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Abstrakt. Bardzo waznym mechanizmem w systemach baz danych, zaréwno relacyjnych, relacyjno—
obiektowych, jak i obiektowych jest perspektywa. Intuicyjnie, perspektywa jest swego rodzau ,oknem”,
przez ktore uzytkownik bazy danych widzi udostgpniane przez nia dane. W tradycyjnych systemach
relacyjnych baz danych, perspektywy sa wykorzystywane m.in. do: (1) ograniczenia i autoryzacji dostepu do
danych, (2) zapewnienia logicznej niezaleznosci danych przez odseparowanie aplikacji od schematu
konceptualnego bazy danych, (3) uproszczenia schematu bazy danych, (4) prezentowania tych samych
danych w rézny sposob. Inna, wykorzystywana szeroko dziedzina zastosowan perspektyw sa magazyny.
Zadaniem perspektyw jest tutaj: (1) integracja danych pochodzacych z réznych geograficznie rozproszonych
zrodet, oraz (2) materializowanie wynikoéw czasochtonnych zapytan typu OLAP. Do tego celu sa stosowane
tzw. perspektywy materializowane.

W artykule zostaly przedstawione perspektywy w systemach relacyjnych i relacyjno—obiektowych,
Zilustrowane systemem Oracle, oraz koncepcje perspektyw obiektowych i semistrukturalnych. Oméwione
zostaly réwniez zagadnienia zwiazane z wykorzystaniem materializowanych perspektyw w magazynach
danych.

1. Wprowadzenie

W systemach relacyjnych i relacyjno—obiektowych perspektywa jest struktura logiczna oparta o
zapytanie do bazy danych, umozliwiajaca dostep do podzbioru atrybutow i rekordow jednej lub
wielu tabel. Oznacza to, ze perspektywa nie posiada wilasnych danych, lecz udostepnia tylko te
dane, ktore sq wynikiem zapytania ja definiujacego. Inaczej jest w przypadku tzw. perspektywy
Zmaterializowanegj (ang. materialized view). Perspektywa taka posiada wlasne trwate dane — bedace
wynikiem zmaterializowania danych wyznaczonych przez zapytanie definiujace tg perspektywe.

Rozwijajace si¢ galezie przemystu, handlu, medycyny, nauki wymagaja skladowania i
przetwarzania ogromnych ilosci danych. Dane sa zwykle przechowywane w systemach
informatycznych posiadajacych rozne struktury i wykorzystujacych rézne modele danych (np.
hierarchiczne, relacyjne, obiektowe), w dokumentach tekstowych, czy arkuszach kalkulacyjnych.
Poniewaz przedsicbiorstwa, instytucje, organizacje (producenci danych) sa czesto geograficznie
rozproszone, wigc same dane maja rowniez charakter rozproszony. Heterogeniczno$¢ i rozproszenie
informacji utrudnia do nich dostep i ich analiz¢. Z tego powodu istnieje potrzeba integracji tych
informacji.

W praktyce stosuje si¢ dwie technologie integracji danych, tzw. system sfederowanych baz
danych (ang. federated database system) i technologie magazynu danych (ang. data warehouse)
[10]. W obu przypadkach perspektywy sa wykorzystywane jako mechanizm zintegrowanego
dostepu do danych.

W systemach magazynéw danych dane sa eksplorowane za pomoca zlozonych zapytan
zawierajacych od kilku do kilkudziesigciu operacji taczenia, filtrowania, grupowania i agregowania
danych. Sa to tzw. zapytania typu OLAP (ang. On Line Analytical Processing). Ze wzgledu na
zlozono$¢ zapytan OLAP oraz rozmiary adresowanych przez nie danych, czas wykonania tych
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zapytan moze trwac dziesiatki minut, a nawet godziny. Kluczowym problemem staje si¢ wigc
efektywnos¢ systemu bazy danych. Jednym z rozwiazan zwigkszajacych efektywnos$¢ systemu jest
materializowanie cz¢sciowych/posrednich wynikéw najczesciej wykonywanych zapytan za pomoca
perspektyw zmaterializowanych.

Struktura niniejszego artykulu jest nastgpujaca: w punktach drugim, trzecim i czwartym zostana
omoéwione odpowiednio koncepcje perspektywy relacyjnej, obiektowe i relacyjno—obiektowsy.
Punkt piaty jest poswigcony zagadnieniom integracji danych za pomoca perspektyw. Punkt szosty
omawia perspektywy zmaterializowane w Oracle8i. Punkt siédmy prezentuje koncepcje
perspektywy semistrukturalnej, a punkt 6smy podsumowuje artykut.

2. Perspektywa relacyjna

2.1. Podstawowe wiasnosci perspektywy

Perspektywa stosowana w systemach relacyjnych posiada nast¢pujace wtasnosci (por. [18]):

1. Perspektywa bazuje na tabelach, na innych perspektywach lub jednoczes$nie na tabelach i
perspektywach, nazywanych odpowiednio tabelami i perspektywami bazowymi (ang. base
tables, base views).

2. Z uzytkowego punktu widzenia, perspektywa ma strukture taka sama jak tabela, a wigc jest
zbiorem rekordéw o okre$lonych atrybutach. Na poziomie fizycznym perspektywa rdzni si¢
od tabeli tym, Zze nie posiada wlasnych danych. W konsekwencji, na atrybutach perspektywy
nie mozna definiowa¢ indeksow.

3. W stowniku bazy danych perspektywa jest przechowywana w postaci zapytania ja
definiujacego. Zapytanie skierowane do perspektywy jest laczone z =zapytaniem ja
definiujacym, a nast¢pnie tak przetworzone zapytanie jest kierowane do tabel bazowych.

2.2. Cele stosowania perspektywy

W tradycyjnych systemach relacyjnych baz danych podstawowe cele stosowania perspektyw sa
nastepujace:
1. Autoryzacja dostgpu do danych

Poniewaz perspektywy udostepniaja tylko podzbiér rekordow i ich atrybutéw zawartych w
tabelach bazowych, ukrywaja w ten sposob dane przed nieupowaznionym uzytkownikiem.
Uzytkownicy otrzymuja prawa dostgpu do perspektyw, natomiast nie otrzymuja praw dostgpu
do tabel bazowych.

Przykladem stosowania perspektyw do ukrycia pewnych informacji jest stownik bazy
danych. W ramach tego stownika wyrdznia si¢ perspektywy przeznaczone dla uzytkownikdéw
bazy danych (np. w systemie Oracle: user_db links, user_triggers) oraz perspektywy
przeznaczone dla administratorow bazy danych, udostgpniajace wigcej informacji niz
perspektywy dla uzytkownikow (np. w systemie Oracle: dba_db_links, dba_triggers).

2. Utatwienie dostgpu do danych
W przypadku czestych odwotan do tych samych tabel przy pomocy tych samych lub
nieznacznie zmodyfikowanych skomplikowanych zapytan, zaleca si¢ uzycie tych zapytan do
zdefiniowania odpowiedniej perspektywy. Odwolania do tej perspektywy umozliwiaja
pobranie tych samych danych co poprzednio, lecz za pomoca znacznie prostszych zapytan.
Przyktadem stosowania perspektyw w celu utatwienia dost¢pu do danych jest stownik bazy
danych, np. w systemie Oracle: perspektywy dba tablespaces, dba data files,
dba rollback segs.

3. Mozliwo$¢ prezentowania tych samych danych w rézny sposob
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W definicji perspektywy moga wystapi¢ np. wyrazenia arytmetyczne operujace na atrybutach
tabel bazowych i literatach. Umozliwia to wstgpne przetworzenie danych z tabel bazowych i
ich prezentacje w postaci (formacie) preferowanej przez uzytkownika.

4. Logiczna niezaleznos¢ danych
Aplikacje korzystajace z bazy danych za pomoca perspektyw nie wymagaja modyfikacji w
przypadku zmodyfikowania tabel bazowych. W przypadku zmiany schematu tabel bazowych

nalezy zmodyfikowa¢ wytacznie definicj¢ odpowiednich perspektyw tak, aby ich schemat
pozostat taki, jak poprzednio. Wowczas aplikacje nie bgda wymagaty zadnej modyfikac;ji.

5. Mozliwo$¢ wprowadzenia dodatkowego poziomu ograniczen integralno§ciowych

Ograniczenia te sa zawarte w definicji perspektywy 1 rozszerzaja list¢ ograniczen
integralno$ciowych zwiazanych z tabelami bazowymi (np. klauzula with check option w
systemie Oracle).

Perspektywy zmaterializowane pozwalaja dodatkowo m.in. na:

1. Integracje danych pochodzacych z rozproszonych homo- i heterogenicznych zrédet danych
oraz uniezaleznienie uzytkownikéw od koniecznos$ci dostepu do rozproszonych danych
zrédtowych.

2. Materializowanie czg$ciowych wynikow najczesciej wykonywanych zapytan OLAP, przez co
mozliwe jest skrocenie czasu odpowiedzi na takie zapytania.

2.3. Rodzaje perspektyw

Ze wzgledu na posta¢ zapytania definiujacego perspektywe, perspektywy mozna podzieli¢ na
prostei ztozone. Perspektywa jest prosta jezeli zapytanie ja definiujace:
e odwotuje si¢ wylacznie do jednej tabeli bazowej;

e nie wykorzystuje funkcji jezyka SQL w celu przetwarzania warto$ci atrybutow
udostepnianych przez perspektywe;

e nie wykorzystuje warto$ci wyliczanych, np. pensja* podatek;

e nie wykorzystuje funkcji grupowych (np. suma, srednia);

e niewykorzystuje klauzul connect by oraz start with (system Oracle);

e niewykorzystuje operatora distinct i operatoréw zbiorowych (np. suma, czes¢ wspolna).
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tabela bazowa T1
Rys.1. Perspektywy bazujgce na pojedynczej tabeli
Na rysunku 1 przedstawiono dwie perspektywy typu prostego, bazujace na tabeli T;. Pierwsza z

nich, oznaczona jako V; udostgpnia wszystkie atrybuty wybranych rekordéow, natomiast
perspektywa V, udostgpnia wybrane atrybuty wszystkich rekordow tabeli bazowe;j.
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Drugim rodzajem perspektywy jest perspektywa ztozona. Dla tego rodzaju perspektywy
zapytanie ja definiujace nie spelnia przynajmniej jednego warunku przedstawionego dla

perspektywy proste).

Przykitad perspektywy opartej o dwie tabele bazowe przedstawiono na rysunku 2. Perspektywa
taka moze udostgpnia¢ podzbioér potaczonych rekordow, wybrane atrybuty wszystkich potaczonych
rekordow lub podzbioru tych rekordow.

perspektywa V3

al | a2

tabela bazowa T1 tabela bazowa T2
Rys.2. Perspektywa bazujgca na dwéch tabelach

Rodzaj perspektywy decyduje o mozliwo$ciach uaktualniania danych przez nia udostgpnianych
(zob. punkt 1.5).

2.4. Przetwarzanie zapytan kierowanych do perspektywy

Do perspektywy mozna si¢ odwolywaé w zapytaniach w taki sam sposéb jak do tabel. W
przypadku skierowania zapytania do perspektywy, system zarzadzania baza danych taczy to
zapytanie z zapytaniem definiujacym perspektywe, m.in.:

e w klauzuli select pojawia si¢ wspdlna czgs¢ zbioru atrybutdéw wyspecyfikowanych w

zapytaniu uzytkownika i zapytaniu definiujacym perspektywe;

e w klauzuli where pojawiaja sie warunki wyboru pochodzace zar6wno z zapytania

uzytkownika, jak i definicji perspektywy (taczone operatorem and).

Nastepnie, tak przetransformowane zapytanie jest kierowane do tabel bazowych perspektywy.

Innym rodzajem perspektywy, jest tzw. perspektywain-ine, ktérajest tworzona dynamicznie w
czasie wykonania zapytania. Perspektywa taka to zapytanie wystepujace w klauzuli from innego
zapytania. Jako przyklad wykorzystania tego rodzaju perspektywy rozwazmy zapytanie
wyznaczajace pig¢ pierwszych sklepow, ktore sprzedaty towary za najwigksza kwotg. Jest to tzw.
zapytanie typu top—N.

Dane sa dwie tabele sklepy i sprzedaz o schematach przedstawionych ponize;:

SQL> desc sklepy SQL> desc sprzedaz
Name Nullv? Type Name Nullv? Type
SKLEP_ID NOT NULL NUMBER (3) PRODUKT ID NUMBER (4)
NAZWA NOT NULL VARCHAR2 (20) L SZTUK NUMBER (3)
MIASTO NOT NULL VARCHAR2 (15) CENA_JEDN NUMBER (7, 2)
DATA DATE
SKLEP_ID NUMBER (3)

Przyktadowe zapytanie (w systemie Oracle8i) z perspektywa typu inHine zostato przedstawione
ponizej:
select *

from (select nazwa, sum(l sztuk*cena jedn)
from sprzedaz sp, sklepy sk
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where sp.sklep id=sk.sklep id

group by nazwa

order by sum(l sztuk*cena jedn) desc)
where rownum < 6;

2.5. Mozliwosci modyfikowania danych poprzez perspektywe

W zapytaniach perspektywa moze by¢ stosowana w sposob identyczny, jak tabela. Natomiast
mozliwo$ci bezposredniego modyfikowania danych udostgpnianych przez perspektywe sa
ograniczone.

Jezeli perspektywa jest prosta i dodatkowo udostgpnia wszystkie atrybuty, ktorych warto$¢ jest
obowiazkowa (not null), to za pomoca takiej perspektywy mozna wstawia¢ dane do jej tabeli
bazowej, modyfikowa¢ dane widoczne przez tg perspektywe i je usuwac.

W systemie Oracle informacje na temat atrybutéw perspektyw, ktére mozna uaktualniaé sa
dostgpne za pomoca perspektywy stownika danych USER_UPDATABLE_COLUMNS

Jezeli perspektywa prosta zawiera atrybuty wyliczane przez funkcje SQL lub wyrazenia
arytmetyczne, to za jej pomoca mozna stawia¢ i modyfikowa¢ dane pod warunkiem ze wartosci
wyliczane pozostaja puste (przy wstawianiu) i nie sa modyfikowane. Natomiast usuwanie rekordow
jest zawsze mozliwe.

Jezeli natomiast perspektywa jest oparta o pofaczenie, to mozna przez nia uaktualnia¢ dane
pochodzace wylacznie z tabeli zawierajacej klucz obcy (foreign key). Usuwanie rekordow jest
rowniez mozliwe, jednak warunki wyboru rekordow musza zosta¢ wyspecyfikowane z
wykorzystaniem atrybutéw tabeli zawierajacej klucz obce i/lub atrybutéw polaczeniowych.
Wstawianie rekordéw jest zabronione.

Jezeli perspektywa bazuje na taczeniu tabel w schemat gwiazdy (por. rysunek 3a), woéwczas
operacje modyfikowania i usuwania moga dotyczyé wylacznie tabeli Ts. Natomiast jezeli
perspektywa bazuje na tabelach taczonych w hierarchi¢ (por. rysunek 3b), to operacje
modyfikowania i usuwania danych moga dotyczy¢ wylacznie tabeli Ts.

a) T1 T3 T2

b) T4 T5 T6

Rys. 3. tgczenie tabel w schemat gwiazdy i hierarchie

Jezeli perspektywa jest oparta o potaczenie zewngtrzne (ang. outer join), wowczas jedyna
mozliwa operacja jest wyszukiwanie danych za jej pomoca.

Powyzsze ograniczenia mozna zastapi¢ wlasnym sposobem modyfikowania zawartosci tabel
bazowych perspektywy. Do tego celu stuzy wyzwalacz instead-of definiowany dla perspektywy.

Jako przyktad wykorzystania tego wyzwalacza rozwazmy trzy nastgpujace tabele
klienci_poznan, klienci_krakow, klienci_pozostali, kazda o identycznym schemacie,
przedstawionym ponizej:

SQL> desc klienci poznan

Nazwa NULL? Typ

KLIENT_ ID NUMBER (2)
NAZWISKO VARCHAR2 (10)
MIASTO VARCHAR2 (10)

Tabele te postuzyly do zdefiniowania perspektywy w nastgpujacy sposob:
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create view v_klienci

as select * from klienci poznan
union
select * from klienci_krakow
union
select * from klienci pozostali;

W celu zapewnienia mozliwo$ci wstawiania rekordéw przez te perspektywe nalezy zdefiniowac
dlanigj wyzwalacz instead-of. Przyktadowy kod takiego wyzwalacza zostal przedstawiony ponizej:

create or replace trigger v _kl modyfikacja
instead of insert on v _klienci
begin
if :new.miasto='Poznan'
then insert into klienci poznan
values (:new.klient id, :new.nazwisko, :new.miasto);
elsif :new.miasto='Krakéw'
then insert into klienci krakow
values (:new.klient id, :new.nazwisko, :new.miasto);
else
insert into klienci pozostali
values (:new.klient id, :new.nazwisko, :new.miasto);
end if;
end;

Klauzula instead of umozliwia wskazanie zdarzenia, ktére spowoduje uruchomienie
wyzwalacza. W klauzuli tej wykorzystuje si¢ stowa kluczowe insert, update, delete umozliwiajace
zdefiniowanie wyzwalacza reagujacego odpowiednio na wstawienie, uaktualnienie, usunigcie
rekordow dostepnych za pomoca perspektywy.

3. Perspektywa obiektowa

Rozwijajace si¢ dziedziny zastosowan systemow informatycznych takie jak: komputerowe
wspomaganie projektowania (CAD), komputerowe wspomaganie wytwarzania (CAM), systemy
wspomagania inzynierii oprogramowania (CASE), czy geograficzne systemy informacyjne (GIS)
wymagaja modeli danych umozliwiajacych modelowanie obiektow o ztozonych strukturach i
skomplikowanych powiazaniach z innymi obiektami oraz modelowanie wiasnosci dynamicznych
obiektow. Relacyjny model danych jest zbyt ubogi dla tego typu zastosowan. Z tego wzgledu, coraz
czescie] wykorzystuje si¢ obiektowe bazy danych, ktore tacza w sobie cechy technologii obiek-
towych z cechami systemow zarzadzania bazami danych.

3.1. Koncepcje modelu obiektowego

Model obiektowy jest oparty o nastgpujace koncepcje: obiekt, hermetycznosé, klase,
dziedziczeniei polimorfizm.

Obiekt. Jedna z podstawowych koncepcji podejscia obiektowego jest obiekt (ang. object),
reprezentujacy w systemie komputerowym encj¢ modelowanego $wiata rzeczywistego. Wtasnosci
statyczne encji sa modelowane za pomoca atrybutow obiektu, a jej wlasnosci dynamiczne — za
pomoca operacji wykonywanych na obiekcie. Operacje te sa zwane metodami (ang. methods). Zbior
wszystkich metod obiektu stanowi jego interfejs.

Zmiana stanu obiektu, tj. wartosci jego atrybutéw, moze zostaé zrealizowana tylko za pomoca
odpowiedniej metody. Wiasno$¢ obiektu polegajaca na tym, ze jego struktura i implementacja
metod nie jest dostgpna dla programoéw nazywa si¢ hermetycznosciq (ang. encapsulation). Dzigki
hermetyczno$ci, zmiana implementacji struktury obiektéw i metod nie wptywa na poprawnosé
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pracy innych programéw odwolujacych si¢ do tych obiektow, jesli tylko ich interfejs pozostaje
niezmieniony.

Kazdy obiekt posiada unikalny identyfikator, ktéry jest nadawany przez system w momencie
tworzenia obiektu.

Klasa. Wszystkie obiekty posiadajace taka sama strukturg i metody sa grupowane w klase (ang.
class). Klasa jednoczesnie definiuje strukturg (za pomoca atrybutow) i zachowanie si¢ (za pomoca
metod) wszystkich swoich instancji. Dziedzinami atrybutow klasy moga by¢ wartosci elementarne,
takie jak liczby, tancuchy znakdéw, lub wartosci ztozone, takie jak listy i zbiory. Dziedzinami
atrybutdw moga by¢ rowniez inne klasy — w tym przypadku, klasy sa potaczone tzw. zwiqzkiem
kompozycji (ang. composition relationships). Zwiazki takie umozliwiaja modelowanie struktur
zlozonych.

Dziedziczenie. Model obiektowy umozliwia wywodzenie nowych klas z klas juz istniejacych.
Mechanizm ten nazywa si¢ dziedziczeniem (ang. inheritance). Klasa wywiedziona nazywa sig
podklasq (ang. subclass), a klasa, z ktorej wywiedziono inna — nadklasq badz superklasq (ang.
superclass). Atrybuty i metody nadklasy sa dziedziczone przez wszystkie podklasy z niej
wywiedzione. Podklasa moze réwniez zawiera¢: dodatkowe atrybuty i (lub) dodatkowe metody,
atrybuty odziedziczone i (lub) metody odziedziczone, ktore zostaly przedefiniowane lokalnie. Na
skutek dziedziczenia, w wielu klasach istnieja takie same metody, ale operujace na réznych
obiektach. W wyniku przedefiniowania w podklasie metod odziedziczonych, moga istnie¢ metody o
takich samych nazwach, lecz rézniace si¢ semantyka i implementacja. Ta wlasno$¢ nazywa sie
polimorfizmem (ang. polymorphism).

3.2. Koncepcje perspektywy obiektowej

Komercyjne systemy zarzadzania obiektowymi bazami danych, np. O2 (Ardent Software) i
systemy sktadowania danych obiektowych, np. GemSone (Servio Corporation), ObjectSore
(Object Design), Objectivity/DB (Objectivity), Poet (Poet Software), VERSANT (Versant Object
Technology) nie wspieraja mechanizmu perspektyw. Natomiast istnieje kilka systemow
prototypowych, w ktérych zaimplementowano ten mechanizm. Poniewaz nie istnieje jednak
standard definiujacy perspektywe obiektowa trudno moéwi¢ o jednoznacznej definicji takiej
perspektywy. W systemach prototypowych i opracowaniach naukowych mozna wyrézni¢ cztery
podstawowe podejscia do definicji perspektywy obiektowej: zapytanie, funkcja, klasa wirtualna,
schemat. Szersze omowienie koncepcji perspektyw obiektowych Czytelnik moze znalez¢ w [17,
20]. Ze wzgledu na ograniczong liczbg stron niniejszego artykutu, koncepcje perspektyw
obiektowych zostang przedstawione w skrocie.

W podejsciu pierwszym [7, 14] perspektywe definiuje si¢ jako zapytanie (podobnie, jak
perspektywe relacyjna) operujace na klasach. Takie rozwiazanie ma jednak t¢ wadeg, ze zlozona
struktura klas bazowych (zwiazki kompozycji, dziedziczenia) zostaje "sptaszczona" w zapytaniu. W
zwiazku z powyzszym koncepcja ta nie jest odpowiednia w zastosowaniach projektowych, gdzie
wazne jest zachowanie zlozonej struktury danych.

W podejsciu drugim [15] perspektywe definiuje si¢ jako funkcje sktadowana, ktorej wynikiem
dziatania jest kolekcja obiektow wyznaczonych przez t¢ funkcj¢. Funkcja moze zawiera¢ warunki
wyboru odpowiednich obiektow. Nie jest jednak mozliwa restrukturalizacja danych zrodlowych.

W koncepcji trzecigl (por. [20]) perspektywa jest definiowana jako klasa, tzw. klasa wirtualna, a
w koncepcji czwarte (por. [20, 21]) — jako schemat ztozony z wielu klas wirtualnych potaczonych
zwiazkami dziedziczenia i kompozycji. W obu tych koncepcjach definicja perspektywy sklada si¢ z
dwoch elementéw: (1) definicji struktury klasy wirtualnej i (2) zapytania lub metody wyznaczajace;j
obiekty dostepne za pomoca tej klasy, tj. perspektywy. Klasa wirtualna jest definiowana w oparciu
o tzw. klasy bazowe. Zapytanie jest formutowane w obiektowym jezyku zapytan OQL, sktadnig i
funkcjonalnos$cia przypominajacym jezyk SQL, lecz posiadajacym wigksza funkcjonalnosc.
Zapytanie takie moze wykorzystywa¢ m.in. klasyczne operatory projekcji, selekcji, potaczenia,
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operatory zbiorowe, grupowanie, operacje na atrybutach oraz wywolania metod klas bazowych.
Obicekty dostepne za pomoca perspektywy moga by¢ réwniez wyznaczane w sposéb proceduralny —
za pomoca obicktowego jezyka 3GL wspieranego przez baz¢ danych.

W przypadku perspektywy obiektowej definiowang jako pojedyncza klasa powstgje problem
umieszczenia takigj klasy w hierarchii dziedziczenia klas bazowych. Na skutek utworzenie klasy
wirtualnej, hierarchia dziedziczenia czgsto wymaga przebudowy po to, aby nowa klase¢ wirtualna
umiesci¢ we wlasciwym miejscu tej hierarchii. Jest to wada tego rozwiazania.

Komputer Dysk
<@ cdrom : NapedCD |producent |dysk : Dysk pojemnoscGB : Integer

NapedCD

plyta : PlytaGlow na

1

PlytaGlowna Procesor

CPURadiator rad : CPURadiator [typ_plyty : char* | cpu : CPU typ : char*

ram_slot : RAMSlot

RAMModul ’
czas_dostepu : Integer
pojemnoscMB : Integer RAI\}ISIOt

Rys. 4. Przyktadowy schemat bazowy

W celu zilustrowania koncepcji perspektywy definiowanej jako schemat, rozwazmy schemat
bazowy zlozony z o$miu nastgpujacych klas bazowych: Komputer, NapedCD, Dysk, PiytaGlowna,
CPURadiator, Procesor, RamSot i RAMModut. Klasy te sa potaczone zwiazkami kompozycji.
Schemat ten, w notacji UML [5] zostat przedstawiony na rysunku 4.

V_RAM
V_Komputer V_PlytaGlowna | nr_slotu : Integer
producent cpu_radiator_moc nr_banku : Integer
dysk plyta: V_PlytaGlowna @ — porcesor_typ @— czas_dostepu : Integer
napedCD | pojemnoscMB : Integer

Rys. 5. Przyktadowa perspektywa obiektowa zdefiniowana jako schemat

Na podstawie klas tego schematu utworzono schemat perspektywy, ztozony z trzech
nastgpujacych klas: V_Komputer, ¥V PhitaGléowna i V_RAM, przedstawiony na rysunku 5. Klasa
wirtualna V_Komputer zostata wywiedziona z klas bazowych Komputer, NapedCD i Dysk przez ich
potaczenie i projekcjg¢ wybranych atrybutow. Zbior wystapien klasy V_Komputer moze zostaé
ograniczony do wybranych obiektow, speliajacych odpowiednie warunki. Klasa V_PhrtaGtowna
zostata wywiedziona z klas bazowych PlytaGlowna, CPURadiator i Procesor przez ich potaczenie i
projekcje wybranych atrybutow. W podobny sposob wywiedziono klase wirtualna V_RAM z klas
bazowych RAMModut i RAMSot. Do tak zdefiniowanych klas schematu perspektywy mozna
wydawac¢ zapytania w jezyku OQL tak, jak do klas bazowych.

4. Perspektywa relacyjno—obiektowa w Oracle8

Perspektywa relacyjno—obiektowa jest nowym rodzajem perspektywy, wprowadzonym w
relacyjno—obiektowej bazie danych Oracle8.
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4.1. Rozszerzenia obiektowe w SZBD Oracle8

System Zarzadzania Baza Danych Oracle8 zostal rozszerzony o nastgpujace mechanizmy
obiektowe (por. [9, 19]):

e mozliwos¢ definiowania wlasnych typoéw danych o ztozonej strukturze;

e mozliwo$¢ definiowania operacji (metod) na typach;

e mozliwos¢ wykorzystania predefiniowanych typdéw danych reprezentujacych kolekcje
obiektéw oraz predefiniowanych metod operujacych na tych kolekcjach;

e tozsamo$¢ obiektow, zrealizowana za pomoca unikalnych identyfikatorow obiektow (ang.
object identifiers) nadawanych przez system;

e przeciazanie nazw metod.

W Oracle8 rozluzniono jednak wtasnos$¢ hermetycznosci obiektow. Oznacza to, ze do atrybutéw
obiektu mozna si¢ odwolywa¢ zaréwno za pomoca metod, jak réwniez bezposrednio — adresujac
wybrany atrybut. Oracle8 nie wspiera mechanizmu dziedziczenia i pdznego wiazania.

Trwato$¢ wystapien danego typu (tj. obiektow) realizuje si¢ poprzez zapisanie ich w tabeli
zwigzanej z tym typem.

4.2. Definicja perspektywy relacyjno—obiektowe]

Perspektywy relacyjno—obiektowe umozliwiaja odwzorowanie relacyjnego modelu danych w
model obiektowy i odwrotnie, odwzorowanie modelu obiektowego w relacyjny. Ta nowa wlasnosé
umozliwia prace starych aplikacji relacyjnych na strukturach danych modelu obiektowego.
Perspektywy obiektowe umozliwiaja rowniez budowanie obiektowych aplikacji pracujacych na
relacyjnych bazach danych.

W celu zilustrowania sposobu definiowania nieskomplikowanej perspektywy relacyjno—
obiektowej w Oracle8 rozwazmy ponizszy przyktad. Zatézmy, ze w bazie istnieja dane relacyjne,
przechowywane w dwaoch tabelach komputery i dyski, o schematach przedstawionych ponizej:

SQL> desc komputery SQL> desc dyski
Nazwa NULL? Typ Nazwa NULL? Typ
KOMP_ID NOT NULL NUMBER(2) DYSK_ID NOT NULL NUMBER (4)
TYP_PLYTY NOT NULL VARCHAR2 (10) KOMP_1ID NUMBER (2)
RAM NOT NULL NUMBER (3) POJEMNOSCGB NOT NULL NUMBER(5,1)
PROCESOR VARCHAR2 (15) PRODUCENT NOT NULL VARCHAR?2 (20)

Dane te maja by¢ prezentowane w formacie obiektowym. W tym celu zostana zdefiniowane dwa
typy obiektowe i perspektywa dokonujaca odpowiedniej transformacji. Typy obiektowe TypDysK i
TypKomputer beda reprezentowaty struktury obiektowe dla danych pochodzacych odpowiednio z
tabel dyski i komputery. Definicje tych typéw podano ponizej:

create or replace type TypDysk as object
(dysk_id number (4),

pojemnoscGB number (5,1),

producent varchar2 (20));

create or replace type TypNestedDysk as table of TypDysk;

create or replace type TypKomputer as object
(komp_ id number (4),

typ _plyty wvarchar2(10),

ram number (3),

procesor varchar2(15),

dysk TypNestedDysk) ;
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Typ o nazwie TypNestedDysk postuzy do zaimplementowania kolekcji dyskow zamontowanych
w danym komputerze. Jest to kolekcja typu zagniezdzona tabela (ang. nested table) (por. [19]).

Powyzsze typy postuza jako konstruktory obiektéw udostgpnianych przez relacyjno—obiektowa
perspektywe. Jej definicja zostala przedstawiona ponize;j:

create or replace view ov_komputery

of TypKomputer

with object identifier (komp id)

as

select komp id, typ plyty, ram, procesor,

cast (multiset (select TypDysk(dysk id, pojemnoscGB, producent)

from dyski
where komp id=k.komp id) as TypNestedDysk)

from komputery k;

Klauzula of powyzszego polecenia, stuzy do wskazania typu obiektowego (w naszym przypadku
TypKomputer) definiujacego typ danych dostgpny przez perspektywe ov_komputery. W momencie
odwotania si¢ w zapytaniu do tej perspektywy tworzone sa jej wystapienia, tj. dostgpne przez nia
obiekty. Obiekty te nie sa trwate i nie posiadaja identyfikatorow. Wiasno$¢ tozsamosci wymaga
jednak, aby wszystkie obiekty byly jednoznacznie identyfikowane. W celu wskazania zbioru
atrybutow jednoznacznie identyfikujacych obiekt jest wykorzystywana klauzula with object
identifier. W powyzszym przyktadzie atrybutem kluczowym jest komp_id.

Dla kazdego rekordu przetwarzanego przez zapytanie definiujace perspektywe sa wyznaczane
warto$ci atrybutow komp_id, typ_plyty, ram, procesor i dysk. Atrybut dysk zostat zdefiniowany jako
kolekcja dyskéw. W celu wyznaczenia warto$ci atrybutu dysk, jest uruchamiane podzapytanie
skorelowane, ktore za pomoca konstruktora TypDysk tworzy obiekty typu TypDysk. Obiekty te sa
nastgpnie transformowane za pomoca operatora multiset do zbioru wieloelementowego, a nastgpnie,
za pomoca operatora cast ... as, do kolekcji typu TypNesteDysk.

Przyktadowe zapytanie do perspektyw ov_komputery i jego wynik przedstawiono ponize;j:

SQL> select typ plyty plyta, procesor, dysk from ov_komputery;

PLYTA PROCESOR Dysk (DYSK_ID, POJEMNOSCGB, PRODUCENT)

ATX PentiumII TypNestedDysk ( TypDysk (1, 7,1, 'Seagate'),
TypDysk (2, 10,2, 'Western Digital'))
ATX2 PentiumIII TypNestedDysk ( TypDysk (3, 20,5, 'Fujitsu'),
TypDysk (4, 12, 'Maxtor'),
TypDysk (5, 10, 'Maxtor'))

5. Integracja danych za pomoca perspektyw

Rozwijajace si¢ galezie przemystu, handlu, medycyny, nauki wymagaja skladowania
i przetwarzania duzych ilosci danych. Dane te sa zwykle przechowywane w systemach
informatycznych posiadajacych rozne struktury i wykorzystujacych rézne modele danych (np.
hierarchiczne, relacyjne, obiektowe), w dokumentach tekstowych, czy arkuszach kalkulacyjnych.
Poniewaz przedsicbiorstwa, instytucje, organizacje (producenci danych) sa czesto geograficznie
rozproszone, wigc same dane maja rowniez charakter rozproszony. Heterogeniczno$¢ i rozproszenie
informacji utrudnia do nich dostep i ich analizg. Z tego powodu niezbedne staje si¢ wprowadzenie
mechanizmoéw umozliwiajacych integracje rozproszonych i heterogenicznych danych. Jak
wspomniano, integracj¢ danych mozna zrealizowaé¢ w systemie sfederowanych baz danych Iub w
magazynie danych (ang. data warehouse) [10].

W podejsciu pierwszym, uzytkownik operuje na globalnym, zintegrowanym schemacie bazy
danych. Zapytanie uzytkownika jest dekomponowane na zapytania kierowane do lokalnych baz
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danych. Dekompozycja ta jest realizowana przez modut programowy tzw. mediator. Do kazdej z
lokalnych baz danych jest kierowane zapytanie w jezyku ,,rozumianym” przez t¢ bazg¢. Nastgpnie,
wyniki kazdego z zapytan sa transformowane do modelu, w ktérym zaimplementowano schemat
globalny, filtrowane i taczone w jeden zbior danych wynikowych. Architekturg takiego systemu
przedstawiono na rysunku 6.

schemat
uzytkownika

schemat
globalny

schemat
eksportowany

schemat zrodtowy 1 schemat zrodtowy 2 schemat zrodtowy 3

‘ konwerter ‘ ‘ konwerter ‘ ‘ konwerter ‘

wspolny
model danych

schemat lokalny 1 schemat lokalny 2 schemat lokalny 3

lokalny

model danych
- = - @@= _ @@=
‘ zrédito danych 1 ‘ ‘ zrédto danych 2 ‘ zrodto danych 3

Rys. 6. Architektura systemu z sfederowanych baz danych

Na rysunku tym integrowane sa trzy zrédtowe bazy danych (oznaczone jako Zrédio danych 1, 2 i
3), z ktorych kazda posiada swoj whasny model danych i schemat (oznaczone jako schemat lokalny
1,2i3).

Zadaniem modulu konwertera jest transformowanie danych z modelu (formatu)
wykorzystywanego w zrddle, do jednolitego modelu integracyjnego, np. relacyjnego, relacyjno—
obiektowego, obiektowego, semistrukturalnego. Schematy przetransformowane do wspélnego
modelu oznaczono jako schemat zZrodiowy 1, 2 i 3. Dla kazdego modelu danych zroédtowych
konieczne jest zastosowanie specyficznego modutu konwertera. Nie caly schemat Zrédtowy musi
by¢ udostgpniany w systemie sfederowanym. Wybor czgsci schematu zrodtowego podlegajacego
integracji realizuje si¢ za pomoca perspektyw, na rysunku reprezentowanych przez schemat
eksportowany. Dopiero schematy eksportowane podlegaja integracji i wchodza w sktad schematu
Zintegrowanego.

Na schemacie zintegrowanym operuja uzytkownicy, realizujac za jego posrednictwem dostep do
heterogenicznych i rozproszonych zrédet danych. Na schemacie zintegrowanym moga roéwniez by¢
zdefiniowane perspektywy, stanowiace tzw. schemat uzytkownika, ograniczajace dostep tylko do
wybranych informac;i.

W  podejSciu  drugim, tj. magazynu danych, rozproszone i heterogeniczne dane sa
transformowane do modelu magazynu, filtrowane i taczone, a nastgpnie zapisane w jednym miejscu
— magazynie danych. Zapytania uzytkownikow sa kierowane do magazynu. Architektura
integracyjna systemu magazynu danych jest podobna do tej z rysunku 6.

6. Perspektywa zmaterializowana

Kolginym rodzajem perspektywy jest tzw. perspektywa zmaterializowana (ang. materialized
view). Jednym z zadan perspektywy zmaterializowanej jest skrocenie czasu wykonywania
skomplikowanych, czasochlonnych zapytan, =zawierajacych potaczenia 1 grupowania.
Materializowanie danych ma w tym przypadku sens jezeli w systemie czg¢sto pojawiaja sig
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zapytania identyczne lub podobne do tego, ktore wystepuje w definicji perspektywy. Dodatkowo,
dane w tabelach bazowych takiej perspektywy nie powinny ulegaé czestemu modyfikowaniu. Jezeli
W systemie pojawi si¢ zapytanie, ktore moze =zosta¢ wykonane z wykorzystaniem
zmaterializowanych perspektyw, zamiast korzystania z tabel bazowych, wéwczas optymalizator
zapytan skonstruuje odpowiednie zapytanie do tych perspektyw. Jest to tzw. zamiana zapytania
(ang. query rewriting). Proces ten jest niewidoczny dla uzytkownika.

Perspektywa zmaterializowana fizycznie przechowuje rekordy bgdace wynikiem zapytania ja
definiujacego. Perspektywa zmaterializowana moze by¢ indeksowana i partycjonowana, podobnie
jak tabela. Mozna réwniez dla niej zdefiniowaé parametry sktadowania i przestrzen tabel.

W przypadku zmaterializowanej perspektywy, podobnie jak w przypadku migawki, powstgje
problem uaktualniania jej zawartosci, w przypadku modyfikowania zawartosci tabel bazowych tej
perspektywy. System Oracle umozliwia od$wiezanie perspektywy w jednym z dwoéch trybow (por.
[9, 13]): pelnym (complete) lub przyrostowym (fast). Tryb pelny polega na ponownym wykonaniu
zapytania definiujacego perspektywe¢ i wypetnieniu jej aktualnymi danymi. Tryb przyrostowy
polega na przestaniu do perspektywy tylko tych rekordow, ktore si¢ zmienity od czasu ostatniego jej
odswiezenia. W tym przypadku niezbedny jest dziennik, w ktorym transakcja bedzie zapisywata
zmiany dokonane na danych w tabelach bazowych perspektywy. W trybie przyrostowym moga by¢
odswiezane tylko perspektywy proste (por. punkt 1.3).

Odswiezanie perspektywy moze zosta¢ zrealizowane w trybie synchronicznym Ilub
asynchronicznym. Tryb synchroniczny polega na od$wiezeniu perspektywy natychmiast po
zakonczeniu transakcji modyfikujacej dane w jej tabelach bazowych. Tryb asynchroniczny polega
na okresowym od§wiezaniu perspektywy, z okreslonym interwatem, lub manualnie, tj. na zadanie
uzytkownika.

Do manualnego od$wiezania zmaterializowanej perspektywy nalezy wykorzysta¢ pakiet
systemowy DBMS MVIEW (w rzeczywistosci synonim do pakietu DBMS SNAPSHOT), w sktad
ktorego wchodza procedury umozliwiajace od§wiezanie perspektywy.

Ponizej przedstawiono przyktadowe polecenie tworzace zmaterializowang perspektywe w bazie
danych Oracles8i.

create materialized view suma_ sprzedazy
build immediate
refresh complete
enable query rewrite
as
select nazwa, sum(l_sztuk*cena jedn) suma
from sprzedaz sp, sklepy sk
where sp.sklep id=sk.sklep id
group by nazwa;

Klauzula build immediate powoduje zmaterializowanie perspektywy natychmiast po je
utworzeniu. Perspektywa jest od$wiezana w sposob pelny (klauzula refresh complete). Klauzula
enable query rewrite umozliwia wykorzystanie perspektywy do zamiany zapytania. Perspektywa
utworzona z klauzula disable query rewrite nie bedzie wykorzystywana do zamiany zapytania do
momentu je uaktywnienia poleceniem:

alter materialized view nazwa perspektywy
enable query rewrite;

O tym, czy zmaterializowana perspektywa zostanie wykorzystana do zamiany zapytania
decyduja  dodatkowo trzy parametry konfiguracyjne instancji: OPTIMIZER_MODE,
QUERY_REWRITE_ENABLED i QUERY REWRITE_INTEGRITY. Zamiana zapytania jest
mozliwa tylko woéwczas, gdy:

1. System wykorzystuje optymalizator kosztowy, tj. (1) parametr konfiguracyjny instancji
OPTIMIZER _MODE przyjmuje warto$¢ choosei (2) dlatabel bazowych zebrano statystyki.
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2. Parametr konfiguracyjny QUERY_REWRITE_ENABLED przyjmie warto$¢ true.

Powyzsze parametry mozna réwniez modyfikowa¢ dla pojedynczej sesji uzytkownika.
Uzytkownik wydajacy zapytanie musi posiada¢ uprawnienie systemowe Query Rewrite lub Global
Query Rewrite.

Po utworzeniu perspektywy suma _sprzedazy w wyzej opisany sposob, zostanie ona
wykorzystana do wyznaczenia wynikéw ponizszego zapytania:

select nazwa, sum(l sztuk*cena jedn) suma
from sprzedaz sp, sklepy sk

where sp.sklep id=sk.sklep id

having sum(l sztuk*cena jedn) > 30000
group by nazwa;

Plan wykonania tego zapytania jest nastgpujacy:

Execution Plan

0 SELECT STATEMENT Optimizer=CHOOSE
1 0 TABLE ACCESS (FULL) OF 'SUMA SPRZEDAZY'

W  przypadku ponizszego zapytania nie zostanie jednak wykorzystana perspektywa
suma_sprzedazy, ajego wynik zostanie wyznaczony przy pomocy tabel bazowych.

select nazwa, sum(l sztuk*cena jedn) suma
from sprzedaz sp, sklepy sk

where sp.sklep id=sk.sklep id

and sk.miasto='Poznan'

group by nazwa;

Execution Plan

SELECT STATEMENT Optimizer=CHOOSE
0 SORT (GROUP BY)
1 NESTED LOOPS
2 TABLE ACCESS (FULL) OF 'SKLEPY'
2 TABLE ACCESS (FULL) OF 'SPRZEDAZ'

7. Perspektywa semistrukturalna

Internet 1 technologia Web zrewolucjonizowaty sposéb prezentowania danych i sposéb dostepu
do nich. Dotychczas, dane byly publikowane najczesciej w formacie HTML. Obecnie, coraz
czesciej wykorzystuje sig¢ do tego celu jezyk XML (zob. [16]), dobrze nadajacy si¢ do opisu tzw.
danych semistrukturalnych (ang. semistructured data) wystgpujacych w Internecie.

Dane semistrukturalne charakteryzuja si¢ tym, ze nie maja S$ci§le okreslonej struktury. W
przypadku tabeli relacyjnej, wszystkie jej rekordy posiadaja atrybuty okreslone schematem tej
tabeli. Przyktadowo, wszyscy klienci sa opisani numerem NIP, imieniem, nazwiskiem, adresem,
numerem faksu i telefonu. Inaczej jest w przypadku danych semistrukturalnych. Cz¢§¢ danych moze
posiada¢ pewne atrybuty, a innych nie posiadaé. Przyktadowo, czes¢ klientow moze by¢ opisana
tylko numerem NIP, nazwiskiem i telefonem, a inna cz¢$¢ klientéw — tylko nazwiskiem i adresem.

W przypadku udostepniania danych w formacie XML bardzo waznym mechanizmem staja si¢
perspektywy. Ich zadaniem jest w tym przypadku:

e integracja dostgpnych w Internecie informacji o rdznej strukturze,

¢ umozliwienie nadania $cisle okreslonej struktury danym semistrukturalnym.
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W przypadku perspektyw XML kluczowa kwestia jest jezyk zapytan, ktory umozliwitby
wyszukanie odpowiednich danych semistrukturalnych i prezentowanie ich w formacie perspektywy
XML. Mimo, ze prowadzone sa intensywne prace badawcze [2, 8], jezyk taki, ktéry bylby
standardem, jeszcze nie powstat.

Jako przyktad potrzeby perspektyw XML rozwazmy dwie bazy danych z zawartoScia
udostepniang w Internecie. Pierwsza z nich jest przewodnikiem turystycznym po Poznaniu i
udostepnia informacje na temat ulic i znajdujacych si¢ na nich obiektow do zwiedzania. Druga baza
jest przewodnikiem gastronomicznym po Poznaniu i zawiera informacje na temat ulic i
znajdujacych sig na nich restauracji. Kazda restauracja posiada menu. Turysta odwiedzajacy Poznan
chcialby zaplanowa¢ wycieczke w taki sposob, aby na jej trasie znajdowaly si¢ réwniez dobre
restauracje, tzn. chciatby on uzyskaé zintegrowane informacje pochodzace z obu baz danych, np. w
nastepujacej postaci (nawias klamrowy oznacza zbior wystapien):

{dzielnica, {ulica, {obiekt do zwiedzania}, {restauracja, {menu} } } }

Innymi stowy, turysta chciatby wyda¢ zapytanie: ,,pokaz wszystkie ulice Starego Miasta wraz z
obiektami do zwiedzania i restauracjami, a dla kazdej restauracji pokaz jej menu”.

7.1. Koncepcje

Jezeli chodzi o perspektywy semistrukturalne, to istnieja trzy prototypowe systemy Active View
[1, 3] i Ozone [3, 12] oraz MIRO Web [6]. Architektura systemu Active View zostata przedstawiona
narysunku 7.

Serwerem danych XML moze by¢ baza danych lub dowolne inne repozytorium posiadajace
mozliwo$¢ prezentowania danych w formacie XML. W opisywanej prototypowej implementacji
serwerem danych jest obiektowa baza danych O2, przechowujaca dane XML w obiektowych
strukturach danych. Serwerem perspektyw XML jest aplikacja napisana w jezyku Java. Aplikacja ta
jest odpowiedzialna za restrukturalizacje danych zgodnie z definicja perspektywy, autoryzacje
dostepu i integracje z innymi zrodtami danych. Dane przeksztatcone przez t¢ aplikacj¢ sa dostepne
za pomoca przegladarki WWW lub innej aplikacji klienta (np. programu w Java).

Podobne rozwiazanie do oméwionego
wyzej, zastosowano w systemie MIRO

przegladarka VWWY | aplikadja zewnetrzna | Web. Polega ono na przetransformowaniu
\ / danych semistrukturalnych do struktur
relacyjno—obiektowych i przechowywanie
serwer perspektyw XML ‘ tak przetworzonych danych w bazie
rel acyjno—obiektowej (OracleB).
Konwerga danych jest redlizowana przez
‘ serwer danych XML ‘ odpowiedni modut programowy.
I Nastepnie, korzystajac z mechanizméw
bazy  danych mozna  zdefiniowaé
‘ Zrédto danych XML perspektywy relacyjno—obiektowe na tych
S danych lub wykorzysta¢ oprogramowanie
Rys. 7. Architektura systemu Active View w Java symulujace perspektywy.

W systemie Ozone dane semistrukturalne sa modelowane jako graf, a implementowane jako
kolekcje par <etykieta, wartos¢>, gdzie warto$cia moze by¢ ciag znakow, liczba, data, itp., lub
wskazanie do innego wezta grafu. Perspektywa jest reprezentowana przez obiekt, tzw. proxy,
umozliwiajacy transformacje¢ danych semistrukturalnych do strukturalnych i odwrotnie.

7.2. Otwarte problemy badawcze

Jak wspomniano, jednym z zadaf perspektywy semistrukturalnej jest zapewnienie dostgpu do
wielu zrodet danych w sieci Internet. W celu skrocenia dostgpu do danych i uniezaleznienia si¢ od
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czasowej niedostepnosci wezldw sieci, bardzo pozadanym jest mozliwo§¢ zmaterializowania
danych udostgpnianych przez taka perspektywe.

Jednak w przypadku perspektyw XML problem uaktualniania zmaterializowanych perspektyw
jest znacznie trudniejszy niz w przypadku klasycznych baz danych. Wynika to z nastepujacych
czynnikow:

1. Zrodhta danych, ktére wykorzystano do zmaterializowania perspektywy moga byé czasowo
niedostgpne, co uniemozliwia od$wiezenie perspektywy.

2. Trudno oszacowac koszt wykonania zapytan odswiezajacych taka perspektywe, poniewaz jej
definicja XML zwykle odwoluje si¢ do wielu rozproszonych i heterogenicznych Zrodet
danych (niekoniecznie baz danych). Koszt taki musi réwniez uwzglednia¢ czasy dostepu do
kazdego z wezlow i przepustowosc sieci. Wystepuja wige problemy optymalizacji zapytan.

3. Odswiezanie przyrostowe w wielu przypadkach nie bedzie mozliwe ze wzgledu na brak
dziennika operacji na danych zrédlowych. Pociaga to za soba konieczno$¢ odswiezania
petnego, co moze by¢ operacja czasochtonna.

8. Podsumowanie

Perspektywa jest mechanizmem niezb¢dnym w systemach baz danych. Cele jej stosowania sa
wielorakie, m.in.: ograniczenic 1 autoryzacja dostgpu do danych, zapewnienie logicznej
niezaleznoséci danych, uproszczenie schematu bazy danych, integracja i transformacja danych,
materializowanie czgsto wykorzystywanych, czasochlonnych zapytan. Mechanizm ten jest
wspierany przez wszystkie relacyjne i relacyjno—obiektowe systemy zarzadzania bazami danych,
ale nie zostat zaimplementowany w zadnym z komercyjnych systemow obiektowych baz danych.

Rozwoj systemow internetowych wymusza wprowadzenie mechanizmu perspektyw réwniez do
technologii Web. Obiecujacym jest w tym przypadku jezyk XML. Perspektywy definiowane w tym
jezyku umozliwia integracje danych w sieci Internet. Obecnie wiele osrodkéw naukowych (m.in.
INRIA, Uniwersytety Stanford i Washington), prowadzi prace badawcze nad integracja Web’u za
pomoca j¢zyka XML.
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