy.

4. PODSUMOWANIE

W pracy zbadano wptyw grupowania obiektéw bazy danych w pamigci stalej na
czas transakcji, a wigc w konsekwencji na efektywnos¢ dziatania systemu z baza
danych. Ze wzgledu na szerokos$¢ zagadnienia skupiono si¢ na wybranych jego
elementach. Analizie poddano typ kryteriéw grupowania oraz rodzaj wykonywanych
transakcji. Wykonano testy komputerowe dotyczace dwdch najczesciej stosowanych
kryteriéw grupowania: wedtug przynaleznosci obiektow do klasy oraz do agregacji,
czyli obiektow ztozonych. Wykonano réwniez szereg testow w celu zbadania wptywu
na skuteczno$¢ grupowania zmiany rodzaju transakcji w bazie danych. Zaprojek-
towano i zaprogramowano 18 réznych eksperymentéw z wyréznieniem dwéch stanéw
bazy danych: cold — kiedy obiekty w transakcji sa odczytywane po raz pierwszy i sa
pobierane w wigkszosci z dysku twardego, oraz hot — kiedy obiekty w transakcji sa
pobierane z pamieci podrecznej cache. Wyniki eksperymentéw na zgrupowanej bazie
danych poréwnano z danymi baz nie zgrupowanych. Otrzymane rezultaty pozwalaja
na wysunigcie nastgpujacych wnioskow:
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1. Grupowanie obiektéw bazy danych w pamieci statej komputera ma znaczacy
wplyw na szybkos¢ wykonywania operacji w bazie danych;

2. Zwigkszenie liczby operacji aktualizacji na bazie danych zmniejsza efek-
tywnos$¢ grupowania obiektow w pamieci statej;

3. Grupowanie wedlug kryterium przynaleznosci obiektéw do klas wykazuje
wigkszy wzrost efektywnosci transakcji w pordéwnaniu z innymi kryteriami
grupowania;

4. Grupowanie wedtug kryterium przynaleznosci obiektow do klas wykazuje
wigksza stabilno$¢ przy operacjach aktualizaciji;

5. Zmiana rodzaju operacji w bazie danych zmniejsza efektywnos$¢ przyjetego
schematu grupowania obiektow;

6. Wybdr strategii grupowania nalezy oprze¢ na analizie schematu bazy danych
jak rowniez danych statystycznych przeprowadzonych transakc;ji.

Czgs¢ praktyczna pracy zostala przeprowadzona w oparciu o komercyjny system
zarzadzania obiektowymi bazami danych ObjectStore DBMS oraz jezyk MFC Visual
C++. Takiego wyboru dokonano ze wzgledu na nastgpujace powody:

= system ObjectStore jest najbardziej wykorzystywanym w praktyce systemem
typu OODBMS [www2];

= jezykiem bazy danych w systemie ObjectStore jest szeroko wykorzystywany
standard jezyka C, co pozwala na stosowanie wlasnych procedur zarzadzania
obiektami bazy danych oraz przeprowadzenia pomiaréw na potrzebg ekspery-
mentow;

= system ObjectStore 5.0 posiada rozbudowana biblioteke funkcji grupowania
obiektow bazy danych w pamigci komputerowe;.

Ciekawym przedmiotem dalszych badan jest wptyw wielkosci grona obiektow na
efektywno$é wykonywania transakcji w bazie danych oraz powtérzenie przepro-
wadzonych eksperymentéw w $rodowisku sieciowym w oparciu o rozproszona baze
danych.

Wyniki pracy moga zostaé wykorzystane jak przez projektantow systemow
obiektowych baz danych, tak i przez ich administratoréw. Potwierdzone empirycznie
wnioski moga ulatwi¢ wyznaczenie strategii grupowania obiektéw bazy danych,
a w zwiazku z tym przyspieszy¢ wykonanie transakcji.
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DO MODELOWANIA I GENEROWANIA
BAZ DANYCH

Systemy bazodanowe integrowane w sieciach intranetowych i w Internecie maja kluczowe znacze-
nie praktyczne w nowoczesnych systemach z zasobami informacyjnymi. Technologie projektowe
i programistyczne do integracji scentralizowanych i rozproszonych baz danych w intranetach, w sie-
ciach korporacyjnych i w Internecie naleza obecnie do najnowocze$niejszych i najszybciej rozwijaja-
cych si¢ technologii informatycznych. Celem pracy jest oméwienie modelowania i generowania baz
danych w $rodowisku Sybase PowerDesigner DataArchitect Suite 6.1 oraz w $rodowisku Sybase
PowerBuilder 7 Enterprise.

1. WPROWADZENIE

Systemy bazodanowe, biznesowe i systemy zarzadzania, w sklad ktérych wchodza
bazy danych, aplikacje, systemy zarzadzania bazami danych DBMS (ang. Database
Management Systems), ewoluuja w kierunku jednolitych korporacyjnych, rozproszo-
nych srodowisk systemowych i informacyjnych. Rozwiazania i technologie stosowane
do budowy takich systeméw ulegly istotnym zmianom i obecnie do najbardziej za-
awansowanych nalezq architektury trzywarstwowe oraz technologie aplikacji wielo-
warstwowych.

Metodyki modelowania i projektowania aplikacji wielowarstwowych stosowane
w kilku najbardziej zaawansowanych technologicznie systemach projektowych i sy-
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stemach CASE nowej generacji, dos¢ istotnie rdznia si¢ od klasycznych metodyk pro-
jektowych i klasycznych systemow CASE.

Z pewnoscia system projektowy Sybase PowerDesigner nalezy obecnie, pod
wzgledem jakosci i funkcjonalnosci, do jednych z najlepszych [GruMaz00], [Gru-
Maz01]. Dokonamy analizy mozliwosci funkcjonalnych tego systemu projektowego,
a takze narzedzi programistycznych srodowiska Sybase PowerBuilder do wytwarzania
systemow dwuwarstwowych klient—serwer i systeméw wielowarstwowych przezna-
czonych dla sieciowych srodowisk intranetowych i Internetu. Niektore skfadniki pa-
kietu PowerDesigner — nawet z jego starszych wersji — mozna réwniez z powodze-
niem wykorzystywac przy budowie technologicznie najnowszych aplikacji sieciowych
opartych na technologii ustug webowych (ang. Web Services), ze wzgledu na wysoka
jakos¢ tego Srodowiska projektowego.

2. INTERNETOWE I INTRANETOWE
SYSTEMY BAZODANOWE

Do niedawna aplikacje systemow bazodanowych realizowaty dostep do danych je-
dynie za pomoca technologii klient-serwer. Udostegpnianie uzytkownikowi danych
z bazy umozliwiato oprogramowanie klienta dziatajace na stacjach roboczych.

Bardziej zaawansowanymi technologicznie i funkcjonalnie sa architektury wielo-
warstwowe aplikacji i systeméw bazodanowych. Z wielu powoddw sa one najbardziej
przydatne i wygodne w eksploatacji_w Internecie i w sieciach intranetowych. Warto
Jjednak zauwazy¢, ze w dalszym ciagu rozwijaja si¢ profesjonalne produkcyjne sys-
temy informatyczne w technologii klient-sewer. Przykfadem moga tu by¢ scentralizo-
wane systemy bankowe — zndw coraz czgsciej alokowane na duzych centralnych
komputerach typu main-frame. Dla systemow tych Web jest tylko medium komunika-
cyjnym a nie dostarczycielem ich wewnetrznych ustug funkcjonalnych.

Szczegbélnym przypadkiem architektury wielowarstwowej jest architektura trzy-
warstwowa. Koncepcja architektury wielowarstwowej spowodowata rozwdj technolo-
gii projektowych i technik programistycznych ukierunkowanych na zintegrowanie
systemoéw bazodanowych ze Srodowiskiem WWW. Technologie te sg stale rozwijane
i obecnie umozliwiaja projektowanie i budowg skomplikowanych scentralizowanych
i rozproszonych systeméw bazodanowych — zaréwno relacyjnych jak i obiektowych —
wykorzystujacych mozliwosci funkcjonalne interaktywnych serwer6w Webu. Zarow-
no Internet jak i sieci intranetowe staly si¢ dobrej jakosci srodowiskiem pracy syste-
moéw bazodanowych. Sieciowe systemy bazodanowe w WWW pod wieloma wzgleda-
mi dordwnuja systemom baz danych i systemom zarzadzania bazami danych
dziatajacym w sposéb klasyczny w srodowiskach operacyjnych i sieciowych. Dobrym
przyktadem takich systemow sa wyszukiwarki sieciowe.

Wedtug [WhiMar03] w aplikacji bazodanowej mozna wyrézni¢ siedem istotnych
elementow skfadowych:
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interfejs uzytkownika,

kontrola wprowadzanych danych,
zadania aplikacji,

zasady biznesowe,

reguty integralnosci danych,
obstuga danych,
przechowywanie danych.

Sy ur 4 W R

Zaleta architektury, w ktorej tylko element si6dmy czyli przechowywanie danych
zostanie przeniesione na serwer plikow natomiast pozostale elementy beda uru-
chamiane na komputerze uzytkownika, jest umozliwienie dostgpu do danych wielu
uzytkownikom, ale wada jest niska efektywnos¢ pracy (bardzo duzy ruch danych
w sieci) oraz koniecznos¢ odpowiednio dobrych komputeréw po stronie klienta (np.
coraz wigksza pamigé operacyjna, ktora bedzie w stanie wykonywaé zapytania
kierowane do bazy danych przy rosnacej liczbie danych). Architektura ta jest bardzo
podobna do rozwiazania opartego na jednym komputerze.

W architekturze dwuwarstwowej na komputerze uzytkownika jest obstugiwany
element pierwszy i drugi (interfejs uzytkownika i kontrola danych) natomiast na
serwerze bazy danych sa wykonywane pozostale elementy. Takie rozwiazanie
zmniejsza liczbe przesylanych danych w sieci (przesylane sa jedynie zapytania i ich
wyniki). Powiekszanie si¢ bazy danych jest zwigzane z wymiang tylko serwera na
nowszy poniewaz komputery uzytkownikéw stuza tylko do wprowadzania danych
i wyprowadzania wynikow.

W architekturze trzywarstwowej system bazodanowy sklada si¢ z trzech warstw:

1. interfejsu uzytkownika i kontroli danych (element pierwszy i drugi),

2. logiki biznesowej implementujacej funkcjonalnos¢ systemu i serwera interfejsu

(element trzeci i czwarty),

3. bazy danych (element piaty, szosty, siodmy).

Warstwy te sa zaalokowane fizycznie na réznych komputerach i pracuja w srodo-
wisku sieciowym. W takiej architekturze fatwo jest administrowa¢ systemem bazoda-
nowym i przeprowadza¢ jego modyfikacje. W poszczegdlnych warstwach mozna to
wykonywa¢ niezaleznie. Jest to podstawowa zaleta w stosunku do architektury dwu-
warstwowej klient-serwer. Dodatkowa warstwa, w poréwnaniu z architekturg dwu-
warstwowa, jest serwer WWW.

Warstwa 1 — interfejs uzytkownika. Na stacjach roboczych alokuje si¢ warstwe
interfejsu uzytkownika realizujaca prezentacj¢ danych, ich przygotowanie oraz prze-
kazanie warstwie aplikacji w celu wprowadzenia do bazy. Warstwe interfejsu uzyt-
kownika mozna zaimplementowac¢ jako strong WWW a jej obstuge powierzy¢ przegla-
darce. Mechanizmy komunikacji interfejsu uzytkownika z warstwa aplikacyjna (biz-
nesowa) systemu bazodanowego pokrywaja si¢ wtedy z komunikacja z serwerem
WWW za pomoca protokotu HTTP.
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Warstwa 2 — logiki biznesowej i serwera aplikacji. Implementacja regut bizne-
sowych jest glownym elementem aplikacji WWW. W warstwie tej moga dziataé stan-
dardowe mechanizmy komunikacji migdzywarstwowej, albo standaryzowane mecha-
nizmy z technologii firmowych.

W warstwie serwerdow aplikacyjnych alokuje si¢ logike biznesowa z kodem opero-
wania na danych w jednej lub kilku bazach danych lub bazie rozproszonej sieciowo.
Dostep do ustug tej bazy jest wielokrotny i mozliwy dla wielu klientow i wielu aplika-
cji wspolbieznie albo nawet réwnolegle — wieloprocesowo a czesto wielowatkowo.
Dazy si¢ do tego, aby logika biznesowa byla tez tatwo dostepna dla zewnetrznych
serwerdw i zewngtrznych klientow, co jest istotne przy dokonywaniu tzw. integracji
aplikacji. Czesto w warstwie logiki biznesowej wystgpuja rowniez specjalizowane
serwery raportow i analiz. Warstwa serwera prezentacyjnego zawiera serwery WWW,
ktére obstuguja polecenia HTTP i generuja dynamicznie kod prezentacji do wykona-
nia i wyswietlenia na komputerze klienta w formie stron HTTP. W warstwie tej moga
by¢ zaimplementowane i skonfigurowane wymagania na generowanie kodu udostep-
niajacego GUI prezentacji na stacjach klienckich, np. na podstawie jego identyfikatora
ID, roli w systemie bazodanowym lub informacyjnym, przynaleznosci do grupy uzyt-
kownikow.

Warstwa 3 — bazy danych. Trzecia warstwe bazodanowych aplikacji WWW sta-
nowi baza danych lacznie z systemem zarzadzania tg baza. Trzeba zatem dysponowac
mechanizmami projektowo-implementacyjnymi do realizacji dynamicznego dostepu
do danych w bazach oraz administrowania tymi bazami.

3. TECHNOLOGIE I NARZEDZIA
PROGRAMISTYCZNE DO PROTOTYPOWANIA
I BUDOWY APLIKACJI WIELOWARSTWOWYCH
I SIECIOWO ZORIENTOWANYCH

W celu zastapienia oprogramowania klientow w rozproszonych lub scentrali-
zowanych aplikacjach bazodanowych przegladarkami WWW, konieczne jest wyko-
rzy-stanie mozliwosci funkcjonalnych odpowiednich serweréw oraz zastosowanie
oprogramowania scalajacego bazy danych z internetowa siecia rozlegta albo siecia-
mi intranetowymi. Pozwala to uniknaé rozwiazywania licznych problemow zwiaza-
nych z tworzeniem klasycznego oprogramowania klient-serwer oraz osiagna¢ wielo-
platformowy dostgp do bazy danych. Poniewaz wykorzystuje si¢ przy tym stan9
dardowe rozwiazania sieciowe, nieistotne jest, na jakiej platformie sprzetowej
i w jakim Srodowisku operacyjnym dziata oprogramowanie aplikacji systemu bazo-
danowego.
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4. SYSTEM PROJEKTOWY
Sybase PowerDesigner DataArchitect Suite 6.1

Analizujac mozliwosci funkcjonalne $rodowiska projektowego PowerDesigner
uwzglednimy: rodzaj modelowania, metodologi¢ modelowania (modele) procesow
biznesowych i funkcji, mozliwo$¢ modelowania zachowania (dynamiki), metodologie
modelowania danych, mozliwosci modelowania interfejsu uzytkownika, mozliwosé
normalizacji zwiazkéw w relacjach bazodanowych, mozliwosci generowania
szkieletowych i szczegétowych baz danych, mozliwosci generowania regul dla
danych, generowania aplikacji facznie z interfejsem uzytkownika oraz wsparcie
tworzenia aplikacji wielowarstwowych.

W niniejszej pracy nie zajmujemy si¢ aspektem automatycznego tworzenia
dokumentacji projektowanego systemu. Warto jednak z naciskiem zaznaczyé, ze
tworzona i raportowana dokumentacja jest bardzo precyzyjna i wieloaspektowa.

System Sybase PowerDesigner doczekat sig juz edycji 9.5, dziedziczac najlepsze
cechy i rozwiazania z edycji poprzednich. Uwage na wersji 6.1 skupiamy dlatego, ze
wykonalismy ¢wiczenie projektowe budowania bazodanowej aplikacji internetowe;j
i dysponujemy wynikami tego ¢wiczenia, prototypem oraz pelna dokumentacja
prototypu i jego modelu, wytworzonych z zastosowaniem tej wersji Srodowiska
projektowego PowerDesigner.

Sybase PowerDesigner

Oprogramowanie Sybase PowerDesigner ([Powersoftl], [Powersoft2]) zajmuje
znaczace miejsce wsrod narzedzi CASE, wsrdd ktorych znajduja si¢ narzedzia
nieskomplikowane — jak EasyCASE firmy Evergreen, oraz narzedzia bardzo zlozone,
drogie i o duzych wymaganiach pod wzgledem zasobéw — np. Oracle Designer firmy
Oracle.

Sybase PowerDesigner (omawiamy tu wersj¢ Suite v.6.1) stanowi zintegrowany
zestaw narzedzi do analizy, projektowania, tworzenia i obstugi ztozonych baz danych
oraz aplikacji klient-serwer i internetowych. Zawiera mechanizmy wspomagajace
analiz¢ i specyfikacje oraz narzgdzia do modelowania danych i procesow,
umozliwiajace generowanie bazy danych i obiektéw aplikacji. Jego modutowa
struktura umozliwia elastyczny wybor rozwiazan w zaleznosci od rozmiaru projektow
i wymagan uzytkownikéw. Wspiera on pracg grupowa i zawiera intuicyjny interfejs
uzytkownika. Narzedzie to posiada budowe modutowa. Mozemy w nim wyr6znié
nastepujace sktadniki:

1. PowerDesigner ProcessAnalyst v.6.1.0, stuzacy do analizy i modelowania pro-

ces6w biznesowych,

2. PowerDesigner DataArchitect v.6.1.0, umozliwiajacy modelowanie danych,

generowanie, rewersowanie i dokumentowanie schematéw baz dla szerokiej
gamy systeméw bazdanowych,
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3. PowerDesigner MetaWorks, wspomagajacy pracg grupowa i zapewniajacy
efektywne zarzadzanie obiektami projektu przechowywanymi w centralnym
stowniku.

Sybase PowerDesigner ProcessAnalyst

Sktadnik ProcessAnalyst pakietu Sybase PowerDesigner jest narzgdziem, ktore
umozliwia reprezentowanie proceséw w systemie informatycznym. Produktem pracy
narzedzia ProcessAnalyst jest PAM — ProcessAnalyst Model. PAM oferuje
funkcjonalng analize systemu informatycznego. Stuzy on do analizy proceséw
sktadajacych si¢ na opisywany system. PAM jest uzupelnieniem modelu
konceptualnego CDM (ang.Conceptual Data Model), ktory oméwimy pdzniej. PAM
ukazuje dynamike istniejaca pomigdzy elementami systemu, natomiast CDM opisuje
statyczne fakty bedace sercem tego systemu.

ProcessAnalyst stuzy do modelowania przeptywéw danych pomigdzy poszczegol-
nymi elementami systemu. Spelnia on nastgpujace role: stuzy do analizy proceséw
w systemie, reprezentuje te procesy w formie modelu oraz tworzy hierarchiczng
strukture reprezentujaca te procesy. ProcessAnalyst oferuje cztery metodologie
projektowe:

(1) model funkcjonalny OMT (Object Modeling Technique) — metodologia do-

myslna,

(2) Yourdon/DeMarco,

(3) Gene & Sarson,

(4) SSADM (Structured System Analysis and Design Methodology).

Wszystkie metodologie zaimplementowane w ProcessAnalyst uzywaja tych
samych poj¢¢ odnoszacych si¢ do przetwarzania danych z graficzng reprezentacja
elementow diagramu DFD (ang. Data Flow Diagram) w notacji OMT. Te pojegcia to:
proces (ang. process), dekompozycja procesu (ang. process decomposition),
terminator (ang. external entity), sktadnica danych (ang. data store), przeptyw danych
(ang. data flow). Pozostale zaimplementowane metodologie, tj. Yourdon/DeMarco,
Gane & Sarson i SSADM, bazuja na metodykach analizy strukturalnej. Stosuje sig¢
w nich diagramy przeptywu danych (DFD).

Sybase PowerDesigner DataArchitect

Sktadnik DataArchitect pakietu Sybase PowerDesigner jest narzgdziem do
projektowania baz danych, ktére daje uzytkownikowi mozliwo$¢ projektowania
dwupoziomowego, tzn. tworzenia modelu konceptualnego i fizycznego. Uzywajac
narzedzia DataArchitect mamy dostep do nastepujacych funkcji:

(a) modelowanie systemdéw informacyjnych za pomoca diagramu zwiazkow encji,

nazywanego modelem konceptualnym CDM (ang. Conceptual Data Model),
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(b) generowanie odpowiadajacego mu modelu fizycznego PDM (ang. Physical
Data Model) dla konkretnego systemu DBMS biorac pod uwage jego specy-
fike,

(c) dostosowanie modelu PDM do wymagan fizycznych i wydajnosciowych,

(d) generowanie skryptu generujacego docelowa baze danych,

(e) generowanie wyzwalaczy integralnosci referencyjnej, jezeli sa one obstugiwa-
ne przez docelowa bazg danych,

(f) dostosowywanie i drukowanie raportow,

(g) rewersowanie istniejacych baz danych i aplikacji,

(h) definiowanie rozszerzonych atrybutow dla obiektow PDM.

Model konceptualny CDM reprezentuje sposob postrzegania bazy danych przez
uzytkownika. Opisuje koncepcyjne zwiazki pomigdzy réznymi typami informacji,
a nie ich fizyczng strukture. CDM jest niezalezny od poszczegdlnych systemdéw
DBMS. Model konceptualny bazy danych jest przeksztalcany do modelu logicznego,
ktory odzwierciedla sposéb widzenia bazy danych przez projektanta.

Oba modele (konceptualny i logiczny) posiadajg reprezentacje graficzne.

Model fizyczny PDM przystosowuje tworzony projekt do konkretnego DBMS 1 jest
kolejnym krokiem do uzyskania fizycznej implementacji. Procedura generowania
modelu PDM umozliwia przeniesienie calosci struktury projektu CDM do modelu
fizycznego.

Proces projektowania struktury dla nowej bazy za pomoca Srodowiska
PowerDesigner rozpoczyna sie od poziomu konceptualnego. Obejmuje interakcje
pomiedzy obiektami takimi jak dziedziny, atrybuty, encje i relacje, oraz dziedziczenie
— szczegolng relacje, ktora definiuje encje jako przypadek bardziej ogélny. Model
konceptualny stanowi dane wejsciowe do wygenerowania modelu PDM
specyfikujacego fizyczna implementacj¢ bazy danych oraz weryfikuje i waliduje on
projekt.

Inzynieria odwrotna. PowerDesigner daje mozliwosci wygenerowania modelu
PDM albo poszczegdlnych obiektow z istniejacej bazy danych. Proces ten nazywamy
inzynierig odwrotna (ang. reverse engineering).

Rewersowaniu moga podlegaé obiekty typdéw posiadajacych wiascicieli, tzn.
tablice, wyzwalacze, perspektywy, synonimy, tabele systemowe, oraz procedury.

Rewersowaniu podlegaja rowniez obiekty bazy, ktére nie posiadaja wiascicieli. Sg
to: typy abstrakcyjne, przestrzenie tabel, przestrzenie przechowywania, typy zdefi-
niowane przez uzytkownika, oraz uzytkownicy.

PowerDesigner MetaWorks

PowerDesigner MetaWorks (rysunek 1) jest narzedziem zapewniajacym koordy-
nacje pracy grupowej w ztozonych projektach. Zawiera on centralny stownik
(repozytorium) i tym samym oferuje scentralizowane zarzadzanie modelowaniem
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informacji. Umozliwia tatwe przegladanie modeli proceséw, danych, podmodeli,
zapewniajac spojnosé definicji obiektow. MetaWorks pozwala roéwniez administrowac
prawami dostgpu uzytkownikéw oraz blokowa¢ modele zapewniajac bezpieczenstwo
niezbedne dla duzych projektow.

2 PowerDesigner MetaWorks

Rys. 1. PowerDesigner MetaWorks

MetaWorks do przechowywania informacji o modelach wykorzystuje wiasna baze
danych. Dlatego przed skladowaniem stownika nalezy te baze najpierw utworzy¢,
a nastepnie zdefiniowaé zrédlo danych. Zrédlo danych definiuje potaczenie modutu
MetaWorks z baza danych. Mimo, ze MetaWorks moze znalezé istniejace Zrédto
danych, to dla tworzonej bazy danych nalezy zdefiniowa¢ nowe zrodio danych.
Dopiero wtedy mozna przystapi¢ do definiowania tabel stownika, ktére zapewniaja
strukturg¢ niezbedna do przechowywania informacji o modelach.

MetaWorks jest programem pracujacym w architekturze klient-serwer. Serwer jest
centrum aplikacji. Na serwerze skladowany jest stownik, ktéry gromadzi i wysyla
informacje dotyczace projektow. Informacjami znajdujacymi si¢ w stowniku zarzadza
system zarzadzania relacyjna baza danych (RDBMS). Dostep do stownika jest
realizowany za pomoca klienta poprzez sterowniki ODBC. Klient zglasza zapytania
do serwera aby dokona¢ konsolidacji (sktadowanie modelu w stowniku) albo
ekstrakcji (pobranie modelu ze stownika). Klient MetaWorks moze dziataé na
platformach Windows NT/2000, Windows 95/98. Moduly projektowe PowerDesigner
sg instalowane na komputerach klientéw, z ktérych moga si¢ one polaczyé ze
stownikiem.
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Centralny stownik w architekturze klient-serwer ma liczne zalety. Umozliwia prace
grupowa, zapewnia integralnos¢ danych i spdjnos¢ danych oraz stwarza mozliwo$é
pelnej pracy grupowej.

MetaWorks wprowadza pewng struktur¢ skladajaca si¢ z projektow, modeli
i podmodeli. Aplikacja jest podzielona na projekty. Projekt jest globalnym szkieletem,
na ktdrym mozna przechowywaé¢ model. Projekt moze zawiera¢ kilka modeli
konceptualnych (CDM), modeli fizycznych (PDM), modeli WarehouseArchitect
(WAM) oraz modeli ProcessAnalyst (PAM) wraz z ich podmodelami i to w wielu
wersjach. Kazdy model zawiera dane zwiazane z konkretng cze$cia aplikacji i jest
czesto dzielony na podmodele. Kierownik projektu lub jego administrator moze
przypisa¢ projektantom prawa dostgpu do podmodeli. Poszczegdlne podmodele
zawieraja cze$¢ danych w modelu. Projektant moze by¢ odpowiedzialny za jeden lub
wiele podmodeli.

Stownik MetaWorks centralizuje dane projektowe dla wszystkich systemow
informatycznych i przez to zapewnia spdjnosé i kompatybilnos¢ réznych aplikacji.
Rzadko zdarza si¢ aby w jakiej$ organizacji aplikacje dzialaly niezaleznie. Niezalezne
operacje w duzej mierze prowadza do niespdjnosci danych, a to zwykle jest przyczyna
zalamywania si¢ systemu informatycznego. Stownik MetaWorks pomaga zespotowo
zarzadzaé definicjami danych i dziedzinami.

Stownik MetaWorks jest narzedziem do zarzadzania procesem wytwarzania
aplikacji w zespole i pozwala na:

(1) tworzenie kont i profili dla uzytkownikéw stownika,

(2) tworzenie projektéw, modeli, podmodeli i przypisywanie ich uzytkownikom,
(3) blokowanie i odblokowywanie modeli,

(4) dzielenie i konsolidacje¢ modeli i podmodeli,

(5) porownywanie definicji obiektéw i zarzadzanie konfliktami danych,

(6) zadawanie zapytan do stownika,

(7) modyfikowanie obiektow w stowniku.

W MetaWorks istnieja trzy poziomy interakcji ze stownikiem. Sposob, w jaki
uzytkownik komunikuje sie ze stownikiem, zalezy od tego, czy jest on admini-
stratorem, kierownikiem projektu czy tez projektantem.

MetaWorks posiada zaawansowane mechanizmy zarzadzania modyfikacjami
w projektach i wersjonowania. Jest tez bardzo elastyczny co do odpowiedzialnosci za
konsolidacje, ekstrakcje i zarzadzanie konfliktami danych. Elastycznos¢ ta wymaga
jednak rygorystycznej organizacji procesu projektowania, szczegdlnie w kwestii zadan
i przydzielania odpowiedzialno$ci. Zaleca si¢ stosowanie jednej z dwoch przedsta-
wionych struktur organizacyjnych:

(a) jeden administrator dokonuje podziatu lub konsolidacji modeli oraz rozwigzuje

konflikty danych,

(b) kazdy projektant konsoliduje i dzieli modele samodzielnie, natomiast konflikty

danych projektanci rozwiazuja wspélnie.
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Konsolidowane modele, ktore zawieraja dane globalne, skladaja si¢ zazwyczaj
z podmodeli i podproceséw.

Projektanci pracuja nad podmodelami, ktére sa ekstrahowane ze stownika. Gdy
projektant konczy prace, zmodyfikowane podmodele sa w stowniku konsolidowane.
W ten sposéb dane globalne sa stale uaktualniane najnowszymi modyfikacjami
podmodelu.

Istnienie danych globalnych wymaga jednak zarzadzania modyfikacjami na nich
dokonywanymi. Wymagane jest rozwiazywanie konfliktow modyfikacji tych samych
danych. Istnieja dwa sposoby zarzadzania modyfikacjami:

(a) administrator definiuje wspdlne dane i zarzadza modyfikacjami,

(b) administrator przypisuje odpowiedzialnosci dla réznych zbioréw globalnych

danych réznym projektantom, zaleznie od rozmiaru projektu.

Podczas procesu projektowania administrator albo kierownik projektu moze
modyfikowa¢ model globalny uzywajac stownika.

5. SYSTEM Sybase PowerBuilder 7 Enterprise

Skupimy si¢ teraz na opisie mozliwosci projektowania systemu oraz auto-
matycznego generowania aplikacji w $rodowisku implementacyjnym Sybase
PowerBuilder 7 Enterprise, w ktorym mozemy wytwarza¢ trzywarstwowe aplikacje
wewbowe za pomoca nastgpujacych sktadowych tego srodowiska:

(1) Adaptive Server Anywhere 6.0.1,

(2) PowerBuilder 7.0, ,

(3) serwera Web Sybase PowerDynamo 3.0,

(4) generatora aplikacji Sybase PowerDesigner AppModeler 6.1.2 for the Web.

Nalezy podkresli¢, ze za pomoca systemu Sybase PowerBuilder 7 Enterprise
mozna w sposob zautomatyzowany generowaé réwniez aplikacje dwuwarstwowe
klient-serwer.

Sybase Adaptive Server Anywhere

Sybase Adaptive Server Anywhere to relacyjny, wielodostepny serwer bazodanowy
o niewysokich wymaganiach sprzgtowych. Jest on przedstawicielem rodziny
natywnych korporacyjnych baz danych Sybase Adaptive Server, zoptymalizowanym
pod katem efektywnosci pracy uzytkownika. Charakteryzuje go fatwo$é konfiguracji
i zarzadzania przy jednoczesnym zapewnieniu wysokiej wydajnosci i bezpieczefistwa
danych. Adaptive Server Anywhere jest baza latwa do uruchomienia. Instalacja
przebiega prawie automatycznie, podobnie jak konfiguracja. Graficzne narzedzie
administracyjne, Sybase Central, umozliwia zastosowanie techniki przenie$ i upusé,
fatwe zarzadzania replikacja, tworzeniem tabel, indekséw i procedur wbudo-
wanych.
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Sybase Adaptive Server Anywhere dostgpny jest dla wielu platform systemowych,
m. in. Windows 95/98, Windows NT/2000/XP, Sun Solaris, HP-UX, IBM AIX,
Novell Netware, OS/2, a takze dla systemu Linux. Jego architektura pozwala
projektowaé aplikacje tak, aby bez modyfikacji mogly pracowal zaréwno na
pojedynczym stanowisku, jak i w Srodowisku wielodostegpnym na rdéznych
platformach, z uzyciem réznych protokotéw sieciowych.

Adaptive Server Anywhere ulatwia tworzenie zaawansowanych aplikacji obshu-
gujac multimedialne typy danych pozwalajace na przechowywanie w bazie danych
obiektéw o duzych rozmiarach (BLOB) jak grafika, filmy, dZwiek. Ponadto umozliwia
obstuge alfabetow narodowych, tatwe wczytywanie danych zapisanych w innych
formatach. Oferuje tatwy i szybki dostgp do danych zaréwno przez interfejs ODBC
(ang. Open Database Connectivity) jak i z aplikacji napisanych w C i C++.
Server Anywhere umozliwia réwniez wspotprace z Internetem zapewniong przez
serwer Web PowerDynamo. Dzigki temu programisci moga tworzy¢ strony WWW
zawierajace informacje z bazy danych w standardzie HTML z wbudowanymi
instrukcjami oraz kodem w SQL.

PowerBuilder

PowerBuilder 7.0 (rysunek 2) to srodowisko RAD do budowy aplikacji klient-
serwer, wielowarstwowych, rozproszonych i internetowych. Usprawnia i rozszerza
ono mozliwosci tworzenia, zarzadzania i uruchamiania biznesowych aplikacji dla
Internetu i intranetéw oraz umozliwia tworzenie standardowych komponentéw typu
CORBA, COMIDCOM, JavaBean. Posiada dedykowane sterowniki do baz danych
i jest dostarczany wraz z narzedziami PowerDesigner AppModeler oraz Power-
Designer AppModeler for the Web.

PowerBuilder jest efektywnym narzedziem zapewniajacym duza wydajnosé
pracy w srodowisku 4GL RAD podczas tworzenia transakcyjnych aplikacji klient-
serwer i aplikacji internetowych dla duzych organizacji. PowerBuilder dziala na
platformach Windows 95/98, Windows NT/2000 (Intel i Alpha), Macintosh, Sun
Solaris (Motif), Win 0S/2, HP/UX i IBM AIX. Uzywany jezyk programowania
czwartej generacji PowerScript jest prosty w uzyciu i umozliwia dostep do wielu
wbudowanych funkcji. Mozna w nim pisa¢ wilasne funkcje lub korzysta¢
z istniejacych, napisanych w C++ lub innym je¢zyku, udostgpnianych w plikach DLL.
PowerBuilder posiada standardowe cechy narzgdzia obiektowego: wielopoziomowe
dziedziczenie, hermetyzacja danych i funkcji oraz polimorfizm. Jego kreatory
automatycznie tworza funkcjonalny szkielet komponentu, projekt aplikacji oraz
dostosowywalng liste czynnosci do wykonania. Dotaczone za$ biblioteki klas,
PowerBuilder Foundation Class, oraz przyktadowe aplikacje pomagaja w szybkim
prototypowaniu i konstrukcji oprogramowania.
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Rys. 2. Power Builder 7.0, edycja obiektu typu DataWindow

PowerBuilder zapewnia wydajna wspolprace z bazami danych. Zawiera on
dedykowane sterowniki pozwalajace na bezposredni dostep do najbardziej
rozpowszechnionych systeméw relacyjnych baz danych: DB2, DB2/600, Informix,
Microsoft SQL Server, Oracle, Sybase Adaptive Server Enterprise, oraz serwera
natywnego — Sybase Adaptive Server Anywhere. Wspdlpraca z pozostalymi systemami
bazodanowymi mozliwa jest za pomocg unowoczes$nionego mechanizmu ODBC.

PowerDynamo

PowerDynamo to samodzielny internetowy serwer aplikacji WWW udostepniajacy
dynamiczne aplikacje oparte na bazie danych w sieciach intranetowych i w Internecie.
Serwer PowerDynamo dostepny jest dla platform Windows 95/98, NT/2000 oraz Sun
Solaris. Uzupetnia on mozliwosci klasycznych serweréw Web przez dynamiczne
wykonywanie szablonéw i wysylanie do klienta odpowiedzi w HTML i JavaScript. Sa
to ,cienkie” aplikacje (ich funkcje sa ograniczone do minimum). Wykorzystanie
szablonéw zapewnia, ze do klienta dociera tylko kod HTML dostepny za pomoca
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przegladarki bez koniecznosci rezygnowania z implementacji logiki biznesowej, ktéra
jest tutaj zrealizowana za pomoca wbudowanych instrukcji SQL. Szablony HTML sa
przechowywane w bazie danych, co zapewnia ich latwa replikacje. Rozszerzenia
jezyka, takie jak Java, ActiveX, C/C++ oraz mozliwosé¢ wywolywania skompilo-
wanych fragmentow kodu, zwigkszaja mozliwo$ci HTML. Dodatkowo, architektura
PowerDynamo obstuguje CGI, NSAPI oraz ISAPI oferujac petna komunikacje
z popularnymi serwerami WWW. Dla komunikacji z bazami danych PowerDynamo
obstuguje ODBC i Sybase CT-Lib.

PowerDynamo zawiera wiele udogodnien ulatwiajacych i przyspieszajacych
tworzenie aplikacji WWW, m.in. przykladowa, funkcjonalna aplikacje. Kreatory
wspierajace tworzenie szablonéw redukuja czas i wysitek konieczny do stworzenia
i uruchomienia aplikacji. PowerDynamo zawiera graficzny skladacz (ang. composer)
zapytan SQL i kolorujacy edytor, a dla bardziej zaawansowanych programistéw
oferuje wspotprace z wieloma innymi Srodowiskami projektowymi. Pliki oraz
istniejace strony WWW, stworzone za pomoca innych narzedzi, mozna tatwo
zaimportowa¢, zachowaé w bazie danych i zarzadzaé¢ nimi poprzez PowerDynamo. Do
administracji stuzy graficzne narzedzie Sybase Central (rysunek 3) wykorzystywane
w wielu produktach Sybase, m. in. w Adaptive Server Anywhere.

iSybase Central
Adaptive Server Anywhere | -; Adaptwe Server Anywhere
{30 Services | & PowerDynamo 3.0

(54 Utilities
ﬁél PowerDynamo 3.0
E1-E8 Utilities

E-{3 Configuration

Rys. 3. Narzedzie Sybase Central — administrowanie bazodanowymi serwerami
Sybase Adaptive Server Anywhere oraz serwerem WWW Sybase PowerDynamo 3.0
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AppModeler for the Web — Web generator for PowerDynamo

AppModeler for the Web (w skrocie WebGen) jest skladnikiem pakietu Sybase
PowerDesigner. W skiad pakietu PowerBuilder w wersji 7 Enterprise wchodzi
generator aplikacji AppModeler 6.1.2 do generowania aplikacji dla nastgpujacych
srodowisk programistycznych: PowerBuilder 7.0, Visual Basic, Power++, Delphi,
Web z zastosowaniem serwera WWW PowerDynamo 3.0, generujacego strony ASP
(Active Server Pages).

AppModeler, narzedzie do projektowania aplikacji klient-serwer i aplikacji inter-
netowych, zapewnia uzytkownikowi wszystkie korzysci plynace z fizycznego
projektowania danych i implementacji interfejsu. Za jego pomoca mozna:

1. budowa¢ model fizyczny PDM (ang. Phisical Data Model) dla docelowego
systemu zarzadzania baza danych z uwzglednieniem specyfiki wybranego
docelowego systemu zarzadzania bazami,

2. przystosowywaé model PDM do wymagan fizycznych i wydajnosciowych,

. generowac skrypt kreujacy bazg danych dla docelowego systemu DBMS,
4. generowaé wyzwalacze integralnosci referencyjnej jesli maja one zastosowanie

w docelowej bazie danych,

5. przystosowywac i drukowaé raporty o modelu,
6. rewersowa¢ istniejace bazy danych i aplikacje,
7. definiowa¢ atrybuty rozszerzone do generowania aplikacji 4GL.

Cecha narzgdzia AppModeler jest to, ze cze$¢ funkcjonalnoscei pokrywa sie z narze-
“dziem DataArchitect. Mowa tutaj o budowie modelu fizycznego i generowaniu
schematu bazy danych. W zamierzeniu jednak AppModeler jest generatorem aplikacji
klienckich. Foldery generatoréw aplikacji (APPGEN, ang. Application Generators)
zawieraja miedzy innymi podkatalog DYNTPL ustawiefi szablonéw generatora
AppModeler for the Web.

Wszystkie generatory AppModeler posiadaja podobny interfejs uzytkownika.
Zasady funkcjonowania generatoréw sa roéwniez podobne, ale istnieja rdznice
wynikajace ze zréznicowania Srodowisk docelowych dla aplikacji. W niniejszej pracy
opisujemy jedynie dzialanie generatora AppModeler for the Web tworzacego aplikacje
w sieciowym srodowisku webowym.

AppModeler for the Web jest generatorem aplikacji WWW dla sieci Web. WebGen
wykorzystuje dane z PDM do stworzenia obiektéw z dostarczonych szablonow
i wygenerowania aplikacji WWW. Projekt witryny internetowej generowany jest
bezposrednio do wskazanego folderu WWW lub bazy danych skonfigurowanej dla
PowerDynamo.

Projekt witryny, ktéry rozwija si¢ z WebGen uzywa informacji z bazy danych
o aplikacji. Efektem generowania aplikacji dla PowerDynamo sa pliki z rozszerzeniem
*STM, zawierajace sktadni¢ HTML. Gdy uruchamiany jest serwer PowerDynamo,

(98]
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mozna te pliki przeglada¢ za pomoca przegladarki WWW. Zwiazki z modelu
fizycznego PDM generowane sa jako odnosniki (ang. hypertext link) pomiedzy
stronami WWW. Lokalizacja sieciowa moze by¢ baza danych PowerDynamo albo
$ciezka do plikéw dynamicznych (ang. Dynamic Files Path). Kazda strona musi
posiada¢ unikatowy adres HTTP.

Aby wygenerowany projekt witryny mogh poprawnie dziataé, nalezy sie najpierw
upewni¢, czy baza danych istnieje i czy zawiera pola i typy danych zdefiniowane
w modelu PDM. WebGen, tak jak wszystkie inne generatory AppModeler, komunikuje
si¢ z baza danych poprzez sterowniki ODBC.

6. PODSUMOWANIE

Celem niniejszego artykulu bylo przedstawienie mozliwosci projektowania, mo-
delowania i generowania baz danych za pomoca pakietéw Sybase PowerDesigner
i Sybase PowerBuilder 7 Enterprise. Oméwiono poszczegdlne sktadowe tych pakie-
tow (ProcessAnalyst, DataArchitect, MetaWorks oraz Adaptive Server Anywhere,
PowerBuilder, AppModeler for the Web), ktére wspomagaja projektowanie i genero-
wanie dwu i trzywarstwowych aplikacji internetowych.
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DESIGN TECHNOLOGIES
SYBASE POWERDESIGNER DATAARCHITECT SUITE 6.1
AND SOFTWARE TOOLS SYBASE POWERBUILDER 7
ENTERPRISE FOR MODELING AND BUILDING DATABASE

Diversity in hardware and software is a fact of life, and network environment is becoming more di-
verse, not less as computers evolve. In the information systems powerful servers working in teams serve
massive databases and surprisingly capable desktop machines provide an increasingly complex array of
services, and interact with each other and with bigger systems to compute information in complex infor-
mation systems. Varied types of computer and network hardware and operating systems are needed to get
work done, but the complexity is difficult to deal with. Developing information and database systems by
the mean of multi-layer application technologies is making this possible. This paper covers methodolo-
gies, techniques and tools that will be fundamental to programmers developing significant database appli-
cations in distributed environments. Also, the paper presents some of the typical problems found in soft-
ware engineering, that can be solved by an approach based on middleware technologies, giving two
examples of the technology.
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Coraz wigksze wymagania stawiane systemom informatycznym oraz konkurencja rynkowa zmusza
producentéw oprogramowania nie tylko do podnoszenia jakosci tworzonych produktéw, ale takze do
wytwarzania ich w coraz krétszym czasie. Aby sprosta¢ rosnacym wymaganiom niezbg¢dne jest, poza
odpowiednia organizacja projektu i wlasciwym zarzadzaniem, stosowanie narz¢dzi wspomagajacych
proces projektowania — narz¢dzi CASE (ang. Computer Aided/Assisted Software/System Engineering).

Celem tej publikacji jest scharakteryzowanie programéw typu CASE, wskazanie obszaréw
zastosowan narzgdzi CASE w projektowaniu relacyjnych baz danych, a takze prezentacja przyktadowej
aplikacji CASE, wykonanej w 2002 roku jako praca dyplomowa inzynierska na Wydziale Informatyki i
Zarzadzania Politechniki Wroctawskiej.

1. WPROWADZENIE

Narzedzia inzynierii systeméw, do jakich nalezy zaliczy¢ narzedzia CASE, maja
coraz wigksze znaczenie w procesie produkcji, wdrazania i pielggnacji oprogramowania.
Gtéwnym celem, dla ktérego sa stosowane, jest rozwiazanie problemu ztozonosci i skali
wielkosci wspétczesnie opracowywanych systeméw. Ze wzgledu na réznorodnosé
zastosowafi nie istnieje jedna, doktadna definicja CASE. Powszechnie termin CASE
thumaczy sie jako komputerowo wspomagane tworzenie oprogramowania [Jaszk1997,
Wryczal999, Szejko2002, Barker1996, Yourdon1996].

Okreslenia CASE uzywa sie takze w stosunku do narzedzi wspomagajacych
zarzadzanie oraz modelowanie proceséw gospodarczych organizacji (co jednak
wykracza poza zakres niniejszej pracy).
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W pierwszej czeSci pracy przedstawiono prébe scharakteryzowania narzedzi
CASE, dokonano przegladu kategorii narzedzi oraz wybranych metodyk wspo-
maganych komputerowo za pomoca narzedzi CASE. Podjg¢to prébe wskazania roli
narzedzi CASE w projektowaniu baz danych oraz okreslenia mozliwosci CASE
w tych dziataniach.

W drugiej czesci przedstawiono narzedzie klasy CASE — system informatyczny
wspomagajacy projektowanie relacyjnych baz danych. Zaprezentowano aplikacje,
ktéra upraszcza i przyspiesza proces budowy bazy danych, wykorzystujac gra-
ficzne metody modelowania. Opisano architekturg systemu i role poszczegdlnych
elementéw aplikacji. W nawiazaniu do strukturalnej metodyki projektowania baz
danych pokazano wykorzystanie narzedzia w kolejnych etapach procesu pro-
jektowania.

2. WSPOMA GANIE PROJEKTOWANIA
A NARZEDZIA CASE

W procesie projektowania mozna wyrézni¢ pewne etapy powstawania systemu,
zwane tacznie cyklem produkcyjnym lub cyklem zycia systemu. Biorac pod uwage
zakres, w jakim narzedzia CASE obejmuja cykl zycia systemu, wyrdznia si¢ pakiety
czastkowe (ang. workbenches) oraz Srodowiska projektowe (ang. environments).
Pakiety czastkowe dziela si¢ na programy typu Upper-CASE, uzywane w fazach
analizy i projektowania oraz Lower-CASE, ktére wspomagaja etapy implementacji,
testowania i utrzymania systemu. Rozwiazania o charakterze srodowisk projektowych,
posiadajace cechy obu wymienionych grup okreslane sa jako Cross Life Cycle CASE
lub krécej Integrated-CASE (I-CASE).

Cecha charakterystyczng dla CASE, zaréwno czastkowych jak i srodowiskowych,
jest udostepnianie naturalnych form reprezentacji danych — graficznych jezykéw
modelowania, ktére sa wykorzystywane zwtaszcza w fazach analizy i projektowania
systemu. Metody graficzne pozwalajg przedstawi¢ zlozony system na odpowiednio
wysokim poziomie abstrakcji, dzigki czemu projekt jest bardziej zrozumiaty. Réwnie
wazng korzyscia wynikajaca z zastosowania wizualnych narzgdzi modelowania, jest
tzw. ,continuum” [Kozacz2002] — tagodne przejscie migdzy poziomami mode-
lowania, oréznym stopniu szczegétowosci. Aby to umozliwi¢, narzedzia CASE
musza réwniez zadba¢ o kontrole integralnosci wytwarzanych i przeksztalcanych
produktéw prac. Pod tym wzgledem lepiej sprawdzaja si¢ Srodowiska zintegrowane,
w ktérych cato$¢ procesu wytwérezego jest pod kontrola jednego narzedzia. Niestety,
I-CASE sa uwazane za matlo elastyczne, czgsto nie adekwatne do potrzeb pro-
jektowych lub wregcz narzucajace okreslona metodologi¢ projektowa. Natomiast
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w przypadku czastkowych CASE, problemem moze okaza¢ si¢ brak kompatybilnosci
migdzy pakietami réznych producentéw. Alternatywa dla wymienionych narzedzi sa
pakiety otwarte [Wryczal999] (lub inaczej: uniwersalne), zwane tez Meta-CASE
(M-CASE) [Beynonl999]. Programy te posiadaja bogaty zaséb form i notacji
graficznych, nie zwigzanych z zadna konkretna metodologia projektowa. Dzigki M-
CASE mozliwe jest opracowanie narz¢dzi dla wlasnej metodyki. Wymaga to jednak
duzego zaangazowania i doSwiadczenia od uzytkownika, ktéry na bazie ogdlnego
meta-modelu musi uszczegbtowi¢ zbidr symboli graficznych, zasady poprawnosci
albo reguly przeksztalcania modeli. Dlatego dla typowych zastosowan bardziej
uzasadnione jest przyjecie rozwigzania opartego na sprawdzonej metodologii — wybér
dedykowanego CASE.

Wybér odpowiedniej metodyki wraz z narzedziem jest jednym z kluczowych
czynnikéw majacych wplyw na powodzenie projektu. Co wiecej, CASE moga by¢
przydatne tylko w takim stopniu, w jakim uZzyteczna jest wspomagana przez nie
metodologia [Adamcze 1998].

Ze wzgledu na réznorodnosc¢ projektowanych systeméw, w reakcji na ciagly postep
oprogramowania i coraz wigksze oczekiwania wobec CASE, powstato i rozwingto si¢
wiele metodyk wytwarzania przeznaczonych dla takich kategorii systeméw jak:
systemy czasu rzeczywistego, systemy baz danych, hurtownie danych, aplikacje
sieciowe i internetowe. .

Obecnie do$¢ popularna galezia zastosowan CASE jest wspomaganie projek-
towania baz danych. Pierwsze metodyki wytwoércze dla tej grupy systeméw pojawily
sie stosunkowo dawno, stad dzi§ mozna zaobserwowa¢ zréznicowanie oferowanych
rozwiazan. Poczatkowo CASE dziataly w oparciu o strukturalne metody analizy
i projektowania (np. STRADIS, IE, SSADM), ktére porzadkowane byty w cyklu
produkcji zwanym modelem wodospadu (ang. waterfall). Nowsze CASE charak-
teryzuja si¢ duza elastycznoscia w doborze cyklu tworzenia systemu i stosuja
strukturalne i (lub) obiektowe metodologie projektowe (np. Coad/Yourdon, OMT,
UML). Niektére pakiety zawieraja notacje pochodzace z réznych metodologii,
umozliwiajac ich wzajemne uzupelnianie si¢ i wspéldziatanie na réznych etapach
cyklu zycia.

W ramach projektowania i pielegnacji systeméw baz danych istnieje szereg zadan,
ktérych wykonywanie jest wspomagane przez CASE. Na poziomie koncepcyjnym
CASE dostarczaja $rodkéw do modelowania semantycznego. Do najbardziej
rozpowszechnionych (w podejéciu strukturalnym) naleza diagramy zwiazkéw encji
Chena, Bachmana, Shlaer—Mellora, a takze standaryzowane notacje Martina
i IDEF1X. W narzedziach modelowania obiektowego zwykle dostepne sa diagramy
klas Coada/Yourdona, Shlaera/Mellora, Rombaugha, Boocha i objgtej oficjalnym
standardem notacji UML.

Aby utatwié opracowanie architektonicznego modelu logicznego, CASE wyposaza
sie w mechanizmy transformujace model koncepcyjny do logicznego (obiektowo-
relacyjnego lub relacyjnego). Na poziomie modelowania logicznego CASE pozwalaja
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zaplanowa¢ indeksy, perspektywy, wyzwalacze a takze wpisaé w schemat dodatkowe
ograniczenia.

Wiele uwagi przywiazuja producenci CASE do stownikéw danych (ang.
repositories), ktére stanowi¢ moga obszerna bazg¢ wiedzy. Repozytorium pozwala
gromadzi¢ produkty prac i wielokrotnie je wykorzystywa¢ w r6znych etapach prac,
czy nawet w réznych projektach. Stownik pomaga takze utrzymac spdjnos¢ miedzy
modelami. Warto réwniez zaznaczy¢, ze repozytorium moze by¢ wzbogacone
o wlasne mechanizmy wersjonowania. :

Gdy poszczegélne fazy projektu sa realizowane przy pomocy réznych CASE,
niezbedne okaza¢ si¢ moga funkcje importu/eksportu danych. Jednym z wylan-
sowanych standardéw wymiany danych, implementowanym przez CASE, jest CDIF
(CASE Data Interchange Format).

Wozrastajaca rola pracy zespotowej wymaga od narzedzi CASE zapewnienia metod
wspéldzielonego dostepu do zasobéw (a Scislej do repozytorium). Stad obecne sg
w CASE funkcje do zarzadzania uzytkownikami, ustalania uprawnien (dla
uzytkownika lub grupy) do okreslonych informacji. Dane z repozytorium moga by¢
udostepniane w sieci. Coraz czgsciej spotyka sig, tworzone przez producentéw CASE,
tzw. otwarte repozytoria, z ktérymi programy CASE tacza si¢ za posrednictwem
Internetu.

Dla inzyniera bazy danych najwazniejszym mechanizmem moze okazaé sig
generator kodu, ktéry na podstawie opracowanego schematu, dla wybranego RDBMS,
automatycznie utworzy skrypt SQL. Cho¢ wigkszos¢ RDBMS spetnia zatozenia
- standardu SQL, pomiedzy produktami istnieja pewne réznice (np. inne nazwy typéw
danych binarnych), powodujace koniecznos¢ dostosowania kodu. Dla uniezaleznienia
generatora SQL od czgstych zmian specyfikacji RDMBS, narzedzia CASE wyposaza
si¢ we wlasne jezyki skryptowe, parametryzujace wynikowy kod.

Automatyzacji poddaje si¢ réwniez proces inzynierii odwrotnej, w ktérym kod
zrédtowy (SQL) jest przetwarzany w diagram relacji. Proces ten pozwala na migracje
danych do nowego sSrodowiska (RDBMS), utatwia modyfikacje dziatajacych
systemow oraz umozliwia odtworzenie dokumentacji projektowe;.

Zadaniem wspomaganym przez CASE jest takze raportowanie. Sposob doku-
mentowania jest uzalezniony od przyjetej metodyki. Raporty moga byé generowane
na kazdym etapie prac. Zapisywane sa w wielu ré6znych formatach danych (np. SXW
RTF, PDF, PS, HTML, XLS). Raportowanie jest waznym elementem .procesu
projektowania bazy danych. Wytworzone raporty moga mie¢ réznorodne prze-
znaczenie.

Mozliwosci i oczekiwania wobec narzedzi CASE sg opisane m.in. w [BarlL.ong
1996, Jaszk1997, Hebbell997, Frank1997, Roszkow1998, Schmuller2003, Szejko
2002, Grochow2003]. Najbardziej aktualnych informacji ‘o CASE mozna tez
poszukiwa¢ na stronach internetowych producentéw CASE, ktorych czgsciowy wykaz
zosta1 dotaczony na koncu publikacji.
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3. PREZENTACJA ROZWIAZANIA

Przedmiotem niniejszej pracy jest zaprezentowanie samodzielnie zaprojek-
towanego i zaimplementowanego systemu informatycznego wspomagajacego
projektowanie relacyjnych baz danych. Narzedzie jest przeznaczone do analizy
i projektowania struktur relacyjnych baz danych. Posiada wyspecjalizowane
funkcje pozwalajace zamadelowac i opisa¢ schemat bazy danych. Koncentruje sig
na statycznym aspekcie tworzenia bazy danych. Opiera si¢ na typowym dla
narze¢dzi CASE graficznym jezyku modelowania oraz na zaczerpnietej z notacji J.
Martina [Martin1985] strukturalnej metodologii projektowej. System ten stuzy
pomoca w trzech zasadniczych etapach konstrukcji bazy danych: koncepcyjnym,
logicznym i fizycznym. Opisywane narze¢dzie pomaga m.in. w sposob interak-
tywny modelowa¢ diagramy zwiazkéw encji, automatycznie weryfikowaé
poprawnos¢ modelu i generowa¢ schemat relacyjny w formie diagramu gra-
ficznego oraz kodu SQL.

Aktualna wersja systemu jest aplikacja jednostanowiskowa. Spo$réd innych
systeméw tego typu wyrdzniaja go:

e wilasciwo$ci notacji semantycznej: rozbudowana charakterystyka ele-
mentéw modelu, mozliwos¢ tworzenia zlozonych identyfikatoréw encji
i definiowania zbioru kluczy kandydujacych,

e niezalezno$¢ od platformy systemowej,

e funkcjonalny, polskojezyczny interfejs.

Narzedzie posiada walory edukacyjne. Cechami, ktére nadaja mu charakter
dydaktyczny, sa:

e mozliwos¢ zaobserwowania réznic, jakie dziela model semantyczny od
relacyjnego modelu logicznego i dzigki temu poznanie zasad jakie
obowiazuja podczas transformacji modelu,

e konieczno$é przeprowadzenia weryfikacji diagramu zwiazkéw encji,
podczas ktérej uzytkownik jest zmuszony do usuwania bledéw, aby méc
wykonaé kolejne fazy projektowania bazy danych,

e system pomocy, ktéry dostarcza elementarnej wiedzy z zakresu pro-
jektowania baz danych,

e szablony raportéw odpowiadajace podstawowym wymaganiom dokumen-
tacyjnym w nauczaniu projektowania baz danych.
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3.1. ELEMENTY BUDOWY SYSTEMU

Ogélna budowe systemu przedstawia rysunek 1. Widoczny tu schemat jest
kompozycja ztozong z szesciu elementéw. Centralng czegscia systemu jest stownik
danych. Ze stownikiem sa powiazane narzedzia do edycji i przegladania jego
zawartosci. W przyjetym rozwigzaniu stownik jest postrzegany jako wewnetrzna,
integralna baza danych. Zalety wynikajace z tego podejscia to m.in. prostsza instalacja
i konserwacja programu, brak ewentualnych probleméw komunikacyjnych pomigdzy
programem a zewnetrzng baza danych bezposredni oraz szybki dostgp do danych
przechowywanych w stowniku. Niestety, stownik nie jest dostgpny z poziomu innych
aplikacji.

P

kontroli
poprawnosci —

;‘——/ Konwerter

a R \ J
Generator Stownik
kodu SQL danych

- / Generator

raportow
) L S

Edytor notacji
graficznej

-

Rys. 1. Sktadowe systemu w kontekscie CASE

Nieroztacznym sktadnikiem systemu jest edytor diagraméw (edytor notacji
graficznej). Znajduje on zastosowanie w etapach projektowania konceptualnego
i logicznego. Na etapie koncepcyjnym, w oparciu o notacje¢ J. Martina, edytor pozwala
tworzy¢ diagramy zwiazkéw encji (ang. Entity-Relationship, E-R model, Entity
Relationship Diagram). W fazie projektowania logicznego edytor shuzy do
wizualizacji wygenerowanego modelu relacyjnego. Modelowanie realizowane jest
przez uzytkownika w sposéb interaktywny. Uzytkownik posiada kontrole nad
obiektami diagramu i moze nimi w efektywny sposéb zarzadza¢. Pomigdzy
graficznym modelem a stownikiem danych zachowana jest integralno$¢.

Za poprawno$¢ zbudowanego modelu odpowiedzialny jest w systemie modut
weryfikacji. Modut ten zawiera zestaw metod, za pomocg ktérych wskazany diagram
jest sprawdzany pod wzgledem formalnym wraz z detekcja bledéw. Zastosowane
rozwiazanie umozliwia dostosowanie niektérych kryteriéw poprawnosci do potrzeb
dedykowanego RDBMS (ang. Relational Database Management System). Za korekcje
bledéw odpowiedzialny jest uzytkownik systemu. W wielu przypadkach czynnosci
kontrolne sa przeprowadzane bezposrednio po wprowadzeniu danych przez
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uzytkownika. Dzigki temu zasadniczy proces weryfikacji jest prostszy i mniej
czasochlonny.

Od wykonywania wielu czasochtonnych i ztozonych dziatan procesu transformacji
uwalnia uzytkownika konwerter. Jedyne czynnosci, jakie uzytkownik musi dokonaé
przed rozpoczgciem konwersji, to wybér dedykowanego RDBMS oraz podanie nazwy
nowego schematu. Konwerter odpowiada za przeksztalcenie modelu semantycznego
w relacyjny model logiczny. Zasady transformacji sq opisane m.in. w [Mazur2002,
Beynon2000, Barker1996]. Wsréd wielu typowych sytuacji, z jakimi musi poradzié
sobie translator, sq réwniez, godne podkreslenia, przeksztatcenia zwiazkéw rekur-
sywnych 1 wielokrotnych zaleznosci nadtyp—podtyp. Efektem transformacji, poza
utworzeniem i zapisaniem w stowniku danych struktury bazy danych, jest wygene-
rowanie graficznego modelu.

Reprezentacja graficzna modelu relacyjnego jest dobrym sposobem opisu struktury
bazy danych z punktu widzenia uzytkownika. Jednak graficzny jezyk dla RDBMS nie
jest zrozumiaty. Aby mdc zaimplementowaé w RDBMS wykonany model, nalezy go
zapisa¢ w odpowiednim jg¢zyku programowania. Stad obecno$¢ w systemie generatora
kodu SQL. Generator kodu przeksztalca schemat zdefiniowany w jezyku notacji
graficznej na kod programu (skrypt) dla okreslonego RDBMS. Do tego celu
wykorzystuje jezyk SQL DDL (ang. Structured Query Language Data/Database
Definition Language). Generator posiada opcje umozliwiajace okreslenie elementdw,
ktére zostang dodatkowo dotaczone do skryptu. Z generatorem kodu sprzg¢zono prosty
edytor tekstu.

Aby ufatwi¢ tworzenie dokumentacji projektowej do systemu dodano generator
raportéw. Zawiera on zestaw gotowych szablonéw raportéw. Ich zrédlem sa diagramy
zwiazkéw encji i schematy relacji obecne w stowniku danych. Uzytkownik ma
mozliwos$¢ wyboru grup informacji, ktére maja sig¢ znalez¢ w raporcie. Pliki raportow
sa zapisywane w formacie HTML.

3.2. WYKORZYSTANIE MOZLIWOSCI CASE
W ETAPACH KONSTRUKCJI BAZY DANYCH

Celem tej czeéci pracy jest wskazanie funkcji narzgdzia CASE i sposobu ich
wykorzystania w poszczeg6lnych etapach tworzenia relacyjnych baz danych.

Opis funkcjonalny zostat wzbogacony o zagadnienia projektowe dla podkreslenia
ich roli w procesie projektowania oraz dla petnego zrozumienia oferowanych przez
system ustug. .

Narzedzie wspiera jedynie wybrane fragmenty procesu wytwdrczego, koncentrujac
sie na aspekcie statycznym, dlatego tylko te elementy beda oméwione w dalszej
czesci.
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3.2.1. MODELOWANIE KONCEPTUALNE

Modelowanie koncepcyjne stanowi pierwsza fazg¢ projektowania bazy danych. Etap
ten jest poprzedzony analiza wymagan, ktéra obejmuje rozpoznanie obszaru analizy,
zapoznanie z zasadami funkcjonowania organizacji, w ktérej projektowany system ma
dziata¢, dokonanie oceny aktualnie wykorzystywanego systemu, prognozowanie
przysztych wymagain nowego systemu i dokonanie calosciowej oceny wymagan
informacyjnych organizacji.

Modelowanie koncepcyjne, zgodnie z Beynonem [Beynon2000], polega na
przeksztalceniu wczeéniej zdefiniowanych wymagan uzytkownikéw w schemat
(diagram) zwany modelem semantycznym lub modelem rozszerzonym [Date2000].

[E3 cASE wersja 1.1 (07.2002)
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Rys. 2. Gléwne okno aplikaciji

Aby rozpoczaé budowe modelu, nalezy w gléwnym oknie aplikacji (rysunek 2)
wybraé opcje ,,Nowy ERD”, co spowoduje otwarcie nowej, pustej strony. Do jej
zapelnienia niezbedne bedzie skorzystanie z paska narzedziowego, ktéry zawiera
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zestaw gotowych symboli graficznych potrzebnych do budowy schematu. Dostepne sa
ikony encji, zwiazku a takze notki. Wyboér ikony i klikniecie w obszarze roboczym
diagramu powoduje dodanie obiektu do schematu. System automatycznie przydziela
obiektom nazwy, tak, aby kazda encja lub zwiazek byly rozréznialne. Unikalnos$¢
nazw obiektow i ich atrybutéw jest jednym z warunkéw poprawnosci diagramu.
Dwukrotne kliknigcie na wskazany obiekt daje mozliwo$¢ szczegdlowej edycji
wilasciwosci tego obiektu.

Wiasnosci encji zostaly podzielone na trzy grupy: wlasciwosci podstawowe,
atrybuty i klucze.

Pierwsza zakladka Wlasnosci (rysunek 3) pozwala okresli¢ nazweg, symbol, typ
i opis encji.

Rys. 3. Okno edycji encji

W notacji wyréznione sa nastepujace typy encji: mocna, sfaba i asocjacyjna
(rysunek 4).

Encja_moena Encja_slaba Ef}ﬂ{_}w\c ,

atrl_et alrl_e2 1_e3
#atr2_et 1 a2 e2 r2_e3
atr3_el #atra_eZ atrs, e3

Rys. 4. Typy encji (od lewej: encjé mocna, staba oraz asocjacyjna)
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Wyboru encji mocnej nalezy dokona¢, gdy obiekt ma by¢ identyfikowany
niezaleznie od innych bytéw. Encje staba stosuje si¢ dla obiektu, ktérego wystapienie
i mozliwo$¢ identyfikacji sq uwarunkowane istnieniem innej (innych) encji. Encja
asocjacyjna uznawana jest za szczegblny przypadek encji stabej, ktéra jest
identyfikowana wytacznie za pomoca zwiazkéw z innymi encjami. Podczas tworzenia
encji system domyslnie generuje obiekt mocny.

W drugiej zakladce Atrybuty (rysunek 5) znajduja si¢ elementy stuzace do
modelowania atrybutéw encji. Za pomoca atrybutéw uszczegétawiane jest znaczenie
encji. Atrybuty stuza do klasyfikacji, okreslania ilosci lub wyrazania stanu encji.
Informacja o atrybucie zawiera jego nazwe, typ (przynalezno$¢ do dziedziny),
rozmiar, precyzj¢, wystgpowanie i unikatowos¢.

& Wiasnosci encji

Wiesnosci Atrybuty |kiucze] 0
-t||Atrybuty encii AL ; [
| Nazwa Atrybutu | Typ iargt | Agr2‘ﬁ\n’yn&agany l Unikatowy

Jata_zam Varying Character |brak brak v %
{far_zam Integer __lorak__orak I I

Dodéj l Usun I
Ok l Zamknu okno | ,

Rys. 5. Edycja atrybutéw encji

Nazwa atrybutu podlega pewnym ograniczeniom (np. niepowtarzalny, niezerowy
ciag znakéw), ktérych niespetnienie jest sygnalizowane przez system przy tworzeniu
i edycji atrybutu lub w czasie kontroli poprawnosci modelu.

Typ atrybutu oznacza typ wartosci danych, jakie ten atrybut bedzie przechowywac.
W przyjetym rozwiazaniu typ atrybutu nalezy wybra¢ z listy. W zaleznosci od
dokonanego wyboru, edytowalne lub wylaczone sa rozmiar i (lub) precyzja atrybutu.
Dostgpne w systemie typy atrybutéw oraz ich wlasnosci przedstawia Tabela 1.

O tym, czy wartosé atrybutu jest obowiazkowa, decyduje zaznaczenie pola
0 nazwie ,,wymagany”'. Natomiast pole ,,unikatowy” nadaje atrybutowi automatycznie
charakter obligatoryjny oraz naktada ograniczenie przyjmowania nie powtarzajacych
sie wartosci.
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Tabela 1. Typy atrybutéw

Typ danych | argl | arg2 |Typ danych| argl | arg2 Typ danych argl | arg2
Short integer | — — [Time - — [Varying character tak | —
Byte tak — |Date &time| - — [Long varying character | tak | -
Float tak — [Timestamp - —  [Decimal tak | Tak
Real tak — [Binary tak —  [Char tak | —
Money tak [ tak |[Longbinary| tak — [Varying multibyte tak | —
Serial tak — [Bitmap tak — [Date - -
IBoolean - — {Image tak —  [Number tak | Tak
Long char tak - Ole tak —  Multibyte tak | —
[Text tak — |Integer - —

Trzecia zaktadka Klucze (rysunek 6) umozliwia budowanie kluczy encji. Klucze sg
podstawa identyfikacji wystapien encji. Poprawne zdefiniowanie kluczy ma bez-
posredni wplyw na zachowanie integralno$ci na poziomie encji.

& wiasnosci encji

wiasnodei | Atryouty Wueze|
Listakuczy = Skadnikikucza }
Nazwa\Klucza’;‘l . Identyfiketor | | = SkiadnikiKlucza |

ncia2_Klucz_ 1 | nr_zam |

Ok l Zamknij okno

Rys. 6. Edycja kluczy encji

Projektowanie klucza polega na wyselekcjonowaniu atrybutu (klucz prosty) lub
wigkszej liczby atrybutéw (klucz zlozony), ktére razem beda mialy unikatowa
wartoé¢. Nalezy tez podaé nazwe tworzonego klucza. Sktadnikami klucza moga by¢
tylko atrybuty o charakterze obligatoryjnym, co jest zapewnione W systemie dzigki
ukryciu pozostatych atrybutéw. Encja moze posiada¢ wiele kluczy. Sposréd nich
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wybierany jest jednoznaczny identyfikator, z ktérego w modelu relacyjnym zostanie
utworzony klucz gtéwny. Wiasny identyfikator musi by¢ obecny we wszystkich
encjach z wyjatkiem asocjacyjnych, co wptywa na poprawnos¢ diagramu.

Definiujac zwiazek (rysunek 7) nalezy wskazaé jedna (zwiazek jednoargumento-
wy, zwiazek rekursywny) lub dwie encje, ktérych bedzie on dotyczyé. Zwigzek
wprowadza trwate, jawne zalezno$ci migdzy encjami, ktérych istnienie jest
fundamentem do tworzenia regut integralnosci referencyjne;j.

E jeden lub wiele
i ZEro lub wyicle
—+——— dokiadnie jeden

zero lub jeden
<p—— zaleznosé nadtyp-podtyp

et

Rys. 7. Rodzaje zwigzkéw

Edycja wilasciwosci zwiazku (rysunek 8) obejmuje okreslenie nazw rél, nazwy
powiazania, wybdr stopnia i typu uczestnictwa. Stopiefi uczestnictwa (liczebnosc)
wyznacza liczbe instancji encji bioracych udziat w zwiazku.

Wiasciwosci zwiazku S e x|
Nazwa zwigzku
I'zwiazek

~Stopier zwigzku o
11 1w f"w1 T wiw
~Od Encja1 do Encja2 - :

Nazwa roli: ~frola_1

Zalernnés driedziczenia [

Doreiracia. [ v

Typ uczestnictwa: F"Obéjdhalhyf o Obowigzkowy
2 0d Encjas 0 Encial o e e

Nazwa roli 2 ‘lrola_2

Zalezno$é dziedziczenia [~

Dominacia [

Typ uczestnictwa: ¢ Opcjonalny ¢ Obowigzkowy

Rys. 8. Okno edycji zwiazku
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Zgodnie z przyjeta w systemie notacja, liczebno$¢ zwiazku jest jedna z trzech
kombinacji: 1:1, 1:Wiele (Wiele:1), Wiele:Wiele. Oddzielnie dla kazdej ze stron
powigzania ustalany jest typ uczestnictwa, méwiacy o tym, czy uczestnictwo w zwiazku
jest wymagane czy nie (obowiazkowe czy opcjonalne).

W przypadku zwiazkéw o stopniu 1:1 istnieje mozliwo$¢ zaznaczenia kierunku
referencji. Jesli parametr ten nie zostanie okre$lony, to po transformacji do modelu
relacyjnego tabele odpowiadajace powiazanym encjom beda zawieraly wzajemne
klucze obce. Wskazanie encji dominujacej ogranicza mapowanie klucza jedynie do
uczestnika nie wyréznionego.

Za pomocg zwiazkéw mozliwe jest wprowadzenie zaleznosci nadtyp—podtyp
migdzy encjami. Wéwczas encja—podtyp dziedziczy wszystkie atrybuty i zwiazki
encji—-nadtypu. Elementy te sa definiowane tylko raz, dla encji-nadtypu, i sa wspdlne
dla wszystkich podtypéw. Podtypy posiadaja cechy encji stabej. Encja moze
jednoczesnie petni¢ rolg¢ nadtypu wzgledem jednej encji i podtypu dla innej encji.
Podtypy moga zachodzi¢ na siebie (zawiera¢ si¢) lub wzajemnie si¢ wykluczadé.
Rozréznienie tych sytuacji jest dokonywane w modelu relacyjnym, za pomoca
dodatkowych ograniczen sformutowanych przez uzytkownika.

Na diagramie moga znalez¢ si¢ rowniez obiekty typu notka (rysunek 9). Nie sa one
formalnie zwigzane z modelem. Notka przechowuje informacje tekstowe, ktérych
celem jest uzupetnienie, wyjasnienie lub skomentowanie zawartosci schematu, np. dla
pozostatych cztonkéw zespotu projektowego.

Tekst
[ |

Rys. 9. Notka

3.2.2. PRZEJSCIE DO RELACYJNEGO
MODELU LOGICZNEGO

Przejécie do modelu relacyjnego jest srodkiem do implementacji modelu
koncepcyjnego. W procesie tym, zwanym projektowaniem logicznym danych, model
koncepcyjny jest thumaczony na architektoniczny model relacyjny. Uzyskane w ten
sposéb struktury danych mozna bezpo$rednio dostosowa¢ do wymogow konkretnego
systemu zarzadzania baza danych.

Projektowanie logiczne w systemie jest w duzym stopniu zautomatyzowane. Rola
uzytkownika sprowadza si¢ do wyboru dedykowanego RDBMS i wpisania nazwy
nowego schematu. Przed przystapieniem do transformacji system sprawdza
poprawnos$¢ diagramu. Jesli wynik kontroli jest pomysiny, to w efekcie utworzony
zostaje obraz struktury bazy danych w postaci graficznego diagramu.
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Tabela 2. Model koncepcyjny a model relacyjny

Nr Model koncepcyjny Model relacyjny
1
A
#al
#al *A_al
5 :
- 5 B
#a1 #b1 #al <t #b1
*al
3
ol B 2
#al #al <01
i ~#at
4 B
" B ALy AB |
#al #b1 #al *#a1 #h1
*#h1
> N B G
H-o EO—H 4 =
#al 1 #c1 #al b1 #c1
*#al
*#c1
6
B i ¢
a1 H— #al ] #b1 <1
a #01 #ci “#al #b1
*#al
7
B B
#a1 #b1 #al < #b1
*#al
C
! :#01 ¢
< #c1
*#al
8
e e I S B
#ail #b1 #0 #a1 #h1
*#al b1 a1
*B_al
C \—D*ﬂ Q_—‘
1 x|
S #o1 C_al
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Przyktadowe, elementarne schematy koncepcyjne oraz odpowiadajace im diagramy
relacyjne sa zamieszczone w Tabeli 2. Widoczne tu sg réznice, jakie zaznaczaja sie
pomigdzy dwoma typami modeli, w tym réwniez sposéb mapowania atrybutéw na
klucze obce i tworzenia kluczy gtéwnych. Symbol ,#” w odniesieniu do encji oznacza
atrybut identyfikujacy encj¢, natomiast w modelu relacyjnym jest to sktadnik klucza
gléwnego. Klucze obce (tylko model relacyjny), sa poprzedzone symbolem ,,*”.

Sytuacja pierwsza z Tabeli 2. ilustruje sposéb odwzorowania zwiazku rekursy-
wnego 1:0.N w modelu relacyjnym. Jak wida¢, do tabeli A system dodat klucz obcy
A_al, ktérego wartosci pochodza z tej samej tabeli, a ich zbidr jest wyznaczony przez
wartosci klucza gtéwnego ustanowionego na atrybucie al.

Uktad drugi przedstawia zwigzek 1:0.N pomigdzy encjami A i B. W modelu
relacyjnym klucz obcy mapowany zostat do tabeli B, a jego wartosci pochodza z tabeli
A. Klucze gtéwne w pierwszej i drugiej sytuacji tworzone sa wytacznie na podstawie
identyfikatoréw encji.

Model semantyczny w zestawie trzecim skfada si¢ z encji mocnej A potaczonej
zwigzkiem 1:0..N z encja stabg B. W schemacie relacyjnym tabela B ze wzgledu na
obecnos¢ encji stabej, otrzymuje klucz gltéwny ztozony z dwéch atrybutéw: al i bl
(mimo, ze identyfikator encji miat tylko jeden atrybut). Atrybut al jest jednoczesnie
kluczem obcym tabeli A.

Przyktad czwarty pokazuje transformacje zwiazku 0..N:1..N encji mocnych A i B.
W przeksztatceniu tym system generuje dodatkowa tabele A_B, zwang tablica
asocjacyjng. W kolejnym kroku mapowane sa do niej klucze obce z tabel A oraz B.
Klucz gtéwny tabeli A_B powstaje ze ztozenia kluczy obcych, czyli z atrybutéw al
i bl. Klucze gléwne tabel A i B s zbudowane w oparciu o identyfikatory encji A i B.

Piagta sytuacja jest przykladem wykorzystania encji asocjacyjnej. Jest to
alternatywny, bardziej zalecany sposéb wyrazenia zwigzku Wiele:Wiele, ktéry daje
ponadto mozliwos¢ zdefiniowania dodatkowych atrybutéw asocjacji.

W modelu széstym widoczny jest rezultat dwustopniowego mapowania klucza
obcego. Konstrukcja skiada sie z encji mocnej A, dwéch encji stabych B i C oraz
taczacych je zwiazkéw 1:0.N (A-B) i 1:0.N (B-C). Analiza zwiazku pomigdzy A
i B prowadzi do wygenerowania w schemacie relacyjnym klucza obcego w tabeli B,
ktérym jest atrybut al. Poniewaz encja B jest staba, wigc kluczem gléwnym tabeli B
beda atrybuty al i bl. Z powiazania B-C wynika, ze klucz gtéwny B trafi jako klucz
obcy do tabeli C. Z tego powodu oba atrybuty tabeli B (al,bl) sa mapowane do tabeli
C. Ostatecznie kluczem gléwnym tabeli C beda tacznie atrybuty al, blicl.

Nastepne dwa przyktady demonstruja przeksztalcanie zaleznosci nadtyp—podtyp.
W przyjetym rozwiazaniu podtypy sa traktowane jako encje stabe. Transformacja
w modelu siédmym przebiega analogicznie do sytuacji na schemacie trzecim. Ostatni,
6smy diagram, prezentuje dziatanie systemu w przypadku translacji zwiazkow
o stopniu 1:0..1. System, oddzielnie dla zwiazku A-B oraz A-C, generuje klucze
obce, ktére sa mapowane wzajemnie do obu tabel. Tabele CiB otrzymuja klucze obce
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al. Klucze gtéwne w tych tabelach natozone sa na atrybuty cl, al (w tabeli C) oraz
bl, al (w tabeli B). Tabela A otrzymuje wigc od tabeli B klucz obcy bl, B_al
natomiast z tabeli C klucz obcy c1, C_al. Kluczem gléwnym tabeli A jest al.

W ramach projektowania logicznego zmianie ulegaja réwniez typy atrybutéw
i niekiedy ich wilasnosci. Jest to spowodowane potrzeba dostosowania atrybutéw do
specyfiki dedykowanego RDBMS. Atrybuty, ktére staja si¢ czgscia klucza gtéwnego,
automatycznie otrzymuja charakter obligatoryjny.

Wygenerowany schemat relacji mozna poddawacé dalszej edycji, ktérej celem jest
uszczegbétowienie danych a takze sformulowanie dodatkowych ograniczen (np.
realizacja wzajemnego wykluczania). Aby zachowa¢ integralnos¢ pomigdzy modelami
semantycznym i relacyjnym, zakres dozwolonych modyfikacji zostal zawezony.
System nie pozwala dodawaé i usuwaé tabel, atrybutéw ani zmienia¢ ich nazw.
Dostep do wtlasciwosci tabel uzyskiwany jest (podobnie jak w modelu zwigzkéw
encji) po dwukrotnym kliknigciu na wybrany obiekt.

W -zaktadce Atrybuty (rysunek 10) wprowadzi¢ mozna dla kazdego atrybutu
warto$¢ domyslna, maske, nazwe zrédta wartodci i ograniczenie kolumnowe (zapisane
w jezyku SQL). Gdy ograniczenie ma dotyczy¢ wigkszej liczby atrybutéw (w tym
takze pochodzacych z innych tabel), mozliwe jest tworzenie ograniczen tablicowych.

Atri{butyl Klucze ] i |

Nazwa tabeli:

‘Nazwa Atrybutu] Typ | Argt | Agr2 | Maska' [Wartosc pi.| Zrodio .. W\ym Unikat...
brak lbrak |ddd/mmirribiezgca da...RDBMS [
brak  |brak 1 USER w 171

lorak _ lorak | EUSER [ v r]

. DodalZ.. l “Usun Og

Pokazm tahllcowe

Rys. 10. Atrybuty tabeli

Zaktadka Klucze (rysunek 11) udostgpnia informacje o kluczach tabeli. Symbole
G, O, K oznaczaja odpowiednio klucz gtéwny, obcy i kandydujacy. Kliknigcie na
dowolny klucz powoduje wyswietlenie listy jego skladnikéw i nazwy tabeli
powiazanej (tylko dla klucza obcego).
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jilient
- _.:'*::»‘ 'f“ Ok |

Rys. 11. Klucze tabeli

 Nazwa tabeli powiazanej:.

3.2.3. GENEROWANIE SKRYPTOW SQL

Zapis schematu tabel w jezyku definicji danych (ang. Data/Database Definition
Language), zrozumialym dla RDBMS, jest postrzegany jako element kolejnej fazy
projektowania bazy danych, zwanej poziomem fizycznym modelowania. Rezultatem
tej fazy sa pliki zawierajace kod SQL. Skrypty SQL moga by¢ generowane w kilku
odmianach ze wzgledu na zr6znicowanie RDBMS i dla uwzglednienia ich odrgbnych
cech.

Dostepnym w systemie wariantem kodu SQL jest ANSI-SQL 92 (ANS X3.135).
Standard ten jest implementowany przez wigkszos¢ RDBMS oferowanych na rynku,
miedzy innymi przez: Oracle 7.x, Sybase SQL Server, Interbase 4.0, PostgreSQL.

Przed wygenerowaniem skryptu istnieje mozliwos¢ konfiguracji jego zawartosci
(rysunek 13).

Ustaleniu podlega wielko$¢ znakéw. Do kodu moga by¢ dotaczone opcjonalnie
ograniczenia dodatkowe, komentarze i nagléwek. Zawartos¢ utworzonego skryptu
(w zalezno$ci od dokonanego wyboru) jest wyswietlana we wskazanym edytorze
tekstowym. Dzigki temu mozna sporzadzi¢ wydruk, a takze zmodyfikowa¢ kod
w obszarach, ktérych zakres systemu nie obejmuje.

Przyktad skryptu i réwnowaznego diagramu modelu relacyjnego zostal zapre-
zentowany na rysunku 12.
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dataUtworzenia

Konto Operacja
#nrkonta #nrOperacji
rodzaj dataOperacji

dataKsiegowania
kwota

opis

*#nrkonta

_skeskosk ke ok sko o e ok ok sk ok s ek ot sk sk sk o ok ok sk sk o ok stk sk o o ok ok sk o ok o o ok ok ook sk o o o ok ok ok sk ok ok

— Tytul : Konto bankowe

— Wersja 1 1.0

— Nazwa RDBMS : zgodny z ANSI SQL
— Data utworzenia : 2003-03-09

seskskskok ok ok ok ok o ok ok sk s ok e okok sk o ok sk sk o e sk koo o ok ok sk sk sk o ok ok ok sk ok sk ok ok ok ok ok

koo ok ok ok sk ok ok ok ok ok ok ok 3k 3k o 3k sk ok sk ok ok Sk ok o 3k ok 3k ok ok ok o ok ok sk sk sk sk ok ok sk o ok ok ok ook ok ok sk ok ok sk sk ok ok

—Tabela: Konto
okskeskokokoskok sk ok ok ok ok skok sk ok s ook ok ok sk sk ok sk ok sk sk sk sk ok ok sk ok sk sk ok sk sk ok sk sk sk sk sk sk sk sk ok sk sk ofeok sk ok
CREATE TABLE Konto(

nrKonta varchar2(19) NOT NULL,

rodzaj integer NOT NULL,

dataUtworzenia date NOT NULL );

stk st st ek o e ok e ke e ok o o s o s s o o s e e o s o sk sk sk sk sk ksl ok sk ko s o s s o s sk sk sk ok sk sk o ke ok ok

—Tabela: Operacja
skskeoskokooksksk ok sk ok o ok ok o sk sk ok ok sk ok sk ok ok sk ok sk sk ok sk ok sk o sk o o ok ok ok sk sk ok kR sk ok sk sk okok ok ok kR sk ko
CREATE TABLE Operacja(

nrOperacji integer NOT NULL,

dataOperacji date NOT NULL,

dataKsiegowania date,

kwota number(12,2) NOT NULL,

opis long,

nrKonta varchar2(19) NOT NULL);

skskeokske o s o o ke ke o s o s ok s o o s e sk ok s sk sk s s s s sk sk o sk ok sk sk sk ok st ok s s s o s e sk sk sk stk sk ek sk

—Klucz podstawowy: KluczKonta tabeli: Konto
Kk sk sk sk ok ok ok ke sk ok ok ok ok sk ok sk sk e sk sk sk ok ok sk sk sk sk sk ok sk sk sk sk sk ok ok ok ok sk o sk ok sk sk sk ookl ok sk ook
ALTER TABLE Konto

ADD CONSTRAINT KluczKonta PRIMARY KEY (nrKonta);

ek ok okok ok o ok ok ok sk ok sk ok sk ok sk ok of ok sk o o s ok ok sk o o o ok ok ok ok sk o o o ok ook sk sk sk sk ok ek

—Klucz podstawowy: KluczOperacja tabeli: Operacja
skeokskeskoksk sk ok sk ok sk ok sk ok sk sk ok sk sk ke sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk ok sk sk sk sk sk sk sk skesk sk skl sk sk sk ok ok skokok skok
ALTER TABLE Operacja

ADD CONSTRAINT
KEY (nrOperacji,nrKonta);

KluczOperacja PRIMARY

ek sk ok ok ok ok sk ke sk ok ok sk ok sk sk sk sk sk sk sk ok ok ok ok sk sk ok Sk sk sk sk sk sk sk ook ok skok skook sk skokok sk sk skokok sk sk skeskokok

—Klucz obey: FK2KluczOperacja tabeli: Operacja w relacji z tabela:
—Konto
ek ok ok ok ok ok ok sk o ok sk sk ok ok ok ok sk ok s ok ok sk sk sk sk sk e sk ok skl ok sk sk ok sk sk sk sk sk sk ok skok skeok sk okokok ok sk ok skok
ALTER TABLE Operacja

ADD  CONSTRAINT  FK2KluczOperacja
KEY(nrKonta) REFERENCES Konto ( nrKonta);

FOREIGN

Rys. 12. Skrypt SQL oraz odpowiadajacy mu
model! relacyjny w postaci diagramu
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] @ Ustawienia skrytpu SQL

Dotacz do skryptu:

Komentarze l_

Ogranigzenia dodatkowe 17

Rys. 13. Opcje kodu SQL

3.2.4. RAPORTOWANIE

Raportowanie jest waznym skladnikiem uzupelniajacym projekt bazy danych.
Wytworzone dokumenty moga stuzy¢ wielu osobom i opisywaé rézne skladowe
systemu, dlatego ich zawarto$¢ powinna byé czytelna i uporzadkowana.

Przyjete w systemie rozwiazanie standaryzuje uklad i tre$¢ raportow. Raporty
tworzone sa w formie dokumentéw HTML. Kazdy typ diagramu posiada odrgbny
zestaw elementow podlegajacych dokumentowaniu. Dla diagramu zwiazkow encji
raport obejmuje wykaz definicji encji wraz z atrybutami i wykaz zwiazkow.
W przypadku diagramu relacji raport zawiera spis definicji tabel i stownik atrybutéw.
Elementy te moga wystgpowac w raporcie opcjonalnie.

Przykiadowe tabele raportu, utworzone za pomoca CASE, sa przedstawione na
rysunku 14.

Charakterystyka typéw encji

Nazwa encji Konto
Symbol KO
Semantyka Informacje o rachunku rozliczeniowo—oszcz¢dnosciowym

(koncie) klienta banku

Typ encji Mocna
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Atrybuty encji Konto
Nazwa Typ Charakter Unikatowo$¢ | Jednoznaczny
obligatoryjny identyfikator
nrKonta Varying | Tak Tak Tak
Character

rodzaj Integer Tak Nie hig

. . Nie
dataUtworzenia Date Tak Nie

Charakterystyka zwiazkéw

Nazwa zwigzku

Operacje_konta

Strona 1 Strona 2
Nazwa roli Realizuje_dla Nazwa roli Posiada
Nazwa encji Operacja Nazwa encji Konto
Stopien zwigzku Wiele Stopien zwigzku Jeden
Typ zwigzku Opcjonalny Typ zwigzku Obowiazkowy
Wykaz tabel modelu relacyjnego
Nazwa tabeli Operacja
Atrybut Dziedzina | Ogr. Strui(tura Charakter | Wartosci | Ref. Wartosé | Zrédlo
(maska) oblig. unikalne domyS$Ina | wart.
NrOperacji Integer KG Tak Nie RDBMS
Data Date dd/mm/rr | Tak Nie (lJB;[e;aca User
Operacji
Data Date dd/mm/rr | Nie Nie RDBMS
Ksiegowania
Kwota Number Tak Nie 0,00 User
(12,2)
opis Long Nie Nie User
nrKonta Varchar2 KG,KO Tak Nie Konto User
(19) (nrKonta)




91

Stownik atrybutéw

Atrybut Dziedzina Przynalezno$é do tabeli
NrKonta varchar2 Konto, Operacja

rodzaj Integer Konto

dataUtworzenia date Konto

NrOperacji Integer Operacja

dataOperacji date Operacja
dataKsiegowania | date Operacja

kwota number Operacja

Opis long Operacja

Rys. 14. Przykiadowe tabele raportu utworzone za pomoca CASE

4. PODSUMOWANIE

W pracy zostal przedstawiony system informatyczny wspomagajacy projektowanie
relacyjnych baz danych. Opisano architektur¢ systemu i role poszczegdlnych
elementéw aplikacji. Pokazano wykorzystanie narzedzia w kolejnych etapach
projektowania bazy danych.

Opis funkcjonalnosci aplikacji jest takze przyktadem uzycia CASE do realizacji
projektu. CASE pozwala na uniknigcie szeregu probleméw, ktérych eliminacja (lub
redukcja niedogodnoéci z nimi zwiazanych) pozwala uzytkownikowi systemu
skoncentrowaé sie na kluczowych dla budowy poprawnego projektu czynnosciach.
Diagramy utworzone za pomocg systemu mozna w tatwy sposéb modyfikowac
a wyniki prac sktadowaé na dysku. Nie ma potrzeby recznego poprawiania raportow
po dokonaniu zmian na diagramie, gdyz zawsze istnicje mozliwos¢ utworzenia
nowego, aktualnego raportu. System ,,czuwa” nad utrzymaniem spéjnosci pomiedzy
modelami — w tym przypadku model relacyjny jest zawsze zdeterminowany przez
model semantyczny. CASE utatwia weryfikacje poprawnosci diagramu, wskazujac
niektére bledy. Narzedzie udostgpnia mechanizmy do efektywnego modelowania,
zapewniajac przy tym zgodno$¢ zbudowanego modelu z przyjeta notacja. Korzystanie
z -systemu narzucajace stosowanie zawartych w nim wzorcow, cho¢ nie zawsze
adekwatnych do potrzeb, sprzyja standaryzacji tworzonego projektu (np. szablony
raportéw). Zintegrowanie w narzedziu funkcji charakterystycznych dla ‘wczesnych
etapéw projektowych (edytor diagraméw zwiazkéw encji) jak réwniez ustug
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znamiennych dla dalszych faz wytwérczych (edytor diagraméw relacji, generator
kodu SQL) pozwala zaoszczedzi¢ czas potrzebny na dokonywanie kolejnych
transformacji i unikna¢ zwiazanych z tym btedow.

Przedstawiony CASE nie jest rozwigzaniem kompleksowym. Oferowana
funkcjonalno$¢ systemu skupia si¢ wokot problemu modelowania danych i tylko
w takim zakresie narzedzie to mozna uzna¢ za uzyteczne.

Na zakonczenie warto wspomnie¢, ze dokonujac wyboru programu CASE nalezy
wzia¢ pod uwage wiele roznorodnych czynnikéw, w tym przede wszystkim zakres
oferowanych ustug i ich zgodno$¢ z oczekiwaniami, koszt, bezpieczefistwo, nieza-
wodnos¢, serwis, a takze standardy, ktore spelnia metodyka projektowa wbudowana

w narzedzie.
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