
����������	
	���
	
	���	��	
	������	�

� �������	���������� 	!����"���#$	%�& ��'(� ��	)*����

�� +��� �,	��������� 	 	���������� 	�� "�������-	� ��,�#�	��.��� ��	"	���-� -

��� !��.�������	.��#���-	/����"�'�#��	���������	0��	�1��� '��2	3	� ���1��"���	���"*#	%�& ��'(� 4

� 	)*��� �#	3	����5���� �	-'��&� 5$	��"�'�����	������	��-��'�#��	  	"���'� �� �	���&��6' 	��

����-�� �� �$	 ���7�	 ��*0	 � �.�,���.��"��'(8	 "�.*,� �����"���	 .����	 �� 9	 :-��.�#��5	 "	 ��4

��'(	:-��.�#�� �1�	;-��-��-	!.�,�'���1�

���� %��'�	 ��-��"�	 � �����"���	 ��	 6����*"	��	 ��-�9	"	 &���'(	 ���<=���
	 #���	 .��#���	 0���"'��

��	>?�@	�<���A

�?@�

��� &	�-& 0�����$	������	�B	��"�&�� �$	C�'��	+ 6& '� �$	���$

D����,�"	����-��$	���$	� '(�,	�� ����

�������	
�����
�������������

��
����
���	��
�����������	�

����	������������������������

����������
����

Grid to nowatorska technologia szeroko badana przez akademickie oraz komercyjne
instytucje. %����	������ '(	. 9E	&��	'���'�� �$	��	6" �' �	��0�"�	� 9	.����	�� �� 9E	����e-
���'# 	.�6" �'���'(	������'�	1� ��"�#B	D��" 5��� �	1� ��"�	�5	� �	��&��	"�7��	"	������

0���"'��#$	�0�'� �	 '(	���'��� �	#���	� ���&	��� �	����	"	������	0 �����"�#B	F�	��#	.���

.�"���,�	� &��	�*7��'(	���" 5��2	������*"	1� ��"�'(	"�.*,.��'-#5'�'(	�	�*7��� 	G�ó-
�,�� 	 ����'(	 #��	  	"s. ���#5'�'(	 �*7��	 .��'���	 0 �����"�	 #�����	 ����&	 �5	 ���	 � ����4

.a��0 &��	��	��05	��"��#��B	�����-, ��	��	'�&-	.���0& 7�E	'���elnikowi badania, których
celem jest opracowanie ogólnej architektury gridowej ws. ���#5'�#	 .�����0�	 0 �����"�

"	.����"����� -	�1�����'(	  &�6' 	����'(	.���'(�"�"���'(	"	(�����1�� '���'(	0���'(

����'(B

Niniejszy a����-,	 .������-#�	 ��'( ����-�9	 data grid (DGH$	 "	 ��*��#	 .����"������	 �5

�ane strukturalne. Architektura DG opisuje aspekty techniczne przetwarzania danych
w wirtualnym repozytorium	I+DH	I�������	�
��
�����H$	��*��	#���	���.&���5	��'(��&�1 5	�&�

.���G��'�����1�	 .����"����� �	 ����'(	 ����9.��'(	 ró"� �7	 "	 �*7��'(	 �����'(	 3	 .���a-
ciach biznesowych	�&�	-7����"� �*".	+ ��-�&��	��.������ -�	�����,�	��"������	��	.��4

���" �	p��
�����	stosowego do baz danych	I�����	��

�	��������	��	������


H	"	���*' �

!J�	����	#9����	do baz danych SBQL – zaimplementowanym w prototypowej obiektowej
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bazie danych ODRA. Wirtualne repozytorium .�� ���	 �*"� �7	 "0-��"��5	 .&������9

�����.�r��"5	 .���4��4.���	 I�%H	 �� �,�#5'5	 #���	 tzw. warstwa po6���� �	 Imiddle-layer)
"�.���1�#5'a	"�� ��9	 ����'(	 I.�.����	"�"�9�����	  ������"�� �H	� 9���	 .���'��1*l-
��� 	"9�,�4����0�� 	 1� �-B	���" ���	 ���" 5��� �	 ������"���	 #���	 �&�	 ���.�������'($

(�����1�� '���'(	����0*"	����'(, które w nieskomplikowa��	�.��*0	��15	0�E	" �t-�&4

� �	.�" 5����	"	#eden scentralizowany, jednorodny byt – grid bazodanowy [1]B	F�	���04

� �1�	����9.-	��	�-7�#	 &�6' 	����'(	����9.��'(	�	���	�������uowanego gridu wykorzysty-
wany jest w WR indeks rozproszony (distributed index).

D�����	 �����-,-	 #���	 ���1�� ��"���	"	 ����9.-#5'�	 �.��*0B	+	 ���'# 	 �	 .������-#���

.�����"�"�	 �-��cjonalne elementy WR i DG, dalej omówione �5	 ��'��1*,�	 !J�	 ����

 �.&����tacji ODRA oraz mechanizm ulotnego indeksowania.

������� ���������
����� !����
����������

%����"����� �	����'(	"	+D	�0�#�-#�	� &��	�,�7���'(	problemów. Jednym z nich jest
aktualizacja " ��-�&��'(	����'(	" ��'���'(	.�.����	+D	3	����	0���2	�	��#	�� ��� ��	� �

#���	#���'��	���.&����	 	.�����'�� e	� ��0�����B	%���0��	.��0&�������	��'��	� 9	0u��"�

1&�0�&��#	  �������-��-��	 0��. �'��2��"�	 �0-��"���#	 "	 �0�90 �	 +D$	 �����& �-#5'�#	 ��4

'(�� ���	 �.�dkowe oraz globalny mechanizm transakcji. Kolej��	.��0&��	�" 5����	 #���

�	"���#��6' 5	.����"����� �	����'(	�	"	��'��1*&��6' 	�	�.����& ��'#5	��.���2	#9����	�o-
rientowanego obiektowo jako interfejsu WR.

%��0&���	-" ��'�� ���	.�"�7�#	  ��. �-#5	0���� �	���	��"orzeniem ogólnych meto-
��&�1  $	 6����" ��$	 ����9�� 	  	 #9���*"$	 ��*��	��#5	"�.���1�E	 �"����� �	 � �' 	 1� �	 I0 �4

�e��"�	���1�� ��"���#	#���	+DH$	-� ��-���"���#	��	��"����� �	���������1�	�'���� -���

 ���1��'# B	%��.���"����	.����	���	 ���" 5��� ��	 #���	"���������nie architektury przed-
stawionej na rysunku 1 ����	 ��'(� '���	 ���" 5��� �	 .���'��1*&��'(	 #�#	 ����9.-#5'�'(

��,��� �*"K

3 0-��"�	 ��	 .�����" �	 ��������-	 0 �����"�1�	 ����&-	 ����� '���1�	  	 �'(����-	 ��4

.�" ���#5'�1�	 "���1�� ��	 1&�0�&��1�	 -7����"� ��	 +D	 I-"�1&9�� �#5'	 .���	 ���

��1-&�'#�	 .��"��$	 ���������	 ����	 �� �,�� �	 .���'��1*&��'(	 -7����"� �*"HL	 ����&

 M�'(����	 .�" � ��	 �����E	 "���7���	 "	 #9���-	 ,��"�	  ����.����"�&���	 �������"�

#��	 	.����	'�,�" ���L

3 0-��"�	 &���&��'(	 ����& 	  	 �'(����*"	 .���'��1*&��'(	 �����"'*"	 ����'(	  	 -�,-1$

��*��	"	���	�.��*0	"���7�#5	�"�#�	����0�	"	���� ��&�1  	1&�0�&��1�	����&-L

3 0-��"�	�'���� -���	  ���1��'# 	��	.�����" �	 &���&��'(	�'(����*"	 	1&�0�&��1�	�'(�4

���-$	 -" ��'�� �#5'�1�	 ��&�7��6' 	 � 9���	 .���'��1*&��� 	 -7����"� ��� 	 I�B �B

���-����'#9$	��.& ��'#�$	��&�7��6E	0 �����"5	 �.BHL

3 ��"����� �	.�6���� �#	"����"�	 �����.����"�#	.����	 �*7��� 	.������,�� 	 �����.����4

"�� 	����	��'( ����-�5	� �' 	� ��'���#	I>��$	� ��"�&&�	 ��BHL	���	���-,	.�" � ��	�*"4

� �7	-��7& " �E	"	�.��*0	.������'�����	-������� �	���-�&��1�	����-	+D	3	��'��1*&4

� �	#�1�	��"����6' 	����'(L
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3 ���& ��'#�	 ����9�� 	 ��	 .��'�	 ��	 ���&��� 	 �0 ����� $	 "	 ��'��1*&��6' 	 -����9.� ���

"M�.��*0	.������'�����	 &���&� �	����9.��'(	����'(	 #���	����	1&�0�&��	����9.��	�&�

"������ '(	"�.*,-7����"� �*"	1� �-L

3 �.��'�"�� �	��,�7�2	����	���& ��'#�	��,��	I�����
�
H	3	��"�9�����'(	��'(�� ��*"

.��"�&�#5'�'(	��	-����9.� �� �	����'(	.����	 '(	.���'��1*&��'(	�����"'*"B

%�� ��	7�	& �����-��	��" ���	" �&�	.��'	.��-���#5'�'(	���" ��5	�������9$	�� ��� ��

��	#���	#���'��	"�	"'������	���. �	0���2$	�	���" 5��� �	����'('���	".��"������	"	.��k��4

'�	��&�� �	�5 od	-� "����&��'(	 	,��"�	����9.��'(B	>����	0���� �	���	1�����'��5	0��5	��4

��'(	��� ����"��5	�0 ����"�	��-. ,�	� 9	���	"���������� ��	#9����	��.���2	����	�echa-
nizmów aktualizowalnych perspektyw [9] w celu zaprojektowania mechanizmu grido"�1�

��" ���#5'�1�	���*"��	���"�7�� �	�������'���	#��	 	.�����'���	 �.&������'#�	"y���'��#54

'�	.���	���-�&��	����	���uki.

"���	��	����	" ��-�&��1�	��.������ -�B	�7����"� '�	��#5	����9.	��	����'(

"	��#0���� �#	��.�" ���#5'�#	 �	���� �	0��	" ����	�	���'��" ���#	���� �	����'(

����	������'��#5'�'(	#�	-�,-1�'(

D��'��" ���	���& ��'#�	"�������#	���'�.'# 	���,���	"�.*,.��'9	#-7	 ��� �#5'�'(	 	� �4

�a&�7��'(	��'(��&�1  B	%�����wowym aspektem jest stworzenie tutaj dobrego projektu plat-
formy dla u�"����� �	 +D$	 ���,���#5'�1�	 -7�' �	 ��'(�� ��*"	 -������"�� �	 (��eroge-
nicznych zasobów (np. .�.����	 -7�' �	 ��'(a� ��*"	 ��,�� lub mapowania schematów),
platformy	 "�� ���	 ����'($	 0��. �'��2��"�	 � �' 	 1� �	 ����	 ����5���� �	 WR (w ramach
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Platformy Transportowej). �����	 
����!�� ��	 ��"�	 �#$	 fizycznie zrealizowane poprzez
wspó���% �� ��	�
��	��&'�&
��( oddzielnych mechanizmów	 )���
�'�	 	
�	���&� � %'�*
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,!�#ch 
����!��. w ramach poszczególnych
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/ &�� �&
�� #	 ,(�#�	&
�-
����� ��	�-'	 �-�	&
��� ���� ��	�� %�-
��� #	�	�#����2

&�������#�	 ,(�#����	��&#%�.1

/ ��
%
�	 �	 &�
�&��%#�#	 �	��"	������!	�#
�"� ��	��%��#	 ��%
�	����,��	 
��"	����,!��

&
����	���#�%���	�#
�"� ��		���	 #��	�����'�	�	
�����	-	���	 �-�	����	
�	�
��2

�� ��	 -	���	 �,	 �&	����,�	 &�&
���	 � %�-
��,�	 	���	 #��	 �����'�	 �	 ���%����#�� ��

-	���	 #��	�����'�	�	�	&�%
���	�� �
�% #��	�	�� %'��

�#"�,	�#��� �� �	 0
 ��,� �	 ����	 �!	 %

� �	 ��	 ���!- �(�i�	 &
�#	 
"#��
	 ��%
�	 #��


����!��.�	 ,(zyków programowania oraz wspólnych modeli danych. Niemniej jednak po-
��,����	�%�����	)Stack Based Approach*	��	,(�#�'�	��&#%�./programowania [7, 8] umo"li-
wi�	�%��
�� ��	&	�%0�
�#	�	&�� #�	���%����	 �
�(���	�� ���� #��	��	 realizacji opisy��2
 �-�	
����!�� ���	9:�	
��"	����	�#
�"� ��	���#�%����	&�&
	�
 #��	�� ��&�,�	&���o��!�#��
�	
����"�.	 ��	�����%��#��	bazami danych i wprowadza kilka nowych elementów�	����2

� ��,	 ��	� � #��7	 &�	�# ����� �	
�	�	�����%'�	czy wirtualne aktualizowalne perspektywy.



5 %�-
��,�	�
��	� ������� ��	
��&
���� #��	�����'�	�� #��	�	%��� �	�-��	;��%�	-
��< ���R

�(�#�	��&#%�.	�&�
%#	�	&���,����	 �%�����	 ��#�� #	 ,��%	9:ST	 )Stack Based Query
Language) [7, 8]�	�	�%'
#�	 ��	�#�%(&
,�	
��
'" �� ��	 �	�#
�"� ��	,(�#��	&
�-
����a-
 ��	�
��	 �	�� �%

��,�	���	�
�%#� �	)��&#%� ��*	&
��%��
��,!��	�� ��	9:ST	,��%	���0inio-
wany na bardzo	�-'	 #�	����	
	�� #��	�	������� ���	�����#	��� (%
� �,	��� %#0ikacji
obiektów.

9:ST	&� ��%�	
���%(& ��	���
�-	 ��&�
�%#� #��	�� �%

��,�	 �	����� ���'��	 %,�7	 �n-
�%

��,�	 �%�

,!���	 &
����

#�	 �	��#�	 � %�
0�,�#	 �	���
�#�	 ��� #�	 �	  �,��" ��,��#��	 ��n-
struktorów SBQL jest aktualizowalna perspektywa obiektowa [9]�	 &
�#	 ��#�	 
��"	��i�
� �	 �#
�"� ��	 ����	 �-�	 �&����
	 ��%
�	����,��	 3
�-ramista/projektant perspek%#�#	 ��

&�� !	�� %
�	(	 ��	&
������	��%
�	����,��	�%'
#	 ,��%	���� #�� #	 �	��
%
�	 #�	���������

���0iniowan#�	 &
���	 &�
�&��%#�(�	 +��	 ��% ��,!	 "�� �	 
��%
#��,�	 ���!�� �	 �	 �&�
��,���

�����	� #���	 =�0� ��,�	 &�
�&��%#�#	 ��"�	 �#$	 ��- ��"�"� �	 �
��	 �����
�$	 &
��edury
oraz zmienne.

�(�#�	9:ST	���%��	����&	��� %��� #	�	
�����	&
�%�%#&���-�	��	 ���	������ ���2

-�	>=��	)>�ject Database for Rapid Application Development) [10]. Celem tego projektu
jest stworzenie zorientowanej obiektowo platformy do tworzenia aplikacji.
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Implementacja indeksowania w WR zorientowanego obiekto��	�#��-�	 ���%�����2
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	Scalable Distributed
Data Structure (SDDS) [4] jako punkcie	�#,���owym do organizacji rozproszonego indek-
su, po to, ��#	�&%#��	 ��	�#��
�#�%�$	�����#	WR (opis technik	�&%#��	����,�	��&#%�.	�	�

	���l #��	�	
��&
���� #��	� ����'�	�	
��-	(� �� ���	���	&
���
���#�%����	���%�je �	%��2

����	��	���	&��� �(%#	z uwagi na jego	���"� ��$).
5�%�% !	�����������!	�#�%��
	
��&
���� �-�	
&
������,!�!	&
�,��%��� ��	�
��	��
�!2

��� ��	�� #��	,��%	���������$	&
���
���#�%����	���%(&
�	5�� %#�� ��	�#%
��,�	&
����%����

���	 �	 � ������� ����	3
�#�������	 
"#��,!c relacyjnych SZBD )9#�%��'�	?�
�!��� ��

:��!	=� #��*	&
�-
����%�	 ��	�
��	�#$	�������	��% �� ��	� ����'�	�	
��,�	%�-��	�"	�!	� �


"#�� �	�
%���%#�� ��	&������	���	
��,�	��&#%� ���	=��(��	 %��
	���� ��%
�%�
	���#	�a-
 #��	��"�	����	 ��	-� �
���$	 ���	� ����#	�	
�
��$	��% ��,!��	���	�� ���� ����	���o-
nywania zmian w aplikacji.
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rzystaniem lokalnego metaschematu i lokalnej puli indeksów.
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Z racji tego, "� lokalne indeksowanie nie zawsze jest �	�%� ��	��&�� �$	 �,�0��%#�2

 ��j���,	���#	 ��	���� ����,	 -
��
	 �%��
,��#	 ����%����	 -	���	 !	 �%

�%

(	 � ����
,!�!�

9==9	 ,��%	���	��� #�	 
��&
���� #�	 � ������	zaprezentowanym w [4Q�	9==9	�����
,�

&ozycje indeksu w pliku rozproszonym w sieci�	�����������	9==9	��# �!	�	 ��-�	���
!

%��� ��(	 ��	 � ������� ��	 	���	 #��	 �!�8	 -	���	 #��	 �����'�	 �	 �#�%����	 -
����#��

9==9	�#�orzystuje LH*, które jest uogólnieniem techniki liniowego haszowania do wy-
korzystania z &���(��!	
��&
���� !	�!�8	&	�����	 �	�#��
�	?��%����� ��	9==9	�&
���2

���	 ��%(puj!ce �����������	��	
�zproszonego indeksu:
/ ���� %
�	����,(1

/ 
��"	����	
'� �	�-�!	�	
��&
���� !	���	
��,(	��&#%�.1

/ 
���%(& ��	 &
���
���#�%��$	��&'����" ����1

/ ���	���	 ��$	/	 ��	�������	"�� #��	�-
� ����.		 �	��',	
�����
	�!�8	&�,�� ��$1

/ &	��	9==9	
��&
���%
�� ��	��(	 �	 ���	��
��
#�	,��	�	�&%#��	 �	����!"� ��	��%
�	 �-�

��
��
�	���%���	&
���
���� �1

/ ��%
�	����,�	 � ����
	  ��	 �#��-�	 ������"� ��	 �� #��	  �	 ���#�%����	 ��
��
���

�	�	�� %���1

/  ���
"#	 �����	%
� �0�

	�	�����	/	�	�-'	 ����	 �����	�!	�	��$	����������	�#��� ��2

 #��	��(��#	��
��
���	),�� !	�	�		�����,	�&�
��,�	���� ��	�	����	�	�	�#��
���� ��

&�	�	
��
*

���#�%���	 %�	 ����#	�����
,!�	 "�	9==9	&
���#"���	 �0��%#� ����!	 � ����	 ��� %
�	�2

�o�� #		
�	,��!��	����	�  !	�%�%#�� !	�%

�%

(	/	�%!� planowana jest jego implementacja
w aktualnie projektowanym prototypie systemu gridowego [1, 2, 3].

Integracja rozproszonych zasobów w posta$ gridu, w sposób przedstawiony w nas%(p-
nym rozdziale	�#��-�	�&%#��	����,�	�	
��,�	�
"�,	�	����	�� #��	&������ #��	&
������a-
 �
�	���	,��	���%���	&����� �	�	[5],	�0��%#� �	��%��#	�&%#��	����#, �	��-!	���%�$	�atwo
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W tym rozdziale omówiona jest opracowana przez autorów technika ulotnego indeksowa-
nia. Polega ona na &���%����#��	�	��� %���	�
���%��%
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 od normalnych indeksów ulotny indeks jest materializowany podczas wykony-
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