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1. Wprowadzenie

Technologie rozproszone osiagaja coraz wigksze znaczenie w procesie przetwarzania
informacji biznesowej. Najczesciej stawianymi wymaganiami dla systeméw wspierajacych
procesy i operacje biznesowe sg dostgpnos¢ do informacji, aktualnos$¢ informacji oraz pro-
stota dostgpu do informacji. Takie wymagania wyptywaja nie tylko od korporacji komer-
cyjnych, lecz coraz czgsciej pojawiaja si¢ takze w segmencie organizacji rzadowych. Wy-
chodzac naprzeciw jednym i drugim, skupiamy nasze badania nad realizacja prototypowe;j
platformy wspomagajacej dzialanie systemow bazodanowych o charakterze biznesowym.
Nasze podejscie do problemu opiera si¢ o prototyp obicktowej bazy danych, opartej o teori¢
podejscia stosowego do jezykow zapytan (Stack Based Approach) [12] oraz obiektowe ak-
tualizowalne perspektywy (Updateable Object Views) [3].

Badania prezentowane w niniejszej publikacji sa praktycznym zastosowaniem zalozen
teoretycznych precyzujacych aspekty budowy sieci gridowych oraz prototypu DataGrid [7,
9, 10, 11]. Koncepcja integracji zrodet rozproszonych zostata szeroko opisana w [4, 5, 7, 8,
9,10, 11].

Zastosowanie prototypu architektury opisanej w [7, 9, 10, 11] opiera si¢ o prototyp
otwartej platformy transportowej realizujacej swobodna komunikacje sieciowa (Ethernet
oraz Internet) za pomoca architektury sieciowej ,,kazdy z kazdym” P2P (Peer-to-Peer) [6,
8]. Zaimplementowany prototyp platformy transportowej pozwala na realizacj¢ komunika-
cji niezaleznie od regut dziatania sieci Ethernet i Internet (NAT, Firewall), tworzy wirtualna
sie¢, w ktorej wspotuczestnicy sa niezaleznie indeksowani, 1 ktorych sie¢ organizuje w spo-
tecznos¢ otrzymujaca mozliwos¢ komunikacji zgodnie z odpowiednimi zatozeniami pro-

* Katedra Informatyki Stosowanej, Politechnika L.odzka
** Praca wspotfinansowana ze $rodkow Europejskiego Funduszu Spotecznego oraz Budzetu Pan-
stwa w ramach programu Mechanizm WIDDOK (numer umowy Z/2.10/11/2.6/04/05/U/2/06)

603



604  Kamil Kuliberda, Jacek Wislicki, Tomasz Kowalski, Piotr Blaszczyk, Grzegorz Balcerzak, Radostaw Adamus

jektantow sieci grid [1, 2]. Platforma transportowa wykorzystuje rozwiazanie Open Source
JXTA [13].

W dalszej czesci artykutu omoéwione sa nastgpujace tematy: w rozdziale drugim opisa-
no szczegdly integracji baz danych za pomoca platformy transportowej, przetwarzanie ko-
munikatow sieciowych, zadania serwera centralnego wraz z indeksem zasobow, rozdziat
trzeci to podsumowanie wykonania prototypu.

2. Koncepcja integracji baz danych
za pomoc3 platformy transportowej

Prototypowe rozwiazanie integracji taczy ze soba dwa niezalezne systemy przetwarza-
nia danych;
1) baze danych Odra (Object Database for Rapid Application development) — prototy-
powa bazg danych zbudowana na bazie koncepcji SBA [12],
2) otwarta platformg transportowa.

Potaczenie aplikacji zastalo zrealizowane zgodnie z zatozeniami architektury Data-
Grid [7, 9, 10, 11]. W wyniku implementacji powstaty w lokalnym §rodowisku komputera
dwie aplikacje, z ktorych jedna jest odpowiedzialna za przezroczysta komunikacjg sieciowa
z innymi aplikacjami wspolpracujacymi w ramach sieci wirtualnej platformy transportowe;j.
W wyniku tego tworzona jest niezalezna warstwa komunikacyjna, ktora zarzadzaja aplika-
cje bazodanowe, bedace zarowno interfejsami uzytkownikow sieci oraz zasobami danych
dla gridu. Tak utworzona sie¢ charakteryzuje si¢ scentralizowana architektura P2P, jest
przezroczysta dla wspotuczestnikow gridu, pozwala na implementacj¢ dodatkowych tech-
nologii jak np. infrastruktury zaufania (trust infrastructure).

W sieci moga dziata¢ dwa rodzaje wspotuczestnikow:

1) serwer centralny odpowiedzialny za utworzenie i utrzymanie sieci,
2) wspotuzytkownicy sieci przetwarzajacy dane [7].

Uproszczony schemat sieci prezentuje rysunek 1. Na rysunku widaé, ze implementacja
platformy transportowej opiera si¢ o srodowisko Java oraz technologi¢ JXTA, a systemy
baz danych napisane sa w §rodowisku C#. Otwarta platforma transportowa zostata tak za-
projektowana, aby mozliwe bylo jej wykorzystanie do tworzenia wszelkiego rodzaju sieci
rownolegtych.

Opracowane zostaty dwa protokoty komunikacyjne:

1) do komunikacji wewnatrz wirtualnej sieci,
2) do komunikacji z zewngtrznymi aplikacjami uzytkownika (w tym wypadku z bazami
danych Odra).

W dalszej czeéci artykulu wyjasnione zostanie dziatanie komunikacji pomigdzy apli-
kacjami bazy danych oraz platformy transportowej w $srodowisku lokalnym komputera.
Mechanizm dziatania platformy jest obszernym problemem, ktéremu zostal poswigcony
oddzielny artykut.
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Rys. 1. Pogladowy schemat komunikacji elementow architektury DataGrid

2.1. Komunikacja na poziomie baz danych w prototypie DataGrid

Komunikacja pomigdzy obicktowa baza danych a aplikacja sieci wirtualnej odbywa
si¢ z wykorzystaniem gniazd sieciowych (sockets) jezyka C# plaftromy .NET od strony
obiektowej bazy danych i gniazd sieciowych j¢zyka Java od strony aplikacji sieci P2P.

Zrealizowana wirtualna sie¢ P2P jest w pelni przezroczysta dla potaczonych za jej po-
moca rozproszonych obiektowych baz danych Odra. Uzytkownik pracujacy z interfejsem
obiektowej bazy nie ingeruje w aplikacj¢ P2P, nie musi nawet wiedziec o jej istnieniu. Jedy-
ng informacja, jaka musi posiadac, jest nazwa innej bazy danych, z ktéra chce wspotpraco-
wac (zgodnie z semantyka SBA). Podczas budowy zapytania okresla on tylko baze i zasob,
o ktorym chce uzyskaé informacje. Przyktadowe zapytanie wyglada nastepujaco: Od-
ral.Pracownik. Taka konstrukcja utatwia przetwarzanie danych — informacje na temat ar-
chitektury 1 struktury sieci sa zbyteczne podczas realizacji zlecen na danych. Rozwiazanie
to znacznie ulatwia i przyspiesza pracg z rozproszona obiektowa baza danych. Zlecenie

realizacji zapytania przedstawia rysunek 2.
e
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Rys. 2. Ewaluacja zapytan pomigdzy OODBMS poprzez platformg transportowa

Platforma
transportowa

Transport zapytania wystanego przez obiektowa bazg danych mozna podzieli¢ na pigc
faz:

1. obiecktowa baza danych Odra wysyta zapytanie do sieci;

2. zapytanie trafia do aplikacji platformy transportowej zwiazanej z nadajaca baza da-
nych, modut ten odczytuje informacje o nadawcy i odbiorcy;

3. aplikacja platformy transportowej przesyta cala zawarto$¢ zapytania do odpowiednie-
go odbiorcy w sieci wirtualnej P2P, z ktorym zwiazana jest okre§lona w zapytaniu do-
celowa baza danych Odra;
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4. aplikacja platformy transportowej odbiorcy po otrzymaniu danych od aplikacji nadaw-
cy rozpoznaje docelowa baze danych, do ktorej jest adresowanie zapytanie i przekazu-
je je do niej;

5. Odra docelowa odbiera zaadresowane do niej zapytanie.

Caly proces przedstawia rysunek 3
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Rys. 3. Pig¢ faz procesu transportu zapytania w DataGrid

Aby powyzszy proces moglt by¢ zrealizowany, zaimplementowano wspomniany wcze-
$niej protokol pozwalajacy na transport dowolnych danych pomigdzy bazami danych
a aplikacja sieci wirtualnej zachowujac jednocze$nie informacje na temat ich lokalizacji
i przeznaczenia.

Pojedyncza wiadomos¢ przekazywana migdzy aplikacjami w sieci grid ma postaé do-
kumentu XML. Cata wiadomos¢ jest zamknigta w elemencie o nazwie Datagram np.:

<Datagram>
<!--Informacje na temat nadawcy-->
<Sender Address="Server@Server” />

<!--Informacje na temat odbiorcy-->
<Recipient Address="”0Odral@Peerl" />

<!--Dane do przestania-->
<Data Type="AreYouAlive” Part="1/1" />
</Datagram>

Element Datagram zawiera miedzy innymi dwa podelementy Sender i Recipient. To
w nich zawarte sa informacje na temat nadawcy i odbiorcy. Potencjalny odbiorca moze od-
czytaé od kogo pochodzi wiadomos¢ i czy byta adresowana do niego. Adresy nadawcy i od-
biorcy zapisane sa w atrybutach Address. Przykltadowy adres ma nastgpujaca postaé: Od-
ral@Peerl. Sktada si¢ z dwoch czgsci: pierwsza identyfikuje bazg Odra, druga to identyfi-
kator wspotuczestnika sieci JXTA, do ktérego podtaczona jest baza. W kolejnym elemencie
Data umieszczone sa dane do przestania. W atrybutach tego elementu zapisane sa dwie
informacje.
1) Pierwsza dotyczy typu przesylanych danych — informacje roznia si¢ dla serwera
i klienta. Powodem tych rozbieznosci sa rozne zadania, jakie petnia obie aplikacje.
Klient moze wysyta¢ nastgpujace typy wiadomosci:
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Query — zapytanie do innej bazy z sieci grid,
Response — odpowiedZ na zapytanie z innej bazy z sieci grid,
GetMetaschema — prosba o przestanie metaschematu przez serwer,
IAmAlive — potwierdzenie zwrotne dla serwera, ze baza dziala,
DeleteLocalSchema — odlacza schemat lokalny od schematu globalnego,
Message — wiadomosc¢ tekstowa.

Odpowiednio serwer wysyla nastgpujace typy:

SetLocalSchema — dotacza schemat lokalny do schematu globalnego,
SetMetaschema — ustawia schemat globalny baz Odra,
SchemaDeleted — informacja potwierdzajaca odtaczenie schematu lokalnego od sche-
matu globalnego,
AreYouAlive — zapytanie serwera o dostgpnos¢ klienta,
Message — wiadomos¢ tekstowa.

2) Drugi atrybut o nazwie Part ma znaczenie, gdy przesytana ramka danych ma wielko$¢
wigksza od wielkosci bufora wysytkowego protokotu TCP/IP. Wtedy wysytane dane
sa dzielone na poziomie protokotu i umieszczane w odrgbnych datagramach. Dodatko-
wo w atrybucie Part umieszczona zostaje informacja ktora czgs¢ danych zawarta jest
w ramce oraz ile jest wszystkich czeséci danych. Dla przyktadu: Part="5/10" oznacza,
ze w ramce przesylana jest piata czg$¢ danych, a liczba wszystkich czgsci wynosi 10.
Atrybut ten znaczaco utatwia sktadanie danych w catos¢ z pojedynczych ramek.

Do zapisywania dokumentu w formacie XML uzyto klasy XmlTextWriter z biblioteki
NET. Klasa ta wspomaga szybkie, bezbuforowe, zapisywanie przez dodawanie stéw do
strumienia. Zapisany dokument jest zgodny z wymaganiami W3C Extensible Markup Lan-
guage (XML) 1.0.

Za nastuchiwanie i odbieranie ramek z sieci odpowiedzialny jest osobny watek. Po ode-
braniu ramki sprawdzany jest jej format, jezeli ramka posiada nieprawidtowa budowg jest
ignorowana. Watek obstuguje¢ sytuacje zapetniania bufora odbioru przez wigksza ilos¢ data-
gramow. Protokol wyodrebnia pojedyncze ramki identyfikujac je po elementach poczatko-
wych i1 koncowych (znacznik Datagram). Po odebraniu ramki, aplikacja analizuje ja przy
uzyciu interfejsu SAX (Simple API for XML) zaimplementowanego w bibliotekach .NET.

2.2. Aspekty integracji aplikacji bazy danych
oraz aplikacji platformy transportowej
w ramach rozproszonego systemu baz danych

Transport komunikatow migdzy bazami danych zrealizowany jest w trzech etapach
(rys. 4):
1. przesylanie informacji do platformy JXTA,
2. przesylanie w ramach wspotuczestnikow wirtualnej sieci JXTA,
3. przekazanie danych do celu przeznaczenia.
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Kazda operacja wymaga opakowania informacji w odpowiednie ramki i przekazania
dalej. Kolejne kroki przeplywu informacji prezentuje Blad! Nie mozna odnalezé zrodia
odsylacza. W miejscach oznaczonych pionowymi przerywanymi liniami dochodzi do prze-
twarzania danych.

1 , 2 3 ,
—— —

.....

lokalna komunikacia lokalna komunikacia
przez gniazda przez gniazda

Rys. 4. Etapy integracji baz danych

W projekcie zatozono, ze komunikacja migdzy aplikacja sieci wirtualnej (platformy
transportowej), zewnetrzna aplikacja uzytkownika (baza danych Odra) — co jest rowno-
znaczne z realizacja komunikacji pomigdzy réznymi jezykami programowania — odbywac
si¢ bedzie za pomoca mechanizmu gniazd. Po stronie JXTA utworzono serwer jednowatko-
wy oczekujacy na potaczenia ze strony bazy danych Odra zaréwno dla aplikacji klienckich,
jak i dla serwera centralnego. Po nawiazaniu polaczenia tworzony jest kanat umozliwiajacy
dwukierunkowa komunikacjg. Ta czgs$¢ aplikacji ma typowa architekture klient-serwer. Za-
lozenie, ze serwer jest jednowatkowy okresla mozliwo$¢ potaczenia doktadnie z jednym
klientem. Takie rozwiazanie pozwala traktowac parg ,,baza — sie¢ P2P” jako jedna aplikacje
chociaz zaimplementowana w réznych jezykach programowania, umozliwia dodatkowo
przekazanie odpowiedzialnosci obstugi dostepnosci klientow w sieci grid na poziom sieci
wirtualnej JXTA. Odtaczenie klienta po stronie bazy danych jest rownoznaczne z odtacze-
niem wspotuczestnika sieci JXTA (w sieci P2P).

Przetwarzanie ramek danych przychodzacych od baz danych

do aplikacji platformy transportowe;j

Aplikacja sieci wirtualnej potaczona z aplikacja bazy danych moze otrzymywac tylko
jeden rodzaj wiadomosci od bazy danych. Sa to datagramy zapisane w formacie XML, kt6-
re pomigdzy znacznikami <Datagram> oraz </Datagram> zawieraja dowolna informacje.
Wnetrze datagramu jest przesytane tylko pomigdzy bazami danych znajdujacymi si¢ w sie-
ci grid.

Budujac wiadomo$¢ dedykowana innej bazie danych, sktada si¢ ja z elementow opisa-
nych w podrozdziale 2.1. Tylko wtedy informacja przenoszona przez tak ztozony datagram
moze by¢ prawidlowo odczytana i zinterpretowana przez inna baz¢ danych. Z punktu wi-
dzenia platformy transportowej datagram posiada jedynie informacje o wspotuzytkowniku
zrodtowym oraz docelowym, inne informacje dotyczace platformy transportowej nie sa
przenoszone. Przyktad datagramu jest zamieszczony w podrozdziale 2.1.

Po odebraniu wiadomosci od bazy danych aplikacja sieci wirtualnej analizuje otrzy-
mana wiadomos$¢ i pobiera z niej dane nadawcy i odbiorcy. Na podstawie przyktadowe;j
wiadomosci z podrozdziatu 2.1 mozemy okreslic:
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— nadawca wiadomosci jest baza Server podtaczona do aplikacji sieci wirtualne o identy-
fikatorze Server <Sender Address="Server@Server”/>,

— adresatem jest baza danych Odral podtaczona do aplikacji sieci wirtualnej o identyfi-
katorze Peerl <Recipient Address="0dral@Peerl”/>.

Aplikacja platformy transportowej po okresleniu, kto jest adresatem wiadomosci wy-
syla element Datagram do miejsca przeznaczenia. Jezeli zdarzytaby si¢ sytuacja, w ktorej
baza docelowa bedzie niedostgpna, wowczas dostarczenie wiadomosci nie bedzie mozli-
we 1 baza wysylajaca wiadomosc¢ (Server) otrzyma od aplikacji sieci wirtualnej informacje
o niedostgpnosci bazy zdalne;.

Przetwarzanie ramek danych

przesylanych pomiedzy aplikacjami platformy transportowej

Aplikacja sieci wirtualnej moze odbieraé¢ i wysytaé komunikaty do innych aplikacji
sieci wirtualnej, dla takiego scenariusza zaimplementowano dwa rodzaje wiadomosci:

1) Datagram — przyktad przedstawiony w podrozdziale 2.1;

1) Command — wiadomos¢ sterujaca siecia P2P, moze by¢ przesylana przez aplikacje ser-
wera centralnego sieci P2P, badz aplikacj¢ wspotuczestnika sieci; np. dodanie do sieci
wirtualnej nowego wspotuzytkownika sieci, realizowane przez nastgpujaca wiado-
mo$¢ wystana od aplikacji wspotuzytkownika sieci wirtualnej do aplikacji serwera
centralnego sieci wirtualnej:

<?xml version="1.0" ?>

<Command>

<!—Infromacja na temat Nadawcy—>
<Sender Address="PeerName” />
<Add Name="PeerName” />
</Command>

Aplikacja sieci wirtualnej wspotuzytkownika sieci po odebraniu wiadomosci XML
typu przedstawionego powyzej, dokonuje jej analizy. Jezeli odebrana wiadomo$¢ jest typu
Datagram wowczas aplikacja przesyta ja do wyzszej warstwy — aplikacji bazodanowej. Je-
zeli wiadomo$¢ jest typu Command rozpoznaje ja jako jeden z wewngtrznych komunikatow
sterujacych, badz monitorujacych sie¢ wirtualng. Komunikat zostajg przetworzony zgodnie
Z jego przeznaczeniem.

2.3. Integracja schematow baz danych wspéluczestnikéw sieci grid

Kluczowym aspektem realizacji gridu dla baz danych jest odpowiednie zarzadzanie
lokalnymi schematami danych. Kazda prototypowa baza danych dziatajaca w DataGrid po-
siada swoj schemat lokalny danych zapisany w strukturze podobnej do stosu. Aby zintegro-
wac ten schemat z globalnym schematem gridu, nalezy zrealizowa¢ odpowiednie mapowa-
nie zasobow lokalnych:

— Struktura bazy danych musi zosta¢ przetransformowana do postaci tatwej do przesyta-
nia przez jakikolwiek protokot komunikacyjny — w tym przypadku zastosowano XML
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metaschems - pattern

Schema, ktéry jest standardem opisu struktury dokumentu XML. Umozliwia on do-
ktadne opisanie drzewiastej struktury dokumentu, czyli typow danych znajdujacych
si¢ w elementach i atrybutach. Poniewaz struktura bazy to rowniez drzewo, wykorzy-
stanie tego standardu spelnia stawiane wymagania. Dodatkowo, w przysztosci moze
przydaé si¢ do walidacji poprawnosci danych wprowadzanych lub odczytywanych
z bazy danych do dokumentu XML. Taka konieczno$¢ moze wystapic np. przy przeno-
szeniu danych z jednej bazy do drugie;j.

Odrzucenie danych lokalnych na podstawie schematu lokalnego, ktére nie moga zo-
sta¢ udostgpnione w sieci. Sa to dane prywatne, chronione przed dostgpem z zewnatrz.
Mechanizm jest analogiczny do udostgpniania zasobow w sieci komputerowej. Nalezy
postawi¢ widoczng granicg migdzy danymi udostgpnionymi w sieci grid a pozostatymi
zasobami. Takiego podzialu mozna dokona¢ przy odpowiedniej wiedzy o danych pu-
blicznych. W tym przypadku realizuje si¢ udostgpnianie na podstawie schematu glo-
balnego gridu. Schemat globalny przesytany jest do wspotuczestnika sieci na zadanie
wystane do serwera centralnego. Mapowanie informacji jest podobne do wycinania
ksztattu z kartki papieru po przylozeniu wzorca. Po wycigciu zostaje jedynie czgs$¢
pasujaca do wzorca. Odrzuca si¢ wszystkie dane niepasujace do wzorca, proces ten
jest przedstawiony na rysunku 5.

. cut
=-Ferson | |ERPemon | T =- Fer T
Mame P — - Mame
L ehge Y Age e fige
= Employes local schema = Employes shared schema
- PersonBiet E----_F'ersu:unH'ef'
Salam Salamy
DepartrientE f DepartmentFef

Rys. 5. Proces mapowania schematu lokalnego do gridu
na podstawie schematu globalnego

Implementacja mechanizmu z rysunku 5 realizuje analiz¢ schematu lokalnego i meta-

schematu (schematu globalnego) za pomoca interfejsu DOM XML oraz porownywaniu po-
szczegolnych elementow. Standard DOM reprezentuje dokument XML jako drzewo skta-
dajace si¢ z okreslonej hierarchii weztéw (obiektéw Node lub po nich dziedziczacych).
W odroéznieniu od SAX, pozwala na tworzenie w pamig¢ci nowych dokumentow. W me-
chanizmie wykorzystano zapis do pamigci elementéw dokumentu XML, nastgpnie doku-
menty sa porownywane wzgledem zawarto$ci elementow — jezeli dany wezet znajduje si¢
w schemacie lokalnym, a nie wystepuje w schemacie globalnym zostaje usunigty. W re-
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zultacie powstaje publiczny schemat, ktory jest przesytany do serwera centralnego. Nastep-
nie po stronie klienta tworzony jest osobny schemat w bazie danych Odra. Schemat ten
odpowiedzialny jest za sprawdzanie poprawnos$ci sktadniowych zapytan pochodzacych
z sieci grid. Zapobiega to sytuacji, w ktorej zapytanie od innego klienta w sieci mogtoby
dotyczy¢ nieudostepnionych danych.

2.4. Odpowiedzialno$¢ centralnego serwera gridu
w zarzadzaniu rozproszonymi bazami danych

W architekturze DataGrid serwer centralny pelni rolg integratora danych w odrdznie-
niu od architektury klient-serwer, w ktorej petni rolg posrednika komunikacyjnego. Naj-
wazniejszym jego zadaniem jest przechowywanie metaschematu gridu, czyli opisu struktu-
ry, jaka maja tworzy¢ potaczone bazy danych. Metaschemat przechowywany jest w takiej
samej bazie danych, jak te, ktore pracuja w aplikacjach klienckich gridu. Struktura schema-
tu lokalnego jest tworzona przez administratora i tylko przez niego moze by¢ zmieniona
z poziomu serwera. Metaschemat jest zapisany w postaci XML Schema i jest catkowicie
zgodny ze standardem. W przypadku zapisu zawartosci bazy danych do postaci dokumentu
XML z powodzeniem mozna zastosowac¢ walidator poprawnosci sktadniowej. Dokument
metaschematu mozna utworzy¢ za pomoca edytoréw wspierajacych XML (np. Altova) lub
utworzy¢ wzorcowa bazg i zapisaé jej strukturg¢ do XML Schema.

Proces mapowania danych jest bardzo prosty:

1. baza danych wspoétuczestnika sieci wysyta zadanie do serwera centralnego o przesta-
nie zwrotne schematu globalnego gridu (komunikat GetMetaschema);

2. serwer centralny po otrzymaniu takiego schematu przygotowuje dane do wysyitki i od-
syla je w odpowiednim komunikacie (SetMetaschema);

3. wspoétuzytkownik sieci, po otrzymaniu danych, dokonuje mapowania schematu lokal-
nego zgodnie z algorytmem z podrozdziatu 2.3;

4. wspotuzytkownik odsyta do serwera centralnego komunikat zawierajacy jego zinte-
growany juz gridem schemat;

5. serwer centralny indeksuje zawarto$¢ lokalna do dalszego przetwarzania przez innych
wspotuzytkownikow gridu.

Serwer centralny zawsze otrzymuje od nadawcow struktury po mapowaniu, stad pew-
no$¢, ze ich zawarto$¢ pokrywa si¢ ze schematem globalnym lub jest jego czg$cia. Znaj-
dujaca si¢ na serwerze centralnym baza danych Odra nie stanowi zasobu gridu jako zbior
danych. Jest ona wykorzystywana do przechowywania struktury gridu oraz schematéw lo-
kalnych baz danych.

Indeks lokalnych schematéw na serwerze centralnym posiada zawsze aktualna in-
formacj¢ o rozproszeniu obiektow w gridzie. Indeks jest dokumentem XML i posiada na-
stepujaca posta¢ (gdzie Odral/2/3 to lokalizacje zasobow oznaczonych jako elementy
drzewa):
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<Odra>
<Department>
<Item>Odral</Item>
<Item>Odra2</Item>
<Item>0Odra3</Item>
</Department>
<Person>
<Item>Odral</Item>
<Item>Odra2</Item>
</Person>
<House>
<Item>Odra2</Item>
<Item>0Odra3</Item>
</House>
</0Odra>

Indeks w takiej postaci jest rozsylany do wszystkich aktywnych klientow gridu. Na
jego podstawie oraz w oparciu o schemat globalny wspotuczestnicy sieci sa w stanie odtwo-
rzy¢ kompletng strukture sieci oraz lokalizacje zasobéw w weztach, jest wigc jednym
z najwazniejszych elementow sieci DataGrid. Sam indeks jest niewielki i zawiera wiele
informacji o gridzie. Zostalo to osiagnigte poprzez wyeliminowanie zbgdnych, powtarzaja-
cych sig¢ informacji i odpowiednia strukturg zawartosci indeksu.

3. Podsumowanie

Opisane prace implementacyjne pozwolity na podsumowanie badan dotyczacych re-
alizacji sieci grid zorientowanej na przetwarzanie danych (data-intensive). Koncepcja bu-
dowy platformy transportowej opartej o architekture sieci ,,kazdy z kazdym” (Peer-to-
Peer) zostala potwierdzona budowa uproszczonego modelu DataGrid opisanego w niniej-
szym artykule. Prototyp modelu realizuje rozproszona komunikacj¢ dla obiektowych baz
danych, jednak aby osiagna¢ zamierzony cel podej$cia DataGrid, nalezy zapewnic pelna
przezroczystos$¢ [7]. Jest to trudne do osiagnigcia bez zastosowania odpowiedniego me-
chanizmu. Dalsze implementacje bgda integrowaé do istniejacego rozwiazania obicktowe
aktualizowalne perspektywy (updateable object views) [3]. Propozycje takiego rozwiazania
sa przedstawione w [7].
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