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ВВЕДЕНИЕ

При создании автоматизированных систем управления для  любой  отрасли экономики успех в большой степени зависит от правильного выбора системы управления базами данных (СУБД) – платформы любой информационной системы.

Существует типичный набор проблем, связанных с СУБД: недостаточная производительность приложений, сложности при построении распределенных систем, трудности моделирования данных, скорость и простота разработки корпоративных приложений.


Широко используемые в настоящее время реляционные СУБД (РСУБД) ищут ответ на этот вопрос путем косметической модернизации и внешних архитектурных изменений. Это так называемый «объектно-реляционный» подход. Существо подхода – в сохранении реляционного ядра системы и дополнении его более или менее удачными объектными надстройками.  На этом пути изготовители РСУБД сталкиваются с двумя проблемами: снижение производительности даже по сравнению с исходной РСУБД (появляется еще один слой интерпретации объектов модели предметной области) и затруднения с реализацией в полном объеме концепций объектного программирования средствами SQL. Возникает противоречивая ситуация и при проектировании. Логически связанный проект распадается на две различные части: объектно-ориентированные проектирование и разработка схемы базы данных и традиционный реляционный подход к разработке программного кода приложения. В рамках существующих стандартов проблема не находит своего решения, поэтому уже длительное время прилагаются усилия по выработке нового стандарта SQL (см. SQL1999).

При попытках создать, так называемые, «чисто объектные» системы удается избавиться от многих недостатков реляционных СУБД, особенно при проектировании систем и моделировании данных, при работе с сущностями реального мира, как с едиными информационными объектами. Но при этом теряются и такие достоинства реляционного подхода, как удобство и быстрота получения отчетов, хранение информации в структурах, пригодных для ее многоаспектного анализа. Преодоление этого противоречия «чисто объектными» СУБД за счет создания в этом случае уже реляционных надстроек также не дает желаемых результатов.

Поэтому, несмотря на популярность реляционных СУБД, многие аналитики отмечают, что их время заканчивается, и мир вступает в «постреляционную эру». 
Все активнее идет поиск принципиально иных методов моделирования данных, принципиально новых видов СУБД. 






I. МОДЕЛИРОВАНИЕ ДАННЫХ: РЕЛЯЦИОННЫЙ
   ИЛИ ОБЪЕКТНЫЙ ПОДХОД? 

Приступая к проектированию приложения, необходимо выбрать методологию моделирования данных. В основном, выбор происходит между традиционным реляционным и современным объектным подходом. Утверждается, что объектное моделирование более эффективно для сложных современных информационных структур.

Каковы условия использования той или иной методологии? Почему сегодня все чаще предпочтение отдается моделированию данных в виде объектов? Для ответа на эти вопросы рассмотрим обстоятельства создания обеих систем моделирования.
Реляционная технология

На заре компьютерной эры обработка данных производилась на огромных вычислительных системах, работа с информацией была доступна только узкому кругу профессионалов в области информационных технологий. Это была «компьютероцентричная» эпоха.

Появление персональных компьютеров привело мир в эпоху информационных технологий, ориентированных на пользователя, в «пользователецентричную» эпоху. С этого момента реляционные базы данных стали обслуживать тех, кто хотел самостоятельно пользоваться централизованной корпоративной информацией.

Реляционные технологии ввели в обращение язык запросов SQL для поиска данных, представленных в простом, стандартизованном формате, в виде двумерных таблиц, состоящих из колонок и строк. SQL стал основой целого поколения инструментов пользователей. 
Однако простота и изящество достались SQL дорогой ценой. Реальные данные и их взаимосвязи сложны, и их отображение на реляционные таблицы приводит к неэффективным структурам и запросам, включающим в себя множество соединений (Joins), необходимых для выполнения даже самых простых операций. При этом становится непомерно большим объем компьютерной обработки, которую вынуждены проводить реляционные системы при работе с данными сложной структуры.

SQL является весьма мощным инструментом для поиска информации и подготовки отчетов. Он наилучшим образом приспособлен для этих целей, а не для обработки транзакций (в последнем случае SQL громоздок и часто неэффективен).


Объектная технология и объектные базы данных
Объектная технология и объектные базы данных являются практическим результатом работы по моделированию деятельности мозга. Мозг может, с одной стороны, хранить очень сложную и разнородную информацию, а с другой, — манипулировать ею, используя единые подходы. Точно также, сложное поведение объектов реального мира должно быть реализовано в программах таким образом, чтобы скрыть эту сложность.
Сравнение объектного и реляционного доступа

В объектной технологии все сложности структур данных скрываются внутри объектов, а доступ к информации осуществляется через простой унифицированный интерфейс. Реляционная технология также предлагает простой унифицированный интерфейс, однако формат хранения данных предельно упрощен, поэтому проблемы, связанные с обработкой сложной информации, ложатся на плечи пользователей и программистов.

Так как объекты позволяют моделировать комплексные данные очень просто, объектное программирование лучше всего подходит для разработки сложных приложений. Точно так же пополнение и изменение базы данных (например, при обработке транзакций) наиболее эффективно осуществляется через объектный доступ.

Объектная модель данных и объектное программирование
Объектная технология – это опыт отражения того, как в действительности человек думает об информации и использует ее. Теоретически, сущности реального мира трактуются как объекты, имеющие состояние (что представляется текущими значениями данных объектов) и поведение (которое можно наблюдать и на которое можно влиять через программный код объектов).
Объекты, в отличие от реляционных таблиц, тесно увязывают данные и программный код. Концептуально, а часто и практически, объект представляет собой пакет, включающий значения всех данных этого объекта («свойства») и копию всех его кодов («методы»). Методы объекта направляют сообщения для взаимодействия с другими методами этого же или других объектов.

В объектной технологии свойства данных не сводятся к простым «компьютерным» типам данных. Объекты могут содержать внутри себя другие объекты или ссылки на них. Это облегчает построение точных и удобных моделей данных.

Основные концепции объектной технологии
Наследование – это способность порождать один класс объектов из другого. Новый класс (подкласс) сохраняет все свойства и методы своего «родителя», кроме того, он может иметь дополнительные свойства и методы, характерные только для него. Скажем, бензин относится к товарам, это означает, что бензин наследует все свойства и методы товаров. У подкласса, в свою очередь, могут иметься дополнительные характеристики (например, у бензина может быть свойство, которого нет у товаров). 
Множественное наследование подразумевает, что подкласс может иметь более одного «родителя». Например, бензин является товаром и, кроме того, нефтепродуктом, следовательно, объект класса «Бензин» наследует свойства обоих классов: «Товары» и «Нефтепродукты».

Инкапсуляция дает возможность трактовать объект как своеобразный «черный ящик». Независимо от уровня сложности, определенный класс того или иного объекта имеет определенное число общедоступных свойств и методов. Приложению не обязательно знать, как объект устроен и действует изнутри. Оно взаимодействует только со свойствами и методами объекта.
Полиморфизм означает, что методы, принадлежащие различным классам, могут использовать один и тот же интерфейс вне зависимости от конкретной реализации этих методов. При этом каждый объект исполняет метод так, как это определено для данного класса объектов.

Преимущества объектной технологии
Почему объектные технологии все чаще выбираются для разработки новых приложений баз данных? Дело в том, что с их помощью разработка комплексных приложений идет гораздо быстрее, и дальнейшие модификации происходят намного легче. Объектные технологии обладают следующими преимуществами:

· Структура данных объекта более емкая, за счет чего можно естественным образом описывать предметы и события реального мира.

· Программирование упрощается, т.к. легче следить за самим процессом разработки и за спецификациями программ.

· Версии классов, настроенные под конкретное приложение, могут заменять стандартные версии. Это облегчает индивидуальную настройку приложения.
· Принцип «черного ящика» позволяет совершенствовать внутреннее устройство объекта, не нарушая работу других частей приложения.

· Объекты упрощают взаимодействие с другими технологиями и приложениями.

· Объектная технология прекрасно сочетается с Java, что облегчает Web-разработку, а также с GUI-интерфейсами.

· Объектная технология принята за основу во многих новых инструментах проектирования и разработки приложений.

· Объекты позволяют хорошо изолировать пользовательский интерфейс от остального приложения. Поэтому переход на новую технологию пользовательского интерфейса (например, на Web или иной тип интерфейса) не влечет за собой изменений бизнес-логики.

Объектное хранение данных…
Несмотря на то, что многие приложения создаются сейчас на языках объектного программирования, данные объектов часто «втискивают» в плоские реляционные таблицы. Это уже упоминавшийся ранее «объектно-реляционный» подход, который, безусловно, ослабляет преимущества объектной технологии.

Cache, к рассмотрению архитектуры которой мы перейдем во второй части статьи, использует многомерные структуры данных, в которых разнородные объектные данные сохраняются естественным образом. Поэтому и доступ к данным становится быстрее, и разработка идет динамичнее.

…плюс реляционный доступ
Многие инструменты (например, генераторы отчетов) используют для доступа к данным не объектные технологии, а SQL.

Принципиально иной подход реализован в СУБД Cache компании InterSystems Corp., которая поддерживает и объектный, и реляционный доступ к данным. При этом объектная модель данных ориентируется на стандарт ODMG 2.0, а реляционная – на стандарт SQL-92. Применение этих двух достаточно устоявшихся стандартов, которые популярны, с одной стороны, при создании чисто объектных систем, а с другой – реляционных, позволяет извлечь преимущества обоих подходов.
Если коротко, то уникальность технологии Cache заключается в том, что система автоматически обеспечивает полный доступ к данным через SQL, как только определяется класс объекта базы данных. 
Возможен также и обратный вариант. При импорте описания реляционной базы данных Cache автоматически генерирует интегрированное реляционное/объектное описание данных и немедленно предоставляет доступ к ним, как к объектам, или через SQL.

Единая архитектура данных Cache, базирующаяся на словарь данных, синхронизирует оба типа доступа и бесконфликтно объединяет два подхода: реляционный и объектный. 

Многомерная внутренняя модель данных Cache – это естественный формат для эффективного и компактного хранения данных сложных информационных объектов, которые в полной мере отражают строение объектов реального мира. Это существенно ускоряет разработку приложений и облегчает их эксплуатацию.



InterSystems Corp., компания-изготовитель, относит свою СУБД Cache к постреляционным. Термин «постреляционная СУБД» обозначает в данном случае принадлежность Cache к новому поколению СУБД. Имеется в виду не столько аспект времени (Cache появилась позже традиционных реляционных систем), сколько ряд технологических аспектов: полный охват Cache объектно-ориентированных технологий и единая архитектура данных.

II. АРХИТЕКТУРА ПОСТРЕЛЯЦИОННОЙ СУБД CACHE
На рисунке 1 изображены основные элементы архитектуры СУБД Cache: платформы, на которых она работает, сервер многомерных данных, скриптовые языки описания бизнес-логики, три способа доступа к данным, интерфейсы к средствам проектирования и разработки приложений. Далее мы подробно остановимся на всех основных элементах архитектуры.

Рисунок 1. Архитектура постреляционной СУБД Cache
Единая архитектура данных. Сервер многомерных данных
Cache – кроссплатформенная система. Она работает в операционных системах семейства Windows, Linux, основных реализациях Unix и Open VMS.
Cache хранит данные в виде многомерных разреженных массивов – глобалов. Уникальная многомерная модель Cache позволяет избежать проблем, присущих реляционным СУБД, оптимизируя доступ к данным уже на уровне их хранения.

В отличие от ранних многомерных СУБД, которые были созданы и оптимизированы для аналитических систем, Cache ориентирована на системы обработки транзакций. Сервер многомерных данных Cache предназначен для обработки транзакций в системах с большими и сверхбольшими БД (сотни гигабайт, терабайты) и большим количеством (тысячи, десятки тысяч) одновременно работающих пользователей. Сервер многомерных данных Cache позволяет получать очень высокую производительность, т.к. Cache не хранит избыточные данные и таблицы.
В Cache реализована концепция Единой архитектуры данных. К одним и тем же данным, хранящимся под управлением сервера многомерных данных Cache, есть три способа доступа: прямой, объектный и реляционный:

Cache Direct Access – прямой доступ к данным, обеспечивающий максимальную производительность критических приложений и алгоритмов и полный контроль со стороны программиста за счет работы напрямую со структурами хранения.
Cache SQL – реляционный доступ, обеспечивающий максимальную производительность реляционных приложений с использованием встроенного SQL стандарта SQL-92. Кроме него, разработчик может использовать разные типы триггеров и хранимых процедур. Все это позволяет использовать Cache и как реляционную СУБД.
Cache Objects – объектный доступ, обеспечивающий максимальную продуктивность разработки при использовании Java, Visual C++, VB и других ActiveX-совместимых средств разработки, таких как PowerBuilder и Delphi.


Все три способа доступа к одним и тем же данным могут использоваться одновременно в одном и том же приложении, программе. При этом все описания данных ведутся согласованно, все операции по редактированию проводятся только над одним экземпляром данных.

Объектный доступ может использоваться при описании бизнес-логики приложения и создания пользовательского интерфейса с помощью объектно-ориентированных средств разработки (VB, Delphi, C++), реляционный доступ – для совместимости с другими системами и интеграции с инструментами построения отчетов и аналитической обработки данных (Seagate Info, Cognos, Busines Objects). Прямой доступ может быть использован для операций, в которых применение обычных хранимых процедур, основанных на SQL, не может обеспечить необходимую производительность. Использование прямого доступа для реализации подобных операций позволяет увеличить производительность на 1-2 порядка.



Открытые средства разработки
Для реализации бизнес-логики в СУБД Cache используются Cache Object Script иCache Basic. Cache Object Script – полнофункциональный язык, который имеет все необходимые механизмы для работы с данными с помощью любого способа доступа. С помощью Cache Object Script создаются методы классов, триггеры, хранимые процедуры, различные служебные программы.
Разработчики, знакомые с Visual Basic, смогут легко писать код методов и программ Cache на языке описания бизнес-логики Cache Basic. Cache Basic поддерживает объектный, реляционный и многомерный доступы к данным и полностью совместим с Cache ObjectScript.
СУБД Cache – открытый продукт, который имеет набор интерфейсов, позволяющих использовать вместе с Cache любые современные технологии.

Специальные компоненты Cache позволяют проектировать приложения в Rational Rose при объектном подходе, и в ErWin – при реляционном.

Поддерживаются также следующие интерфейсы: Native C++, Java, EJB, ActiveX, XML, интерфейсы CallIn и CallOut .

Приложения клиент-сервер можно реализовывать, используя практически все популярные средства разработки. При этом используются специальные интерфейсы для прямого и объектного доступа, а стандартные – ODBC, JDBC – для реляционного.
Cache реализована полноценная поддержка XML. Cache позволяет автоматически трансформировать сложные XML-документы в классы объектов Cache и наоборот. С помощью Web-технологии Cache можно генерировать страницы с XML-содержанием. 
 Cache глубоко интегрирована с XML на системном уровне, что позволяет автоматически создавать XML документы, DTD и схемы, на основе объектов и классов Cache, а также позволяет сохранять XML документы в объектах Cache, избавляя разработчика от необходимости реализовывать «переходный слой» от XML к СУБД. .

III. ОБЪЕКТНЫЙ ПОДХОД ДЛЯ WEB-ПРИЛОЖЕНИЙ
     В ИНТЕРНЕТЕ
Cache Server Pages – объектная Web-технология Cache (CSP-технология). Она позволяет использовать высокопродуктивные средства разработки Cache для быстрого создания сложных Intranet- и Internet-приложений, взаимодействующих с БД. При этом Cache служит не только СУБД, но и сервером приложений. В Cache хранятся классы, соответствующие CSP-страницам, и при обращении к CSP-странице выполняются методы, генерирующие HTML или XML. Такая архитектура позволяет создавать высокопроизводительные, масштабируемые Internet- или Intranet-приложения, так как, во-первых, данные хранятся очень близко к Web-приложению (данные из БД передаются в приложение через быстрые внутренние интерфейсы, а не через ODBC или JDBC), и, во-вторых, относительно небольшая нагрузка на Web-сервер (Web-сервер только перенаправляет запросы пользователей на Сервер приложений Cache) и высокая производительность СУБД Caché позволяют обрабатывать запросы большого количества пользователей.


Для разработки CSP-страниц используются стандартные теги HTML, а также набор дополнительных CSP-тегов для реализации циклов, условий, связывания объектов Cache  и формы CSP-страницы, управления данными и т.д. Существует возможность разрабатывать собственные теги приложений. CSP позволяет разработчику использовать для создания методов Cache Object Script, Java и VB script. Механизмы наследования CSP-страниц и собственные теги Cache обеспечивают возможность повторного использования кода и совместной разработки.

Cache предлагает технологию гипер-событий, которая позволяет изменять содержимое страницы без ее перезагрузки, причем эти изменения будут оперировать данными, динамически получаемыми с сервера базы данных.
В CSP существует механизм контроля и сохранения контекста сеанса, реализованный с помощью специальных объектов управления сеансами. Структура и содержание этих объектов открыты и доступны для разработчиков.

Возможности CSP-технологиии позволяют быстро разрабатывать Web-приложения, которые по функциональности ничем не уступают традиционным приложениям «клиент-сервер».

IV. ПОСТРЕЛЯЦИОННАЯ, ОБЪЕКТНАЯ И…
     ПРОМЫШЛЕННАЯ ТЕХНОЛОГИЯ
Разработчики крупных приложений предпочитают использовать промышленные СУБД. Cache обладает всеми характеристиками промышленной системы: высокой производительностью, надежностью, масштабируемостью, открытостью и переносимостью.

Надежность, производительность и масштабируемость

Для обеспечения надежности в Cache предусмотрены такие механизмы как журнал фиксации изменений базы данных, теневой сервер, репликация баз данных, «горячее» резервное копирование и т.д.

В дополнение к ядру – высокопроизводительному серверу многомерных данных, ориентированному на обработку транзакций, в Cache существует еще один оригинальный технологический элемент. Это протокол распределенного кэша (Enterprise Cache Protocol, или ECP), который оптимизирует производительность и пропускную способность сети. ECP позволяет строить действительно масштабируемые решения на базе Cache.

Экономичность
Еще один важный для любых промышленных систем показатель – это стоимость законченного прикладного решения, информационной системы. Этот показатель складывается из стоимости прикладной системы, аппаратуры, СУБД, стоимости внедрения, сопровождения и эксплуатации. Решения на базе постреляционной СУБД Cache выигрывают по этому показателю как у РСУБД, так и у «объектно-реляционных» СУБД. Эта СУБД менее требовательна к аппаратному обеспечению: нужной производительности можно добиться на более дешевом сервере. Решения на базе СУБД Cache легче сопровождать, т.к. система надежна и не требует сложного администрирования.

Резюмируя, можно констатировать, что при использовании Cache одновременно достигаются две цели, стоящие перед любой промышленной информационной системой. Первая – это высокопродуктивный, экономичный процесс разработки, модернизации, реинжениринга информационных систем. Вторая цель – сокращение расходов при эксплуатации информационных систем.
Промышленные системы. Примеры
Можно привести большое количество примеров успешного применения СУБД Cache в России и в мире в различных отраслях. Например, объединенный госпиталь штата Массачусетс (более 33 000 рабочих мест), по нашим оценкам, самое крупное решение в мире в архитектуре клиент-сервер. Если говорить о предприятиях топливно-энергетического комплекса, то около половины всех автоматизированных рабочих мест в ведущих нефтяных компаниях Великобритании, занятых поставками нефти и нефтепродуктов, подключены к системе CODAS. Это высокоэффективная промышленная прикладная система управления сбытом и распределением нефтепродуктов. В Бразилии крупнейшая нефтяная государственная компания Petrobras и частная компания Ipiranga на 7 000 и 1 000 автоматизированных рабочих местах, соответственно, также организуют процессы распределения нефтепродуктов. В обоих примерах информационные системы построены на основе СУБД Cache. Эта же технология используется при создании приложений для эксплуатации и разработки новых нефтяных месторождений в Техасе.
В России и странах СНГ количество внедрений СУБД Cache превышает 2000. Cache успешно используется в самых разных отраслях экономики (финансы, телекоммуникации, топливно-энергетический комплекс, транспорт, медицина, торговля, государственное и муниципальное управление, промышленные предприятия и так далее). В качестве примеров успешных внедрений можно привести крупнейшие банки, такие как Альфа-Банк, Белорусский межбанковский расчетный центр, ДельтаБанк, МДМ-Банк, Красбанк, порты в городах Владивосток, Находка, Петропавловск-Камчатский и многие другие организации. 
Среди внедрений в топливно-энергетической отрасли можно упомянуть таких заказчиков, как ГАЗПРОМ, (Ямбурггаздобыча), Татнефть (Медсанчасть), НОВАТЭК.
 В следующем разделе описывается использование СУБД Cache на энергетических предприятиях – в Системном Операторе РАО ЕЭС России (ОАО «СО–ЦДУ ЕЭС»), Новосибирскэнерго и в Самараэнерго. 





V. Перспективы использования в электроэнергетике
Объектные и технологические свойства СУБД используются в банковских системах, автоматизированных системах расчетов для предприятий электросвязи и операторов сотовой связи, системах управления предприятиями. Постреляционную СУБД Cache корпорации InterSystems отличает целый ряд качеств, позволяющих говорить о ней как об оптимальной платформе для построения систем для энергетических компаний:

· Высокая производительность, для ряда операций превосходящая показатели реляционных СУБД в десятки раз.
· Гибкость и масштабируемость.
· Возможность интеграции.
· Низкая требовательность к аппаратным ресурсам.
· Экономичность.
Именно эти качества СУБД Cache привели в начале 2003 года к успешной реализации пилотного проекта совместными силами разработчиков Системного Оператора РАО ЕЭС России (ОАО «СО–ЦДУ ЕЭС») и технических консультантов корпорации InterSystems. По результатам пилотного проекта было принято решение рекомендовать использовать СУБД Cache в качестве единого средства для хранения архивов данных реального времени в оперативно-информационных комплексах и для хранения и обработки производственно-технологической информации, имеющейся на всех уровнях диспетчерского управления Системного Оператора.
Корпорация InterSystems в своей работе ориентируется на активное взаимодействие с партнерами-разработчиками, которые используют СУБД Cache в качестве платформы для разработки тиражируемых приложений и заказных систем. Партнеры-разработчики создают высокопроизводительные и отлично масштабируемые информационные системы для автоматизации предприятий, осуществляющих свою деятельность в самых различных отраслях, значительное место в которых занимает энергетика. 
Среди примеров успешных внедрений партнеров корпорации InterSystems в энергетике можно привести внедрение автоматизированной системы расчетов с населением за электро- и тепловую энергию «Сирена» в Новосибирскэнерго Энергосбыт. Система разработана компанией Энергософт (Новосибирск) на основе самых современных объектных технологий, для доступа к системе пользователи используют стандартный Web-браузер.
В сентябре 2003 года сотрудники корпорации InterSystems и представители «Энергостат» произвели внедрение в ОАО Самараэнерго программного комплекса анализа и планирования параметров«Энергостат» с использованием в качестве хранилища данных СУБД Cache. После завершения внедрения в совместном с заказчиком протоколе было отмечено, что использование СУБД Cache предоставляет дополнительные возможности по сравнению с другими СУБД, в том числе: расширение интеграции с комплексами реального времени (ОИК, АСКУЭ), создание хранилища данных реального времени, удобную разработку приложений при помощи объектного представления и использования Web-технологий. Также была отмечена простота установки и удобство средств администрирования в СУБД Cache, что делает возможным внедрение системы на объектах, не имеющих специально подготовленного персонала. 
Большое количество разрозненных информационных систем, внедренных с использованием технологий различных поставщиков в предприятиях энергетической отрасли – залог успеха новейшего программного продукта, разработанного корпорацией InterSystems – средства для интеграции корпоративных приложений, Ensemble. Ensemble официально выпущен на рынок в ноябре 2003 года. К этому моменту во всем мире было осуществлено более десяти внедрений Ensemble, в том числе в таких крупных компаниях топливно-энергетического комплекса, как бразильский Petrobras.
Для тестирования предлагаемых корпорацией InterSystems программных продуктов на реальных задачах потенциальных заказчиков предлагается совместная реализация пилотных проектов, в рамках которых InterSystems бесплатно предоставляет лицензии на срок реализации пилотного проекта, помощь технических консультантов и специалистов службы технической поддержки, имеющих опыт работы с предприятиями электроэнергетики. 
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