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W artykule autorzy przedstawiajq, zaimplementowane i
zweryfikowane poprzez w petni funkcjonalny prototyp, podejscie do
realizacji obiektowego gridu bazodanowego przy wykorzystaniu
wirtualnej sieci peer-to-peer omawiajqc szczegotowo najwazniejszy
element mechanizmu jakim jest proces integracji rozproszonych
obiektow. W artykule przeprowadzono gruntownq analize rozwiqzan
bedqcych fundamentalnym zbiorem wiedzy na temat integracji
danych. Zaprezentowano trojwarstwowy model intagracyjny oparty o
aktualizowalne obiektowe perspektywy oraz prototyp gridowej
warstwy posredniej wykorzystujqcej sie¢ wirtualng peer-to-peer.

1. WPROWADZENIE

Termin grid znany jest jako termin okreslajacy rozproszone sieci
obliczeniowe, jednak szybka ewolucja Internetu, powigkszanie si¢ spotecznosci
internetowych, globalny wzrost wymiany informacji przez Internet wytworzyty
potrzebe przetwarzania danych w architekturze rozproszonej i tym samym
rozw0j systeméw gridowych w strong przetwarzania danych opisanych
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modelami biznesowymi — danych o konkretniej strukturze. Obecnie popularne
rozwigzania jak sieci P2P (peer-to-peer), w ktérych mozliwe jest réwnolegle
przetwarzanie duzych ilosci danych w postaci mediéw, czy plikow nie wspieraja
zarzadzania danymi strukturalnymi. Taki typ danych przechowywany jest w
bazach danych.

Przetwarzanie danych pochodzacych ze Zrédet, ktérymi sa bazy danych,
stwarza obecnie duze problemy. Sa one zwigzane z odpowiednim fizycznym
traktowaniem tych danych oraz ze sposobem jak te dane widzi uzytkownik — na
co sklada si¢ dostgp do tych danych oraz sposoby ich przetwarzania. Gtéwna
trudno$cia w przetwarzaniu jest tutaj wiasnie struktura takich danych. Dane
biznesowe zazwyczaj charakteryzuja si¢ zlozona struktura, przez co nie moga
by¢ identyfikowane oraz przetwarzane jak zwykty ciag bajtéw. Czgsto ich
struktura moze by¢ zalezna od innych struktur, stad w systemie rozproszonym
zarzadzanie jest bardzo trudne, a w niektérych przypadkach niemozliwe.
Przetwarzanie rozproszonych danych strukturalnych — opisanych modelem
biznesowym, zwiazane jest z budowa modelu zdolnego realizowaé réwnolegte
przetwarzanie rozproszonych danych, gdzie réznego typu dane oraz ushlugi
znajdujace si¢ w fizycznie odseparowanych od siebie lokalizacjach moga by¢
wirtualnie dostgpne przez ich wirtualna reprezentacjg.

W systemach rozproszonych wymagane jest osiagnigcie transparentnosci,
tzn. aby uzytkownik pracujac na danych mégt je przetwarza¢ bez wzgledu na to
czy sa to dane lokalne znajdujace sie na lokalnym komputerze uzytkownika, czy
tez dane pobierane z lokalizacji zdalnych. Dodatkowo poszczegdlne lokalizacje
skad dane sa pobierane zazwyczaj sa systemami heterogenicznymi. Stawia to
dodatkowe wyzwanie dla pojektantéw takich systeméw w postaci realizacji
mechanizmu integracji takich zasobow.

Moéwiac o przetwarzaniu danych mamy na mys$li nie tylko ich odczyt, ale
takze swobodna ich aktualizacjge. Wiasnie mozliwo$¢ swobodnej modyfikacji
danych rozproszonych przy zatozeniu, ze uzytkownik wprowadzajacy ta
modyfikacj¢ nie jest nawet §wiadom, ze dziala na danych zdalnych jest
najpowazniejszym problemem nierowigzanym w innych istniejacych systemach
rozproszonych.

Przy powyzszych zatozeniach rozproszony system baz danych, nazywany
data-intensive lub data-grid, musi mie¢ zapewniona ciagto$¢ pracy i tatwos¢
dostepu do danych, aby to zrealizowa¢ musi to by¢ zapewnione juz na poziomie
architektury samego gridu. Dlatego wymaga to realizacji bardzo elastycznej
tatwo skalowalnej architektury.

W niniejszym artykule, powyzsze problemy poddane zostaly dyskusji oraz
zaproponowano ich rozwigzanie w kontekScie architektury data-grid. Za cel
ustalono realizacj¢ gridu baz danych cechujacego sig:
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przezroczystoscia dostgpnych zasobdw gridu przy ich przetwarzaniu,
® automatyczna integracja zasobéw dolaczajacych do gridu,
e wirtualng siecig taczaca wspdipracujace bazy danych.

2. PODSTAWY TECHNOLOGII GRIDOWYCH

Ewolucja systeméw gridowych nakre$lita podejscia do przetwarzania, w
sieci, danych rozproszonych w zaleznosci od ich fizycznej postaci. Najbardziej
skomplikowanym modelem danych sa dane posiadajace wewngtrzng strukturg
odwzorowujace okre$lony model biznesowy. Obecnie systemy gridowe ktére
stosowane sa do przetwarzania tego typu danych zaliczane sa do systemow tzw.
3-ciej generacji gridéw lub inaczej Future Grids. Systemy gridowe 3-ciej
generacji sa stosunkowo tatwo rozpoznawalne, charakteryzuja si¢ one tzw.
warstwq posredniq (ang. middleware), w ktorej zaszyte sa wszystkie
mechanizmy wspierajace pracg w S$rodowisku rozproszonym (nie tylko dla
danych).

Podstawowym wyzwaniem dla tego typu gridow jest zapewnienie i
utrzymanie komunikacji pomi¢dzy zasobami sieci i ich uzytkownikami. Termin
zasobu ma szerokie znaczenie w kontekscie systeméw rozproszonych. Zasobami
moga by¢ wezly obliczeniowe (klastry, superkomputery, serwery) oraz
urzadzenia do przechowywania danych. Nalezy pamigta¢, ze zaséb nie musi
reprezentowac sprzetu lub innego zasobu fizycznego. Zaséb to bardzo czgsto
aplikacja, ktéra jest odpowiedzialna za kontrolowanie i udostgpnianie
konkretnego sprzgtu komputerowego, wtedy méwi si¢ o niej jako o ustudze (w
rozumieniu zasobu). Dobrym przyktadem moze by¢ tutaj ustuga, ktéra
umozliwia dost¢p do danych z bazy danych lub po prostu aplikacja, ktéra
umozliwia dostgp do systemu plikéw. W takim wypadku mechanizm
komunikacji w gridzie musi zapewni¢ maksymalne wykorzystanie takiego
zasobu, co jest trudnym zadaniem biorac pod uwage réznorodno$¢ zasobdw.
Stworzenie warstwy poSredniej jest typowym podejsciem do rozwiazania
omawianego problemu. Warstwa posrednia w wigkszo$ci przypadkéw realizuje
protokoty komunikacyjne i odpowiada za interakcje migdzy nimi oraz wyzszymi
warstwami realizujacymi zadania gridowe. Jest to bardzo elastyczne i ogdlne
podejscie, ktére takze daje mozliwosci rozwiazywania innych wyzwan stojacych
przed systemami gridowymi. Warstwa posrednia jest mechanizmem bardzo
ogélnym w poréwnaniu do wyzszych warstw, ktére jako specjalistyczne
oprogramowanie odzwierciedlaja potrzeby uzytkownikéw - uzytkownicy sa
zwykle zainteresowani konkretnymi rozwiazaniami, ktére dostarczane sa przez
poszczegdlne funkcjonalnosci gridu w sposéb przyjazny dla uzytkownika.
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W kontekscie baz danych systemy gridowe, aby w petni mogly by¢ uznane
jako rozwiaznia gridowe musza ponadto realizowac szereg funkcji, sa to przede
wszystkim:

e Optymalizacja zasobéw - systemy gridowy moze poméc w wyborze
optymalnego (w réznych aspektach) zasobu do pracy;

e Latwo$¢ obstugi - warstwa klienta powinna utatwia¢ zdalne wykonanie
najprostszych zadan;

e Zmniejszenie kosztéw administracyjnych - usluga monitorowania systemu,
wyzsze zabezpieczenia dostgpu wraz z narzgdziami do instalacji réznych
komponentéw gridu. Moze to utatwia¢ wdrazanie aplikacji rozproszonych, a
takze zarzadzanie oraz kontrolg systemu;

e Skalowalno$¢ - systemy gridowe musza udostgpnia¢ mechanizmy
pozwalajace na automatyczny, latwy, proces rozszerzenia swojej struktury
fizycznej poprzez np. dodatkowe zasoby.

Przygladajac si¢ najcze$ciej powtarzajacym si¢ problemom, akcentowanym
w prasie fachowej, reklamach i badaniach naukowych [6], wynika, Zze szybki
wzrost ilo$ci danych jest zjawiskiem powszechnym. W rezultacie, jest to silny
bodziec do rozwoju systeméw gridowych. Technologicznie ludzko$¢ jest gotowa
do przechowywania tak duzej, 1 wciaz rosnacej, ilosci danych w postaci
rozproszonych zasobdéw, jednak, to réwniez zmusza do zarzadzania tymi danymi,
co w koncowym efekcie porusza kwestie takie jak; przegladanie danych,
wyszukiwanie, filtrowanie, transfer danych i transformacja danych. Prawdziwe
problemy zaczynaja jezeli dane te tworza ztozone struktury w pojeciu modeli
biznesowych i musza by¢ dostgpne do przetwarzania w rozproszonym globalnym
srodowisku gridowym. Gtéwne problemy to:
® Prezentacja danych, ktére pochodza z réznych heterogenicznych zasobow
posiadajacych rézne struktury - w aspekcie przyjetych modeli biznesowych,
integracji danych pochodzacych z ré6znych zasob6w i ich globalnego przetwarzania;

e  Przezroczysty dostgp do danych;

* Wyszukiwanie danych;

e Filtrowanie danych;

e Wiele innych proceséw, ktére w duzej skali sg trudne do realizacji badz w
ogdle niemozliwe.

Jedna z cech wspéiczesnych organizacji jest to, iz rézne ich jednostki
organizacyjne uzywaja réznych systeméw do tworzenia, przechowywania i
przeszukiwania danych majacych dla nich jakie§ znaczenie. Réznorodno$¢
zrodet danych wiaze si¢ z brakiem koordynacji, réznym tempem adoptowania
nowych technologii, geograficznym oddaleniem, jak i taczeniem si¢ ze soba
réznych firm. Jedynie poprzez integracj¢ tych wszystkich systeméw organizacje
moga skorzysta¢ z pelnej wartosci nalezacych do nich danych. Wraz z rozwojem
systemOw informatycznych oraz sieci Internet, coraz czgs$ciej mowi si¢ réwniez o
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integracji aplikacji - zaréwno nalezacych do tego samego przedsigbiorstwa
(Enterprise Application Integration, EAI), jak i r6znych organizacji (Business To
Business, B2B) [7], [8].

Integracja danych i aplikacji moze by¢ realizowana na poziomie fizycznym
za pomoca wielu réznorodnych technik. Ze wzgledu na dazenie do zmniejszenia
kosztéw wytwoérczych oprogramowania, obecnie odchodzi si¢ raczej od
implementacji wlasnych, specyficznych dla konkretnych systeméw protokotéw,
dazac do wykorzystania istniejacego juz, uniwersalnego oprogramowania
utatwiajacego komunikacj¢ migdzy aplikacjami - tzw. middleware. Na
przestrzeni lat zaprojektowano wiele rodzajéw warstw  poSrednich
(middlewares): rozproszone obiekty, serwery aplikacyjne, kolejki komunikatéw,
serwery integracyjne, monitory transakcyjne, i in. Rézne rodzaje warstw
posrednich pozwalaja wykorzysta¢ rézne strategie integracyjne (integracja
zorientowana na dane, na ustugi, na komunikaty, na procesy biznesowe, poprzez
portale itd.), wykorzystujac do tego celu réznego rodzaju metody taczenia
integrowanych elementéw (pofaczenia point-to-point, albo many-to-many) oraz
scenariusze komunikacji (komunikacja synchroniczna i asynchroniczna).

Jednym z bardziej znanych rodzajéw warstw posrednich sa rozproszone
obiekty, ktérych prawdopodobnie najbardziej znanym reprezentantem jest
standard CORBA [9]. Rozproszone obiekty definiowane s3 w tym standardzie
jako fragmenty wigkszych aplikacji, zaprojektowanych do wzajemnej
wspotpracy, jednak dzialajacymi na zupelnie odrgbnych maszynach.
Podstawowymi zaletami rozproszonych obiektéw sa: obiektowy model danych,
zgodno$¢ z logika biznesu, stosunkowo wysoki poziom abstrakcji, szereg ustug
(np. transakcyjno$¢) dostgpnych dla programistow, standardowy protokét
wymiany danych pomigdzy elementami systemu rozproszonego, niezalezno$¢ od
uzytego w implementacji jgzyka programowania. Programista tworzacy aplikacje
opisuje jej interfejs dostgpny dla zdalnych klientéw za pomoca specjalnego,
niezaleznego od implementacji jezyka - IDL (Interface Definition Language).
Niestety, z czasem okazato si¢ iz ta unifikacja metod dostgpu do danych oraz
tatwo$¢ dostepu do danych spowodowata u programistéw pokusg ignorowania
ograniczen nakladanych przez sie¢ komputerowa (czas dostgpu, awaryjnosc) i
projektowanie aplikacji rozproszonych w taki sam sposéb, jak gdyby byly to
aplikacje nierozproszone. Przykladowo, naiwna implementacja operacji
przetworzenia kolekcji zdalnych obiektéw w sposéb proceduralny (za pomoca
iteratoréw) oznacza wielokrotna wymiang¢ danych migdzy serwerem i klientem,
proporcjonalna do ilo$ci obiektow.

Ta cecha, w potaczeniu z niespdjnoscia samego standardu, ztozonym API,
niekompatybilno$cia pomigdzy oprogramowaniem dostarczanym przez réznych
dostawcow 1 innymi powaznymi problemami stata si¢ przyczyna zmniejszajacej
si¢ popularno$ci standardu CORBA.
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Potrzeby niektérych organizacji (np. instytutéw naukowo-badawczych)
wymagaja integracji dostgpnych w nich zasobéw na bardzo niskim poziomie,
tzn. poziomie prostych danych skladowanych w bazach danych. Dla organizacji
takich integracja danych za pomoca ustug, czy z wykorzystaniem rozproszonych
obiektéw moze by¢ nieakceptowalna ze wzgledu na ich zbyt wysokopoziomowy
charakter implikujacy pewna “sztywnos$¢” w sposobie dostepu. Alternatywnym
rozwiazaniem moze by¢ budowa scentralizowanej bazy danych podobnej do
hurtowni danych, jednak rozwiazanie to moze by¢ nieakceptowalne ze wzgledu
na koszt, czas dostgpu do najbardziej aktualnej wersji danych, i in. Integracja
zasobow kilku baz danych za pomoca federacji moze okaza¢ si¢ najbardziej
bezinwazyjna metoda integracji systemow informatycznych (np. w przypadku
przejecia jednej firmy przez druga).

Federacyjna baza danych [10, 11] jest logicznym powiazaniem niezaleznych
od siebie, rozproszonych baz danych, tworzacym pojedynczy, zintegrowany
system bazodanowy. Integrowane w ten sposéb zrédia danych moga by¢ nie
tylko typowymi bazami danych (np. obiektowymi, relacyjnymi, repozytoriami
XML) réznorodnych producentéw, ale réwniez ptaskimi plikami, dokumentami
tekstowymi, plikami arkuszy kalkulacyjnych, oraz wieloma innymi rodzajami
danych  ustrukturalizowanych i nieustrukturalizowanych.  Architektura
federacyjna powoduje ze wszystkie te dane widoczne sa jako jedna, wirtualna
cato$¢ (stad czasem uzywana nazwa - wirtualna baza danych).

Integrowane bazy danych udostgpniaja szereg swoich zasobow calej
federacji. Zasoby te moga by¢ metadanymi (schematy bazodanowe), zwyktymi
danymi, czy interfejsami programistycznymi umozliwiajacymi korzystanie z
takiej bazy danych. Suma udostgpnionych w ten sposéb danych razem z
centralna, integracyjna baza danych tworzy cata infrastrukturg¢ federacyjna.
Zintegrowane bazy danych udostgpniaja czg$¢ lub calo$¢ swojej zawartosci
innym czlonkom federacji, pozostajac jednak autonomi¢ w ich lokalnym
zarzadzaniu.

Nowe zrédta danych moga by¢ dodawane do federacji poprzez utworzenie
dla nich tzw. oston (ang. wrappers). Ostony sa relatywnie nieskomplikowanymi,
ale niskopoziomowymi programami umozliwiajacymi fizyczne potaczenie z
federacja réznorodnych, heterogenicznych Zrédet danych. Przyktadowo,
zadaniem ostony dla plikéw programu Microsoft Excel powinno by¢
zaimplementowanie pewnego API umozliwiajacego odczytywanie tych plikéw i
dynamicznym udostgpnianiu jego zawartosci dla oprogramowania sterujacego
funkcjonowaniem federacyjnej bazy danych (np. w formie sterownika JDBC)
zgodnie z modelem danych przyjetym dla niej.

Architektura federacyjnej bazy danych czgsto obejmuje takze komponenty
zwane mediatorami. Mediator jest specjalnym modutem oprogramowania
umieszczanym po stronie integrowanego zasobu. Jego zadaniem jest takie



Architektura gridu bazodanowego oparta o podejscie peer-to-peer 355

przeksztatcenie lokalnych danych, by mogly by¢ one wykorzystane przez
globalnego uzytkownika zgodnie z pewnymi regutami przyjetymi dla calej
federacji. Mediator ttumaczy zapytanie zgodne z globalnym schematem federacji
na taka jego formeg, by mogto by¢ one wykonane na danych lokalnych. Oprécz
przeksztatcen zwiazanych z r6znymi schematami danych, przeksztalcane moga
by¢ réwniez same dane. Przykladem takiego zastosowania mediatoréw jest
dynamiczna (wirtualna) konwersja pensji z waluty uzywanej lokalnie (np. PLN)
do waluty uzywanej w calej federacji (np. USD). Nawet taki wydawatoby si¢
banalny problem wymaga rozstrzygnie¢ i1 umoéw, np. ustalenia serwisu
bankowego wg ktérego na biezaco bedzie przeliczana waluta, czy zamiana
aktualizacji wyrazonej w walucie obowiazujacej w federacji na walutg
obowiazujaca w lokalnej walucie.

Krytyczna cecha federacyjnych baz danych jest stopien w jaki system taki
jest w stanie upodobni¢ si¢ do scentralizowanej bazy danych, oraz ukry¢
ztozono$¢ mechanizméw zwiazanych z integracja danych w heterogenicznym i
rozproszonym S$rodowisku. Najczgsciej mOéwi si¢ o nastgpujacych poziomach
przezroczystosci w federacyjnych baz danych:

e Przezroczysto$¢ dostepu, czyli dostarczenie jednorodnych metod operowania
na danych lokalnych i odlegtych,

® Przezroczystos¢ polozenia, czyli uwolnienie uzytkownikéw od koniecznosci
posiadania wiedzy na temat fizycznej lokalizacji danych w systemie rozproszonym,

® Przezroczystos¢ wspoétbieznosci, czyli umozliwienie wielu uzytkownikom
jednoczesnego dostgpu do danych przy zachowaniu petnej spdjnosci danych, bez
konieczno$ci umawiania si¢, czy niskopoziomowego programowania
mechanizméw synchronizacyjnych,

e Przezroczysto§¢  heterogeniczno$ci, czyli umozliwienie jednolitego
traktowania danych pochodzacych z r6znych Zrédet, zapisanych tam za pomoca
r6znych modeli danych,

® Przezroczystos¢ skalowania, czyli umozliwienie dodawania nowych
elementéw systemu rozproszonego bez wplywu na dzialanie starych aplikacji i
pracg uzytkownikow,

e Przezroczysto$¢ fragmentacji, czyli automatyczne scalanie obiektéw, tabel
lub kolekcji, ktérych fragmenty przechowywane sa w réznych miejscach,

® Przezroczystos¢ replikacji, czyli umozliwienie tworzenia i usuwania kopii
danych w innych miejscach geograficznych z bezposrednim skutkiem dla
efektywnosci przetwarzania, ale bez skutkéw dla postaci programéw uzytkowych
lub pracy uzytkownika koncowego,

® Przezroczystos¢ optymalizacji, czyli mozliwos¢ wykorzystania bez wiedzy
uzytkownika szeregu strategii optymalizacyjnych czasu kompilacji lub
wykonania, umozliwiajacych przyspieszenie wykonywania zapytan realizowa-
nych na rozproszonej bazie danych,
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® Przezroczysto$¢ awarii, czyli umozliwienie nieprzerwanej pracy wigkszosci
uzytkownikéw rozproszonej bazy danych w sytuacji, gdy niektére z jej weztéw
lub linie komunikacyjne ulegly awarii,

® Przezroczysto$s¢ migracji, czyli umozliwienie przenoszenia zasobéw danych
do innych miejsc bez wptywu na pracg uzytkownikéw.

Wirtualne repozytorium jest mechanizmem umozliwiajacym wirtualng
prezentacj¢ danych fizycznych w postaci jednego globalnego schematu danych.
Gtéwnym zadaniem wirtualnego repozytorium jest ukrycie ztozonosci
mechanizméw zwigzanych z dostgpem do lokalnych zrédet danych. W
wirtualnym repozytorium realizowany jest proces mapowania fizycznych Zrédet
danych poprzez aktualizowalne obiektowe perspektywy [1, 4]. Uzytkownik
widzi dane z repozytorium w postaci schematu obiektéw jaki zostat
zaimplementowany poprzez schemat globalny. Perspektywa przez ktéra
realizowana jest wirtualizacja implementuje podstawowe operacje na obiektach -
CRUD (Create, Read, Update, Delete), ktére moga zosta¢ dowolnie rozszerzone
zgodnie z logika biznesowa udostgpnianego schematu danych. Kod perspektyw
realizowany jest za pomoca je¢zyka SBQL [2], a dzigki deklaratywnemu
charakterowi jezyka SBQL, te ztoZzone mechanizmy czgsto moga by¢ wyrazone
w jednej linii kodu. Wazna cecha wirtualnego repozytorium jest jego dzialanie
na bardzo rozproszonej architekturze zasobéw danych.

ODRA (Object Database for Rapid Application development) [3] jest
prototypem obiektowego $srodowiska programistycznego tworzonego w Polsko-
Japonskiej Wyzszej Szkole Technik Komputerowych. Jest to narzedzie nowej
generacji przeznaczone dla programistow baz danych. Narzedzie to jest oparte o
jezyk SBQL [12]. Srodowisko uruchomieniowe jezyka SBQL w ODRZE sktada
si¢ z maszyny wirtualnej, ktéra jest systemem zarzadzania baza danych
dzialajacej w pamigci komputera (ang. main memory DBMS) z infrastruktura
wspierajaca rozproszenie danych. Gtéwnym celem projektu ODRA jest
opracowanie nowego modelu rozwoju aplikacji bazodanowych, mozna to
osiagnac¢ poprzez zwigkszenie poziomu abstrakcji na ktérym pracuje programista
przy  zastosowaniu nowego, uniwersalnego, deklaratywnego jezyka
programowania, wraz z rozproszonym Srodowiskiem, zorientowanym na
obiektowa baz¢ danych. Takie podejscie zapewnia wspdlne funkcjonalnosci dla
wielu popularnych technologii (takich jak relacyjno-obiektowe bazy danych,
rézne typy warstw posrednich, jezyki programowania ogdlnego przeznaczenia
wraz z ich §rodowiskami uruchomieniowymi) w jednym, uniwersalnym, tatwym
do nauczenia, interoperacyjnym i wygodnym do uzycia S$rodowisku
programistycznym. ODRA zawiera nastgpujace, zasadnicze rozwiazania
realizujace cel projektu:

1. Architekture obiektowq. Podejscie do danych w ODRZE r6zni sig

od obecnego sposobu postrzegania obiektowych baz danych, repre-
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zentowanego gtéwnie przez standard ODMG [13] oraz technologiami
bazodanowymi zwigzanymi z jezykiem Java (np. [13], [14]). System
opiera si¢ na metodologii SBA ([2], [12]). Pozwala to na wprowadzenie
do programowania bazy danych wszystkich popularnych mechanizméw
obiektowych (np. obiekty, klasy, dziedziczenie, polimorfizm,
enkapsulacja), jak réwniez pewne mechanizmy nieznane wczesniej (jak
dynamiczne role obiektéw [15], [16] lub oparte o interfejsy perspektywy
bazy danych [1], [17]).

2. Jezyk zapytan rozszerzony do jezyka programowania. Najwazniejsza
cecha bazy ODRA jest SBQL - obiektowy jezyk zapytan i
programowania. SBQL rézni si¢ od jezykéw programowania i od
znanych jezykéw zapytan, poniewaz jest to jezyk zapytan z taka sama
petna moca obliczeniowa jak popularne jezyki programowania. SBQL
sam w sobie umozliwia stworzenie samodzielnej aplikacji zorientowanej
na dzialanie z baza danych.

3. Wirtualne repozytorium jako warstwe posredniczqcq. W $rodowisku
sieciowym, mozliwe jest podiaczenie wielu komputeréw na ktérych
dziata systemem ODRA. Wszystkie systemy zwigzane w ten sposob
moga wspotdzieli¢ zasoby heterogenicznych, dynamicznie sig
zmieniajacym, ale niezawodnym i bezpiecznym $rodowisku. Takie
podejscie do przetwarzania rozproszonego jest oparte o obiektowe,
wirtualne, aktualizowalne perspektywy bazy danych [4]. Technologia ta
moze by¢ postrzegana jako kontrybucja i nawiazanie do rozproszonych
baz danych, Enterprise Application Integration (EAI), systeméw
gridowych i peer-to-peer.

3. METODOLOGIA AUTOMATYCZNEJ INTEGRACJI
ROZPROSZONYCH DANYCH OBIEKTOWYCH

Ten rozdziat sklada si¢ z trzech czg$ci, w pierwszej czg$ci oméwiona jest
ogblna koncepcja integracji danych miedzy heterogenicznymi rozproszonych
bazami danych w architekturze data-grid. Druga czg$¢ przedstawia propozycje
realizacji metody automatycznej integracji heterogenicznych rozproszonych
obiektowych baz danych. Trzecia czg¢§¢ zawiera przyklad perspektywy
integrujacej rozproszone obiekty.
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3.1. Koncepcja trojwarstwowego modelu integracji
rozproszonych danych

Niniejsze podejécie do integracji heterogenicznych i autonomicznych
zasobOw, opiera si¢ na podejSciu zastosowanym w federacyjnych bazach danych
- w ktérym schemat globalny jest reprezentacja danych dostepnych dla klientéw
systemu. Co wigcej, proponowana koncepcja rozszerza rozwigzanie uzyte w
projekcie eGov-Bus [3] o dodatkowa warstwg integrujaca rozproszone obiekty,
ktéra z punktu widzenia rozproszenia odpowiedzialna jest za automatyczne
"sklejanie" fizycznie rozproszonych obiektéw i nieprzerwane dziatanie systemu
w czasie przetwarzania danych.

Celem naszego rozwiazania integracji w architekturze data-grid jest
stworzenie w pelni automatycznego procesu integracji rozproszonych i
heterogenicznych obiektéw, ktére réwniez musza spetnia¢ warunek
przezroczystosci (w aspekcie dostgpu) dla uzytkownikéw, jednoczes$nie
minimalizujac aktywno$¢ uzytkownikOw w procesie udostgpniania/dostgpu do
obiektéw. Minimum, ktére musi wykona¢ uzytkownik to przygotowanie
mapowania lokalnych obiektéw swojej bazy danych do schematu obiektéw w
wirtualnym repozytorium wedlug okres$lonych regut, a nastgpnie przylaczy¢ si¢
do wirtualnego repozytorium. pozostata czg$¢ integracji danych zostanie
wykonana automatycznie przez mechanizmy integracji umieszczone Ww
odpowiednio przygotowanej warstwie posredniej systemu gridowego.

Odwzorowanie obiektéw lokalnych do schematu wirtualnego repozytorium,
musi by¢ wykonane za pomoca aktualizowalnych obiektowych perspektyw. W
procesie tym uzytkownik musi utworzy¢ perspektywe kontrybucyjng w swoim
lokalnym $rodowisku bazodanowym. Podczas tworzenia perspektywy
uzytkownik musi dokona¢é odwzorowania opierajac si¢ na informacji
kontrybucyjnej pochodzacej ze $rodowiska gridowego. Taka informacja jest
udostepniania przez konsorcjum gridowe np. formie opisu obiektu za pomoca
dokumentu UML.

W bazach danych - w kontek$cie aplikacji rozproszonych (np. aplikacje
WWW) [1], perspektywa oznacza dowolnie zdefiniowany obraz
przechowywanych danych. Perspektywy moga by¢ uzyte do zlikwidowania
niezgodnos$ci pomigdzy heterogenicznymi zrédtami danych poprzez ich wspélna
integracjg, co réwniez zgodne jest z pojeciem mediacji [18]. Perspektywy w
bazach danych sa rozumiane jako dane zmaterializowane (co tworzy kopig
wybranych danych) oraz dane wirtualne (dostgpne poprzez definicj¢ odwolujaca
si¢ do danych fizycznych czgsto o innej strukturze). Typowa definicja
perspektywy jest procedura, ktéra moze by¢ wywotana poprzez zapytanie. Jedna
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z najwazniejszych cech perspektyw bazodanowych jest ich przezroczystos¢, co
oznacza, ze zapytanie ewaluujace obiekty z perspektywy niczym nie rézni si¢ od
zapytania ewaluujacego rzeczywiste obiekty - uzytkownik tworzac zapytanie nie
jest Swiadomy ze do ewaluacji zapytania wykorzystuje perspektywe. Stad, model
danych oraz sktadnia jezyka zapytan dla perspektyw musi by¢ zgodna z modelem
danych oraz sktadnia j¢zyka dla danych fizycznych.

W prezentowanym podejsciu zaktadamy, ze przy wykorzystaniu trzech
oddzielnych warstw perspektyw mozna zrealizowa¢ kompletny i spdjny
mechanizm integracji dla wirtualnego repozytorium. Kazda warstwa perspektyw
bedzie realizowala inny zakres zadan integracyjnych, a kazda wyzsza warstwa
bedzie zalezna od warstwy nizszej - dziatanie warstw begdzie odpowiadato
modelowi hierarchicznemu. Od strony klienta gridu poszczegdlne warstwy beda
uzywane od najwyzszej do najnizszej. Kazda warstwa moze zawieraé
nieograniczona liczb¢ niezaleznych  perspektyw. Opisywany  model
przedstawiony jest na rysunku 1.

Uproszczajac podejscie, zatézmy ze uzytkownik chce kontrybuowaé swoje
lokalne obiekty do wirtualnego repozytorium. Lokalny schematu uzytkownika
zawiera tylko obiekty Person (obiekty te reprezentuja pracownikéw firmy
uzytkownika). Obiekt Person zawiera podobiekty FirstName i1 LastName co
przedstawiono na rysunku. 2. Od strony wirtualnego repozytorium, zgodnie ze
schematem globalnym obiekty Person musza by¢ dostgpne jako wirtualne
obiekty Employee, ktére posiadaja podobiekty Name oraz Surname - jest to
pokazane na rysunku 3. Oznacza to, ze uzytkownik musi utworzy¢ perspektywe
kontrybucyjna, ktéra dokona odwzorowania pomigdzy rzeczywistymi i
wirtualnymi obiektami zgodnie z odpowiednia definicja.
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Rys. 3. Przyktadowy obiekt Employee

Dla wyzej przedstawionego przyktadu, zawartos¢ perspektywy
kontrybucyjnej dokonujacej mapowania (w zaleznosci od implementacji sktadni
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aktualizowalnych obiektowych perspektyw w jezyku SBQL) powinna wyglada¢
tak jak jest to przedstawione na Listingu 1:

Listing 1. Przyktadowa definicja perspektywy kontrybucyjnej dla mapowania obiektéw
Person i Employee

view EmployeeContribDef ({

/* virtual object declaration */
virtual objects Employee: record {
Name: string;
Surname: string;
PLO..*1

/* definition of seeds for virtual objects */
seed: record {
p: Person; } [0..*] {
return (Person) as p;
}
}

/* definitions of CRUD procedures for virtual objects */
on_retrieve {
return p. (
FirstName as Name,
LastName as Surname;
}
on_delete {
delete p;
}
on_update {
p := value. (
Name as FirstName,
Surname as LastName;
}
on_new {
create permanent Person (value. (
Name as FirstName,
Surname as LastName);

/* sub-view definitions */
view NameDef {
virtual Name: string;
seed: record {
_name: Person.FirstName;
}
{
return p.FirstName as _name;
}
on_retrieve { return _name; }
on_update { _name := value; }
}

view SurnameDef ({
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virtual Surname: string;
seed: record {
_surname: Person.LastName;
}
{
return p.LastName as _surname;
}
on_retrieve { return _surname; }
on_update { _surname := value; }

Odwzorowanie obiektéw kontrybucyjnych moze by¢ zrealizowane tylko
wtedy kiedy odwzorowane obiekty wirtualne beda pasowaé do schematu, ktéry
bedzie akceptowany przez perspektywe globalng. Giéwnym zadaniem
perspektywy kontrybucyjnej jest przeksztatcanie dostepnych danych fizycznych
w dane wirtualne zgodne ze schematem wymaganym i dozwolonym przez
wirtualne repozytorium. Jak to jest przedstawione na Listingu 1 podstawowe
procedury CRUD réwniez wchodza w sktad definicji perspektywy.
Implementacja tych procedur jest bardzo wazna dla dalszych dziatan, ktére beda
wykonywane na wirtualnych obiektach kontrybucyjnych. Przy realizacji
kontrybucji musza by¢ okre$lone jakie operacje dozwolone sa na obiektach
kontrybucyjnych. Do warstwy kontrybucyjnej dostgp ma wtasciciel danych
kontrybuowanych - tzw. zarzadca kontrybucji, jest to osoba z uprawnieniami
dostepu do bazy danych i sktadowanych obiektéw w bazie danych. Osoba taka
musi posiada¢ réwniez uprawnienia do realizacji kontrybucji - jest to
przedstawione na rysunku 1.

Perspektywa integracyjna jest umieszczona w S$rodkowej warstwie
omawianego modelu integracji (rysunek 1). Perspektywa ta musi zostaé
zaprogramowana przez administratora wirtualnego repozytorium, a schemat
danych dostgpny przez ta perspektywe musi by¢ zgodny ze schematem
wirtualnego repozytorium, przy czym uzytkownik gridu nie ma dostgpu do
perspektywy integracyjnej, nie wie nawet o jej istnieniu. Zadaniem perspektywy
integracyjnej jest przechowywanie informacji na temat rozproszonych zasoboéw
kontrybucyjnych, ktére sa czgscia wirtualnego repozytorium. Definicja
perspektywy integracyjnej zawiera specjalne struktury w  ktorych
przechowywane sa informacje o integracji zdalnych obiektéw oraz ich
fragmentacji, redundancji, itd. Struktury te sa zarzadzane automatycznie przez
specjalny mechanizm zaszyty w warstwie posredniej gridu. Na bazie
wspomnianych  struktur tworzone sa kolekcje wirtualnych obiektéw
integracyjnych, ktérych sktadowymi sa zdalne wirtualne obiekty kontrybucyjne.
Perspektywy integracyjne w czasie pracy gridu poddawane sa wielokrotnej
modyfikacji zawsze gdy zmienia si¢ ilo§¢ kontrybuujacych zasobéw gridu. Tak
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jak perspektywy kontrybucyjne, perspektywy integracyjne zawieraja definicje
operacji CRUD.

W najwyzszej warstwie tréjwarstwowego modelu integracji umieszczona
jest perspektywa globalna (rysunek 1), ktéra ostatecznie okre$la ksztalt
globalnych wirtualnych obiektéw dostgpnych dla klientéw w wirtualnego
repozytorium. Perspektywa globalna jest statyczna definicja utworzona i
zarzadang przez administratora gridu. Perspektywa globalna jest automatycznie
propagowana w czasie podtaczania si¢ uzytkownika do gridu, a jej schemat jest
bezposrednio dostepny dla uzytkownika gridu. Definicja perspektywy globalnej
powinna by¢ zrealizowana zgodnie z umowami wirtualnego repozytorium uméw,
a wigc bezposrednie odzwierciedla¢ modelu biznesowy gridu. Perspektywa
globalna zawiera réwniez definicje operacji CRUD, aby okresli¢ zakres
dozwolonych operacji na obiektach globalnych gridu.

Z punktu widzenia klienta gridu, model integracji dziata od warstwy
najwyzszej do najnizsze;j:

1. Uzytkownik moze uzy¢ globalnych wirtualnych obiektéw w zapytaniu w
swoim Srodowisku lokalnym bazy danych;

2. Globalne wirtualne obiekty odwotuja si¢ do integracyjnych wirtualnych
obiektéw w lokalnej bazie danych uzytkownika;

3. Integracyjne wirtualne obiekty wywotuja polaczenia do zdalnych
rozproszonych zasobdéw wykorzystujac specjalne obiekty kontrybucyjne,
nastgpnie w lokalnym $rodowisku bazy danych materializuja zdalne obiekty
jako kolekcje lokalne;

a. Lokalne obiekty kontrybucyjne traktowane sg jak obiekty zdalne;

b. Zdalne obiekty dostgpne ze zdalnych zasobdéw sa przetwarzane
przez perspektywy kontrybucyjne zdefiniowane w zdalnych
zasobach;

4. Wyniki ewaluacji zapytan na obiektach zdalnych prezentowane sa w postaci
globalnych wirtualnych obiektéw uzytkownikowi, ktéry uruchomit
ewaluacj¢ zapytania.

Cata procedura ewaluacji rozproszonych obiektéw opiera si¢ na
przetwarzaniu aktualizowalnych obiektowych perspektyw. Oryginalne obiekty
fizyczne moga by¢ tworzone lub aktualizowane zgodnie z zaimplementowanymi
procedurami CRUD w poszczegdlnych warstwach modelu integracyjnego.

3.2. Automatyczna integracja rozproszonych obiektow

Osiagnigcie w pelni zautomatyzowanego rozwiazania podliaczania i
odfaczania rozproszonych obiektéw w wirtualnym repozytorium jest gléwnym
celem prezentowanej pracy doktorskiej. Ogdlna koncepcja integracji stanowi, iZ
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zasoby musza by¢ w tatwy sposéb podiaczane do systemu rozproszonego bez
jego modyfikacji, tak samo jak uzytkownicy systemu moga taczy¢ si¢ i odlaczac
z wirtualnego repozytorium w dowolnym momencie jego pracy. Uzytkownik
wirtualnego repozytorium moze wykorzystywac¢ dostgpne zasoby zgodnie ze
swoimi potrzebami, jednak przy ograniczeniach jakie nakladaja na niego jego
uprawnienia zgodne z typem uzytkownika. Takie rozwiazanie moze by¢
osiagnigte przez wprowadzenie dodatkowej warstwy posredniej do systemu,
ktéra dostarczy mechanizméw pozwalajacych na osiagniecie petnej
przezroczystosci zasobow, dostawcéw danych oraz klientéw [19]. Celem
omawianego podejscia jest zaprojektowanie takiej platformy, w ramach ktorej
wszyscy klienci i dostawcy danych maja mozliwo$¢ dostgpu do wielu
rozproszonych zasobéw jednocze$nie, bez ograniczen obstugi i zarzadzania
procesem integracyjnym. Zaktadamy, Zze powinien to by¢ kompletny mechanizm
realizujacy przezroczysta integracje¢ zdalnych obiektéw ponad silnikiem bazy
danych, wraz z odpowiednio przygotowanym silnikiem bazy danych oraz
platforma komunikacyjna [19], [20], [21]. Aby to osiagna¢ nalezy
zaimplementowa¢ odpowiednia warstwe posrednia (middleware) - mozna to
osiagnac taczac ze soba trjwarstwowy model integracji, wirtualne repozytorium
[3] oraz sie¢ peer-to-peer jako platformg transportowa.

Kluczowym element wymaganym do realizacji automatycznego procesu
integracji jest perspektywa integracyjna. Perspektywa ta przechowuje dwie
najwazniejsze informacje zwiazane z rzeczywistym procesem integracji w
dynamicznym, rozproszonym Srodowisku:

1. Przechowuje typy obiektéw wirtualnych w definicjach tzw. ziaren (seeds)
perspektywy - (definicje sa zaprezentowane na Listingu 2). Oznacza to, ze
obiekty zwracane w definicji klauzuli return beda miaty taki typ jaki zostat
okreslony w klauzuli seed;

2. Zawiera list¢ aktualnych kontrybucji automatycznie zarzadzana, przez
zewngtrzny mechanizm, przechowywanych w klauzuli return definicji
ziarna perspektywy. Lista musi by¢ przechowywana w konkretnej
konwencji zaleznej od typu fragmentacji integrowanych rozproszonych
obiektéw [21].

Oznacza to, ze kazdy nowo zainicjowany wirtualny obiekt powinien
posiada¢ ziarno, ktére jednoznacznie go identyfikuje i gdy wirtualny obiekt jest
wotany, dane sa pobierane z obiektu oryginalnego na ktéry wskazuje ziarno.
Kiedy jako ziarno uzyty jest obiekt ztozony, kazdy jego podobiekt (moze to by¢
rOwniez zagniezdzenie rekurencyjne) powinien posiada¢ swoje ziarno. Gdy
perspektywa przykrywa bezposrednio obiekty z lokalnej bazy danych sytuacja
jest oczywista - obiekty zaszyte w ziarnach sa znane i dostgpne lokalnie.
Sytuacja si¢ komplikuje, kiedy w ziarnach zaszyte sa inne wirtualne obiekty
pochodzace z zasobéw zdalnych, wtedy obiekty okreslone w ziarnach sg lokalnie
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niedostgpne. Problem jest zwigzany z kontrola typologiczna takich lokalnie
nieistniejacych obiektéw. Co wigcej, moze zdarzy¢ sig, ze zaséb opisany w
perspektywie odlaczy si¢ z wirtualnego repozytorium, wtedy nie ma w ogdle
mozliwos$ci kontroli integrowanych obiektéw. W takiej sytuacji deklaracja typoéw
obiektéw w ziarnach tak samo jak sama definicja ziarna musi zostaé
dynamicznie zmodyfikowana - najczg$ciej na zadanie, gdy np. pojawi si¢ nowy
zaséb w systemie, lub istniejacy si¢ odtaczy. Opisany problem zostat rozwiazany
w implementacji mechanizmu warstwy posredniej dla integracji.

3.3. Przyklad definicji perspektywy integracyjnej

Rozpatrujac uproszczony przyktad definicji perspektyw omawiany w
Listingu 1, oraz rozszerzajac go dokonujac rozproszenia na cztery niezalezne
zasoby kontrybuujace obiekty Person do obiektéw Employee gdzie wirtualne
obiekty kontrybucyjne beda nazywane w zaleznosci od lokalizacji:
EmployeeContrib, EmployeeContribl, EmployeeContrib2, EmployeeContrib3, a
EmployeeContrib bedzie kolekcja obiektéw biezacego uzytkownika bazy danych
na ktérej pokazujemy przyktad integracji, definicja perspektywy integracyjnej
bedzie nastepujaca - jak na Listingu 2:

Listing 2. Przykad definicji perspektywy integracyjnej dla mapowania obiektéw
EmployeeContrib

view EmployeeAutoIntegrationDef ({

/* virtual object declaration */
virtual objects EmployeelIntegr: record {
NameIntegr: string;
SurnamelIntegr: string;
PLO..*1 5

/* definition of seeds for virtual objects */
seed: record {
p: EmployeeContrib; } [0..*] {
return (
EmployeeContrib union
EmployeeContribl union
EmployeeContrib2 union
EmployeeContrib3
) as p;

}

/* definitions of CRUD procedures for virtual objects */
on_retrieve {

return p. (

Name as NamelIntegr,
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Surname as Surnamelntegr;
}
on_delete {
delete p;
}
on_update {
p := value. (
NameIntegr as Name,
SurnameIntegr as Surname;
}
on_new {
create permanent EmployeeContrib (value. (
NameIntegr as Name,
SurnamelIntegr as Surname);

}

/* sub-view definitions */
view NameAutoIntegrationDef ({
virtual NameIntegr: string;
seed: record {
_name: EmployeeContrib.Name;
}
{
return p.Name as _name;
}
on_retrieve { return _name; }
on_update { _name := value; }
}
view SurnameAutoIntegrationDef {
virtual Surnamentegr: string;
seed: record {
_surname: EmployeeContrib.Surname;
}
{
return p.Surname as _surname;
}
on_retrieve { return _surname; }
on_update { _surname := value; }

Poniewaz integracja realizowana jest na wirtualnych obiektach
kontrybucyjnych, ziarno dla kazdej perspektywy definiuje jako typ zwracany
wirtualny obiekt kontrybucyjny (np.: EmployeeContrib dla Employeelntegr i
EmployeeContrib.Name dla perspektywy Namelntegr). W perspektywie
Employeelntegr jako typ obiektu ktéry jest zwracany przez ziarno jest
zadeklarowany pierwszy dostgpny obiekt kontrybucyjny, w rzeczywistosci jest
obiekt pierwszej zgloszonej do wirtualnego repozytorium kontrybucji. Gdy
obiekt ten stanie si¢ niedostgpny (np. ze wzgledu na to ze zaséb zostal
odtaczony) w jego miejsce zostanie przesuniety kolejny z dostgpnych obiektéw
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kontrybucyjnych wystgpujacy za operatorem union. W przykladzie obiektem
zwracanym przez perspektywe jest kolekcja utworzona za pomoca operatora
union. taczenie zdalnych obiektéw w kolekcje operatorem union moze by¢
realizowane dla rozproszenia obiektéw o fragmentacji poziomej. W przypadku
fragmentacji poziomej tworzenie kolekcji jest znacznie bardziej skomplikowane
i wykracza poza ramy tej pracy doktorskiej. Zostaly jednak wykonane badania
[21] wskazujace droge realizacji integracji dla obiektéw o fragmentacji
poziome;j.

4. KONCEPCJA WARSTWY POSREDNIEJ
REALIZUJACEJ AUTOMATYCNZA INTEGRACJE
ROZPROSZONYCH OBIEKTOW

Prawdziwym wyzwaniem przy realizacji integracji danych w architekturze
data grid dla wirtualnego repozytorium jest opracowanie mechanizmu taczacego
w sobie funkcjonalno$ci swobodnego dwukierunkowego przetwarzania danych
pomigdzy klientami oraz dostawcami tych danych wspdidziatajacych w ramach
jednego globalnego, wirtualnego sktadu danych. Idea komunikacji baz danych w
architekturze gridu opiera si¢ na przetwarzaniu danych migdzy wszystkimi,
niepowigzanymi ze soba silnikami baz danych poditaczonych do wirtualnego
repozytorium. Podejscie to gtéwnie skupia si¢ na mechanizmach zapewniajacych
w tatwy sposéb:

e Zarzadzanie zasobami;

e Przezroczysta integracj¢ zasoboéw
® Przylaczanie uzytkownikdw;

¢ Komunikacj¢ sieciowa.

Powyzsze zagadnienia zaszyte sa wewnatrz ogdélnej architektury
proponowanej koncepcji sieci wirtualnej z warstwa posredniczaca stworzong aby
umozliwi¢ tatwa i skalowalna integracje dla spotecznosci uzytkownikéw baz
danych. Implementacja takiej platformy utworzy abstrakcyjng sie¢
komunikacyjna dla wirtualnego repozytorium. Przy takich zatozeniach zostanie
stworzony prosty grid baz danych, ktéry bedzie pracowal przy wykorzystaniu
sieci o architekturze peer-to-peer.

Komunikacja sieciowa ukryta jest wewnatrz platformy transportowej
zrealizowanej w architekturze peer-to-peer. Nasze badania dotyczace systeméw
przetwarzania réwnoleglego rozproszonych danych takich jak Edutella [22],
OGSA [23] prowadza do wniosku, Ze grid baz danych w warstwie dostgpnej dla
uzytkownika by¢ niezalezny od stosu TCP/IP oraz jego ograniczen takich jak np.
zapory ogniowe, systemy NAT czy wirtualne sieci prywatne. Procesy sieciowe
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takiej jak dostgp do zasobéw, wiaczenie i odlaczenie od gridu powinny by¢
przezroczyste dla jego uczestnikow, dlatego nasze rozwiazanie zaklada istnienie
samowystarczalnej sieci wirtualnej ze sptaszczonym do minimum pojgciem
wezta rozpoznawanego jako konkretna nazwa fizycznej bazy danych.

| Wirtualne repozytorium

“T—4  Silniki baz danych ODRA

Wirtualna sie¢ P2P

1
P Iaﬁorma Transportowa
1

! 1 —
e ER R R~ —==
-/ P 1
Siec pr?watna —
i= (NAT) ..:
1 —

\ -_/ ] Internet

Rys. 4. Warstwa posrednia dla realizacji integracji w architekturze data grid

Warstwa po$rednia sktada si¢ z dwéch warstw aplikacji (rysunek 4) -
obiektowych silnikéw baz danych bedacych jednocze$nie warstwa najwyzszego
poziomu bezposrednio dostgpna dla klientéw oraz w nizszej warstwie aplikacji
sieci peer-to-peer, ktére tworza wirtualng sie¢. Sie¢ lokalna oraz Internet sa
najnizsza warstwa. Dla uzytkownikéw bazy danych pracuja jako
heterogenicznych sktady danych, jednak w rzeczywistoSci moga by¢
przezroczyscie integrowane w wirtualnym repozytorium, wtedy uzytkownicy
moga przetwarza¢ dane globalnie, poprzez schemat globalny wirtualnego
repozytorium. W takiej architekturze, bazy danych podiaczone do sieci
wirtualnej wspoélpracuja réwnolegle i moga bez ograniczen przetwarzaé
rozproszone dane. Aby uzytkownik mdgl by¢ czgsécia wirtualnego repozytorium
musi spetni¢ dwa warunki:
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1. Zgodnie z wytycznymi konsorcjum gridu przygotowaé perspektywe
kontrybucyjna w swoim lokalnym $rodowisku bazy danych oraz
skompilowac ja;

2. Dotaczy¢ swoja bazg danych do gridu uzywajac lokalnie w swojej bazie
danych odpowiedniej komendy.

Sie¢ wirtualna pracuje w architekturze rozproszonej, scentralizowanej sieci

i dostarcza modut zarzadzania procesami samej sieci oraz gridu. Platforma

transportowa implementuje Projekt JXTA [5] ktéry jest gtéwnym elementem

sieci wirtualne;j.
Sie¢ wirtualna sktada si¢ z dwoch rodzajéw weztéw: wielu aplikacji klienta

CU (Client Unit) oraz doktadnie jednego wezta zarzadczego CMU (nazwanego

Central Management Unit) przeznaczonego do zarzadzania siecia wirtualng.

CMU jest kluczowym elementem sieci wirtualnej (rysunek 4). Jego podstawowa

funkcja jest utrzymanie sieci przy zyciu (co réwniez ma bezposredni wplyw na

wirtualne repozytorium), poza tym zarzadza integralnoscia wirtualnego
repozytorium 1 dostgpnoscia zasobéw. Wewnatrz sieci peer-to-peer CMU
odpowiedzialne jest za uruchomienie i zarzadzanie gridem.

CU jest interfejsem wirtualnego repozytorium dla uzytkownikéw baz danych.

Kazda baza danych musi mie¢ unikatowa nazwg w lokalnych i globalnych

schematach baz danych. Nazwa ta jest zwigzana z nazwa wezta w sieci

wirtualnej. Klient moze podiaczy¢ si¢ do zdalnej bazy danych uzywajac jej
nazwy, ktéra ponadto jest przechowywana w CMU.

5. PODSUMOWANIE

Przedstawione rozwiazanie przezroczystej integracji w obiektowych bazach
danych ODRA oparte o tréjwarstwowqa architektur¢ aktualizowalnych
obiektowych perspektyw zaktada, ze mozliwe jest osiagnigcie réwnolegtego i
rozproszonego przetwarzania heterogenicznych zasobéw danych jako jeden
wirtualny zbiér obiektéw. Poprzez wykonany prototyp udowodniono, ze
zaprojektowane rozwigzanie dziata i jest spdjne. Prototyp wykazat, ze mozliwe
jest wilaczenie kazdego obiektowego schematu danych do schematu globalnego
gridu i wirtualnego repozytorium jezeli zostana spetnione  wytyczne i
wymagania konsorcjum ktére uruchomito grid. Taka realizacja procesu integracji
wymaga narzedzia - warstwy posredniej, ktéra ukryje wszystkie techniczne
aspekty integracji. Warstwe posrednia wykorzystano réwniez do rozszerzenia
podejscia integracji i jej automatyzacji. Celem byto zredukowanie do minimum
ingerencji uzytkownika w proces tworzenia gridu, ktéry od strony technicznej
wymaga ogromnej wiedzy, a ktérej uzytkownicy nie posiadaja. Kolejnym
krokiem byto dotaczenie do warstwy posredniej sieci peer-to-peer i w ten sposob
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utworzenie wirtualnej sieci transportowej dla gridu. Takie posunigcie naturalnie
zapewnito pelna przezroczysto$¢ procesu integracji. W prototypie natomiast
osiagnigto nastgpujace typy przezroczystosci:

dostepu,

lokalizacji,

zbieznosci,

heterogenicznosci,

skalowalnosci,

fragmentacji,

migracji.

Dalsze prace w tej tematyce powinny by¢ ukierunkowane na pelne
uwzglednienie pionowej i mieszanej fragmentacji danych przy integracji.
Opracowanie integracji z globalnym modelem typologicznym, oraz budowa
sieciowej warstwy transportowej dedykowanej transportowi obiektéw baz
danych ODRA.
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ARCHITEKTURA GRIDU BAZODANOWEGO
OPARTA O PODEJSCIE PEER-TO-PEER

Abstract

In the article authors present an approach for realisation of object-oriented
database grid using virtual peer-to-peer networking. The approach has been
verified by implementation of fully functional prototype. The article shows in
details a process for integration of distributed objects which is provided by the
core mechanism of the prototype. Authors also described three-layer integration
model based on obiect-oriented updateable views and middleware prototype
containing mentioned peer-to-peer solution. Moreover the article contains
analysis of solutions being the fundamental knowledge about integration of data.
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