
Politechnika Warszawska
Wydzia
 Elektroniki i Technik Informacyjnych
Instytut Automatyki i Informatyki Stosowanej

Zastosowanie XML 
w heterogenicznej  rozproszonej  bazie danych 

wspieraj � cej  wielki eksperyment fizyki j � drowej

Tomasz Traczyk
���� � � � � � 	� 
� � 

 � � 
� �

T.Traczyk: Zastosowanie XML...  Szczyrk'2002 2

� Wprowadzenie

� Baza danych: za
o� enia i architektura

� Baza danych: struktura i technologie

� Obieg informacji

� Zastosowania XML

� Podsumowanie

T.Traczyk: Zastosowanie XML...  Szczyrk'2002 3

� rodowisko

CERN�(Conseil Européen pour la Recherche Nucléaire)

· Obecna nazwa: 
Europejska Organizacja Bada� J� drowych

· O� rodek badawczy zlokalizowany w okolicach 
Genewy, po obu stronach granicy szwajcarsko-
francuskiej

· Najwi� kszy na � wiecie zespó
 akceleratorów
· „Mekka” fizyków j� drowych
· Wa� ny o� rodek rozwoju informatyki

– tu stworzono WWW

LHC�(Large Hadron Collider)
· Akcelerator ci� � kich jonów
· Budowany z u� yciem fragmentów oraz tunelu 

poprzedniego akceleratora LEP (Large Electron 
Positron Collider)

· G
ówna p� tla o obwodzie 27 km, umieszczona 
100 m pod ziemi�

· Obecnie w budowie
· Przedsi� wzi� cie badawcze o skali 

porównywalnej do programów kosmicznych
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� rodowisko,�c.d.

Eksperyment�ALICE
(A Large Ion Collider 
Experiment)

· Jeden z czterech g
ównych 
eksperymentów planowanych na 
LHC

· Cel

– badanie w
a� ciwo� ci materii 
w warunkach zderze� jonów 
o wielkich energiach

– w tym badanie przej� cia 
fazowego do stanu plazmy 
kwarkowo-gluonowej

· Aparatura

– konieczno� �  budowy 
ogromnego zespo
u 
detektorów cz� stek

– wykorzystanie komory i 
magnesu z LEP

„ Kolaboracja” �ALICE
· Mi� dzynarodowy zespó
 badawczy

– kraje europejskie, USA, by
e republiki sowieckie, Indie

· Finansowanie typu „spó
dzielnia”
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Baza�danych�konstrukcji�detektorów�ALICE

Trudno� ci�w�konstrukcji�detektorów
· Trudno� ci�techniczne

± unikalno� � sprz� tu
± niemo� no� � przetestowania�w�warunkach�

rzeczywistej�eksploatacji
± wielkie�rozmiary�sprz� tu
± du� a jego�zøo� ono� �
± konieczno� � osi� gni� cia�du� ej�precyzji
± potrzeba�znajomo� ci�szczeg� øowych�

charakterystyk�tysi� cy�komponent� w

· Trudno� ci�organizacyjne
± produkcja�i�pomiary�rozproszone�w�wielu�

laboratoriach�rozrzuconych�po�caøym�
� wiecie

� Wsparcie�informatyczne�jest�niezb� dne�dla�
powodzenia�przedsi� wzi� cia

Cele�bazy�danych
· Wspomaganie�budowy�detektor� w

± rejestracja�komponent� w
± � ledzenie�obiegu�oraz�monta� u�lub�

podziaøu�komponent� w
· Gromadzenie�danych�komponent� w

± wyniki�test� w�i�pomiar� w�r� � norodnych�
charakterystyk�komponent� w

± materiaø�wyj� ciowy�do�danych�
kalibracyjnych

Zespóø
· Warszawska�grupa�dbALICE

± dziaøa�na�Wydziale�Fizyki�PW
± kierownik:�dr�Wiktor�Peryt
± uczestnicy:��pracownicy,�studenci�i�

doktoranci�
¨ Wydziaøu�Fizyki�PW
¨ Wydziaøu�Matematyki�i�Nauk�

Informacyjnych�PW
¨ Wydziaøu�Elektroniki�i�Technik�

Informacyjnych�PW
· Odpowiada�za�projekt,�realizacj� �

i�wdro� enie�tej�bazy�danych
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Zaøo� enia�konstrukcji�bazy�danych

Rozproszenie
· Laboratoria�rozrzucone�od�USA�po�Indie

± niekt� re�o� rodki�maj� �problemy�z�
niezawodno� ci� �ø� cz

± niekt� re�o� rodki�maj� �ostre�restrykcje�w�
dost� pie�do�sieci

� Nie�mo� na�zastosowa� �systemu�
scentralizowanego

� Rozwi� zanie:�system�rozproszony

Heterogeniczno� �
· Instytuty�maj� �bardzo�r� � ne�mo� liwo� ci�w�

dziedzinie�informatyki
± brak�profesjonalist� w�w�dziedzinie�baz�

danych
± brak�system� w�zarz� dzania�bazami�

danych
± skromne�fundusze

� Nie�mo� na�zastosowa� �wyø� cznie�
komercyjnych�SZBD

� Rozwi� zanie:�wykorzystanie�w�laboratoriach�
bazy�danych�typu�open source
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Architektura�systemu

Baza�centralna
· Dane�zbierane�w�procesie�konstrukcji�

± b� d� �niezb� dne�w�czasie�eksperyment� w
± maj� �znaczenie�krytyczne

· Docelowo�dane�powinny�by� �zebrane�w�
centralnej�bazie�w�CERN

Bazy�satelickie
· Dane�powstaj� ce�bezpo� rednio�w�procesie�

produkcji,�test� w�i�pomiar� w�b� d� �gromadzone�
w�bazach�satelickich�w�laboratoriach

Zalety�architektury
· Sukcesywne�gromadzenie�danych�w�jednym�

miejscu�i�ich�dystrybucja�z�niego
· Prosta�struktura�wymiany�danych:�wszystkie�

transmisje�za�po� rednictwem�bazy�centralnej
· ¹Spis�inwentarzaº�w�bazie�centralnej
· Naturalna�droga�dystrybucji�metadanych
· Poprawione�bezpiecze� stwo:�

baza�centralna�przechowuje�kopie�danych
· Mo� liwo� � �likwidacji�baz�satelickich�po�

zako� czeniu�produkcji

Wady�architektury
· Konieczno� � �wymiany�danych�

i�zapewnienia��ich�zgodno� ci
· Potrzeba�synchronizowania�modyfikacji�kopii�

tych�samych�danych�w�r� � nych�bazach

�

Centralna�
b.d.�

Satelickie�b.d.�
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Struktura�baz�danych

Zaøo� enia�projektowe
· Ta�sama�struktura�bazy�dla�wszystkich�

detektor� w�i�komponent� w
· Aplikacja

± dziaøaj� ca�w�WWW
± dost� pna�globalnie
± wsp� lna�dla�wszystkich�danych
± sterowana�danymi

· API�bazy�centralnej
± do�specjalizowanego�oprogramowania�

obliczeniowo-prezentacyjnego�dla�fizyk� w
± przystosowane�do�oblicze� �rozproszonych�

w�sieci�GRID

Motywacja
· Niemo� no� � �utrzymania�wielu�r� � nych�struktur�

danych�siøami�maøego�zespoøu
· Wielka�pracochøonno� � �budowania�i�testowania�

wielu�specjalizowanych�aplikacji
· Powa� ne�trudno� ci�prze�scalaniu�danych�z�

wielu�baz�w�jedn� �baz� �centraln�

Generyczna�struktura�danych
· Jedna,�wsp� lna�i�mo� liwie�uniwersalna
· Sterowana�metadanymi�± søownikami
· U� yto�tak� e�rozszerze� �relacyjno-obiektowych

Zalety
· Uøatwione�zarz� dzanie�rozwojem
· Mo� liwo� � �stworzenia�generycznej�aplikacji
· Uøatwienie�scalania�danych�w�bazie�centralnej

± struktura�bazy�centralnej�bardzo�podobna�
do�struktur�baz�satelickich

Wady
· Trudniejsze�zapytania
· Niebezpiecze� stwo�problem� w�z�wydajno� ci�

± przeprowadzono�testy�wydajno� ci�na�
wielkiej�pr� bie�danych

· Konieczno� � �stosowania�proceduralnych�
ogranicze� �integralno� ci�(wyzwalaczy)

· Konieczno� � �synchronizacji�
± zmian�struktur�wszystkich�baz
± zmian�metadanych�(søownik� w)
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Technologie

Baza�centralna

· Baza�centralna�powinna�by� �zbudowana�w�
oparciu�o�technologi� �wysokiej�klasy

± niezawodn�

± oferuj� c� �dobre�wsparcie�dla�VLDB�
(very�large�databases)

· Nale� y�zastosowa� �komercyjny�SZBD�
z�¹g� rnej�p� økiº

· Wybrano�Oracle

Bazy�satelickie

· Musz� �by� �

± tanie

± proste�w�eksploatacji

± oferowa� �zaawansowane�mechanizmy:

¨ przetwarzanie�transakcyjne

¨ rozszerzenia�proceduralne�SQL�
(np.�wyzwalacze)

· Wybrano�PostgreSQL

Aplikacja

· Po�stronie�klienta�

± przegl� darka�WWW�

± HTML�+�CSS�+�JavaScript

· Po�stronie�serwer� w

± Apache

± PHP�(tymczasowo)�

± JSP�i�serwlety�(docelowo)

· Aplikacje�pomocnicze�(administracyjne)
w�technologii�Oracle�Web�Toolkit
(j� zyk�PL/SQL)

Wymiana�danych

· Medium:��XML

· Oprogramowanie

± Java�(serwlety)

± Oracle�XML�Developers’�Toolkit
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Obieg�komponent� w�i�informacji

� ledzenie�obiegu�komponent� w
· ¹Spis�inwentarzaº�w�bazie�centralnej

± rejestrowanie�komponent� w�
przyj� tych/wytworzonych

± wyrejestrowywanie�komponent� w�
wydanych/zniszczonych

± rejestrowanie�monta� u�lub�podziaøu

Obieg�danych
· Niezb� dna�jest�synchronizacja�mo� liwo� ci�

zmian�danych

± te�same�dane�mog� �istnie� �w�wielu�bazach

± te�same�dane�mog� �by� �zmieniane�tylko�w�
jednej�z�nich

· Mechanizm�synchronizacji

± check-out�z�bazy�centralnej�do�satelickiej�
przekazuje�prawo�modyfikacji�danych

± check-in do�bazy�centralnej�zwraca�to�
prawo

· Tryb�wymuszony

± gdy�niezb� dne�jest�modyfikowanie�danych�
a�nie�mo� na�uzyska� �check-out ze�
wzgl� du�na�awari� �ø� cza

± po�edycji�w�tym�trybie�mo� e�by� �konieczne�
uzgadnianie�z�rozwi� zywaniem�konflikt� w

· Uzale� nienie�mo� liwo� ci�edycji�danych�od�
zarejestrowania�komponentu

± ma�dyscyplinowa� �u� ytkownik� w�do�
rejestrowania�obiegu

�

Centralna�
b.d.�

� S
atelicka�b.d.�

2.�Wyrejestrowanie�

3.�Zarejestrowanie�

1.�Tworzenie�

4.�Destrukcja�
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XML�w�wymianie�informacji

Dlaczego�XML
· 	 atwo� � �tworzenia�specjalizowanych�dialekt� w

· Dost� pno� � �narz� dzi

± standardowych
± darmowych

± przeno� nych

± dobrze�zintegrowanych�z�bazami�danych
· Czytelno� � �plik� w

± øatwiejsze�uruchamianie

± mo� liwo� � �¹r� cznegoº�wytworzenia�pliku�w�razie�nagøej�potrzeby

· Dogø� bne�sprawdzanie�poprawno� ci�struktury�danych�przez�standardowe�narz� dzia
· Mo� liwo� � �sformatowania�danych�przez�standardowe�narz� dzia�do�postaci�zdatnej�do�

prezentacji
· 	 atwo� � �transformacji�danych�w�XML�do�innych�postaci

· Standard�popularny�i�szeroko�stosowany�tak� e�w�CERN
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XML�w�wymianie�informacji,�c.d.

Zaøo� enia�wykorzystania�XML

· Wykorzystanie�schemat� w,�a�nie�DTD

· Szerokie�korzystanie�z�przestrzeni�nazw

· Stosowanie�wszelkich�mo� liwo� ci�

standardowych�narz� dzi

± walidacja�z�u� yciem�XML�Schema

± formatowanie�za�pomoc� �XSLT
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XML�w�wymianie�informacji,�c.d.

Zaøo� enia�wykorzystania�XML

· Wykorzystanie�schemat� w,�a�nie�DTD

· Szerokie�korzystanie�z�przestrzeni�nazw

· Stosowanie�wszelkich�mo� liwo� ci�

standardowych�narz� dzi

± walidacja�z�u� yciem�XML�Schema

± formatowanie�za�pomoc� �XSLT

Schematy�XML
· Definiuj� �skøadni� �dokument� w�XML

- nazwy�element� w�i�atrybut� w
- zawieranie�i�kolejno� �

· Okre� laj� �tak� e�precyzyjnie�typy�danych
- mo� na�definiowa� �wøasne�typy

· Dostarczaj� �mo� liwo� ci�sformalizowanej�
rozbudowy�istniej� cych�schemat� w

· W�peøni�uwzgl� dniaj� �przestrzenie�nazw
· Stosowany�standard:��W3C�XML�Schema

DTD
· Definiuje�skøadni� �dokument� w�XML

- nazwy�element� w�i�atrybut� w
- zawieranie�i�kolejno� �

· Nie�okre� la�typ� w�danych
· Nie�uwzgl� dnia�przestrzeni�nazw
· ¹Pozostaøo� � º�po�SGML
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XML�w�wymianie�informacji,�c.d.

Zaøo� enia�wykorzystania�XML

· Wykorzystanie�schemat� w,�a�nie�DTD

· Szerokie�korzystanie�z�przestrzeni�nazw

· Stosowanie�wszelkich�mo� liwo� ci�

standardowych�narz� dzi

± walidacja�z�u� yciem�XML�Schema

± formatowanie�za�pomoc� �XSLT

XSLT
· Podzbi� r�XSL�(XML�Stylesheet�Language)
· Søu� y�do�przeksztaøcania�XML�na�XML�lub�HTML

- bardzo�du� e�mo� liwo� ci�przeksztaøce�
· Arkusz�stylistyczny

- definiuje�spos� b�prezentacji�dokumentu�XML
- realizowany�na�serwerze�lub�w�przegl� darce
- obecnie�z�reguøy�okre� la�transformacj� �na�HTML

Przestrzenie�nazw
· Pozwalaj� �unika� �konflikt� w�nazw�przy�

budowaniu�søownik� w�(schemat� w)�na�
podstawie�søownik� w�ju� �istniej� cych�

· Umo� liwiaj� �wykorzystanie�kilku�schemat� w�
w�jednym�dokumencie

· Identyfikowane�przez�URI�(URL�lub�URN)
· W�dokumentach�oznaczane�prefiksami
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Zaøo� enia�wykorzystania�XML

· Wykorzystanie�schemat� w,�a�nie�DTD

· Szerokie�korzystanie�z�przestrzeni�nazw

· Stosowanie�wszelkich�mo� liwo� ci�

standardowych�narz� dzi

± walidacja�z�u� yciem�XML�Schema

± formatowanie�za�pomoc� �XSLT

XML�w�wymianie�informacji,�c.d.

Oracle�XSQL�Utility (XSU)
· Biblioteka�(Java)�søu� � ca�do

- generowania�XML�na�podstawie�wynik� w�zapyta� �
w�SQL

- modyfikowania�danych�w�bazie�
na�podstawie�XML

· Generuje�/�wczytuje�XML�w�tzw.�postaci�kanonicznej,�
odpowiadaj� cej�strukturze�tabeli�relacyjnej

· Umo� liwia�transformacje�(XSLT)�wyniku

Oracle�XSQL�Servlet
· Realizuje�XSQL�Server�Pages

- szablon�pliku�XML�na�serwerze�
zawiera�element�z�zapytaniem�SQL�
(z�parametrami)

- odwoøanie�do�tego�pliku�przez�URL�
powoduje�wykonanie�zapytania�i�
zast� pienie�go�wynikiem�w�XML,�
zwr� conym�przez�bibliotek� �XSU

· Umo� liwia�transformacje�(XSLT)�wyniku�
- na�serwerze
- w�przegl� darce�klienta

Rodzaje�transferu

· On-line (interaktywny)

± do�przekazywania�znacznik� w�rejestracji�

komponentu�oraz�check-out

± technologia:�Oracle�XSQL�Servlet

· Off-line�(wsadowy)

± do�dystrybucji�søownik� w�z�bazy�centralnej

± do�transferu�danych�mi� dzy�baz� �centraln� �

a�satelickimi

± technologia:

¨ Oracle�XSQL�Utility do�generowania�

plik� w

¨ analizator�leksykalny�typu�SAX�do�

wczytywania�plik� w
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Zaøo� enia�wykorzystania�XML

· Wykorzystanie�schemat� w,�a�nie�DTD

· Szerokie�korzystanie�z�przestrzeni�nazw

· Stosowanie�wszelkich�mo� liwo� ci�

standardowych�narz� dzi

± walidacja�z�u� yciem�XML�Schema

± formatowanie�za�pomoc� �XSLT

XML�w�wymianie�informacji,�c.d.

SAX
· Standard�API�parsera�XML

- przetwarzanie�oparte�na�zdarzeniach
· Nie�wymaga�du� ych�zasob� w�± szybki
· Nie�pozwala�modyfikowa� �dokumentu

DOM
· Obiektowy�model�danych�

i�API�parsera�XML�i�HTML
- przetwarzanie�dokumentu�na�drzewo�

obiekt� w
- metody�do�operowania�na�tym�drzewie
- wypisywanie�drzewa�w�postaci�XML

· Wymaga�du� ych�zasob� w�± do� � �wolny
· Mo� na�modyfikowa� �dokument

Rodzaje�transferu

· On-line (interaktywny)

± do�przekazywania�znacznik� w�rejestracji�

komponentu�oraz�check-out

± technologia:�Oracle�XSQL�Servlet

· Off-line�(wsadowy)

± do�dystrybucji�søownik� w�z�bazy�centralnej

± do�transferu�danych�mi� dzy�baz� �centraln� �

a�satelickimi

± technologia:

¨ Oracle�XSQL�Utility do�generowania�

plik� w

¨ analizator�leksykalny�typu�SAX do�

wczytywania�plik� w
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Inne�zastosowania�XML

Dokumentacja
· Dokumentacja�dla�u� ytkownik� w

± por� wnanie�cech�baz�danych
± FAQ�(frequently�asked�questions)
± sformalizowana�posta� �wej� ciowa�w�XML
± formatowanie�XSLT�na�HTML

¨ zestawienia
¨ spisy�tre� ci

· User�Requirements i�Software�Requirements
± wg�wytycznych�ESA�Board�for�Software�

Standardisation�and�Control
± cz� � ci�staøe�w�plikach�XML
± cz� � ci�zmienne�w�bazie�danych

¨ edycja�przez�WWW
± wynikowy�dokument�

¨ generowanie�w�XML�
(Oracle�XSQL�Servlet)

¨ formatowanie�na�HTML�(XSLT)

Zarz� dzanie�projektem
· Zadania�systemu

± rejestracja�zada� �projektowych�i�
zwi� zanych�z�utrzymaniem�system� w

¨ w�powi� zaniu�z�wymaganiami
¨ w�odniesieniu�do�poszczeg� lnych�baz

± � ledzenie�wykonania�zada�
· Obieg�informacji

± wprowadzanie�
¨ przez�WWW�
¨ do�bazy�danych

± wyprowadzanie
¨ w�postaci�XML�(Oracle�XSQL�Servlet)
¨ formatowane�na�HTML�(XSLT)
¨ niekt� re�wysyøane�poczt� �

elektroniczn�
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� Wprowadzenie

� Baza�danych:�zaøo� enia�i�architektura

� Baza�danych:�struktura�i�technologie

� Obieg�informacji

� Zastosowania�XML

� Podsumowanie
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Podsumowanie

Znaczenie�przedsi� wzi� cia
· Udziaø�we�frapuj� cym�zamierzeniu�badawczym�o�wielkim�znaczeniu�naukowym

· ¹Poligonº�dla�rozwi� za� �technicznych�(i�dla�licznych�prac�magisterskich)

± w�ciekawym�� rodowisku�
± w�nietypowych�uwarunkowaniach

Stan�zaawansowania�prac
· Bazy�satelickie:� na�etapie�wdra� ania

± tworzone�s� �søowniki�metadanych

± pierwsze�bazy�s� �wypeøniane�danymi

· Baza�centralna:�� gotowy�prototyp
· Obieg�informacji: prace�programistyczne

· Dokumentacja: prototyp�podsystemu�User / Software�Requirements

Perspektywy
· Rozruch�caøo� ci�systemu:�jesie� �br.

· Dalsze�prace

± interfejs�(API)�mi� dzy�baz� �danych�a�programami�obliczeniowymi
± kolejne�bazy�(np.�kalibracyjna)�?
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Podsumowanie,�c.d.

Wnioski
· W�tego�typu�zadaniach�sprawdzaj� �si� �

± struktury�generyczne�b.d.�

± aplikacje�sterowane�metadanymi

· XML�dobrze�nadaje�si� �do�wymiany�danych�w�heterogenicznych�systemach�rozproszonych

± wielka�elastyczno� �
± dost� pne�gotowe�narz� dzia�

¨ wsp� ødziaøaj� ce�z�r� � nymi�bazami�danych�i�z�SQL

¨ automatycznie�kontroluj� ce�poprawno� � �przesyøanych�dokument� w�XML

¨ � wietnie�wsp� øpracuj� ce�z�przeno� nymi�technologiami�z�rodziny�Java
± stosunkowo�øatwe�uruchamianie

· XML�mo� e�te� �by� �z�powodzeniem�u� yty�w�wielu�pomocniczych�zadaniach�
zwi� zanych�z�prowadzeniem�projektu
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� Wprowadzenie

� Baza�danych:�zaøo� enia�i�architektura

� Baza�danych:�struktura�i�technologie

� Obieg�informacji

� Zastosowania�XML

� Podsumowanie

Zastosowanie�XML�
w�heterogenicznej�rozproszonej�bazie�danych�

wspieraj� cej�wielki�eksperyment�fizyki j� drowej


