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Andrzej PTASZNIK?

PROJEKTOWANIE BAZ DANYCH Z WYKORZYSTANIEM
NIERELACYJNYCH TYPOW DANYCH

Streszczenie

Podejscie do projektowania relacyjnych baz danych, przez wiele lat realizowane byto zgodnie z metodyka
ERD (ang. Entity Relationship Diagrams) lub ORM (ang. Object-Role Modeling). Wprowadzenie do stan-
dardu SQL typu XML, dodanie typow przestrzennych oraz hierarchicznych zmienito uwarunkowania
realizacji projektu bazy danych. W artykule opisane zostaly mozliwosci wykorzystania nierelacyjnych
typoéw danych przy projektowaniu baz danych z wykorzystaniem technologii MS SQL Server 2008 R2.

Abstract

Approach to designing relational databases, for many years was carried out in accordance with the ERD
(Entity Relationship Diagrams) methodology, or ORM (Object-Role Modeling). Adding XML to the SQL
standard as well as incorporating spatial and hierarchical types changed conditions of the database project
realization. The article describes the possibilities of using non-relational data types when designing
databases using Microsoft technology SQL Server 2008 R2.

1 WPROWADZENIE

Relacyjne bazy danych towarzysza tworcom aplikacji juz od wielu lat i cigzko znalez¢
projektanta lub programiste, ktory nie zetknat si¢ z tg problematyka. Podobna sytuacja
wystepuje w obszarze zwigzanym z jezykiem XML. Jego intensywny rozwoj, a wiasci-
wie dynamiczne rozszerzanie zastosowan oraz rozbudowywanie technologii opartych
o XML mozemy obserwowa¢ od ponad dziesigciu lat. W takiej sytuacji jest dos¢
oczywiste, ze jezyk XML pojawit si¢ w otoczeniu relacyjnych baz danych. Wprowa-
dzenie w MS SQL Server 2008 typow przestrzennych oraz specjalnego typu danych
hierarchyid jest kolejnym elementem, ktory nalezy rozwazy¢ w trakcie projektowania
baz danych. Dopetnieniem nowych mozliwosci 1 wyzwan, przed ktorymi stoja projektan-
ci baz danych, jest mozliwo$¢ (wprowadzona w MS SQL Server 2005) definiowania
wlasnych obiektowych typéw danych w $rodowisku .NET CLR. Klasyczne metodyki
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projektowania ERD i ORM nie uwzgledniaja wykorzystania nowych typow danych,
poniewaz oparte sg na modelu relacyjnym. Stosowanie nowych, nierelacyjnych typow
danych zmienia znaczaco mozliwosci projektowania baz danych, ale brak jest jednolitej
metodyki, ktéra odnosi si¢ do tych zagadnien. Projektanci muszg bazowa¢ na do$wiad-
czeniu 1 intuicji nie mogac swoich rozwigzan oprze¢ o przyjeta metodyke. Korzysci,
jakie mozna osiaggna¢ wykorzystujac nierelacyjne typy danych, sg znaczace 1 nalezy spo-
dziewac¢ si¢ wielu prac, ktore beda podejmowaty tematyke hybrydowego projektowania
baz danych.

2 TYP DANYCH XML

Wraz z intensywnym rozwojem Internetu pojawit si¢, a wlasciwie nabrat wiekszego
znaczenia problem przekazywania danych pomig¢dzy réznymi systemami. Problem ten
istniat od momentu pierwszych prob taczenia komputeréw w sie¢. Od samego poczatku
istniaty dwa podejscia: korzystanie z binarnego zapisu danych oraz z postaci tekstowe;.
W okresie, gdy komputery mialty bardzo ograniczone zasoby (pamig¢¢ operacyjna, pojem-
no$¢ dyskow, transfer w sieci) popularniejsze byly rozwigzania korzystajagce z postaci
binarnej. Istniejagce protokoty binarne powodowaty jednak konieczno$¢ ,thumaczenia”
danych pomig¢dzy heterogenicznymi systemami (np. w jednym systemie liczby catkowite
sg cztero- a W drugim dwubajtowe.), co powodowato wzrost poziomu komplikacji syste-
mow rozproszonych.

Roéwnoczes$nie obserwowano burzliwy rozwoj ustugi WWW, dla ktoérej pokonanie
bariery pomig¢dzy r6znymi architekturami nie stanowilo problemu, gdyz stosowanym
rozwigzaniem byto przekazywanie danych w postaci tekstowej, czego przejawem stat si¢
jezyk HTML. Jego sukces 1 rosngca popularnos¢ ujawnily jednak wiele niedoskonatosci.
Wystarczy wspomnie¢ o tzw. wojnie przegladarek, polegajacej z grubsza na r6znym spo-
sobie interpretowania (czyli renderowania) dokumentu HTML przez rozne przegladarki
oraz na dodawaniu przez producentdow przegladarek nowych elementéw (spoza specyfi-
kacji HTML), ktore byly interpretowane przez ich produkt. W efekcie idea HTML — jako
jezyka shuzacego do przekazywania tresci wraz z informacjami nadajacymi znaczenie
poszczegdlnym fragmentom tekstu — zostala wypaczona, a sam jezyk zostal sprowa-
dzony do poziomu j¢zyka opisu uktadu (ang. layout) dokumentu.

Przez kilka lat taka sytuacja byta obowigzujacym standardem, a tworcy stron WWW
uzywali w dokumentach HTML wielu karkolomnych ,,sztuczek™ dla osiggania konkret-
nych efektow wizualnych. Konieczno$ciag bylo w takiej sytuacji tworzenie kilku wersji
strony WWW, ktoére dzialaly poprawnie w konkretnych przegladarkach. Jednoczes$nie
rosty mozliwosci komputerow graficzne, obliczeniowe oraz wymagania stawiane stro-
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nom WWW. Prowadzito to do poglebiania si¢ chaosu w $wiecie technologii interneto-
wych.

W 1996 roku powstal pomyst stworzenia nowego jezyka dla potrzeb Internetu. Miat to
by¢ prosty jezyk, z prostymi regutami dotyczacymi jego sktadni, czytelny zarowno dla
cztowieka jak i dla maszyn, oraz mozliwie uniwersalny, jako no$nik danych 1 informacji
o ich strukturze. W efekcie tych prac powstat jezyk XML (ang. Extensible Markup
Language). Wizualnie zblizony do HTML (stosowanie znacznikéw 1 elementéw atrybu-
tow), cho¢ od samego poczatku rygorystycznie podchodzacy do poprawnego formuto-
wania dokumentu. Mimo, ze XML jest tylko podzbiorem istniejacego od dawna, jezyka
SGML (ang. Standarized General Markup Language) o pot¢znych mozliwosciach, szyb-
ko okazato sig, ze z racji swojej prostoty, XML wypart SGML z wigkszosci zastosowan.

Opisane wyzej uwarunkowania spowodowaty potrzebg przetwarzania dokumentow
XML w $rodowisku relacyjnych baz danych, co wymagalo stworzenia mozliwosci reali-
zowania trzech podstawowych operacji:

e skladowanie dokumentow XML,
e przeksztalcanie danych relacyjnych do postaci XML,
e pobieranie danych z dokumentu XML.

W MS SQL Server 2000 wprowadzono pierwsze rozszerzenia umozliwiajgce korzy-
stanie z dokumentow XML. Praktycznie umozliwiono przeksztalcanie wynikéw zapytan
do postaci dokumentow XML wprowadzajac do polecenia SELECT jezyka SQL klauzu-
le FOR XML. Do pobierania danych z dokumentu XML wprowadzono trzy funkcje:

e sp_xml_preparedocument,
e sp_xml_removedocument,
e OPENXML.

Cytowane funkcje umozliwiaty pobieranie wyspecyfikowanych danych z dokumentu
XML i zwracanie wyniku w postaci tabeli. Stosowanie ich bylo jednak ktopotliwe i dla
duzych dokumentow XML bardzo niewydajne. Najwigkszym problemem, w MS SQL
Server 2000, byto sktadowanie XML w bazie danych. Praktycznie jedyng mozliwoscig
byly kolumny typu text, czyli statyczne przechowywanie danych XML bez mozliwos$ci
bezposredniego odwotywania si¢ do jego struktury. Pomimo probleméw ze sktadowa-
niem, popularno$¢ przekazywania danych w postaci dokumentow XML powodowata ko-
nieczno$¢ radzenia sobie z opisanymi niedogodnos$ciami i w wielu systemach korzystano
z opisanych mozliwosci przechowywania i obrobki danych przechowywanych w postaci
dokumentow XML.

Przetomem bylo wprowadzenie w MS SQL Server 2005 typu danych XML. Stuzy on
do przechowywania dokumentéw lub fragmentoéw dokumentow XML bezposrednio
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w bazie danych oraz do wygodnego manipulowania nimi i walidowania z zastosowaniem
XML Schema. Dane XML w bazie moga wystepowaé w dwoch wariantach:

e skojarzone z kolekcjg dokumentow XML Schema (typed XML),

e nieskojarzone z XML Schema (untyped XML).

Skojarzenie kolumny typu XML z elementem kolekcji XML Schema powoduje nada-
nie ograniczen strukturze dokumentow XML, ktére moga by¢ umieszczone w tej kolum-
nie. Ograniczenia te sg weryfikowane automatycznie przy kazdej operacji dodania czy
modyfikacji zawarto$ci kolumny XML. Deklarowanie kolumn typu XML nie odbiega od
deklarowania kolumn kazdego innego typu. Jedyna specyficzng rzecza jest — W przy-
padku kolumny ze skojarzong kolekcja dokumentow XML Schema — umieszczenie w na-
wiasie w deklaracji typu nazwy tej kolekcji.

Kiedy w praktyce nalezy stosowac typ danych XML? W tej kwestii zdania s3 podzie-
lone. Jedni z definicji odrzucaja XML traktujac go jako niepotrzebny a wregcz szkodliwy
element w relacyjnych bazach danych (stawiajac m.in. zarzuty co do kiepskiej wydaj-
nos$ci), drudzy uzywaja go gdzie tylko si¢ da, zastepujac jedna kolumng XML strukture
kilku tabel lub tworzac procedury sktadowane, ktorym przekazuje si¢ tylko jeden para-
metr typu XML, z ktorego sa potem pobierane sa konkretne wartosci. W skrajnych przy-
padkach cata komunikacja z baza danych sprowadza si¢ do wymiany dokumentow XML.
Z aplikacji przychodzi zadanie z parametrami w postaci XML, na ktore baza odpowiada
zwracajac dokument XML z odpowiednig strukturg danych. Sprowadza to komunikacje
z baza danych do postaci zblizonej do korzystania z ushug sieciowych (webservices),
ktore staja si¢ w ostatnich latach coraz bardziej popularne.

Oproécz samej mozliwosci przechowywania dokumentow XML w kolumnie tabeli, typ
danych XML oferuje jeszcze inne mozliwosci. Sg one udostgpniane jako metody, ktore
mozna wywolywac na rzecz zawarto$ci kolumny. Umozliwiajg zaawansowane odpyty-
wanie dokumentu XML oraz manipulowanie jego strukturag. Mechanizm ten dziala
w oparciu o jezyk XQuery oraz wyrazenia XPath. Warto zaznaczy¢, ze implementacja
XQuery i XPath w SQL Server 2008 nie zawiera wszystkich mozliwosci wynikajacych
z ich specyfikacji.

Jezyk XQuery, jak 1 wspomniany juz wczesniej XPath sg rozwigzaniami stworzonymi
I rozwijanymi przez organizacje W3C (ang. World Wide Web Consortium). Jezyk XPath
jest zaprojektowany do wskazywania (wybierania) odpowiednich weziow dokumentu
XML. Wyrazenia XPath z reguty nie funkcjonujg samodzielnie, sg natomiast szeroko
stosowane w innych rozwigzaniach (np.: XSLT, XQuery).

Rola XQuery, jak sama nazwa wskazuje, polega na odpytywaniu dokumentu XML.
Oproécz prostego wariantu bazujagcego na wyrazeniach XPath, mozna stosowa¢ rozbudo-
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wane wyrazenia FLWOR (nazwa to akronim pochodzacy od stow: For, Let, Where,
Order by, Return). XQuery bywa czgsto porownywany do polecenia SELECT znanego
z jezyka SQL, i mowi si¢, ze XQuery jest dla XML tym, czym SELECT dla SQL.

Wréémy jednak do mozliwosci typu danych XML. Ot6z zawiera on pie¢ metod, ktore
maja za zadanie ulatwienie korzystania z danych zawartych wewnatrz dokumentu XML
oraz modyfikowanie samego dokumentu. Dodatkowo dajg one mozliwo$¢ wykonania
operacji odwrotnej do dziatania klauzuli FOR XML - czyli do przetransformowania da-
nych z XML do postaci tabeli (rowset).

Aby korzysta¢ z metod typu XML nalezy opanowa¢ dodatkowo podstawy wspomnia-
nego jezyka XQuery oraz XPath, gdyz wyrazenia zbudowane w oparciu o nie sg stoso-
wane w parametrach wywotania metod typu XML.

Krotki opis metod typu XML zawiera ponizsze zestawienie:

e Metoda value(xquery,typ) stuzy do wskazania poprzez wyrazenie XPath ele-
mentu lub atrybutu, ktérego warto$¢ bedzie pobrana z dokumentu XML a nastep-
nie skonwertowana do typu wskazanego w drugim parametrze wywotania meto-
dy value().

e Metoda exist(xquery) stuzy do sprawdzenia czy kolumna XML zawiera element
lub atrybut wskazany przez wyrazenie XQuery. Podobny efekt da si¢ osiggnaé
za pomocg metody value(). Jezeli jednak nie ma konieczno$ci pobierania wartosci
z XML, a tylko sprawdzenia jej istnienia, to metoda exist() jest zalecana ze
wzgledu na szybsze dziatanie.

e Metoda query(xquery) shuzy do wskazania przez wyrazenie xquery zbioru
weztow z dokumentu XML, ktore sg nastgpnie zwracane takze jako zmienna typu
XML.

e Metoda nodes(xquery) stuzy do przetworzenia danych zawartych w dokumencie
XML na posta¢ relacyjna. Z jej pomoca (oraz z wykorzystaniem operatora
CROSS APPLY) mozna wybra¢ wezly dokumentu, ktore beda tworzyty kolumny
wiersza danych w zbiorze wynikowym zapytania SELECT. Rezultatem dziatania
metody nodes() jest zbidr wierszy zawierajacy logiczne kopie weztow dokumentu
XML wybranych przez wyrazenie xquery. Funkcja ta jest szczeg6lnie uzyteczna
I wygodna, gdy tworzymy zapytanie, ktore ma zawiera¢ w kolumnach poszcze-
g0lne informacje zaszyte w strukturze elementoéw 1 atrybutow dokumentu XML

e Metoda modify(XMLdml) stuzy do modyfikowania zawartosci dokumentu
XML. Modyfikacje te sg realizowanie za pomoca polecen jezyka XML DML
(ang. XML Data Manipulation Language). W sktad XML DML wchodzg trzy
polecenia:
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- insert — stuzace do dodawania nowych weztow (elementow, atrybutow,
weztow tekstowych itp.) do dokumentu XML,

- delete — stuzace do usuwania weztéw z dokumentu,

- replace value of — stuzgce do zastepowania zawartos$ci wezta dokumen-
tu inng zawarto$cia.

Mozliwosci tych trzech polecen sg dos¢ ograniczone i tatwe do zastosowania wytacz-
nie w przypadku prostych modyfikacji operujacych z reguty na wartosciach podawanych
w postaci statych tancuchow znakéw. Gdy potrzebne sag mozliwosci dynamicznego budo-
wania wartos$ci, ktora ma by¢ wstawiona do dokumentu, to szybko okazuje si¢, ze jest to
trudne badz wrgcz niemozliwe. Dlatego, gdy wymagane s3 bardziej ztozone operacje
na dokumencie XML, to sg realizowane one po stronie aplikacji, a ich gotowy wynik jest
przekazywany do bazy danych.

Mozliwo$ci manipulowania danymi zapisanymi w kolumnach lub zmiennych typu
XML sg istotnym elementem sktadowym funkcjonalno$ci obstugi XML w bazie danych.
Umozliwiaja realizowanie typowych operacji na danych XML w sposdb zblizony do
znanego ze Swiata SQL. Jest to bardzo istotne ze wzgledu na tatwos$¢ zastosowania tych
rozwigzan w praktyce.

3 TYP DANYCH HIERACHYID

Kolejnym, nierelacyjnym typem danych, wprowadzonych w MS SQL Server 2008,
jest typ hierarchyid. Zostal on stworzony z uzyciem technologii .NET (wykorzystuje
integracje systemu SQL Server ze $rodowiskiem uruchomieniowym CLR). Typ ten
wspiera obstuge danych hierarchicznych, takich jak:

e struktury organizacyjne,

e system plikow,

e hierarchia pracownikow w organizacji,

e hierarchia stron WWW.

Projektowanie réznych hierarchii w modelu relacyjnym opierato si¢ gléwnie na doda-
niu do tabeli dodatkowego pola odwotlujacego si¢ do jej klucza gtownego. Struktura taka,
zwana samoztgczeniem, komplikowata proces pobierania danych, poniewaz przeszuki-
wanie hierarchii wymagalo podejscia rekurencyjnego. Jezyk SQL, przez dlugi czas, nie
udostgpnial mozliwosci rekurencyjnych zapytan, co wymuszalo pisanie skomplikowa-
nych procedur w innych jezykach (np. T-SQL) lub przenoszenie logiki przeszukiwania
hierarchii na stron¢ klienta bazy danych. Trzeba dodaé, ze wprowadzone w MS SQL
Server 2005 wyrazenia CTE (ang. Common Table Expressions) umozliwiaja pisanie
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rekurencyjnych zapytan w jezyku SQL. W kolumnie typu hierarchyid mozna przecho-
wywac zapisang w specjalnym formacie pozycje rekordu w drzewie hierarchii (wpisy-
wang jako tekst pozycje przechowywang w postaci binarnej). Typ zostal wyposazony
w zestaw metod, ktoére umozliwiajg sprawne poruszanie si¢ po drzewie hierarchii:
e GetAncestor(n) — metoda zwraca przodka znajdujacego si¢ n poziomow wyzej
w drzewie hierarchii od wezta, na rzecz ktérego zostata wywotana.
e GetDescendant(warto$¢1, wartos¢é2) — metoda zwraca okreslonego przekaza-
nymi warto$ciami potomka dla danego ,,rodzica”.
e GetLevel — metoda zwraca poziom we¢zta w hierarchii (glebokos¢ drzewa),
na rzecz ktorego zostala wywotana.
e GetRoot — zwraca korzen drzewa.
e IsDescendantOf(warto$¢) — metoda zwraca warto$¢ 1, gdy przekazany wezet
jest potomkiem wezta, na rzecz ktorego metoda zostata wywolana.
e Parse(warto$¢) — metoda konwertuje przekazang warto$¢ kanoniczng wezla,
na warto$¢ binarna.
o GetReparentedValue(warto$¢l, wartos¢2) — metoda zwraca nowa wartos¢
wezta, na rzecz ktérego zostata wywolana, po zmianie gatezi drzewa.
e ToString — metoda konwertuje binarng wartos¢ wezta na warto$¢ kanoniczna.
Wprowadzenie typu hierarchyid stwarza projektantom baz danych kolejng mozliwos¢
wyrazanie struktur, ktore w swej istocie nie sg relacyjne.

4 TYPY PRZESTRZENNE

Whprowadzenie, w MS SQL Server 2008, przestrzennych typow danych otworzyto
nowe mozliwosci w zakresie przechowywania danych o obiektach przestrzennych oraz
utatwito budowe Systemow Informacji Geograficznej (GIS).

MS SQL Server 2008 dostarczyl dwa typy danych przestrzennych — geometry
i geography. Typ geometry stuzy do przechowywania i przetwarzania danych prze-
strzennych opartych na wspotrzednych ptlaskich (planarnych), a typ geography stuzy
do przechowywania i przetwarzania danych geograficznych opartych na wspoirzgdnych
geodezyjnych. Zarowno w geometry, jak i w geography opis potozenia punktu mozliwy
jest tylko w dwoch wymiarach. SQL Server dostarcza nam roéwniez dwie dodatkowe
warto$ci do opisu kazdego punktu — Z i M. Dane te nie sag wykorzystywane w zadnych
obliczeniach, pozostajg jedynie do dyspozycji uzytkownika, np. do przechowywania in-
formacji o wysokosci potozenia punktu nad poziomem morza.

Dane typow geography i geometry mozemy przedstawia¢ w trzech formatach:
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e WKT (ang. Well-Known Text),

e WAKB (ang. Well-Known Binary),

e GML (ang. Geography Markup Language).

Formaty te zdefiniowane sa w standardach dostarczanych przez Open Geospatial
Consortium (OGC). SQL Server 2008 wspiera siedem typoéw obiektow stuzacych do
przedstawiania danych w przestrzeni. W tabeli 1 przedstawiono krotki opis obiektow
reprezentowanych poprzez typy przestrzenne.

Tabela 1. Typy obiektow przestrzennych

Nazwa Uwagi
Point Reprezentuje punkt
LineString Reprezentuje tamang
Polygon Reprezentuje wielokat
MultiPoint Reprezentuje zbior punktow
MultiLineString Reprezentuje zbiér tamanych
MultiPolygon Reprezentuje zbior wiclokatow
GeometryCollection Reprezentuje zbior obiektow roznych typow

Typy przestrzenne sg typami obiektowymi, dlatego oprocz mechanizmu sktadowania
danych udostepniaja szereg metod umozliwiajacych wykonywanie roznych operacji
na danych przestrzennych. Cze$¢ metod to metody statyczne, stluzace gtownie do two-
rzenia instancji obiektu przestrzennego. Instancj¢ obiektu przestrzennego mozna utwo-
rzy¢ albo na podstawie standardu Well-Known Text albo Well-Known Binary. Przykta-
dowe metody statyczne umozliwiajgce tworzenie instancji obiektu przestrzennego to:

e STGeomFromText — tworzy figure na podstawie WKT,
e STPointFromText — tworzy punkt na podstawie WKT,

e STGeomFromWKB — tworzy figure na podstawie WKB,
e STPointFromWKB — tworzy punkt na podstawie WKB.

Druga grupe metod stanowia metody dzialajace na rzecz instancji obiektu przestrzen-

nego. Przyktadowe metody instancyjne to:
e STArea— zwraca powierzchni¢ podanej figury,
e AsGml — zwraca warto$¢ reprezentujgca podang figure w postaci Geography
Markup Language (GML),
e STBuffer — tworzy figure bedaca powtoka oddalong od naszej figury o podang
odlegtosc¢,
e STCentroid — zwraca punkt bedacy srodkiem cigzko$ci podanej figury,
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e STConvexHull — przeksztalca podang figur¢ na mozliwie najmniejszg figure

wypukia,

e STDifference — zwraca figur¢ zawierajaca punkty z jednego zbioru i niezawie-

rajacg punktéw z innego zbioru,

e STDistance — zwraca najkrotsza odleglos¢ miedzy figurami,

e STLength — zwraca dtugos¢ linii badz obwdd figury.

Z punktu widzenia projektowania baz danych, typy przestrzenne nie wprowadzaja
istotnych zmian w podejsciu do projektu a jedynie stwarzaja pelne mozliwos$ci przecho-
wywania 1 przetwarzania danych o obiektach przestrzennych oraz utatwiaja budowe
aplikacji zobrazowujacych rézne aspekty danych zobrazowanych na mapach.

5 TYPY DANYCH DEFINIOWANE W SRODOWISKU CLR

Przetomowg zmiang w technologii MS SQL Server byla wprowadzona w MS SQL
Server 2005 pehna integracja ze srodowiskiem .Net CLR. Dzi¢ki integracji z CLR moze-
my pisa¢ wilasne procedury sktadowane, funkcje uzytkownika oraz wyzwalacze wybiera-
jac do tego celu dowolny jezyk .NET Framework. Stwarza to bardzo duze mozliwosci
realizacji pelnej logiki biznesowej po stronie serwera. Te mozliwosci nie wplywaja
bezposrednio na projektowanie baz danych a jedynie sg potencjatem do wykorzystania
na etapie jej implementaciji.

Przetomowg zmiang zwigzang z integracja z CLR jest mozliwo$¢ definiowania typow
danych SQL Server jako klas lub struktur w jezykach .Net. Takie typy danych moga
mie¢ bardzo ztozong strukturg przewidziana do przechowywania danych, a ich zachowa-
nie jest zdeterminowane poprzez metody i wiasciwosci klasy. Z powyzszego opisu
mozna tatwo wywnioskowacé, ze wykorzystujac w SQL Server obiektowe typy danych
wykraczamy daleko poza relacyjne zasady i uwarunkowania. Typy definiowane w $rodo-
wisku CLR sa mocno zintegrowane z systemem typow i silnikiem SQL Server i moga
by¢ wykorzystane w kazdym kontekscie, w jakim wbudowane typy sa dozwolone.
Projekt bazy danych, w ktorym wykorzystywane sg typy obiektowe trudno nazwaé
projektem relacyjnym i1 z pewnoscig jest to zupetnie nowa jakos¢. Wykorzystanie typow
CLR w srodowisku SQL Server nie odbiega znaczaco od klasycznych wbudowanych
typow danych, poniewaz moga by¢ uzywane jako typ danych kolumny, typ zmiennej lub
parametru procedury, a takze mozna indeksowa¢ kolumny obiektowe i wykorzystywac je
w procesie replikacji baz danych. W kontekscie zapytan jezyka SQL, pobieraniu danych
towarzyszy¢ moze wywotywanie metod na rzecz odczytanej instancji. Tego typu dziata-
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nie jest dostgpne dla wcze$niej omowionych typdéw danych (XML, hierarchyid i typy
przestrzenne).

Podczas definiowania typu CLR w $rodowisku .Net trzeba skonkretyzowaé niektdre
deklaracje:

e wyspecyfikowaé¢ SqlUserDefiniedTypeAttribute,

e okresli¢ atrybut Serializable,

e zaimplementowac interfejs IsNullable w klasie lub strukturze, tworzac pusta me-
tode public static,

e zaimplementowa¢ metody konwersji public static Parse i ToString, ktére umozli-
wiaja przeksztalcenie do ciggu znakowego reprezentujacego obiekt i analize jego
sktadni.

Zasady definiowania typow CLR nie s3 zbytnio zlozone a ich stosowanie otwiera
nieograniczone mozliwosci podejscia do projektowanych baz danych.

6 WYKORZYSTANIE W PROJEKTOWANIU NIERELACYJNYCH TYPOW
DANYCH

Omowione powyzej nowe typy danych stanowig pewien zbidr potencjalnych mozli-
wosci, ktore moga by¢ wykorzystane w procesie projektowania baz danych. W dalszych
rozwazaniach skoncentruje si¢ na typach XML i hierarchyid, poniewaz stosowanie tych
typow danych pozwala zmienia¢ podejscie do projektu w stosunku do rozwigzan realizo-
wanych wczesnie;.

W tabeli 2 przedstawione zostaty kierunki zastosowan nierelacyjnych typow danych.

Tabela 2. Stosowanie nierelacyjnych typow danych

Typ danych Baza danych Aplikacja
Geometry, Przechowywanie obiektow przestrzennych | Wykorzystanie danych przestrzennych
geography w powigzaniu z danymi relacyjnymi. do zobrazowan na mapach.
. . Uproszczenie opisu roznego typu Prezentacja hierarchii
Hierarchyid hierarchii .
. w postaci widoku drzewa.
w schemacie bazy danych
Przechowywanie ztozonych struktur Uproszczenie komunikacji
z baza danych.
XML danych. . .
. Przekazywanie duzych struktur danych
Uproszczenie schematu bazy danych. .
za pomocg jednego parametru.
Wprowadzenie aspektow obiektowosci do | Uproszczenie modelu aplikacji poprzez
Tvov CLR relacyjnej bazy danych. korzystanie z klas, ktore maja
ypy Bardzo duzy potencjat rozmaitych bezposrednie odwzorowanie w bazie
zastosowan. danych
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Aktualnie brak jest sprawdzonych metodyk i wiarygodnych zalecen, kiedy i w jakim
zakresie wykorzystywac typ danych XML i inne nierelacyjne typy danych w powigzaniu
z relacyjng baza danych. Projektanci, opierajac si¢ na wlasnych doswiadczeniach, prze-
cierajg szlaki i ustalajg standardy. Sprawa wyglada do$¢ prosto w przypadku typu
hierarchyid, nalezy podja¢ decyzje czy modelujemy dane hierarchiczne w sposéb kla-
syczny z wykorzystaniem samoztgczenia, czy wykorzysta¢ nowy typ danych. W klasycz-
nym — relacyjnym podejsciu tabela opisujgca pracownikow i ich hierarchie podleglosci
moglaby wygladac tak jak na rysunku 1.

-

Pracownicy *
Column Mame Data Type Allow Mulls
% IdPracownika int

Imie varchar(20)
Mazwisko varchar(20)
Pesel varchar(11)
Datalrodzenia date
DataZatrudnienia date
DataZwolnienia date
StatusPracownika char(1)
= " IdPrzelozonego int

Rys 1. Hierarchia pracownikow jako samozigczenie

Przyktadowe zapytanie, ktore ma pobra¢ nazwisko i imi¢ pracownikow, ktorzy sg
podwiadnymi (na dowolnym poziomie hierarchii) pracownika o wartosci ldpracownika=
2, mogloby mie¢ nastgpujaca postac:

DECLARE @IdPracownika int=2;
WITH CTE AS
(
SELECT Nazwisko,Imie,ldPracownika
FROM Pracownicy
WHERE IdPodwladnego=@ IdPracownika
UNION ALL
SELECT Pracownicy.Nazwisko, Pracownicy.Ilmie, Pracownicy.ldPracownika
FROM Pracownicy JOIN CTE
ON Pracownicy.ldprzelozonego=CTE.ldPracownika

121



Andrzej Ptasznik

SELECT nazwisko, imie
FROM CTE;

Zapytanie wykorzystuje wyrazenie CTE do rekurencyjnego pobrania podwtadnych
dowolnego poziomu.

Tabela Pracownicy, w przypadku skorzystania z typu hierarchyid miataby postac¢
przedstawiong na rysunku 2.

Pracownicy *
Column Mame Data Type Allow Mulls
%2 IdPracownika int

Imie warchar(20)
Mazwisko warchar(20)
Pesel warchar({11)
DataUrodzenia date
DataZatrudnienia date
DataZwolnienis date
StatusPracownika char{1)
MiejsceVWHierarchii hierarchyid

Rys. 2. Tabela Pracownicy z kolumna typu hierarchyid

Jak wida¢ na rysunku 2, tabela nie wymaga samoztaczenia 1 pozornie roznica W PoO-
dejsciu do projektu jest niewielka. Inaczej wyglada zapytanie, ktore ma pobra¢ nazwisko
1 imi¢ pracownikow, ktorzy sa podwladnymi (na dowolnym poziomie hierarchii) pracow-
nika o wartosci Idpracownika=2:

DECLARE @Pracownik hierarchyid=(SELECT MiejsceWHierarchii
FROM Pracownicy
WHERE IdPracownika=@ ldPracownika);

SELECT Nazwisko,Imie,ldPracownika
FROM Pracownicy
WHERE @Pracownik.IsDescendantOF(MiejsceWHierarchii)=1;

Mysle, ze w praktyce znajda si¢ zwolennicy jednego i drugiego podejscia do projekto-
wania struktur hierarchicznych w relacyjnych bazach danych.

Najwigksze zmiany, w podejsciu do projektowania baz danych, wprowadzit typ da-
nych XML. Najwigksza korzyscia jaka mozna osiggna¢, wykorzystujac typ XML, jest
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mozliwo$¢ znacznego uproszczenia schematu bazy danych a tym samym uproszczenie
dziatania aplikacji z niej korzystajacych. Na rysunku 3 przedstawiony zostal przyktad
bazy danych opisujacy dane klientéw. Chcac uwzgledni¢ mozliwo$¢ dowigzania do opi-
su klienta dowolnej ilosci adresow roznego typu oraz dowolnej ilosci kontaktéw réznego
typu, ten prosty schemat zawiera pi¢¢ tabel. W modelu relacyjnym trudno znalez¢ lepsze
rozwigzanie tego problemu. Warto w tym miejscu zauwazy¢, ze adresy czy kontakty
Klienta sg danymi, ktore najczeSciej bedg wykorzystywane w konteks$cie konkretnego
Klienta.

Klienci *
% idklienta 5
Nazwa
kty | Nip
KontaktyKlienta
7 idkontaktu Branza AdresyKlienta *
idklienta o] 7 idadresu
-
p— idRodzajukontaktu e idkiienta
Numer idRodzajuAdresu
Uwagi Miasto
KodPocztowy
UlicaINumer
RodzajeAdresow *
Rodzajel(ontaktow % idRodzajuAdresu

=07 ¢ idRodmjukontakiu

Nazwa

Nazwa

Rys. 3. Przyktadowy schemat bazy danych

Majac do dyspozycji typ XML, mozna do tego problemu podej$¢ inaczej. Na rysunku
3 przedstawiono schemat budowy dokumentu XML, ktory opisywatby adresy i kontakty
klienta. Pokazany schemat opisuje budowe dokumentu i moze zostaé przeksztatcony do
postaci dokumentu XSD(ang. XML Schema Definition), ktory po zdefiniowaniu go
w bazie danych moze stuzy¢ do walidacji dokumentu XML.
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| 1.0

DaneDodatkowe [H] = —r——
= | KontaktyKlienta

|
[oniary B Jo-{ Kok B

Rys 4. Schemat budowy przyktadowego dokumentu XML

Mozna zatozy¢, ze niezbgdne dane o adresach i kontaktach moga by¢ zapisane
w odpowiednio sformatowanym dokumencie XML i przechowane w jednej kolumnie

tabeli opisujacej klientow.

Na rysunku 4 pokazano przyktad tabeli opisujacej klientow

z kolumng typu XML w ktorej przechowywac bgdziemy dane o adresach i1 kontaktach.

Klienci *
% idKlienta
Mazwa
Mip
Branza
DaneDodatkowe

Kolumna typu XML

)

Rys. 5. Tabela Klienci z kolumna typu XML

W efekcie koncowym zamiast pigciu tabel mamy jedna tabele 1 zapewniamy przecho-
wywanie 1 dostep do takiej samej ilosci danych jak w klasycznym relacyjnym ujeciu po-
kazanym na rysunku 2. Ten prosty przyktad pokazuje pewien kierunek zmian w podejs$-
ciu do projektowania baz danych. Bardzo czgsto mozna osiagng¢ bardziej spektakularne

korzy$ci w uproszczeniu schematu bazy danych.
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W jednym z zadan projektowych, realizowanych przez autora, nalezalo zapewnic¢ ewi-
dencje wnioskoéw o dofinansowanie w ramach pewnego funduszu pomocowego. Po zare-
jestrowaniu wniosku wszystkie szczegdty w nim opisane powinny by¢, w zaleznosci od
potrzeb, dostepne na poziomie aplikacji w procesie oceny wnioskéw. Zadanie wygladato
na dos$¢ ztozone, poniewaz wniosek o dofinansowanie zawieral bardzo duzo danych roz-
nego typu i chcac zapewni¢ pobieranie dowolnego ich fragmentu nalezato zapewnié
odpowiednie przechowywanie. Przeprowadzona analiza pokazata, ze chcac przygotowaé
baze danych w klasycznym relacyjnym ujeciu, nalezato utworzy¢ w bazie danych okoto
30 tabel do opisu roznych szczegdtow wnioskow o dofinansowanie. Obstuga progra-
mowa takiej bazy danych bytaby odpowiednio ztozona i wykonanie wszystkich etapow
bardzo pracochtonne.

W projekcie tym zdecydowano, ze wszystkie dane zawarte we wniosku 0 dofinanso-
wanie zostang przechowane w dokumencie XML, co skutkowalo tym, Zze zamiast plano-
wanych poczatkowo okoto 30 tabel powstata jedna. Na rysunku 5 pokazano fragment
struktury dokumentu XML opisujacego dane zawarte we wniosku o dofinansowanie.

=1 <Wniosek>
<InformacjeOgolne>|_|

<Whnioskodawca>]{ ]

-1 <Projekt>
<SzczegolowyOpis>].. |
<MiejsceRalizacjiProjektu=
<UzasadnienieProjektu>.. |
<Harmonogram:>{..|
<CeleWskazniki>]..
<ZarzadzanieProjektem>]...
<Partnerstwo>{_]
<KosztyPartnera>| |
<TrwaloscProjektu>| _|
<RealizacjaPolityk>{ _|
<InformacjaPromocja

</Projekt=

<Oswiadczenia>|.. |

1 <Budzet>|_|

- </Whniosek>

Rys. 6. Fragment dokumentu XML opisujgcego wniosek o dofinansowanie

g S oy S oy S vy g gy N | |
| " Sy 8y oy oy .y (L N [l

|
[

Trudno, w ramach krétkiego artykutu, omowi¢ wszystkie uwarunkowania omawiane-
go projektu, ale wazne jest to, ze przyjete rozwigzanie doskonale sprawdzito si¢ w prak-
tyce. Omawiany system zostal wdrozony do eksploatacji w roku 2007 1 w jej trakcie nie
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wystapity problemy z tak przyjetym rozwigzaniem. Korzys$ci osiagnigte dzigki przyjeciu
omawianego rozwigzania to:
e uproszczenie schematu bazy danych,
e zmniejszenie pracochtonnos$ci oprogramowania bazy danych (procedury sktado-
wane),
e zmniejszenie pracochtonnos$ci przy budowie interfejsu uzytkownika.

Omawiane przyktady pokazuja pewien kierunek wykorzystania typu danych XML
w projektowaniu baz danych koncentrujgc sie na korzysSciach osigganych z uproszczenia
schematu.

Wprowadzenie do technonogii MS SQL Server nierelacyjnych typéw danych stwarza
dodatkowe mozliwosci i wyzwania dla projektantéw baz danych. Problemem w tej sytu-
acji jest fakt, ze nie istnieje przyjeta metodyka, ktora pozwalataby jednoznacznie ocenié
kiedy i w jakim zakresie typy nierelacyjne nalezy stosowaé. Dodatkowym problemem sg
sprawy wydajnosci i optymalizacji systemow baz danych. Brak badan, ktére dawatyby
wlasciwe wskazowki odno$nie wplywu wykorzystania nierelacyjnych typoéw danych
na wydajnos$¢ bazy danych.
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