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1. Wstep

Powstanie i rozw¢j technologii bazodanowych zapoczatkowaly aplikacje, w
ktérych wprowadzono strukturalizacjg i ujednolicony sposob skiadowania przetwa-
rzanych danych. Stosowane wowczas rozwigzania w zakresie gromadzenia i opero-
wania danymi stanowily integralna cz¢$¢ kodu programu, statycznie wkomponowang
w przebieg jego wykonywania. Brak jakichkolwiek mozliwosci wykorzystania tych
mechanizméw przez inne aplikacje powodowal, ze musialy by¢ zaimplementowane
w kazdej z nich. Korzystanie z przechowywanych danych odbywalo sig¢ poprzez
fizyczny dostep do plikow systemu operacyjnego.

Wraz z rozwojem technologii informacyjnych ten pierwotny model przetwarzania
danych podlegat licznym przemianom, zwigzanym z ewoluujacymi potrzebami rynku.
Z kodu programu wyodrgbniono czgsci odpowiedzialne za skiadowanie i manipu-
lowanie danymi. Poczatkowo wystgpowaly one w postaci przystosowanych do wielo-
krotnego wykorzystania bibliotek procedur, nastgpnie niezaleznych aplikacji funkcjo-
nujacych jako motor bazodanowy, az po rozbudowane, kompleksowe systemy zarza-
dzania baza danych (SZBD). Potrzeba integracji zrodet danych, regut przetwarzania
1 protokotéw komunikacyjnych migdzy réznymi systemami informatycznymi znalazia
odzwierciedlenie w uporzadkowaniu od strony metodologicznej stosowanych modeli
danych oraz w powstaniu koncepcji jezyka zapytan jako uniwersalnego narzedzia
komunikacji z SZBD. Upowszechnienie si¢ sieci komputerowych umozliwilo dodat-
kowo realizacjg idei scentralizowanego gromadzenia danych i administrowania nimi,
niezaleznie od miejsca ich fizycznego powstawania lub dalszego wykorzystywania.

Do momentu rewolucji komunikacyjnej, ktora zapoczatkowalo rozpowszech-
nienie si¢ technologii internetowych i mobilnych, podstawowa architekturg przetwa-
rzania danych byt centralny, niezalezny SZBD, oparty na relacyjnym modelu danych,
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standardzie jezyka zapytan SQL oraz wspierajacy przetwarzanie w trybie klient-
-serwer. W efekcie potaczenia setek tysigcy lokalnych sieci komputerowych w jedna,
globalng sie¢ teleinformatyczng powstala ,nowa rzeczywisto$¢”, w ktorej funkcjonuja
obecne przedsigbiorstwa i ich systemy informatyczne. Z perspektywy technologii baz
danych s$rodowisko to charakteryzuje si¢ duzym rozproszeniem i heterogenicznoscia
zrodet danych, modeli danych i metadanych. Brak jednorodnosci widoczny jest row-
niez w przypadku procedur przetwarzania i administrowania zasobami. Przeklada sie
to w naturalny sposéb na tendencje integracyjne w wymiarze zaréwno technolo-
gicznym, jak i organizacyjnym funkcjonujacych w tym $rodowisku podmiotéw.

Nowy kierunek rozwoju technologii bazodanowych w $wietle dzisiejszych
realiow rynkowych wyznacza problematyka rozproszonych baz danych. Podejmuje
si¢ w niej probe pofaczenia systemdw bazodanowych i zrodet danych — czesto od-
miennych, odleglych fizycznie i technologicznie — w jedng calosc, ktéra od strony
funkcjonalnej i administracyjnej moglaby by¢ postrzegana jako pojedynczy SZBD.
Takie podejscie wynika m.in. z przyczyn technologicznych — przyrost informacji w
sieciach teleinformatycznych jest nieporéwnywalnie szybszy niz wzrost mozliwosci
technologii zwiazanych z przechowywaniem i przetwarzaniem danych. Z drugiej
strony istotny wplyw na to zagadnienie majg tez czynniki pozatechniczne. W wielu
przypadkach przechowywanie i przetwarzanie informacji w miejscu ich powstawania
i wykorzystywania jest bardziej efcktywne i mniej kosztowne niz w klasycznym
wariancie scentralizowanym. Odpowiada to rowniez dzisiejszym tendencjom rynko-
wym, zgodnie z ktérymi centralne bazy przedsigbiorstw sa zasilane informacjami lub
$wiadcza dostep do nich coraz wigkszej liczbie uzytkownikow. Zrédtem danych lub
klientem dla takiej bazy moze by¢ w dobie komunikacji bezprzewodowej zaréwno
przemyslowy system informatyczny, domowy komputer podlaczony do Internetu,
notebook handlowca, jak i cala gama miniaturowych urzadzen przenos$nych: od
elektronicznych notatnikéw po telefony komérkowe.

Przedstawione tendencje paradoksalnie doprowadzity do sytuacji, w ktorej za-
czyna si¢ powraca¢ do pierwotnego modelu, znanego z pierwszych aplikacji bazo-
danowych. Koncepcja wbudowanych baz danych (embedded databases) zaklada zu-
nifikowanie funkcjonalnosci znanej z dzisiejszych SZBD z kodem aplikacji.

W artykule prezentowana jest idea wykorzystania wbudowanych baz danych
obstugujacych standard XML na potrzeby integracji systeméw informatycznych.
Zastosowanie tych nowych technologii bazodanowych jest analizowane z uwzgled-
nieniem specyfiki srodowiska rozproszonego. Takie podejscie uwzglednia w szcze-
golnosci istotny obecnie problem integrowania zrédet danych semistrukturalnych
w srodowiskach heterogenicznych.

2. Semistrukturalnos¢ danych i metadanych

Rola wspoélczesnych systeméw informatycznych coraz czgsciej zaczyna wykra-
cza¢ poza proste wspomaganie tradycyjnych obszarow funkcjonowania przedsie-
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biorstwa, takich jak: produkcja, ksiggowos¢ czy gospodarka magazynowa. Dzisiejsze
uwarunkowania rynkowe, ale takze wewngtrzne potrzeby organizacji w ogdlnosci i jej
kadry zarzadczej w szczegélnosci, wymuszaja rozwo) funkcjonalny systemoéw w
kierunku coraz bardziej zaawansowanego wspomagania analitycznego. Konkuren-
cyjnos¢ przedsigbiorstwa jest w coraz wigkszym stopniu uzalezniona od precyzyj-
nych, zweryfikowanych jako$ciowo informacji, ktoérych dostarczanie wykracza poza
mozliwo$ci typowych systemow poziomu operacyjnego. W wielu koncepcjach zarza-
dzania pojawiaja si¢ postulaty technologicznego wspomagania proceséw pozyski-
wania i wykorzystywania wiedzy jako jednego z najwazniejszych zasobow przed-
sigbiorstwa.

Systemy informatyczne zatem sa rozwijane w kierunku podniesienia ich mozli-
wosci analitycznych oraz operowania informacja i wiedza na potrzeby zarzadzania.
Aby aparat analityczny spetnial stawiane przed nim zadania, konieczne jest stworze-
nie warunkéw do gromadzenia odpowiednio duzej ilosci szczegolowych danych oraz
zapewnienie mechanizméw efektywnego pozyskiwania informacji w nich zawartych.
Co wigcej, istotna zmiana nastgpuje rowniez w strukturze gromadzonych i przetwa-
rzanych danych. Charakter informacji, ktorymi operujg systemy analityczne, jest
bardziej zrdéznicowany od tych znanych z systeméw poziomu operacyjnego (na przy-
kiad rejestrujacych powtarzalne transakcje). Dane pochodza z wielu heterogenicznych
zrodel. Czgs¢ z nich jest kontrolowana przez przedsigbiorstwo, inne — zewngtrzne,
pozostaja zwykle poza jego wplywem. Proces integracji takich systemow informa-
tycznych, na samym tylko poziomie wymiany danych, jest w zwiazku z tym zlozony.

Podstawowym obszarem pozyskiwania i wymiany informacji dla nowej klasy
systemow staja si¢ (poza lokalnymi systemami operacyjnymi przedsigbiorstwa)
heterogeniczne srodowiska rozproszone, ktorych najlepszym przykladem jest Internet.
Natura informacji przechowywanych w tego typu sieciach powoduje, ze dane z nich
pozyskiwane maja charakter semistrukturalny. Semistrukturalno§¢ oznacza w tym
wypadku istnienie okreslonej struktury danych, ale struktura ta moze by¢ nieregulama
lub niekompletna. Do tego moze ona podlega¢ czgstym zmianom w czasie, i to w
sposéb nieprzewidywalny [COBEO4, s. 500]. Nieregularno$¢ i niekompletnos¢ jest
prosta konsekwencja heterogenicznoéci samego $rodowiska. Rdznorodnos¢ systemow
i modeli danych powoduje, ze informacje tego samego typu przechowywane sg
w rozny sposéb i z uwzglgdnieniem réznego poziomu szczegdlowosci. Zmienno$é
wynika natomiast z rozproszenia zasobéw i charakteru poszczegdlnych struktur da-
nych. Typowym tego przyktadem moga by¢ zlozone struktury, ktére wspottworzy
kilka wzajemnie powiazanych zbioréw danych, pozostajacych w réznych fizycznie
miejscach sieci. Nieobecno$¢ mechanizméw wymuszajacych utrzymywanie spojnosci
lub kontrolg¢ zmiany zawarto$ci informacyjnej poszczegélnych skladowych stwarza
mozliwos$¢ zaistnienia sytuacji, w ktérej nastapi nieoczekiwana zmiana tresci lub
utrata kompletnosci w ramach calej struktury. Pomimo tych wiasnosci (a czasem
wrgez dzigki nim) wykorzystanie zrodet danych semistrukturalnych jest czgsto nie-
zwykle przydatne.
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W odniesieniu do tego typu danych nie jest z géry wymagana zgodnos¢ z Zadnym
ustalonym schematem, jak ma to miejsce np. w modelu relacyjnym czy obiektowym.
Informacje, ktore taki schemat zwykle zawiera, umieszczane sa w tym wypadku
razem z danymi, przez co dane semistrukturalne okresla sig¢ cz¢sto mianem samoopi-
sujacych lub bezschematowych [PGMW95, s. 4]. W pewnym sensie schemat jest
tworem wtérnym w stosunku do danych, co jest podejsciem odwrotnym do pow-
szechnie stosowanego definiowania schematu a priori. Istnienie zewngtrznego sche-
matu umozliwia weryfikowanie danych zgodnie z zadanymi regutami. Nie warunkuje
to jednak w Zaden sposob mozliwosci odczytywania ich lub operowania nimi
w podstawowym zakresie (por. [COBE04, s. 499 i n.]).

Organizacja (&1)
Biuro (&2)
ulica (&7) “Florianska 6”
Dyrektor &3
Personel (&3)
imieNazwisko (&8)
imie (&13) “Marek”
nazwigko (&14) “Kowalski”
pensja (&9) "13 500~
DyrektorBiura &2
Personel (&4)
imieNazwisko (&10) “Jan Ryng”
pensja (&11) 12000
Nadzoruje &5
Magazyn (&5)
adres (&12) ”“WisSlana 27”
NadzorowanaPrzez &4

Rys. 1. Przykladowa reprezentacja danych semistrukturalnych
Zrodlo: opracowanie wiasne na podstawie [COBE04, s, 501].

Na rysunku 1 przedstawiona zostala przyktadowa reprezentacja danych semi-
strukturalnych. Dane obejmuja informacje dotyczace takich obiektow organizacji, jak:
biuro, dwdch zatrudnionych pracownikow i magazyn. Imig i nazwisko jednego pra-
cownika zostaly wprowadzone osobno, drugiego — w postaci pojedynczego ciagu.
Nieregulamos$¢ przejawia si¢ rowniez w odmiennym traktowaniu warto$ci pensji — raz
zapisana jest jako warto$c¢ liczbowa, innym razem jako ciag znakow.

Na rysunku 2 dane te zostaly przedstawione za pomoca grafu skierowanego.
W obydwu przypadkach zastosowano podejScie zgodne z rozszerzonym OEM
(Object Exchange Model) [PGMW95], wedlug ktorego pojedynczy element danych
jest obiektem opisywanym przez czworke: identyfikator obiektu (np. &14), opisujaca
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etykietg tekstowa (np. nazwisko), typ (np. ciag znakéw) i wartosc (np. ,,Kowalski”).
Obiekty dziela si¢ na atomowe i zlozone. Identyfikacja poszczegolnych obiektow
nastgpuje przez okreslenie ich miejsca w kolekcji i etykiety tekstowej. Identyfikatory
pozwalaja na swobodne definiowanie wystgpujacych migdzy nimi wzajemnych
relacji, w ramach danej kolekcji.

Organizacja

Biuro Magazyn

Personel

DyrektorBiura

Dyrektor - .
imigNazwisko

ulica imigNazwisko pensja
"Florianska 6" 713 500"  "Jan Ryng” 12000 "Wislana 27"
imie nazwisko

"Marek"” "Kowalski”

. Rys. 2. Graficzna reprezentacja danych przedstawionych na rys. 1
Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie [COBE04, s. 502].

Zaakceptowanie semistrukturalnego charakteru danych wydaje sig by¢ racjonalne
w odniesieniu do integracji heterogenicznych srodowisk rozproszonych. Pozwala ono
na tworzenie rozwiagzan wprowadzajacych oczekiwang funkcjonalnosé, a jednoczes-
nie umozliwia zachowanie niskiego poziomu inwazyjnosci w stosunku do integro-
wanych elementoéw. Osiagnigta w ten sposob elastycznos¢ i tatwos¢ dalszej rozbudo-
wy systemu jest jednak uzyskiwana kosztem zwigkszonych wymagan w zakresie
mocy obliczeniowej i zloZzonoéci samej procedury przetwarzania danych. System,
poza podstawowym dotad poziomem weryfikacji danych — poprawno$cia syntak-
tyczna, musi teraz rozpatrywac kolejne, jak np. kompletno$¢ strukturalna, i w odpo-
wiedni sposob reagowac na zwiazane z tym mozliwe stany szczegélne.

Wykorzystanie danych semistrukturalnych w procesie integrowania systemow
informatycznych na duza skalg wymaga jednak istnienia powszechnie akceptowanego
standardu, wyznaczajacego podstawowy zbiér zasad formatowania takich danych.
Role te obecnie zaczyna spelnia¢ metajezyk XML (eXtensible Markup Language).
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3. Metajezyk XML jako uniwersalny standard wymiany danych

XML jest metajgzykiem opisu danych opracowanym na podstawie standardu
SGML (Standard Generalized Markup Language). Pierwotnym, przewidywanym
przez jego tworcoéw zastosowaniem bylo formatowanie dokumentéw udostgpnianych
w sieci WWW, jednak dzigki uniwersalnosci i tatwej rozszerzalnosci obszar poten-
cjalnych zastosowan jest znacznie wigkszy. Od momentu powstania standardu XML,
zatwierdzonego w wersji 1.0 przez W3C (World Wide Web Consortium) w 1998 r.,
mingfo juz kilka lat i wszystko wskazuje na to, ze zostal on w pelni zaakceptowany
przez rynek, jako uniwersalny format wymiany danych.

Zgodnie z oryginalnym przeznaczeniem, dokumenty sformatowane w XML sa
dobrze przystosowane do zastosowan w heterogenicznym Srodowisku rozproszonym.
Oznacza to m.in. zgodnos¢ z internetowymi protokotami komunikacyjnymi i nieza-
lezno$¢ od platformy sprzgtowej lub programowej, mozliwo$é swobodnego definio-
wania zwiazkoéw (odnosnikow) wzgledem innych zasobow oraz oddzielenie zawar-
tosci informacyjnej od formy jej prezentacji. Dowolna struktura danych, oparta na
kazdym z obecnie stosowanych schematow, moze by¢ przedstawiona w reprezentacji
XML. Dotyczy to oczywiscie rowniez dowolnych danych semistrukturalnych. Roz-
szerzalno$¢ jezyka jest gwarancja, ze wszystkie obecne oraz przyszie schematy
danych bgdzie mozna rzutowa¢ na odpowiedni, kompletny zestaw wymaganych
znacznik6éw. Dzigki standardom pochodnym wzglgdem XML, dane za jego pomoca
sformatowane mozna powiaza¢ z zewngtrznymi dokumentami opisujacymi m.in.:
reguly poprawnosci skiadniowej (schemat), dyrektywy dotyczace formy prezentacji
danych czy tez reguly zautomatyzowanej transformacji do innych formatéw. Umozli-
wia to funkcjonowanie XML jako bazowego standardu przechowywania dowolnych
danych, ktére na potrzeby skladowania konwertowane sg do postaci XML, a w razie
potrzeby uZycia bezproblemowo i automatycznie przeksztalcane ponownie do for-
matu zrodlowego. Baza danych przechowujaca dane w zrodlowej postaci XML moze
funkcjonowac réwnolegle ze stosowanymi do tej pory SZBD.

Podejicie to jest szczegdlnie przydatne w procesie integracji systeméw informa-
tycznych. Dodanie tak dziatajacego modulu repozytorium wspierajacego standard
XML w niewielkim stopniu ingeruje w istniejace rozwigzania, a jednocze$nie umozli-
wia uniwersalna wymiang danych z kazdym innym systemem obshugujacym standard
XML. Zastosowanie interfejséw typu SAX (Simple API for XML) lub DOM (Docu-
ment Object Model) pozwala na reprezentacj¢ obiektowa dokumentu XML w pamieci
aplikacji. Ulatwia to w duzym stopniu operowanie danymi z poziomu aplikacji pisa-
nych w jezykach obiektowych. Przetwarzanie dokumentu odbywa sig¢ poprzez
odwzorowanie danych w reprezentacj¢ zbioru obiektéw imetod udostgpniajacych
mechanizmy manipulowania nimi.

Na rysunku 3 zostala przedstawiona reprezentacja omawianych wcze$niej przy-
kiadowych danych semistrukturalnych z wykorzystaniem notacji standardu XML.
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<?xml version="1.0"?>
<!DOCTYPE ORG “c:\org.dtd”
<Qrganizacja id="1" >
<Biuro id="2" >
<ulica id="7” >Florianska 6</ulica>
<Dyrektor hRef="3" />
</Biuro>
<Personel id="3" >
<imieNazwisko id="8" >
<imie 1d=”13” >Marek</imie>
<nazwisko id="14" >Kowalski</nazwisko>
</imieNazwisko>
<pensja id="9" typ="ciag” >13 500</pensja>
<DyrektorBiura hRef="2" />
</Personel>
<Personel id="4" >
<imieNazwisko id=”10” >Jan Ryng</imieNazwisko>
<pensja id="11" typ="liczba” >12000</pensja>
<Nadzoruje hRef="5" />
</Personel>
<Magazyn id="5" >
<adres id="12” >Wislana 27</adres>
<NadzorowanaPrzez hRef="4" />
</Magazyn>
</Organizacja>

] Rys. 3. Przykladowa reprezentacja danych semistrukturalnych w notacji XML
Zrodlo: opracowanie wlasne.

Zastosowanie standardu XML w procesie integracji systeméw informatycznych
nie ogranicza si¢ jedynie do najnizszego poziomu reprezentacji danych. Uniwer-
salnos¢ tego podejscia pozwala na wykorzystanie metajgzyka XML do opisu infor-
macji na wyzszym poziomie zlozonosci i abstrakcji. Branzowe organizacje standa-
ryzacyjne opracowuja zestawy wilasnych znacznikéw, ktore odpowiadaja potrzebom
i specyfice zastosowan charakterystycznych dla konkretnej dziedziny. Nastgpuje
réwniez migracja Srodowisk elektronicznej wymiany danych (Electronic Data Inter-
changei — EDI) do rozwiazan bazujacych na technologiach intermetowych i XML.
Wszechobecno$¢ Internetu pozwala na odejscie od zestawiania trwalych polaczen
typu punkt—punkt na rzecz komunikacji ad hoc [CUMMO02, s. 256].

Obszar zastosowan XML stale si¢ powigksza, a w nowoczesnych technologiach
integracyjnych stat si¢ juz wrecz normg. Wystarczy wymieni¢ tutaj tylko standardy
opisu komunikatéw na platformach middleware czy charakterystyki (Web Services
Description Language — WSDL) i rejestry (Universal Description, Discovery and
Integration — UDDI) ustug sieciowych (web services). W praktyce stwarza to sytuacjg,
w ktérej XML staje si¢ kluczowa technologia integracyjno-komunikacyjna. Zaim-
plementowanie jej w systemie informatycznym jest podstawa wymiany informacji
i kooperowania z innymi systemami w przyszlosci.
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4. Koncepcja wbudowanych baz danych

Wigkszo$¢ wspolczesnych SZBD oferuje na podstawowym poziomie okreslona
minimalng funkcjonalno$¢, ktora najczesciej obejmuje takie cechy, jak: rownoczesny
dostgp wielu uzytkownikoéw, obstluga transakcji, wprowadzanie i udostgpnianie
danych poprzez zestandaryzowany jezyk zapytan czy weryfikacje danych zgodnie
z ustalonym schematem. Cechy te wystgpuja zwykle we wszystkich duzych, scen-
tralizowanych SZBD. Wobec rozwoju Srodowisk rozproszonych i zwiazanej z tym
decentralizacji przetwarzania danych coraz czesciej funkcjonalno$¢ dostgpna w kla-
sycznych systemach bazodanowych znajduje zastosowanie w pojedynczych aplika-
cjach, ktore przetwarzaja dane w odpowiednio mniejszej skali lub ktore nie maja
stalej mozliwosci komunikowania si¢ z centralng baza danych. W takich sytuacjach
nie ma potrzeby, a czgsto nawet mozliwosci, instalowania rozbudowanych systeméw,
ktére poza duzymi wymaganiami sprzgtowymi wprowadzaja dodatkowo koniecznosc¢
administrowania lub dostrajania przez wykwalifikowanego pracownika.

W przypadku systeméw OLTP (On-Line Transaction Processing) obserwowany
jest coraz czgéciej problem duzego spadku wydajnosci w sytuacjach narastajacego
obciazenia. Koszt przeprowadzenia prostej operacji pozyskiwania danych, obejmuja-
cej takie etapy, jak: sformulowanie zapytania w jezyku SQL, wystanie go przez sie¢
do bazy danych, obsluzenie zapytania przez bazg, przestanie wygenerowanej odpo-
wiedzi do systemu i zinterpretowanie wyniku, staje si¢ zbyt duzy w kontekscie
milionéw, kolejno wykonywanych, analogicznych operaciji.

Proba rozwiazania wymienionych i podobnych probleméw staja sie obecnie
wbudowane bazy danych (embedded databases — EmDB). ldea EmDB zaklada wbu-
dowanie podstawowych mechanizméw SZBD bezposrednio w kod aplikacji w takim
zakresie, jaki jest niezbgdny do realizowanych przez nia zadan. Aplikacja ma pema
kontrolg oraz bezposredni dostgp do danych 1 mechanizméw bazodanowych,
poniewaz znajduja si¢ one wewnatrz jej przestrzeni adresowej. Oznacza to skrécenie
praktycznie do minimum czasu potrzebnego na operowanie danymi, przy jednoczes-
nym zachowaniu uzytecznosci typowej dla wydzielonych, scentralizowanych SZBD.
Nie ma potrzeby dokonywania przeformatowywania danych, formulowania zapytan
SQL czy przesylania czegokolwiek przez siec. Model danych w przypadku EmDB
jest zwykle zgodny z jezykiem programowania, w ktérym napisano aplikacjg. Poza
takim trybem dostgpu, okreslanym zwykle jako ,,natywny”, wbudowana baza danych
moze by¢ wyposazona rowniez w interfejsy obshugujace powszechnie wykorzysty-
wane standardy relacyjne, obiektowe czy oparte na jgzyku XML {CHRZ03, s. 69 i n.].

Skalowalno$¢ wbudowanych baz danych jest stosunkowo duza. Firmy opracowu-
jace tego typu technologie zwykle maja w ofercie co najmniej kilka wariantow
sprzedawanego oprogramowania. Od podstawowych wersji z pojedynczym procesem
zapisujacym i wielouzytkownikowym odczytem danych, poprzez pelny, rownolegly
wielodostgp i transakcje, az po specjalizowane warianty na potrzeby replikacji
i rownowazenia obciazenia (load balancing). W zwiazku z rozwojem urzadzen
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przenosnych wyposazonych w laczno$¢ bezprzewodowa i minisystemy operacyjne
stosowane s3 réwniez wersje mikro, ktore zajmuja ponizej 100kB przestrzeni
adresowej systemu. Osadzenie motoru bazodanowego wewnatrz aplikacji powoduje
marginalizacj¢ lub wrgcz wyeliminowanie roli administratora SZBD. Wiekszos$¢ prac,
ktore sa zwiazane z tym stanowiskiem, przejmuje programista i w duzej mierze
wykonywane sg one tylko raz, na etapie tworzenia i wdrazania systemu.

5. Wykorzystanie wbudowanych baz danych
w procesie integrowania systemow informatycznych

Jednym z podstawowych zagadnien w procesie integrowania systeméw informa-
tycznych jest wymiana danych. W przypadku srodowiska rozproszonego wystepuje
zwykle duza réznorodno$¢ lokalizacji i procedur przetwarzania danych. Integrowane
systemy czasem peknia skrajnie rézne funkcje — od ukierunkowanych na szybkosé¢
przetwarzania rozwiazan e-biznesowych, po ultraoszczgdne i kompaktowe systemy
urzadzen mobilnych. Przekiada sig to na takie oczekiwane charakterystyki technologii
integracyjnej, jak:

— zdolno$¢ dopasowywania sig do istniejacych rozwiazan,

— skalowalno$¢ w zakresie wydajnosci przetwarzania,

— skalowalno$¢ w zakresie minimalizacji wykorzystania zasobow,

— otwarto$¢, bazujaca na wspieraniu powszechnie akceptowanych standardéw.

Koncepcja wbudowanych baz danych obstugujacych natywnie standard XML
dobrze wpisuje si¢ w przedstawione wymagania. Oprogramowanie tego typu dostgp-
ne jest w wersjach dla wszystkich podstawowych platform programowych, w ktérych
tworzone sa wspotczesne rozwiazania biznesowe (C/C++, Java). Istnieje zatem mozli-
wos$¢ zaimplementowania wybranego zakresu funkcji bazodanowych w wigkszo$ci
aplikacji i srodowisk. Zastosowanie dowolnego wariantu EmDB, spetniajacego lokal-
ne wymagania, wprowadza automatycznie zdolno$¢ kooperowania z pozostatymi,
zastosowanymi w pozostalych elementach.

Wykonywanie funkcji motoru bazodanowego w przestrzeni adresowej aplikacji,
stanowiace podstaw¢ do tworzenia maksymalnie szybkich i wydajnych systeméw
przetwarzania danych, znajduje zastosowanie w wielu rozwiazaniach middleware.
Tradycyjne podejscie ewolucyjne w procesie integracji systemow informatycznych
wymaga zwykle funkcjonalnego polaczenia istniejacych, nie rozwijanych juz syste-
moéw (legacy systems) z nowymi elementami infrastruktury informatycznej. Oznacza
to konieczno$¢ konstruowania interfejsow umozliwiajacych prosta wymiang danych
z tymi systemami lub poszerzania istniejacej architektury przetwarzania danych o za-
awansowane systemy pelnigce rolg brokera czy multipleksera [BRITTO1, s. 143].
Wkomponowywanie takich mechanizméw w procesy przetwarzania danych wymaga
rozwiazan na tyle transparentnych, zeby wydajno$¢ catego ukladu pozostawata na
poziomie porownywalnym z wyjsciowym. Roéznorodnosé interfejsow dostepnych
w technologii EmDB sprawia, ze bardzo dobrze nadaje si¢ ona do zastosowania
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w realizacji takich projektow. Tryb natywny gwarantuje wysoka wydajnos¢ prze-
twarzania, interfejsy obiektowe i relacyjne zapewniaja kompatybilno§¢ z dominuja-
cymi obecnie na rynku technologiami, a wsparcie dla jgzyka XML gwarantuje uni-
wersalnos¢ i wymiang danych w przysziosci.

Cecha wynikajaca z rozproszenia i heterogenicznosci Srodowisk, w ktorych funk-
cjonuja dzisiejsze systemy informatyczne, jest réznorodno$¢ miejsc pozyskiwania,
przetwarzania i przechowywania danych. Wbudowane bazy danych umozliwiaja inte-
growanie takich skladowych rozproszonego systemu poprzez dostarczenie funkcjo-
nalno$ci motoru bazodanowego dokiadnie w takimi minimalnym wymiarze, w jakim
jest wymagana, oraz dokladnie w to miejsce, w ktorym jest potrzebna. Pozwala to na
lokalne przetwarzanie danych zgodnie z najbardziej dogodnym modelem danych i na
tatwa synchronizacjg zasobow z centralng baza. Cecha EmDB, wynikajaca z faktu
osadzania bazy w kodzie aplikacji, przektada si¢ rowniez na tatwo$¢ administrowania
cala infrastruktura.

Whbudowane bazy danych wyposazone w mechanizmy bezposredniego przetwa-
rzania dokumentow i komunikatéw w jezyku XML mozna réwniez z powodzeniem
stosowa¢ w realizacji metod integracyjnych wykorzystujacych wilasciwosci danych
semistrukturalnych. Stanowia wowczas idealne uzupehienie technologii scentralizo-
wanych SZBD. Umiejscowione w poblizu zrédet powstawania danych i miejsc czast-
kowego przetwarzania umozliwiaja automatyczng konwersjg¢ wedlug réznych modeli
danych. Odpowiadaja rowniez za ujednolicanie danych pozyskiwanych przez system
ze zrédel zewnetrznych.

6. Podsumowanie

Dane semistrukturalne wpisuja si¢ w specyfike heterogenicznych sSrodowisk
rozproszonych. Wykorzystanie takiego modelu danych jest wskazane z integracyj-
nego punktu widzenia, pocigga za soba jednak rowniez okre$lone wymagania w
obszarze technologii. Metajezyk XML mozna juz obecnie uzna¢ za standard spet-
niajacy rolg uniwersalnego formalizmu w obszarze wymiany danych na réznych
poziomach zlozonosci. Nadaje sig on do zastosowania w przypadku zaréwno struktur
danych zwigzanych ze statycznie zdefiniowanym schematem, jak i danych semistruk-
turalnych. Tym samym stanowi obecnie podstawowe narz¢dzie integracyjne oraz
punkt wyjscia do rozwijania innych metod i narzgdzi z tego obszaru.

Whbudowane bazy danych wyposazone w obstuge standardu XML stanowia uzy-
teczne narze¢dzie integracyjne. Ich mozliwosci sg szczegodlnie przydatne w Srodowi-
skach rozproszonych, przy integrowaniu zrédet danych semistrukturalnych. Pozwa-
laja na rozwinigcie architektury scentralizowanego systemu zarzadzania baza danych
do postaci uwzgledniajacej rozproszenie i heterogeniczno$¢ zewngtrznych zrodet
danych.

Omawiane koncepcje i technologie odzwierciedlaja kierunek, w ktorym ewo-
luuje rynek rozwigzan bazodanowych. Obok tradycyjnych aspektow skalowalnosci
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i wydajnosci coraz istotniejszy, a przez to bardziej widoczny, staje si¢ rowniez
wymiar integracyjny.
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XML AND EMBEDDED DATABASES
IN COMPUTER SYSTEMS INTEGRATION

Summary

The article is about the usage of embedded databases with native XML support in the process of
computer systems integration. It concerns storing, processing, and interchanging semistructural data
with an XML representation. The author approaches the problem from the perspective of interopera-
bility in a heterogeneous distributed environment. The main goal of this paper is to discuss the possi-
bilities of using presented technology in integration undertakings.
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