Åðéóêüðçóç ó÷åôéêÞò Ýñåõíáò


Ïé éåñáñ÷éêÝò âÜóåéò äåäïìÝíùí (hierachical databases) ãéá ìåãÜëï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá êÜëõðôáí ôéò áíÜãêåò áðïèÞêåõóçò êáé äéá÷åßñéóçò ôùí ðåñéóóüôåñùí åöáñìïãþí ðïõ åß÷áí íá êÜíïõí ìå ìåãÜëï üãêï ðëçñïöïñßáò. Ôá óõóôÞìáôá áõôÜ ïñãáíþíïõí ôçí ðëçñïöïñßá óå óýíïëá áðü äÝíôñá, óôá ïðïßá õðïóôçñßæåôáé ðëïÞãçóç îåêéíþíôáò áðü óõãêåêñéìÝíá óçìåßá êáé áêïëïõèþíôáò óõãêåêñéìÝíá ìïíïðÜôéá ìßáò êáôåýèõíóçò. Áêüìá êáé óÞìåñá ôï ìåãáëýôåñï ìÝñïò ôçò áãïñÜò áíÞêåé óôá éåñáñ÷éêÜ óõóôÞìáôá. 


Ôéò äýï ôåëåõôáßåò äåêáåôßåò áíáðôý÷èçêáí ôá ó÷åóéáêÜ óõóôÞìáôá äéá÷åßñéóçò âÜóåùí äåäïìÝíùí ðïõ áêïëïõèïýí ôï ìïíôÝëï ïñãÜíùóçò ôùí äåäïìÝíùí óå ðßíáêåò Þ ó÷Ýóåéò (relations) áðü ïìïãåíåßò íéÜäåò (tuples) ÷áñáêôçñéóôéêþí (attributes) Þ ðåäßùí (fields). Ïé óõó÷åôßóåéò (relationships) Þ óýíäåìïé (links) áíÜìåóá óôá äåäïìÝíá ðáñéóôÜíïíôáé ìå ÷áñáêôçñéóôéêÜ-êëåéäéÜ (key-attributes) êáé ç ðñïóðÝëáóç ôùí äåäïìÝíùí ìðïñåß íá ãßíåé áðü ïðïéïäÞðïôå ðßíáêá ôïõ óõóôÞìáôïò. Ôá ó÷åóéáêÜ óõóôÞìáôá ðáñïõóéÜæïõí ðïëëÜ ðëåïíåêôÞìáôá óå ó÷Ýóç ìå ôá éåñáñ÷éêÜ êáé äéåêäéêïýí ôéò êáéíïýñéåò áãïñÝò áðü ôá ôåëåõôáßá. Ç åðéôõ÷ßá ôïõò ïöåßëåôáé êõñßùò óôï ó÷åóéáêü ìïíôÝëï äåäïìÝíùí, ôï ïðïßï áðü ôç ìéá åßíáé áðëü êáé êáôáíïçôü áðü ôïõò ÷ñÞóôåò ôïõ êé áðü ôçí Üëëç ðáñÝ÷åé ôç äõíáôüôçôá áíÜêôçóçò ìå õøçëÞ áðüäïóç. Óçìáíôéêü ñüëï óôçí åðéôõ÷ßá ôùí ó÷åóéáêþí óõóôçìÜôùí åðßóçò êáôÝ÷åé ç óôáèåñïðïßçóç ôçò ãëþóóáò SQL ùò ðñüôõðçò (standard) ãëþóóáò åñùôÞóåùí, ç ïðïßá âñßóêåôáé óå ðëÞñç óõìöùíßá ìå ôï ó÷åóéáêü ìïíôÝëï äåäïìÝíùí.


Ôá áíôéêåéìåíïóôñåöÞ óõóôÞìáôá äéá÷åßñéóçò âÜóåùí äåäïìÝíùí ðáñÝ÷ïõí ðïëõðëïêüôåñï êáé ðéï éó÷õñü áðü óçìáóéïëïãéêÞò ðëåõñÜò ìïíôÝëï, éêáíü íá õðïóôçñßîåé ðéï åýêïëá åöáñìïãÝò üðùò óõóôÞìáôá ãåùãñáöéêþí ðëçñïöïñéþí, ðïëõìÝóá, CAD, óõóôÞìáôá áõôïìáôéóìïý ãñáöåßïõ. Âáóéêüò óôü÷ïò áõôþí ôùí óõóôçìÜôùí áðü ôç ãÝíåóÞ ôïõò, õðÞñîå ç åðßôåõîç áðüäïóçò óõãêñßóéìçò ìå ôùí ó÷åóéáêþí âÜóåùí, þóôå íá ãßíïõí áíôáãùíéóôéêÜ. Ðáñüëá áõôÜ, ðñïâëÞìáôá üðùò ç âåëôéóôïðïßçóç êáé åêôÝëåóç åñùôÞóåùí óå áíôéêåéìåíïóôñåöåßò âÜóåéò äåäïìÝíùí äåí Ý÷ïõí äéåñåõíçèåß áñêåôÜ êáé ïé ôå÷íéêÝò áíôéìåôþðéóÞò ôïõò âñßóêïíôáé óå ðñùôáñ÷éêÜ óôÜäéá áíÜðôõîçò. Áõôü ïöåßëåôáé óôï ãåãïíüò üôé  óôçí ðñïóðÜèåéá áíÜðôõîçò ôÝôïéùí ôå÷íéêþí õðÞñîå áðü ôçí áñ÷Þ Ýëëåéøç áðüëõôçò óõìöùíßáò ìå ôï áíôéêåéìåíïóôñåöÝò ìïíôÝëï äåäïìÝíùí, óå áíôßèåóç ìå ôçí ðåñßðôùóç ôùí ó÷åóéáêþí óõóôçìÜôùí.


Óôï êåöÜëáéï áõôü ãßíåôáé óýíôïìç áíáöïñÜ óôéò âáóéêÝò Ýííïéåò ôïõ áíôéêåéìåíïóôñåöïýò ðáñáäåßãìáôïò êáé óôéò äéáöïñåôéêÝò ðñïóåããßóåéò óôï ðñüâëçìá ôçò åðåîåñãáóßáò åñùôÞóåùí óå áíôéêåéìåíïóôñåöåßò âÜóåéò äåäïìÝíùí.


ÁíôéêåéìåíïóôñåöÞ óõóôÞìáôá


Ôá áíôéêåéìåíïóôñåöÞ óõóôÞìáôá ïíïìÜæïíôáé Ýôóé ãéáôß áíáðáñéóôïýí ôçí ðëçñïöïñßá ìå áíôéêåßìåíá (objects) ðïõ Ý÷ïõí êáôÜóôáóç êáé óõìðåñéöïñÜ. Óôéò áíôéêåéìåíïóôñåöåßò âÜóåéò äåäïìÝíùí ôá áíôéêåßìåíá Ý÷ïõí ôáõôüôçôá (Object Identifier Þ OID) ðïõ ôá ðñïóäéïñßæåé ìïíáäéêÜ óôï óýóôçìá. Ôá áíôéêåßìåíá Ý÷ïõí ÷áñáêôçñéóôéêÜ (attributes) ðïõ åßíáé åðßóçò áíôéêåßìåíá, êáèïñßæïíôáò Ýôóé óõíäÝóìïõò ìåôáîý ôïõò. Ôï ìïíôÝëï äïìÞò êáé óõìðåñéöïñÜò ôï ïðïßï áêïëïõèïýí ôá áíôéêåßìåíá ôïõ óõóôÞìáôïò ïíïìÜæåôáé áíôéêåéìåíïóôñåöÝò ìïíôÝëï äåäïìÝíùí (object-oriented data model).


Óôïé÷åéþäçò óå üëá ôá áíôéêåéìåíïóôñåöÞ ìïíôÝëá äåäïìÝíùí åßíáé ç Ýííïéá ôïõ áöçñçìÝíïõ ôýðïõ (Abstract Data Type), ï ïðïßïò ïñßæåé ôç óçìáóéïëïãéêÞ äïìÞ êáé óõìðåñéöïñÜ ôùí áíôéêåéìÝíùí. Ôá áíôéêåßìåíá äçìéïõñãïýíôáé ùò óôéãìéüôõðá (instances) áöçñçìÝíùí ôýðùí ìÝóù êëÜóåùí ôïõ óõóôÞìáôïò. Ïé êëÜóåéò (classes) åßíáé áíôéêåßìåíá ðïõ Ý÷ïõí ìïíáäéêü üíïìá, Ýíá óýíïëï æåõãþí [üíïìá ÷áñáêôçñéóôéêïý, ôýðïò ÷áñáêçñéóôéêïý] êáé Ýíá óýíïëï ìåèüäùí ðïõ ìïíôåëïðïéïýí ôç óõìðåñéöïñÜ ôùí óôéãìéïôýðùí [Kim90a] [ODMG93] [Strau90]. Ïé êëÜóåéò ðáñÝ÷ïõí ìåèüäïõò äçìéïõñãßáò áíôéêåéìÝíùí, ðïõ Ý÷ïõí ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ êáé óôá ïðïßá ìðïñïýí íá åöáñìïóôïýí ïé ìÝèïäïé ðïõ ïñßæïíôáé óôçí êëÜóç. Óôá ðåñéóóüôåñá óõóôÞìáôá õðïóôçñßæïíôáé éåñáñ÷ßåò ôýðùí (õðïêëÜóåéò êáé õðåñêëÜóåéò) êáé êëçñïíïìéêüôçôá (inheritance) äïìÞò êáé óõìðåñéöïñÜò. Ç äïìÞ êáé ç óõìðåñéöïñÜ ôùí áíôéêåéìÝíùí ìðïñïýí íá êáèïñéóôïýí ïñáôÝò Þ ü÷é óôïí åîùôåñéêü êüóìï (ìç÷áíéóìïß private, protected êáé public óôç C++ [Strou91]). ÌåñéêÜ óõóôÞìáôá õðïóôçñßæïõí ìüíï éäéùôéêÞ äïìÞ êáé äçìüóéá óõìðåñéöïñÜ ìÝóù ôçò ïðïßáò ãßíïíôáé åñùôÞóåéò ãéá ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôùí êëÜóåùí [Strau90], åíþ ôá óõóôÞìáôá ðïõ äåí õðïóôçñßæïõí ìåèüäïõò  åðéôñÝðïõí ôçí ðñïóðÝëáóç ôçò åóùôåñéêÞò äïìÞò ôùí áíôéêåéìÝíùí. 


Ôá áíôéêåßìåíá ìðïñåß íá åßíáé óýíèåôá (composite) Þ íá áíÞêïõí óå âáóéêïýò ôýðïõò  ôùí ïðïßùí ôá óôéãìéüôõðá Ý÷ïõí óõìâïëéêÞ áíáðáñÜóôáóç (Integer,String, êëð). Óôï � NOTEREF _Ref335028399 �[ODMG93]� ãßíåôáé äéÜêñéóç áíÜìåóá óå áíôéêåßìåíá ôùí ïðïßùí ç ôáõôüôçôá åßíáé ç ôéìÞ ôïõò êáé áíôéêåßìåíá ðïõ Ý÷ïõí óýíèåôç äïìÞ êáé ç ôáõôüôçôá åßíáé Ýíá áðü ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôïõò.


Áíôéêåéìåíïóôñåöåßò ãëþóóåò åñùôÞóåùí


Ïé áíôéêåéìåíïóôñåöåßò ãëþóóåò åñùôÞóåùí äéáêñßíïíôáé óå äýï êáôçãïñßåò, áíÜëïãá ìå ôï áí åðéôñÝðïõí ôç äçìéïõñãßá íÝùí áíôéêåéìÝíùí óôï óýóôçìá Þ ü÷é. Óôçí ðñþôç êáôçãïñßá áíÞêåé ç ãëþóóá OQL � NOTEREF _Ref335028399 �[ODMG93]�, ç ïðïßá åðéôñÝðåé ôç äçìéïõñãßá áôïìéêþí áíôéêåéìÝíùí áëëÜ êáé óõëëïãþí áíôéêåéìÝíùí (óýíïëá, ðßíáêåò, ëßóôåò êëð.).


Ìéá Üëëç ôáîéíüìçóç ôùí ãëùóóþí åßíáé áíÜëïãá ìå ôï áí áêïëïõèïýí ôï ó÷åóéáêü ìïíôÝëï, õðïóôçñßæïíôáò ôç äçìéïõñãßá íéÜäùí (tuples) áðü ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôùí áíôéêåéìÝíùí ðïõ õðÜñ÷ïõí óôï óýóôçìá êáé óýíïëá íéÜäùí  Þ ó÷Ýóåéò (relations).


ÌåñéêÝò ãëþóóåò õðïóôçñßæïõí åéäéêïýò ôåëåóôÝò ãéá êåßìåíï üðùò ïé ôåëåóôÝò text, near, contains êáé ï ôåëåóôÞò like ôçò SQL [Date90]. Ìéá ãåíéêÞ ðñïóÝããéóç ôùí åîåéäéêåõìÝíùí ôåëåóôþí åßíáé ç õëïðïßçóÞ ôïõò ùò ìåèüäùí ôçò êëÜóçò ðïõ ìïíôåëïðïéåß ôç óõãêåêñéìÝíç ïíôüôçôá, ð.÷. ôï êåßìåíï, êáé ç õðïóôÞñéîç ìåèüäùí áðü ôç ãëþóóá åñùôÞóåùí. Ì'áõôüí ôïí ôñüðï ìðïñïýí íá ìïíôåëïðïéçèïýí åñùôÞóåéò ðÜíù óå áíôéêåßìåíá üëùí ôùí ôýðùí ìÝóùí (åéêüíåò,video), åöüóïí õðÜñ÷ïõí ôýðïé ãé'áõôÜ ôá ìÝóá óôï ó÷Þìá ôçò âÜóçò. Ç õðïóôÞñéîç ìåèüäùí áðü ôçí Üëëç, èÝôåé æçôÞìáôá óôç âåëôéóôïðïßçóç ôùí åñùôÞóåùí, ôá ïðïßá Ý÷ïõí íá êÜíïõí ìå ôçí åêôÝëåóç êþäéêá ìå Üãíùóôï Þ äýóêïëá õðïëïãßóéìï êüóôïò.


ÁíôéêåéìåíïóôñåöÞò ëïãéóìüò êáé Üëãåâñá


Ï áíôéêåéìåíïóôñåöÞò ëïãéóìüò (object calculus) åßíáé éóïäýíáìïò óå åêöñáóôéêÞ éó÷ý ìå ôç ãëþóóá åñùôÞóåùí êáé áðïôåëåß ôï ìáèçìáôéêü ôñüðï äéá÷åßñéóçò ôùí áíôéêåéìÝíùí ôïõ óõóôÞìáôïò. Óôï ëïãéóìü ïñßæïíôáé ïé ôåëåóôÝò ðïõ åðéôñÝðïíôáé óôá áíôéêåßìåíá, üðùò ó÷åóéáêïß ôåëåóôÝò ãéá ôï ó÷çìáôéóìü êáôçãïñçìÜôùí ðïõ èá åöáñìïóôïýí óôéò ôéìÝò ôùí áíôéêåéìÝíùí êáé ôåëåóôÝò óõíüëùí ãéá ôç äéá÷åßñéóç ôùí óõíüëùí áíôéêåéìÝíùí ðïõ äçìéïõñãïýíôáé êáôÜ ôçí åêôÝëåóç ôùí åñùôÞóåùí.


Ç áíôéêåéìåíïóôñåöÞò Üëãåâñá áðïôåëåß ìéá åðßóçò ôõðéêÞ ìïñöÞ Ýêöñáóçò ôùí åñùôÞóåùí ðïõ åðéôñÝðåé ôçí åöáñìïãÞ âåëôéóôïðïéÞóåùí. Ïé Üëãåâñåò ðïõ õðïóôçñßæïíôáé áðü ôá ðåñéóóóüôåñá óõóôÞìáôá ðåñéÝ÷ïõí ôéò ëåéôïõñãßåò åðéëïãÞò (selection) êáé óýíäåóçò (join) êáé ôéò ëåéôïõñãßåò óõíüëùí ôïìÞ, Ýíùóç êáé äéáöïñÜ. Ç áðüóðáóç ÷áñáêôçñéóôéêþí áðü ôá áíôéêåßìåíá ãßíåôáé ìå ôïí ôåëåóôÞ ðñïâïëÞò (projection), ï ïðïßïò óå óõóôÞìáôá ðïõ äåí õðïóôçñßæïõí ôç äçìéïõñãßá íéÜäùí åðéôñÝðåé ôçí ðñïâïëÞ ùò ðñïò Ýíá ìüíï ÷áñáêôçñéóôéêü ôùí áíôéêåéìÝíùí. Óôï � NOTEREF _Ref335305550 �[Strau90]� Ý÷åé ïñéóôåß ãé’áõôü ôï óêïðü ï ôåëåóôÞò generate, åíþ ï ôåëåóôÞò åðéëïãÞò ïñßæåôáé ãéá ðáñáðÜíù áðü Ýíá óýíïëá áíôéêåéìÝíùí, ðáñÝ÷ïíôáò ôç ëåéôïõñãéêüôçôá êáé ôïõ ôåëåóôÞ óýíäåóçò.


Âåëôéóôïðïßçóç åñùôÞóåùí


Ç âåëôéóôïðïßçóç ôùí åêöñÜóåùí ôçò Üëãåâñáò ãßíåôáé ìå êáíüíåò ìåôáó÷çìáôéóìïý ïé ïðïßïé ïñßæïõí ôéò éóïäýíáìåò åêöñÜóåéò ãéá ôïõò óõíäõáóìïýò ôùí áëãåâñéêþí ôåëåóôþí.


Ùò óõ÷íüôåñç ìÝèïäïò âåëôéóôïðïßçóçò ôùí åñùôÞóåùí ðñïôåßíåôáé ç äçìéïõñãßá ãñÜöùí åñùôÞóåùí ðïõ ðåñéÝ÷ïõí ôéò êëÜóåéò ôïõ óõóôÞìáôïò áðü ôéò ïðïßåò èá áñ÷ßóåé ç åêôÝëåóç ôçò åñþôçóçò êáé åêöñÜæïõí ôçí åîÜñôçóç ôùí áëãåâñéêþí ëåéôïõñãéþí (� NOTEREF _Ref335305550 �[Strau90]�). Ïé âåëôéóôïðïéÞóåéò åöáñìüæïíôáé óôïõò ãñÜöïõò  åêôÝëåóçò êáé áðü áõôïýò ðáñÜãåôáé ôï ôåëéêü ó÷Ýäéï åêôÝëåóçò, êÜíïíôáò ÷ñÞóç ðëçñïöïñßáò ãéá ôá åõñåôÞñéá ðïõ õðÜñ÷ïõí óôï óýóôçìá.


Óçìáíôéêü ñüëï óôá óõóôÞìáôá âåëôéóôïðïßçóçò åñùôÞóåùí óå áíôéêåéìåíïóôñåöåßò âÜóåéò äåäïìÝíùí êáôÝ÷ïõí ôá êáôçãïñÞìáôá ìå åêöñÜóåéò ìïíïðáôéïý.  Ïé åêöñÜóåéò ìïíïðáôéïý (path expressions) åßíáé êáôåîï÷Þí ÷áñáêôçñéóôéêü ôùí áíôéêåéìåíïóôñåöþí óõóôçìÜôùí, åöüóïí ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôùí áíôéêåéìÝíùí ïäçãïýí óå Üëëá áíôéêåßìåíá, ôùí ïðïßùí ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ åðßóçò ïäçãïýí óå Üëëá áíôéêåßìåíá êáé ïýôù êáèåîÞò. Ïé åêöñÜóåéò ìïíïðáôéïý åðéäÝ÷ïíôáé âåëôéóôïðïéÞóåéò ìå ÷ñÞóç åõñåôçñßùí ìïíïðáôéïý ãéá ôçí åêôÝëåóÞ ôïõò. Ôá åõñåôÞñéá ìïíïðáôéïý (path indexes) ïäçãïýí áðåõèåßáò áðü ôï Ýíá Üêñï ôïõ ìïíïðáôéïý óôï Üëëï ÷ùñßò íá ÷ñåéÜæåôáé íá ðñïóðåëáèïýí üëá ôá åíäéÜìåóá áíôéêåßìåíá [Bert93b] .


Ôï ìïíôÝëï êüóôïõò (cost model) ðáñÝ÷åé ðëçñïöïñßá ãéá ôï ðñáãìáôéêü êüóôïò åêôÝëåóçò ôùí ëåéôïõñãéþí óôç âÜóç äåäïìÝíùí, ìå âÜóç ôï ïðïßï ìðïñïýí íá ãßíïõí âåëôéóôïðïéÞóåéò.
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