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zminéném kritériu, bohuZel ale zaroven
zcela propada ve druhém kritériu. Vétsina
komercnich aplikaci fesicich tento
problém vyuziva néjaky piistup (bohuzel
nezdokumentovany) zalozeny na urcitém
kompromisu mezi témito dvéma krajnimi
zdkladnimi pFistupy. SpInit obé zminéna
kritéria neni snadné a vétsina komeréné
dostupnych aplikaci vykazuje Spatné vlast-
nosti v nékterém z nich.

Nésledujici odstavce popisi zminéné
dva zakladni pfistupy ke spravé rozséhlych
datovych systémi a s ohledem na nejdiilezi-
t&j3i aspekty spravy dat s vysokou slozitosti
navrhnou novou metodu dynamického re-
laéniho ulozeni dat (DRD), ktera zachovava
vétsinu vyhod jednotlivych krajnich pFistu-
pl a zdroveii eliminuje vétsinu jejich hlav-
nich nedostatkii. Podrobny popis proble-
matiky viz [1].

Jak je patrné z obrazku 1, programovy kéd
softwarové aplikace Ize rozdélit na dvé
¢asti: na aplika¢ni logiku (business logic)
ana Cast spravy dat (data management).
Aplikacni logika implementuje algoritmy
urcujici chovéni logiky aplikace, kterd je

Prestoze vykon pocitacl prudce roste, je znamo z teorie algoritmd, Ze stale exis-
tuje mnoho typ0 tloh, jejichz asymptoticka slozitost (vzhledem k rozsahu tlohy)
roste mnohem rychleji nez vykon pocitacd. Proto je stale opodstatnéna snaha
hledat nové metody feSeni nékterych problém, jejichZ obecné feSeni uz sice exis-
tuje, ale ma vysokou slozitost.

Slozitost problému spravy dat roste strmé se vzristajicim objemem spravovanych
dat, ale roste extrémné strmé s jejich vzrlstajici vnitini sloZitosti, tj. se sloZitosti
internich vazeb a vztah(. Existuje mnoho riiznych databazovych systémi, které je
mozno pouZit jako jadro spravy dat, ale zde se zaméfime na relacni databazové
systémy (RDBMS), hlavné protoZe jsou Siroce rozsifeny a provéfeny z hlediska
vykonu a spolehlivosti.

Obr. I: Struktura aplikace

Problém nyni zni: nalézt takovou metodu a navic minimalizuje naklady na vjvoj a GdrZ | v principu nezavisla na zptisobu uloZeni dat.
ulozeni logické reprezentace (modelu) spra- | bu algoritmii na dané metodé zalozenych. Na druhé strané ¢ast spravy dat implemen-
vovaného systému v RDBMS, kterd bude Existuji dva zakladni (krajni) pFistupy tuje algoritmy pro ukladani a manipulaci se
splitovat dvé zakladni kritéria: maximalizu- k ukladani dat s vysokou sloZitosti do spravovanymi daty. Lze to také chapat jako
je provozni vjkon algoritmi spravy dat, RDBMS. Kazdy z nich vynikd v jednom transformaci mezi “objektovym” modelem
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logiky aplikace a jeho technologickou
reprezentaci - obrazem -schopnou uloZeni
do RDBMS).

Toto rozdéleni, ale hlavné pomér mezi
velikosti aplikacni logiky a spravy dat a také
ostrost a vyraznost hranice mezi obéma
¢astmi, ndm umozni lépe popsat vlastnosti
jednotlivych metod uloZenf a spravy dat.
Budeme uvazovat a porovnavat nasledujici
metody:

@ obecny ,objektovy* pristup,
@ pevnou datovou strukturu,
o dynamické relacni uloZeni.

Dynamické rela¢ni uloZeni je nové navrho-
vanou metodou. Zbyvajici dvé metody
budou slouZit jako referenéni pro vzdjemné
srovnavani vlastnosti.

Obecny ,,objektovy“ piistup k ukladani
a sprave logického modelu je prvni z hra-
ni¢nich metod pro uklddani a spravu dat.
Zde ji zmifiujeme pro srovnani s nové navr-
hovanou metodou. Zakladni myslenkou
obecného piistupu je dosazeni maximalni
vérnosti uloZzeného modelu a moznosti
uloZit tento model v pfirozené a obecné
formé, coby objekty a jejich vazby.
V3echny aspekty predmétného systému
jsou zde nejprve popsany pomoci pojmi
»objekt“ a ,vazba objekti“ a v této formé
jsou poté uloZeny do rela¢ni databaze. Ci-
lem této transformace je sjednotit, formali-
zovat a zjednodusit pivodné rozmanity
systém objektt tak, aby pfi zachovani pt-

vodni obecnosti a rozmanitosti jej bylo moz-

né uloZit do relacni databaze, kterd vyzadu-
je pevnou strukturu ukladanych dat.

Touto cestou miiZe byt libovolny homo-
genni systém objekti a vazeb na tdrovni apli-
kacni logiky (>-systém) transformovéan na
jeho Q-obraz ve formé objektl a jejich va-
zeb. Tato transformace je homomorfni
projekei w-systému do jeho €2-obrazu, takze
je zarucena existence zpétné transformace.
Vysledny €-obraz pivodniho -systému
miZe byt potom snadno uloZen do hosti-
telské relacni databdze.

Metoda obecného objektového pistupu
je charakteristickd svou univerzélnosti
a schopnosti ulozit a zpracovat libovolny
systém objektl s pouZitim pomérné jedno-
duché transformace. Diky jednoduchosti
transformace mezi @-systémem v aplikacni
logice a jeho Q2-obrazem uloZenym v data-
bazi je také relativné jednoducha ta cast
aplikace, ktera je za realizaci transformace
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zodpovédna - Gast spravy dat. Cast aplikac-
ni logiky v tomto pfipadé dominuje nad
Casti spravy dat a také hranice mezi obéma
castmi aplikace je jasnd a zfetelnd prave
diky obecnosti transformace.

Hlavni prednosti

Hlavni pfednosti obecného pfistupu je jeho
obecnost a univerzalita. Ndklady na vyvoj
aplikace jsou v tomto pfipadé imérné hlav-
né rozsahu a slozitosti aplika¢ni domény.
Slozitost a ndro¢nost viech vyvojovych fazi
rychle klesa v pozdéjsich fazich Zivota apli-
kace. Je také relativné jednoduché nasadit
existujici aplikaci do jiné aplikacni domény.

Hlavni nedostatky

Spatna provozni efektivita je velmi zavaznym
a podstatnym nedostatkem aplikaci zaloZe-
nych na obecném objektovém piistupu

k uklddani dat. Tento handicap podstatné
omezuje pouzitelnost takovych aplikaci na
aplikacni domény velmi malého rozsahu.
Dalsimi nedostatky aplikaci zaloZenych na
obecném objektovém pristupu, které jsou
vétSinou méné zavazné neZ Spatnd provozni
efektivita, jsou vy$si naroky na schopnost
vsech ¢lend vyvojového tymu abstraktné
myslet, a nedostatek nastroji pro vyvoj,
ladéni a spravu logického modelu aplikacni
domény, kterym je cinnost aplikace fizena.

FDS je druhou krajni metodou pro ukladani
a spravu logického modelu pfedmétného sys-
tému. [ tuto metodu zde popisujeme pro srov-
néni s nové navrhovanou metodou. Hlavn{
my$lenkou metody FDS je dosazeni maximal-
ni provozni efektivity vytvorené aplikace.
Ukladani a sprava logického modelu
pfedmétného systému metodou FDS sesta-
va v podstaté z vytvoreni “klasického” infor-
macniho systému “klasickym” zplisobem
vytvareni transakénich informacnich systé-
mi, ktery je dobfe popsan v mnoha literar-
nich pramenech. Pfi pouziti metody FDS je
datova ¢ast predmétného systému popsana
normalizovanym E-R modelem zaloZenym
na entitach a jejich relacich. Entity jsou
potom uloZeny jako tabulky v hostitelském
RDBMS. Funkéné je predmétny systém
popsén sadou pevnych algoritm, které
pracuji s jednotlivymi vytvofenymi entitami
ajejich vazbami. Predmétny systém je v kaz-
dé fazi povazovan za staticky, tj. méni se
pouze obsah, ale ne struktura. Diky tomu
neni obecné predpokladéno nasazeni
jednou vyvinuté aplikace (informacniho
systému) v jiné aplikacni doméne.

Metoda FDS reprezentuje transformaci,
kde je o-systém transformovén na mnoZinu
entit a relaci popsanou E-R modelem (a na-
slednou ,materializaci“ entit a relaci v ta-
bulkéch hostitelské databéze) a mnozinou
algoritm, které s danymi tabulkami pracuji.
Tato transformace je na rozdil od obdobné
transformace popsané u pfedchozi metody
Cisté staticka (tj. jednorazova) a nezacho-
vava objektovy charakter w-systému. Céast
spravy dat na obrazku zde zabird vyznamny
dil celé aplikace.

Metoda FDS je charakteristickd vysokou
specificnosti vzhledem k aplikacni doméné.
Vysledkem je niZsi pruznost, ale vyssi pro-
vozni efektivita.

Hlavni prednosti

Hlavni pfednost metody FDS spo¢ivd v moz-
nosti dosdhnout maximalni provozni efekti-
vity aplikace prostiednictvim efektivniho
vyuziti vlastnosti hostitelské relacni databa-
ze a prostiednictvim moZnosti individualné
optimalizovat kaZdou operaci, coZ predur-
Cuje tuto metodu k nasazeni v aplika¢nich
doméndch s velkym objemem dat.

Dal3i pfednost prameni z relativné jed-
noduchého vyvoje prvotni funkcionality
aplikace. PfestoZe hrubd pracnost je imérna
rozsahu aplika¢ni domény, je mozné vyuZit
existujici podplirné nastroje a také zkuse-
nosti vyvojar, zvyklych navrhovat klasické
informacni systémy. Vyvoj také nevyzaduje
schopnost abstraktniho my$leni.

Hlavni nedostatky

Zasadnim nedostatkem metody FDS je jeji
strnulost a $patnd adaptabilita vzhledem ke
zméndm aplikacni domény. Na rozdil od
faktu, Ze vyvoj prvotni funkcionality je zde
relativné snadny, naklady na implementace
pozdéjsich modifikaci jsou velmi vysoké

a navic maji tendenci riist s rostoucim poc-
tem vétvi aplikacni logiky. Tento nedostatek
ma zasadni vliv na dal3f Zivot jednou vyvi-
nuté aplikace.

DRD je metoda, kterd z principu leZi mezi
obé&ma zminénymi extrémy. SnaZi se dosah-
nout maximalni obecnosti a pruznosti vzhle-
dem ke zméndm aplikacni domény pfi sou-
Casném zachovdni vysoké provozni efektivity
prostiednictvim maximalniho vyuziti relac-
nich vlastnosti hostitelské databdze.

Sprava dat podle DRD je zaloZend na na-
sledujicich principech: struktura dat aplikac-
ni domény je popsana logickym modelem
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jako v piipadé metody GOA. Tento logicky
model je transformovéan do podoby, kterd je
podobné technologickému modelu datové
struktury aplikacni domény pouzitému
metodou FDS, tj. do systému entit a relaci.
Transformovany logicky model struktury
dat aplikacni domény je v obecné podobé
uloZen ve formé metadat ve zvlstni ¢asti
hostitelské databéaze a stava se Fidicim
elementem chovéni aplikace zaloZené na
této metodé. Jde v podstaté o formu meta-
popisu nebo metaprogramu [2]. Na zakladé
uloZeného metapopisu jsou potom v data-
béazi dynamicky vytvoreny specifické datové
tabulky, jejichz struktura prakticky odpo-
vida “pevné” vytvofené struktufe specific-
kych tabulek a vazeb v metodé FDS. Tato
dynamicky vytvofena specificka rela¢ni
struktura je potom dotazovdna SQL dotazy,
které jsou taktéZ dynamicky sestavovany
podle zadaného poZadavku a uloZeného
metapopisu. SQL dotaz sestaveny timto
zplsobem, ktery dotazuje takto vytvofenou
databazovou strukturu, miZe plné vyuZit
vlastnosti hostitelské databéze.

Metoda DRD kombinuje pfednosti obou
krajnich p¥istupti v tom smyslu, Ze data jsou
uloZena v ,pfirozené“ rela¢ni struktufe, ve
které mohou byt efektivné zpracovéna, pii-
¢emZ je zachovéna moZznost zménit struk-
turu dat i chovéni celé aplikace pouze zmé-
nou metapopisu. Tyto zmény mohou byt
implementovéany kdykoliv a bez jakéhokoliv
zasahu do programu.

Aplikace zaloZena na metodé DRD mé
podobnou strukturu jako aplikace zaloZena
na obecném piistupu. Cast aplika¢ni logiky
také prevaZuje nad casti spravy dat a hrani-
ce mezi obéma Castmi je rovnéZ vyraznd.
Cast spravy dat je v tomto pfipadé viak
ponékud vétsi nez v piipadé GOA.

Hlavni pfednosti
Metoda DRD spojuje nejdiileZitéjsi prednosti
obou extrémnich metod. Jeji obecnost umoz-
fiuje vytvaret aplikace, které jsou velmi obec-
né az velké Casti nezavislé na konkrétni apli-
ka¢ni doméné a navic maji velmi nizké
néklady na pozdéjsi idrzbu a rozvoj. To pied-
urcuje pouziti metody DRD v aplika¢nich do-
méndch, které rychle a ¢asto méni strukturu.
Jednou vyvinuté aplikace Ize relativné snad-
no nasadit do jiné aplikacni domény.
Prirozené relacni zplisob uloZeni a zpra-
covani dat propljcuje aplikacim zaloZenym
na metodé DRD vyjimecné provozni
vlastnosti a vikonnost. To pfedurcuje pouZiti
metody DRD v aplikacnich doménéch, které
jsou velmi ndro¢né na objem a strukturu dat.

Hlavni nedostatky

Hlavni nedostatek metody DRD prameni

7 vjrazné abstraktnosti algoritmi zaloZe-
nych na této metodé a také z nutnosti vyvi-
nout a udrzovat metadata. Celkoveé vzato
tyto nedostatky vyusti ve zvySené poZadav-
ky na kvalifikovanost a schopnosti vyvojo-
vého tymu.

@ Metoda GOA je vhodna pouze pro apli-
ka¢ni domény velmi malého rozsahu s vy-
razné se ménici strukturou.

@ Metoda FDS je vhodna poze pro aplikac-
ni domény s relativné jednoduchou struk-
turou, ktera se nesmi ménit viibec, nebo
jen nepatrné. Aplikacni doména vsak mize
mit znacny objem dat.

@ Metoda DRD je velmi vhodna pro vyvoj
aplikaci urcenych pro spravu rozsahlych
arychle se ménicich aplikacnich domén.
Jednou vyvinutd aplikace mtiZe byt snadno
a s nizkymi néklady nasazena do jiné apli-
kacni domény.

Vlastnosti vSech tii metod jsou v [1] popsé-
ny na typickém p¥ipadé, pficemz byly uva-
zovany nasledujici vykonnostni hlediska:

@ naklady na prvotni vyvoj (IDC),

@ naklady na idrzbu a rozvoj (MDC),

@ celkova datové narocnost (TDC),

@ metadatova rezie (MDO),

@ primérnd velikost metadatovych
tabulek (MTS),

@ primérna velikost datovych

tabulek (DTS),

@ sloZitost vybéru jedné hodnoty jednoho
atributu (SASV),

@ sloZitost vybéru viech hodnot jednoho
atributu (SAMV),

@ sloZitost vybéru aktualnich hodnot vsech
atributt jedné skupiny (MASV),

@ sloZitost vybéru viech platnych kombi-
naci hodnot atributi jedné skupiny (VCA),
@ sloZitost vybéru aktudlnich hodnot vsech
atributdi tabulky parametra (AVA).

Vhodné grafické zobrazeni jasné ukaze vy-
hodné vlastnosti metody DRD [1].

Které existujici databdzové systémy jsou
vhodné pro pouZiti jako hostitelské data-
béaze pro spravu rozséhlych datovych systé-

mii? Tuto otdzku je moZné diskutovat z mno-

ha riznych hledisek a dhli pohledu. Skéla
je velice Siroka. Z ¢isté technologického
hlediska, tedy z hlediska dostatecného
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vykonu a spolehlivosti, je potieba vybrat
feSeni, které bude odpovidat pfedpoklada-
nému rozsahu aplika¢ni domény a pfedpo-
klddané zatéZe. Jedna-li se ale skutecné
o rozsdhlé aplikacni domény, bude zfejmé
nutné sdhnout po nékteré z , tézkotonaz-
nich“ databazi, které jsou schopny zvlad-
nout prakticky libovolné mnoZzstvi dat.
Nechci zde zabihat do pFilisnych podrob-
nosti a srovnavani, ale urcité nebude lap-
nutim vedle volba nékterého feseni z ,velké
trojky*, tedy Infomix, Oracle, DB2. Co se
tyce technologické platformy, velkd vétsina
velkych, a hlavné dilezitych databazovych
aplikaci je zaloZena na nékterém unixovém
systému, ktery ve velkém méFitku poskytuje
dostate¢ny vykon, stabilitu a spolehlivost
nezbytnou pro bezproblémovy provoz pro
organizaci casto Zivotné diilezité aplikace.
Konkrétni volba je vsak v redlnim pfipa-
dé spide neZ technologickymi parametry
ovlivnéna pfevazné parametry ekonomicky-
mi, tedy cenou pofizovaci, ale také cenou
provozni (cenou technické podpory), ktera
v dlouhodobém horizontu vétsinou vyrazné
pievysi cenu pofizovaci.

P¥iznivé vlastnosti metody DRD nastinéné

v tomto ¢lanku nejsou jen teoretickymi vy-
vody, ale jsou podloZeny redlnymi pozorové-
nimi provozu redlnych aplikaci zaloZenych na
této metodé. Za zminku zde stoji urcité da-
tovy sklad zpracovavajici statistiky vyplace-
nych diichodii na CSSZ a aplikace pro podpo-
ru sprvy konfiguracnich parametrii mobiln{
telekomunikacni sité spolecnosti Eurotel
jako zdstupce jiného typu zpracovani dat.
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