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Streszczenie. W pracy omoéwiono metody i narzedzia integracji baz danych.
Przedstawiono klasyfikacje poziomdw integracji, rozrézniajac rozproszone bazy
danych oraz kilka wariantéw systemow wielobazowych. Wskazano na mozliwos$¢ inte-
gracji baz danych poprzez budowe hurtowni danych. Przeprowadzono analize potrzeb
w zakresie integracji systemow uzytkowych Urzedu Miasta. Przedstawiono koncepcje
uniwersalnej aplikacji zapewniajgcej dostep do lokalnych baz danych.

DATABASES INTEGRATION - METHODS AND TOOLS REVIEW;
THE ANALYSIS OF NEEDS OF A CHOSEN EXAMPLE

Summary. The paper describes the methods and tools of databases integration.
It discusses the classification of integration levels and differentiates distributed
databases and several variants of multidatabase systems. The possibility of databases
integration by use of data warehouses is indicated. The paper also contains the
analysis of needs of town office utility systems integration. The concept of an
universal application that assures access to local databases is discussed.

1. Wstep

Lawinowy przyrost liczby systeméw informatycznych wspomagajacych rézne dziedziny
ludzkiej dziatalnosci rodzi z biegiem czasu oczywistg potrzebe zapewnienia wspétdziatania
takich systemoéw. Znaczna cze$¢ programéw uzytkowych korzysta z baz danych, stad tez

' Praca wykonana w ramach Projektu Celowego nr 8T11C 009 96C/2995
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problem wspdétdziatania prowadzi do zagadnien integracji baz danych. Konieczno$¢ integracji
staje sie nieodzowna, je$li powstaje koncepcja stworzenia globalnego systemu zarzadzania
przedsiebiorstwem przy zachowaniu (i wigczeniu do takiego systemu) dotychczas
eksploatowanych systemoéw uzytkowych.

W niniejszym opracowaniu dokonano przegladu metod integracji baz danych, gtowng
uwage skupiono przy tym na analizie wiasnosci wybranych narzedzi umozliwiajacych
programom uzytkowym dostep do wielu baz danych.

W punkcie 2 przedstawiono klasyfikacje i taksonomie poziomu integracji systeméw
wykorzystujgcych wspélne dane. Jako podstawe takiej oceny przyjeto blisko$¢ powiazan
integrowanych systeméw. Obok rozwigzania znanego jako tzw. rozproszone bazy danych
scharakteryzowano rézne warianty tzw. systeméw wielobazowych.

Punkt 3 poswiecono prezentacji najnowszego podejscia do integracji, opartego na modelu
tzw. hurtowni danych. Rozwigzania wykorzystujgce hurtownie danych dajg wygodng
podstawe do budowy systemoéw zarzadzania catym przedsiebiorstwem, systeméw wspomaga-
nia decyzji oraz specjalizowanych systemow zaawansowanej i wielowymiarowej analizy
danych.

W punkcie 4 przedstawiono wybrane narzedzia programowe umozliwiajgce integracje baz
danych. Szczeg6lng uwage zwrocono na technike ODBC oraz narzedzia typu router czy
gateway. Przedstawiono tez sposoby integracji r6znych baz danych przy uzyciu generatora
aplikacji MAGIC.

W punkcie 5 przeprowadzono analize potrzeb zgtaszanych przez uzytkownikéw w zakre-
sie integracji systemow informatycznych Urzedu Miasta. Omoéwiono koncepcje aplikacji
zapewniajacej wielu programom uzytkowym dostep do lokalnej bazy danych systemu
Ewidencji Ludnosci.

2. Poziomy integracji systeméw wykorzystujacych wspolne dane

W niniejszym rozdziale dokonano krotkiego przegladu (w oparciu o [1]) rodzajow
powigzan systemOw zarzgdzania bazami danych. Ws$réd wyréznionych pozioméw integracji
skrajne pozycje zajmuja: systemy rozproszonych baz danych oraz bardzo ogdlnie rozumiane
systemy wspdtdziatajgce. Rozwigzania posrednie znane sg jako tzw. systemy wielobazowe.

Ogélny termin "system wielobazowy" [1, 6] obejmuje takie klasy, jak: systemy baz
danych o schemacie globalnym, sfederowane bazy danych, systemy wielobazowe powigzane
na poziomie jezyka zapytan oraz homogeniczne systemy wielobazowe powigzane na poziomie
jezyka zapytan. System wielobazowy jest systemem rozproszonym, ktory funkcjonuje jako
posrednictwo (ang. front-end) do wielu lokalnych Systeméw Zarzgdzania Bazami Danych
(SZBD) Ilub tez jest umiejscowiony w strukturze jako warstwa systemu globalnego na
szczycie lokalnego SZBD. System globalny dostarcza wszystkich funkcji bazy danych
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i wspdtdziata z lokalnymi SZBD w ich zewnetrznym interfejsie uzytkownika. Chociaz kazdy
lokalny wezet musi obstugiwa¢ pewne globalne funkcje interfejsu dla systemu globalnego,
to lokalne SZBD sa autonomiczne. System globalny dostarcza pewnych $rodkéw (globalny
schemat lub jezyk systemu wielobazowego) dla rozwigzywania probleméw réznic w repre-
zentacji danych oraz réznic w funkcjach pomiedzu lokalnymi SZBD. Zalozenie takiej
mozliwosci jest konieczne, poniewaz ta sama informacja moze by¢ utrzymywana w wielu
miejscach w roznej formie. Uzytkownik globalny winien mie¢ dostep do informacji
pochodzacej z wielu zrodet w jednakowy, dos$¢ prosty sposob.

2.1. Rozproszone bazy danych

Rozproszone bazy danych (ang. distributed databases) sa najscislej potgczonymi
systemami o rozproszonej informacji. taczone lokalne SZBD sg zwykle homogeniczne
(w odniesieniu do zaimplementowanego modelu danych) i prezentujg te same funkcjonalne
interfejsy, nawet jesli moga by¢ implementowane na réznych maszynach.

System globalny ma kontrole nad lokalnymi danymi i ich przetwarzaniem. System ten
zwykle zarzadza schematem globalnym stworzonym przez zintegrowanie schematéw
wszystkich lokalnych baz danych. Schemat jest strukturalnym opisem informacji dostepnej
w bazie danych. Uzytkownicy globalni majg dostep do systemu przez zadawanie pytan
dotyczacych schematu globalnego. Poniewaz globalne funkcje majg catkowitg kontrole nad
funkcjami lokalnymi, przetwarzanie moze by¢ optymalizowane dla wymagan globalnych.
W rezultacie rozproszone bazy danych majg dobrg globalng wydajnos¢, ale kosztem
znaczacych ograniczen w dostepie do danych lokalnych.

2.2. Systemy wielobazowe o schemacie globalnym

Systemy wielobazowe o schemacie globalnym (ang. global schema multidatabases) sg
luzniej potaczone niz rozproszone bazy danych, poniewaz funkcje globalne majg dostep do
lokalnych informacji poprzez zewnetrzny interfejs uzytkownika lokalnego SZBD. W tym
rozwigzaniu tworzony jest globalny schemat, ktérego utrzymanie wymaga $cistej wspétpracy
systeméw lokalnych.

Systemy wielobazowe o schemacie globalnym moga integrowaé wczesniej istniejgce
lokalne SZBD bez ich modyfikowania. Zwykle integrujg one tez heterogeniczne lokalne
SZBD. Heterogeniczno$¢ ta moze obejmowac rézne modele danych lub rézne implementacje
tego samego modelu. Dlatego tworzenie globalnego schematu jest znacznie trudniejszym
problemem w systemach wielobazowych niz w systemach rozproszonych baz danych, gdzie
lokalne SZBD sg zwykle homogeniczne.
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Ogo6lng strukture omawianych systeméw przedstawia rys. 1.

Rys. 1. Ogdlna struktura systemdéw wielobazowych o schemacie globalnym
Fig. 1. General structure of global schéma multidatabases

2.3. Sfederowane bazy danych

Sfederowane bazy danych (ang.federated databases) sa luzniej potgczonym podzbiorem
systemoéw wielobazowych o schemacie globalnym. W tym rozwigzaniu nie istnieje
pojedynczy schemat globalny. Kazdy lokalny system zawiera lokalny schemat dla funkcji
eksportu i lokalny schemat dla funkcji importu. Schemat dla funkcji eksportu jest opisem
informacji, ktorg lokalny wezet wspdtdzieli z systemem globalnym. Schemat dla funkcji
importu jest opisem informacji (zardwno reprezentacji danych, jak i pochodzenia danych)
w odlegtych weztach, ktére mogg by¢ dostepne w danym wezle. Pytania uzytkownika sg
ograniczone do danych lokalnych oraz danych reprezentowanych w lokalnym schemacie dla
funkcji importu.
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2.4. Systemy wielobazowe powigzane na poziomie jezyka zapytan

Takie systemy (ang. multidatabase language systems) sg luzniej potagczone od poprzedniej
klasy, poniewaz zaden (nawet czesciowy) schemat globalny nie jest utrzymywany. System
globalny realizuje funkcje globalnej bazy danych przez udostepnienie narzedzi jezyka zapytan
do integrowania informacji z oddzielnych baz danych. Pytania uzytkownika moga
specyfikowa¢ dane w lokalnym schemacie kazdego wezta nalezacego do systemu. Podobnie
jak systemy o schemacie globalnym, omawiane systemy integrujg juz istniejgce, heteroge-
niczne, lokalne SZBD bez modyfikowania ich. Przykiadami narzedzi programowych
zapewniajagcych dostep do oddzielnych baz danych sg pomosty (routery, gatewaye, sterowniki
ODBC). Ten rodzaj powigzan ilustruje rys. 2.

f n (€c~_szBD
Baza danych

C

Pomost

3-A

Rys. 2. Systemy wielobazowe powigzane za pomocg pomostow na poziomie jezyka zapytan
Fig. 2. Multidatabase language systems connected by means of gateways
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2.5. Homogeniczne systemy wielobazowe powigzane na poziomie jezyka zapytan

Systemy te (ang. homogenous multidatabase language systems) sg oddzielng fonng
systemoéw wielobazowych powigzanych na poziomie jezyka zapytan. Stanowig one odrebng
klase, poniewaz istnieje szereg projektéw systemdédw wielobazowych, ktére aktualnie oparte
sg tylko na homogenicznych lokalnych SZBD. Nalezg do nich pierwsze komercyjne systemy
wielobazowe. W rozwigzaniach komercyjnych daje sie zauwazy¢ ograniczenie funkcji jezyka
w poréwnaniu z projektami poprzednio omdéwionej klasy. Systemy te w réwnym stopniu
ujawniajg cechy rozproszonych baz danych jak i systemoéw wielobazowych.

2.6. Systemy wspotdziatajgce

Systemy wspotdziatajace (ang. interoperable systems) sg najluzniej potgczonymi
systemami o wspotdzielonej informacji. Funkcje globalne ograniczajg sie do prostej wymiany
danych; nie sg realizowane petne funkcje baz danych. Poniewaz system globalny nie musi
by¢ zorientowany na baze danych, lokalne systemy moge obejmgwaé inne rodzaje
gromadzenia informacji jak systemy ekspertowe lub systemy z bazg wiedzy.

3. Hurtownie danych

Odmiennym podejsciem do problemu integracji baz danych, obejmujacym znacznie
szersze funkcje, jest tworzenie tzw. hurtowni danych. Hurtownia danych [2,5,7,8,10]
(ang. data warehouse) stanowi centralng sktadnice (repozytorium) kopii danych pochodzacych
z baz danych (istniejacych systeméw informacyjnych) przedsiebiorstwa. Ta najprostsza
definicja nie obejmuje oczywiscie catosci poje¢ zwiazanych z ta dynamicznie rozwijajaca sie
technologia systeméw informatycznych. Precyzujac te definicje z jednej strony podkresla sie
zwykle, ze gromadzone sg kopie danych transakcyjnych zapewniajgce uwzglednienie aspektu
czasu, z drugiej, ze hurtownia danych wyposazona musi by¢é w narzedzia programowe
umozliwiajgce ztozong analize danych, dostarczajgcg informacji dla podejmowania decyzji
lub informowania kierownictwa przedsiebiorstwa. Narzedzia te nalezg do intensywnie
rozwijanych, w ostatnim okresie, dziedzin, takich jak analiza danych na biezagco (OLAP -
ang. On Line Analitycal Processing) czy eksploracja (lub drgzenie) danych (ang. data
mining).

Z uwagi na cele niniejszego opracowania istotny jest fakt, ze do hurtowni danych
dostarczane sg dane z wszystkich systemow informacyjnych (baz danych) przedsiebiorstwa.
W tym ujeciu stanowi wiec ona naturalny element integracji baz danych.
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Do najwazniejszych cech hurtowni danych zaliczamy [2]:

- Tematyczne zorientowanie: dane sg zorganizowane zgodnie z problemem analiz. Dane
zorganizowane tematycznie zawierajg tylko informacje niezbedne dla procesu podejmo-
wania decyzji.

- Integracja: spos6b kodowania podobnych danych przechowywanych w wielu oddzielnych
aplikacjach jest czesto niespojny. W trakcie kopiowania tych danych do hurtowni danych
nastepuje konwersja ujednolicajaca posta¢ danych.

- Zmienno$¢ czasowa: Hurtownia danych moze zawiera¢ dane z kilku czy kilkunastu lat,
dla umozliwienia analizy pordwnawczej, oceny trendéw oraz tworzenia prognoz. Dane
te nie sg aktualizowane.

- Nieulotno$¢: Dane umieszczone w hurtowni nie sg aktualizowane ani zmieniane, sg one
tylko udostepniane do odczytu.

Hurtownia danych budowana jest z reguly na niezaleznej platformie sprzetowej,
woparciu o jeden z relacyjnych systemdw zarzadzania bazami danych. Jest to najczesciej
serwer SQL-owej bazy danych, co zapewnia standard dostepu do danych przechowywanych
w hurtowni w postaci jezyka SQL.

Hurtownia danych zajmuje wiec hierarchicznie role nadrzedng w stosunku do innych
systemow informatycznych przedsiebiorstwa i jako taka stanowi wiasciwg podstawe dla
aplikacji szczebla decyzyjnego przedsiebiorstwa.

3.1. Architektura systemu z hurtownig danych

Rysunek 3 przedstawia 0golng strukture powigzan systemdéw informatycznych przedsie-
biorstwa za pomocg hurtowni danych. Kolejno zostang omdwione najwazniejsze elementy tej
struktury [15],

3.1.1. Zrédta danych

Podstawe catosci systemu stanowig zrodta danych. Sa nimi z reguly bazy danych,
z ktorych korzystajg lokalne programy uzytkowe. Zrédta te moga takze obejmowaé dane
mniej tradycyjne, jak np. dokument HTML, bazy wiedzy itp.

3.1.2. Modut konwertujgco-monitorujacy

Element ten jest odpowiedzialny za operacje:

- Translacja: przeksztatcenie danych z postaci przechowywanej w zrodle danych (np.
ptaskie pliki) do postaci w hurtowni (z reguty relacyjnej).

- Detekcja zmian: wykrycie faktu zmian wartosci danych i przekazanie tych zmian do
integratora.

Rozwazenie problemu detekcji prowadzi do wyr6znienia kilku typdw zrédet informacji [15]:

1) Zrodta kooperujace: dysponujg triggerami lub innymi mechanizmami aktywnych baz
danych. Daje to mozliwo$¢ automatycznej rejestracji zmian danych.
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Rys. 3. Architektura systemu z hurtownig danych
Fig. 3. Architecture of the system with a data warehouse

2) Zroda dziennikowane (ang. logged): prowadzony jest dziennik transakcji dla zrodet, co
daje mozliwos¢ analizy i wyodrebniania wszystkich zmian.

3) Zrédta odpytywalne (ang. gueryable): zrédla te umozliwiajg modutowi konwertujaco-
monitorujgcemu wyszukiwanie (odpytywanie) informacji. Okresowa analiza danych
pozwala wtedy wykry¢ zmiany danych.
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4) Zrédta migawkowe (ang. snapshot): dla zrédet, ktére nie posiadajg wiasnosci 1-3,
wykonywane sg okresowe zrzuty (migawkowe obrazy). Poréwnanie tych migawek daje
mozno$¢ wykrycia zmian.

3.1.3. Integrator

Zadaniem integratora jest przyjmowanie zmian danych przesytanych z modutu konwertu-
jaco-monitorujgcego i odnotowywanie tych zmian w zawartosci hurtowni.

Na odpowiednim poziomie abstrakcji dane w hurtowni mozemy interpretowaé¢ jako
zmaterializowane perspektywy. W takim ujeciu zadaniem integratora jest utrzymywanie tych

perspektyw.

3.1.4. Modut wyszukiwania i analizy danych

Modut wyszukiwania i analizy danych realizuje ztozone zadania, okre$lone swg nazwa,
dla specyficznych uzytkownikéw koncowych. Sg tu zazwyczaj wykorzystywane narzedzia
zaliczane do klasy systemoéw OLAP oraz data mining.

3.2. Podsumowanie cech hurtowni danych

Kluczem koncepcji hurtowni danych jest prowadzenie wyboru, filtracji i integracji danych
w spos6b wyprzedzajacy zadawanie pytan (zadan wyszukiwania i analizy danych) przez
uzytkownikéw. Kiedy pytania takie sg juz zadawane, nie musza by¢ thumaczone i przesytane
do zrodet danych dla ich wykonania (jak to ma miejsce np. w systemach wielobazowych lub
w rozproszonych bazach danych). Takie ttumaczenie i przesytanie pytan moze by¢ ztozone
i czasochtonne, zwlaszcza jesli pytanie obejmuje wiele zrédet danych. Dlatego koncepcja
hurtowni danych moze byé uwazana za aktywne podej$cie do integracji informacji w poréw-
naniu do tradycyjnego, pasywnego podejscia, gdzie przetwarzanie i integrowanie rozpoczyna
sie w momencie pojawiania sie pytania. Hurtownia danych stwarza tez bezpieczny i dtugo-
terminowy magazyn dla waznych danych, bedacy w dodatku pod kontrola uzytkownikéw
hurtowni.

Gtowng potencjalng wadg modelu hurtowni danych jest gromadzenie kopii danych
z oryginalnych zrédet, co zajmuje dodatkowa, zwykle duza, pamie¢. Jednakze fakt spadku
cen pamieci z jednej strony, oraz filtracja i agregatyzacja danych przed wprowadzeniem ich
do hurtowni z drugiej strony, sprawiajg, ze problem ten nie jest w istocie tak wazny.
Powazniejszym zagadnieniem jest natomiast fakt, ze kopiowanie i przetwarzanie danych
wprowadza opdznienia sprawiajace, ze dane w hurtowni zwykle nie sg catkiem aktualne.
Ponadto administrator hurtowni, decydujgc o sposobie wyboru i agregatyzacji danych, musi
przewidywa¢ waszystkie zadania, jakie postawig przed hurtownig uzytkownicy. Je$li stawiane
zadania wykraczajg poza zakres badz spos6b gromadzenia danych, tub tez konieczno$é
dostepu do najswiezszych danych jest elementem krytycznym, wtedy nalezy udostepnié
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uzytkownikom dodatkowe narzedzia umozliwiajgce bezposredni dostep do Zrédet danych poza
hurtownia.

4. Omowienie wybranych narzedzi programowych umozliwiajacych
integracje baz danych

Istnieje obecnie znaczna liczba narzedzi programowych utatwiajgcych szeroko rozumiang
integracje baz danych. Typowym zadaniem, wykonywanym za pomocg tych narzedzi jest
dostep w jednej aplikacji (programie uzytkowym) do wielu baz danych, utworzonych za
pomocg roznych SZBD. Narzedzia te pozwalajg wiec tworzy¢ systemy wielobazowe powigza-
ne na poziomie jezyka zapytan. Kolejno oméwione zostang trzy rézne klasy tych narzedzi.

4.1. Standard ODBC

Open Database Connectivity (ODBC) jest standardem dostepu do danych rozmieszczonych
na roznych serwerach baz danych badz serwerach plikéw. Aplikacja operujgca na takich
zrodtach danych nie jest wiec uzalezniona od interfejsu specyficznego dla danego systemu
zarzadzania bazg danych. Jest to oczywiscie mozliwe przy zachowaniu odpowiedniej
struktury tabel. Standard ten jest dostepny w $rodowisku MS Windows.

ODBC definiuje wsp6lny interfejs API (ang. Application Programming Interface), dzieki
ktéremu rozwiazuje problem tgczenia sie z réznymi bazami danych. Kazda aplikacja uzywa
tego samego kodu (zdefiniowanego przez specyfikacje API) do porozumiewania sie z r6znymi
typami zrédet danych za pomocg sterownika specyficznego dla danego SZBD. Sterowniki te
sg zaimplementowane jako biblioteki DLL (ang. dynamic-link library).

4.1.1. Architektura ODBC

W architekturze ODBC (rys. 4) mozna wyrozni¢ cztery sktadniki:

e aplikacje - wywotuje funkcje ODBC API w celu pofaczenia sie ze zrédtem danych,
wysiania i odebrania danych oraz zerwania potgczenia, reaguje na bitedy ODBC,

e zarzadce sterownikéw - (ang. Driver Manager) dostarcza aplikacji informacje o dostep-
nych zrodtach danych; taduje do aplikacji odpowiedni sterownik ODBC,

e sterownik - przetwarza wywotania funkcji ODBC, zarzadza wymiang danych miedzy
aplikacjg a SZBD, tlumaczy formaty danych, ttumaczy standardowg skfadnie SQL do
SQL’a rodzimego dla danego zrédta danych, zamienia kody btedéw ze zrodet danych na
kody btedow wedtug standardu ODBC, jesli zachodzi potrzeba, to deklaruje i manipuluje
kursorami, oraz inicjalizuje transakcje (co nie jest widoczne dla aplikacji),

e zrédto danych - zawiera dane, do ktérych uzytkownik chce mie¢ dostep oraz udostepnia
metody umozliwiajgce ten dostep.

Rys. 5 pokazuje strukture powigzan miedzy tymi czterema skfadnikami.
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Aplikacja

Zarzadca
sterownikow
(ODBC.DLL)

! Sterownik SZBD
(DLL)

| Oprogramowanie
| sieciowe

Zrédto danych
(Serwer bazy danych)

Wywotuje funkcje ODBC,aby wysiac¢
dane i odebraé¢ wyniki.

ODBC API

taduje do aplikacji odpowiedni sterownik
ODBC.

Przetwarza wywotania funkcji ODBC,
ttumaczy SZBD zapytania SQL
i zwraca wyniki do aplikacji.

Ta warstwa moze wymagac
specyficznych komponentéw
sieciowych SZBD w zaleznosci
od zrédta danych.

Przetwarza zapytania ze sterownika
izwraca do niego wyniki .

Rys. 4. Architektura ODBC
Fig. 4. ODBC architecture

Aplikacja 1

Aplikacja 2

Zaradca sterownikéw (ODBC.DLL)

SQL Server Oracle driver dBase driver

driver

SQL Server

(*.txt. *.dbf. *.xls)

Client SQL Net

plik *.txt. *.dbf. *.xls

SQL Server Oracle Server

Rys. 5. Dostep do réznych serweréw baz danych
Fig. 5. Access to various database servers
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Jesli uzytkownik chce skorzysta¢ z danych, umieszczonych na innego typu serwerze baz

danych, musi jedynie zainstalowa¢ sterownik ODBC odpowiedni dla tego serwera.
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4.1.2. Typy sterownikdéw

ODBC definiuje dwa typy sterownikoéw:

e Sterownik przetwarza wywotania ODBC, jak rdwniez zapytania SQL. Sterownik realizuje
zapytania SQL wykorzystujgc informacje z bazy danych udostepniane przez serwer
plikéw. Przyktadem takiej implementacji jest sterownik operujacy na plikach xBase.
Zbior zapytan, jakich mozna uzy¢, jest ograniczony przez sterowniki. Na rys. 5 przed-
stawione sg dwie konfiguracje, w ktérych moga pracowac takie sterowniki,

o Sterownik przetwarza wywotania ODBC i przesyta zapytania SQL do serwera bazy
danych, ktory je przetwarza. Zwykle aplikacja, zarzadca sterownikow i sterownik
znajdujg sie na stacji klienta, za$ baza danych i SZBD znajdujg sie na serwerze. lIstnieje
takze konfiguracja, w ktorej sterownik przesyta zapytania SQL do procesu gatewaya,
a gateway przesyta je do SZBD.

4.2. Narzedzia typu router, gateway

Integracja baz danych za pomocg narzedzi typu router, gateway polega na umozliwieniu
korzystania z informacji zgromadzonych na réznych serwerach baz danych, przez okreslong
aplikacje, w sposob maksymalnie przezroczysty. Integrowane serwery baz danych, pocho-
dzace od rdéznych producentéw, moga by¢ zainstalowane na komputerach o roznej
architekturze sprzetowej, pracujacych pod kontrolg odmiennych systemow operacyjnych,
potaczonych siecig komputerowg (réwniez heterogeniczng).

Narzedzia tego typu sa programami lub pakietami programdéw posredniczacymi
w komunikacji pomiedzy aplikacja a serwerem baz danych, zwigzanymi najczesciej
z okre$lonym $rodowiskiem programowym wspomagajacym tworzenie aplikacji.

4.2.1. Pakiet programéw Gupta SQLNetwork

Jednym z przyktadéw narzedzi typu router, gateway jest pakiet programoéw Gupta
SQLNetwork, realizujgcy dostep ze $rodowiska do tworzenia aplikacji Gupta SQLSystem
(przeznaczonego pierwotnie do wspotpracy z serwerem SQLBase firmy Centura Software,
dawniej Gupta) do najbardziej popularnych serwerdw baz danych, takich jak: Informix,
Ingres, Oracle, SQL Server, Sybase, DB/2 oraz innych Zrédet danych dostepnych poprzez
drajwery ODBC, m.in. Paradox, dBASE, Access.

Pakiet SQLNetwork sktada sie gtdwnie z bibliotek specjalizowanych dla kazdego
integrowanego Zzrédta danych, ktére korzystajg z oprogramowania komunikacyjnego
charakterystycznego dla kazdego z serweréw (lub z drajweréw ODBC) w celu uzyskania
dostepu do baz danych na tych serwerach poprzez sie¢ oraz w celu uniezaleznienia
oprogramowania klienta od protokotéw sieciowych i platformy sprzetowej komputeréw
bedacych serwerami baz danych (rys. 6).
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SQLNetwork

Aplikacja w Windows
ii Wywotania SQL/API
Interfejs SQLVAPI
Ogolny interfejs komunikacyjny (GC1)

Oprogramowanie routera Protokot Gupta MLI

) Biblioteki komunikacyjne API Charakterystyczne dla
Komputer klienta okreélonej bazy danych

Interfejs komunikacyjny

Sie¢

Rys. 6. Oprogramowanie stacji klienta korzystajgcego z SQLNetwork
Fig. 6. Client software for a SQLNetwork workstation

Serwery baz danych, ktére mozna zintegrowa¢ za pomoca pakietu programéw Gupta
SQLNetwork, posiadaja wiele wspdélnych cech i podobnych funkcji; jezykiem manipulowania
danymi jest w kazdym przypadku jezyk SQL, z niewielkimi odstepstwami od standardu
wposzczegOlnych jego dialektach. Jednak cze$¢ funkcji realizowana jest w odrebny,
charakterystyczny, dla kazdego producenta oprogramowania spos6b, niektére serwery nie
posiadajg w og6le pewnych cech i funkcji, dostepnych w innych systemach.

Przy integracji opierajgcej sie na wykorzystaniu tylko czesci wspolnej mozliwosci
poszczegblnych serweréw (jak to ma miejsce w oparciu 0 ODBC), oprogramowanie traci na
funkcjonalnosci. W przypadku SQLNetwork dla uzyskania maksymalnej przezroczystosci
z punktu widzenia aplikacji, niektére z niedostepnych na samym serwerze funkcji emulowane
sq przez programy-routery. Zwykle istnieje tez mozliwo$¢ wykorzystania oryginalnych
mozliwosci kazdego z serweréw poprzez bezposredni do nich dostep. Poniewaz odbywac sie
to moze kosztem diuzszego czasu przetwarzania przesytanych informacji, programista
powinien zna¢ wiasciwosci, ktérymi rozni sie wykorzystywanie danych pochodzacych
z integrowanych serweréw oraz ich wptyw na efektywno$¢ aplikacji.

SzczegOty techniczne dotyczace integracji baz danych za pomocg pakiem SQLNetwork
oraz poréwnanie czaséw realizacji podstawowych operacji na danych rozmieszczonych na
roznych serwerach (Ingres, Informix, SQLBase i SQL Server) zawierajg artykuty [12,13,14],

4.2.2. Biblioteka BDE

Przyktadem innego rozwigzania firmowego, umozliwiajgcego integracje baz danych, jest
biblioteka Borland Database Engine (BDE) oferowana przez firme Borland wraz z wiekszos-
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cig jej produktow. Umozliwia ona dostep do wielu baz danych zapisanych w plikach
o roznych formatach (miedzy innymi dBase, Paradox, Access), pozwala takze skorzysta¢
z danych udostepnianych przez SQL-owe serwery baz danych (np. Oracle, MS SQL Server,
Interbase). Biblioteka ta moze by¢ uzywana z réznymi produktami firmy Borland (np.
Borland C+ +, Paradox, Delphi).

4.3. Generator aplikacji MSE Magie jako narzedzie integrujace rézne bazy
danych i platformy sprzetowo-programowe

Generator aplikacji Magie firmy Magie Software Enterprises jest zorientowanym
obiektowo, bezkodowym generatorem aplikacji obstugujacych bazy danych. Jest on jednym
z systemoéw pozwalajacych na szybkie tworzenie aplikacji (RAD - ang. rapid application
development), integracje roznych baz danych oraz umozliwia dostep do danych poprzez sie¢
Internet.

Generator Magie stanowi przyktad wizualnego $rodowiska programowania. Proces
tworzenia aplikacji magic’owych wspomagany jest przez generator, a idea tego procesu
oparta jest na wykorzystywaniu tabel, wypetnianych i modyfikowanych przez programiste
(stad Magie jest generatorem bezkodowym). Magie pozwala ponadto na tworzenie aplikacji
pracujagcych w architekturze klient-serwer.

Aplikacje Magic’a sg catkowicie przenaszalne pomiedzy popularnymi systemami opera-
cyjnymi, takimijak: DOS, Windows NT/95/3.11, Sun Solaris, HP/UX, AS/400, OpenVMS.

Generator Magie umozliwia jednoczesng prace z wieloma systemami baz danych,
zlokalizowanymi na réznych platformach sprzetowych. Dostep do baz danych realizowany
jest poprzez specjalne moduty programowe zwane gatewayami (MagicGate, rys. 7). Wérod
obstugiwanych przez generator systeméw baz danych mozna wyréznic¢: Btrieve, xBase,
Oracle, Ingres, Informix, MS SQL, Sybase, C-ISAM, Rbd, RMS, DB2/6000, DB2/400.
W $rodowisku generatora Magie wykorzystywane sg dwa rodzaje gateway’ow:

1) peiny gateway,

2) gateway definicyjny.

W przypadku pracy z lokalng bazg danych stosuje sie petny gateway, natomiast w przypadku
pracy z bazami odlegtymi mozliwe sg dwa modele dostepu do bazy danych oparte na:

1) “standardowej” architekturze klient-serwer - realizowanej w oparciu o serwer bazy

danych (SZBD),

2) “magicowej” architekturze klient-serwer - realizowanej w oparciu 0 oprogramowanie

serwera Magic’a.

W przypadku pracy z SZBD realizujgcym ustugi klient-serwer Magie potrafi wykorzysta¢
mozliwosci SZBD wynikajgce z pracy w takiej architekturze. Standardowa architektura
klient-serwer realizowana jest w oparciu o petny gateway uruchamiany na stacji klienckiej
(rys. 8). Konfiguracja ta, oprocz gateway’a i samego generatora, nie wymaga stosowania
innych, dodatkowych modutdw.
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Magie
MG Btrieve |[MG Oracle |[MG C-ISAM

Rys. 7. Magie jako narzedzie integrujgce bazy danych i platformy sprzetowe
Fig. 7. Magie as a database and hardware platform integration tool

Klient Serwer

Rys. 8. Magie w standardowej architekturze klient/serwer
Fig. 8. Magic in standard client-server architecture
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Magic’owa architektura klient-serwer (rys. 9) moze by¢ stosowana wszedzie tam, gdzie
nie mozna jej zrealizowaé na poziomie SZBD. W konfiguracji tej Magie uzyskuje dostep do
danych poprzez serwer Magic’a zainstalowany na serwerze bazy danych. Ten model pracy
realizowany jest za pomocg nastepujgcych modutéw:

1) gateway’a definicyjnego na stacji klienckiej,

2) serwera Magic’a na serwerze bazy danych,

3) petnego gateway’a na serwerze bazy danych.

Klient Serwer
Aplikacja Magic¢a DBMS
Definicyjny MagicGate Petny MagicGate

i
Serwer Magic¢a
i
Warstwa komunikacji Warstwa komunikacji

Rys. 9. Architektura klient/serwer w Srodowisku Magic’a
Fig. 9. Client-server architecture in the Magic environment

5. Analiza potrzeb Urzedu Miasta w zakresie integracji baz danych

Przedstawiona dalej analiza dotyczy miasta Pszow [3,4]. Prowadzona w tym urzedzie
komputeryzacja przebiegata poczatkowo niezaleznie w poszczeg6lnych referatach
i wydziatach. Kazda jednostka zostata wyposazona w niezalezny system wspomagajacy prace
tej jednostki. W rezultacie w urzedzie funkcjonuje kilkanascie systeméw tworzonych przez
rézne firmy, w oparciu o rézne narzedzia programowe z dominujacg rolg Clippera.

Do wazniejszych sposréd tych systemdéw naleza:
- system Ewidencja Ludnosci (Clipper), uzytkowany w Referacie Ewidencji Ludnosci

i Spraw Obywatelskich,

- systemy: Ewidencja finansowo-ksiegowa SFINKS (Clipper), Ewidencja budzetowa SEMP

(Clipper), Podatek od $rodkéw transportowych POTRANS (Clipper), Ratusz - pakiet
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programéw ewidencyjnych, wymiaru i ksiegowosci podatkowej (standard Xbase),
uzytkowane w Wydziale Finansowo-Budzetowym,

- program ewidencji wydawanych koncesji KONCESJA (FoxPro) oraz program ewidencji
podmiotéw gospodarczych SEDZIG (FoxPro), uzytkowane w Referacie Dziatalnosci
Gospodarczej,

- program ewidencji uprawniedn komunikacyjnych KIEROWCA (Clipper) oraz program
rejestracji pojazdéw REJESTR (Progress), uzytkowane w Referacie Komunikacji
i Transportu.

Przeprowadzona analiza [3] wykorzystania istniejagcych w Urzedzie Miasta systemow
informatycznych, a takze potrzeb w zakresie ich integracji przyniosta m.in. takie wnioski:
« istniejgce systemy zostaty wszechstronnie sprawdzone i dziatajg bez zarzutu, w zwigzku

z czym wazne jest dalsze ich wykorzystanie dla wspomagania pracy urzedu,

e w kilku systemach sg przechowywane i uzytkowane czeSciowo te same dane. Prowadzi
to do strat czasu przy wprowadzaniu tych danych, a takze grozi powstaniem rozbieznosci

w danych i utratg spojnosci bazy danych. Dotyczy to gtownie danych osobowych

mieszkancow. Integracja istniejgcych systeméw mogtaby sie sprowadzi¢ w tym przypadku

do udostepnienia danych systemu Ewidencji Ludnosci innym programom uzytkowym.
Dla rozwigzania problemu integracji wstepnym krokiem musi by¢ udostepnienie bazy danych
systemu Ewidencja Ludnosci innym programom uzytkowym w sieci Urzedu Miasta. Wymaog
ten zostat spetniony przez wprowadzenie zarzadzania tg siecig w oparciu o system Windows
NT.

W drugim kroku integracji winna nastapi¢ modyfikacja wszystkich programoéow
uzytkowych, w ktérych potrzebne sg dane osobowe, dla zapewnienia odczytu tych danych
z bazy systemu Ewidencji Ludnosci. Programy te byly jednak tworzone stosunkowo dawno
przez rézne firmy software’owe. Wprowadzenie wspomnianych poprawek wymagatoby
zaangazowania wszystkich tych firm do modyfikacji ich programéw. Z przyczyn organizacyj-
nych zrezygnowano z takiego rozwigzania.

Przyjete ostatecznie rozwigzanie bazuje na opracowaniu niezaleznej, prostej aplikacjil
udostepniajacej do odczytu dane osobowe. Aplikacja ta zostanie zainstalowana we wszystkich
systemach uzytkowych w Urzedzie Miasta. Po odpowiednim skonfigurowaniu (ustalenie
Sciezek dostepu) zapewni to mozliwo$¢ odczytu danych osobowych systemu Ewidencji
Ludnosci. Niewygodnym problemem pozostaje natomiast fakt, ze uzytkownicy otrzymajg
odrebny program, ktéry musi by¢ uruchamiany i obstugiwany niezaleznie od podstawowej
aplikacji w danym systemie. W tym miejscu z pomocg przychodzi srodowisko Windows, do
ktdrego sa przenoszone wszystkie systemy uzytkowe w Urzedzie Miasta. W tym $rodowisku

1Program ten zostat napisany i skompilowany przy uzyciu kompilatora Borland Delphi
(wersja 1.0); przy czym do komunikacji z bazg danych wykorzystano biblioteke Apollo firmy
Luxent Software dla wspoétpracy z plikami indeksowymi typu NTX.
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bowiem, w trakcie pracy podstawowej aplikacji danego systemu, np. rejestracji pojazdow,
moze zosta¢ uruchomiona w odrebnym oknie nowo opracowana aplikacja zapewniajgca
dostep do danych osobowych. W ten sposéb dane obu aplikacji bedg réwnoczesnie widoczne
na ekranie. W szczeg6lnych przypadkach wykorzystanie mechanizmu schowka pozwoli
skopiowa¢ dane osobowe do bazy danych innej aplikacji.

6. Podsumowanie

W pracy dokonano przegladu mechanizméw i narzedzi integracji baz danych.
Przeprowadzono tez analize potrzeb w zakresie integracji zgtaszanych przez uzytkownikow
systemoéw uzytkowych Urzedu Miasta. Analiza ta prowadzi do wniosku, ze nieuwzglednienie
na etapie projektowania poszczegolnych systeméw uzytkowych przysztych potrzeb dostepu
do lokalnych baz danych musi w przyszto$ci prowadzi¢ do kosztownych modyfikacji
uzytkownych programoéw lub tez uzupetniania ich funkcji np. przez tworzenie dodatkowych
aplikacji. Zastosowane w przedstawionym przypadku rozwigzanie zaliczy¢é nalezy do
systemoéw wielobazowych powigzanych na poziomie jezyka zapytan.
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Abstract

The paper describes the methods and tools of databases integration. It discusses the
classification of integration levels and differentiates distributed databases, global schema
multidatabases, federated databases, multidatabase language systems, homogenous
multidatabase language systems and interoperable systems.

The possibility of databases integration by use of data warehouses is indicated. The solutions
based on a data warehouse give flexible foundation for business management systems,
decision support systems and specialized systems for advanced and multidimensional data
analysis.

The paper introduces several software tools that make a databases integration possible. It
pays special attention to the ODBC technology and tools of router/gateway type. It also
shows the possibilities of databases integration offered by the MAGIC database application
generator.

The last part of the paper contains the analysis of town office information systems
integration. The concept of an universal application that assures access to local databases is
discussed.



