Spór o przyszłość baz danych

Dziedzina baz danych jest niewdzięczna dla prognoz. Na niezbyt szybką ewolucję istniejących technologii nakładają się coraz to nowe rewolucyjne wynalazki w zakresie architektury systemów, struktur danych, interfejsów, języków i zupełnie nowe zastosowania. 

Kazimierz Subieta

Zanim zacznie się spekulacje na temat przyszłości baz danych, trzeba odpowiedzieć na pytanie: czym jest dziś ta dziedzina, jak wygląda pejzaż systemów i zastosowań, co w nim można uznać za wadliwe lub perspektywiczne. Jakkolwiek bazy danych stanowią pewną odrębność tematyczną, dziedzina ta jest poprzerastana innymi obszarami informatyki. To splątanie dziedzin powoduje wątpliwości, czy bazy danych jako dziedzina informatyczna pozostają jeszcze całością, której granice, chociaż rozmyte, dadzą się w przybliżeniu określić.

Aby wypracować klucz do klasyfikacji tematów obejmujących dziedzinę baz danych, można ją podzielić na kilka wzajemnie uzależnionych warstw:

· Warstwa ideologii. Ideologie są arbitralnymi hipotezami odnośnie tego, jak należy budować przyszłość. W bazach danych ideologie są zwane „modelami danych”.

· Warstwa koncepcji, teorii, języków i standardów. W dziedzinie baz danych wypracowano wiele tego rodzaju tworów okazujących istotny wpływ na rozwój.

· Warstwa architektury i anatomii systemów. Bazy danych obejmują dużą ilość specyficznych metod i rozwiązań technicznych, takich jak fizyczna organizacja danych, metody buforowania i dostępu, rozproszone bazy, metody przetwarzania transakcji, procesory języków zapytań, metody ochrony danych itd., które są uniwersalną wiedzą w dużym stopniu niezależną od modelu danych i konkretnych systemów.

· Warstwa komercyjnych systemów i technologii. Obejmuje charakterystykę systemów zarządzania bazami danych oraz wszystko to, co dzieje się na rynku, na którym konkurują firmy oferujące oprogramowanie i usługi związane z bazami danych.

· Warstwa zastosowań. Obejmuje specyfikę zastosowań baz danych w różnych dziedzinach.

· Warstwa związków z innymi dziedzinami. Związki te dotyczą takich dziedzin jak: języki programowania, inżynieria oprogramowania, przetwarzanie rozproszone, Internet, systemy operacyjne, sztuczna inteligencja, hurtownie danych i przetwarzanie danych analitycznych, eksploracja danych (data mining) i innych.

Oprócz tego podziału, charakterystycznego dla obecnej literatury z zakresu baz danych, istnieje też podział tradycyjny: zarządzanie pamięcią zewnętrzną, indeksowanie i buforowanie, schemat i podschematy danych, współbieżny dostęp, zarządzanie transakcjami, składowanie, zabezpieczanie i odtwarzanie po awarii, języki zapytań i ich optymalizacja, autoryzacja dostępu i ochrona  danych, perspektywy i zapamiętane procedury, wyzwalacze (triggers), języki programowania, rozproszone, heterogeniczne i federacyjne bazy oraz inne zagadnienia. Niżej krótko scharakteryzuję kilka z wymienionych tematów, podając spekulacje, w którym kierunku mogą się potoczyć.

Ideologie

Ideologie okazały i nadal okazują zasadniczy wpływ na charakter baz danych i ich przyszłość. Zwykle ideologiczny gorset dyscyplinuje rozwój na pewnym jego etapie, ale po pewnym czasie życie przerasta narzucane ograniczenia, gorset staje się ciasny,  w końcu jest więc odrzucany. Znamy to z ideologii społecznych i podobną rolę w bazach danych odegrał model relacyjny.

Model relacyjny nie jest uniwersalną teorią baz danych. Warstwa matematyczna tego modelu, cienka i nie do końca spójna, oraz naukowy autorytet matematyki zostały wykorzystane jak wehikuły służące promocji ideologii. I to się udało. Model relacyjny uzyskał ogromny autorytet naukowy i komercyjny. Niemniej prawie od początku rzeczywistość baz danych wymykała się jego regułom. Skutkiem było pojawienie się pierwszego manifestu ideologicznego w dziedzinie baz danych, znanego jako „dwanaście reguł systemu relacyjnego”. Świat komercyjny, besztany za odstępstwa od pryncypiów, zareagował tak, jak można było przewidzieć: nie zrobił nic, aby się do owych pryncypiów przybliżyć, natomiast przyjął dwanaście reguł jako ideał i ustanowił swoisty, nieco komiczny ranking: w ilu procentach dany system jest zgodny z ideałem. Było to konsekwencją zdrowego rozsądku, ponieważ ideologia modelu relacyjnego, potraktowana ortodoksyjnie, okazała się utopijna.

Gdzieś w połowie lat 80-tych wielu specjalistów zaczęło zdawać sobie sprawę, że ideologiczny gorset modelu relacyjnego jest zbyt ciasny i niepotrzebny. Pęknięcia w gorsecie nastąpiły w wyniku popularyzacji języka SQL, którego własności nie są zgodne z niektórymi założeniami modelu relacyjnego. Ale drobne mutacje na długo nie wystarczyły. Ideologia relacyjna zrobiła bardzo wiele w kierunku podniesienia poziomu abstrakcji zarówno danych, jak i środków wyszukiwania i przetwarzania, niemniej okazała się mało adekwatna w stosunku do modelowania pojęciowego, czyli odwzorowania niesformalizowanego problemu biznesowego na struktury danych oraz funkcje aplikacji. W wyniku zrodziła się koncepcja obiektowych baz danych. Dominują tam pojęcia takie, jak: złożony obiekt (odwzorowujący bezpośrednio obiekt dziedziny przedmiotowej), powiązanie między obiektami (odwzorowujące asocjacje pomiędzy obiektami dziedziny przedmiotowej), klasa (zawierająca typ obiektu i zestaw operacji), dziedziczenie własności pomiędzy klasami, hermetyzacja (wyodrębnienie brył, którymi programista może posługiwać się jako całością i ukrycie szczegółów ich budowy i działania) i inne.

W roku 1989 został opracowany manifest ideologiczny obiektowych baz danych, który zrywał z relacyjną ideologią. Prawie natychmiast konserwatywne skrzydło związane z modelem relacyjnym i dobrze prosperującymi systemami relacyjnymi opracowało konkurencyjny manifest „baz danych trzeciej generacji”, który postulował zachowanie sprawdzonych cech systemów relacyjnych i ostrożne wyposażanie ich w nowe cechy, w tym obiektowe. Dokument zalecał zachowanie SQL, „na lepsze i gorsze intergalaktycznej mowy danych”. Oczywiście, obecny SQL nadaje się wyłącznie do przetwarzania obecnych tablic, a nie przyszłych tablic wyposażonych w zaawansowane cechy obiektowe; zatem  twórcom manifestu chodziło o zachowanie tego SQL, który pojawi się w przyszłości. Jeżeli Czytelnik dostrzegł w poprzednim zdaniu nonsens, to ma całkowitą rację –taka już jest natura manifestów, że pod pozorem świetlanych celów ukrywają demagogię. Walka ideologiczna zaowocowała większą ilością tego rodzaju epizodów, ale szkoda czasu na wyliczanie wszystkich nonsensów, które podczas tej walki zostały wypowiedziane. 

Ważne jest dla przyszłości baz danych ,  co z tej walki wyniknie. Ścierają się dwie tendencje: czystego modelu obiektowego (nazwijmy ją estetyczną) oraz rozbudowy modelu relacyjnego (nazwijmy ją eklektyczną). Opcja estetyczna dąży do wypracowania konsekwentnego modelu danych, nie obciążonego zaszłościami, pozbawionego cech redundantnych i zbudowanego na jednorodnym, dostatecznie szerokim i mocnym fundamencie koncepcyjnym. Opcję tę realizuje standard ODMG (Object Data Management Group), niestety mało konsekwentnie, z dużą liczbą kompromisów i własnych słabości. Opcję eklektyczną realizuje powstający standard SQL3 oraz firmy dostarczające na rynek systemy określane jako „obiektowo-relacyjne”, będące często wersjami ich relacyjnych poprzedników. Firmy dysponują zapleczem finansowym, potężną bazą rozwoju oprogramowania oraz stabilnymi produktami, które są wyposażone w dużą liczbę użytecznych funkcji  i cieszą się zaufaniem klientów. Z dzisiejszej perspektywy nie wydaje się, aby firmom tym w ciągu najbliższych lat cokolwiek zagrażało.

Niemniej eklektyzm jest cechą negatywną, tym bardziej, że powoduje monstrualny rozrost funkcji, z którymi musi mieć do czynienia projektant i programista aplikacji. Inną negatywną cechą opcji eklektycznej jest jej niski autorytet w środowiskach akademickich: naukowcy nie lubią niejednorodnych struktur danych, napiętrzonych konstrukcji językowych i własności systemów, motywowanych wyłącznie zaszłościami historycznymi i wytycznymi działu marketingu. Stąd opcja eklektyczna jest w instytucjach naukowych prawie nieobecna. Opcja estetyczna jest rozwijana na dziesiątkach lub setkach uniwersytetów. Te czynniki mogą sprawić, że opcja eklektyczna będzie ewoluować w kierunku opcji estetycznej, zaś szanse opcji estetycznej zostaną zwiększone. Jest prawdopodobne, że w ciągu kilku lat nastąpią w tym zakresie znaczne przetasowania.

Teorie

Opisana wyżej zmiana paradygmatów ideologicznych pokazała, jak słabe są teorie wypracowane przy okazji modelu relacyjnego. Wystarczyły małe zmiany w strukturach danych - np. dopuszczenie możliwości powtarzania krotek w tablicach - aby algebra relacji, rachunek relacyjny, teoria normalizacji stały się nieadekwatne. Modele obiektowe baz danych spowodowały, że większość teorii związanych z modelem relacyjnym znalazła się na śmietniku, jakkolwiek wiele osób próbuje je reperować i rozszerzać, moim zdaniem, z bardzo mizernym skutkiem.

Więc może jednak koncepcje obiektowo-relacyjne? Słowo „relacyjne” występujące w określeniu tych koncepcji jest już nadużyciem i pełni wyłącznie rolę tradycyjno-dekoracyjną. Tendencje eklektyczne, nawarstwianie inżynierskich konstrukcji manifestowane w tych koncepcjach w zasadzie eliminują możliwość zbudowania spójnej teorii. Znajdą się zapewne naukowcy, którzy ze względów koniunkturalnych będą je budować, ale będzie to działalność wspomagająca ich kariery, a nie praktykę.

Istnieje kilka powodów, dla których warto budować teorie baz danych. Wśród nich jest dydaktyka. Nauczanie rozwiązań konstrukcyjnych poszczególnych systemów oraz ich języków jest na ogół zajęciem frustrującym i mało perspektywicznym, tym bardziej, że systemów są dziesiątki, a każdy odmienny. Potrzebne są teorie objaśniające systemy i metody na poziomie koncepcji, a nie na poziomie „klikologii”. Drugim ważnym powodem są względy metodologiczne: porządkowanie, systematyzowanie, upraszczanie koncepcji, pojęć i konstrukcji, umożliwiające zrozumienie zasad ich działania i wzajemnej interakcji. Zrozumienie, uporządkowanie zasad teoretycznych ma kapitalne znaczenie dla tempa i jakości implementacji systemów oraz ich cech użytkowych.

Katalizatorem rozwoju teorii w bazach danych była i pozostanie optymalizacja zapytań. Języki zapytań są uważane za źródło sukcesu relacyjnych baz danych. W odróżnieniu od języków programowania, języki zapytań nie mogą obejść się bez automatycznej optymalizacji, która musi skrócić czas wykonania nie dziesiątki razy, a często miliony lub miliardy razy. Skuteczność metod optymalizacji jest bezpośrednio związana z uniwersalnością i jednorodnością teorii. Brak teorii w zasadzie uniemożliwia efektywną optymalizację, gdyż tylko teoria potrafi odpowiedzieć na pytanie, czy efekt zapytania po optymalizacji będzie zawsze taki sam, jak przed optymalizacją.

Mówiąc „teoria” niekoniecznie mam na myśli teorie zmatematyzowane. Są one niespełnionym ideałem poprzedniej epoki w informatyce. Wobec złożoności obecnych modeli danych i języków zbudowanie ich modeli matematycznych będzie prawdopodobnie nieosiągalne. Potrzebne są teorie umożliwiające zrozumienie semantyki danych i języków, przez zwykłego inżyniera, na poziomie koncepcyjnym, zaś do tego celu pełna matematyczna formalizacja nie jest niezbędna i, moim zdaniem, więcej zaszkodzi niż pomoże.

Modele eklektyczne, niewdzięczne pole dla teorii, będą obciążone ułomnością. Jest wielką zagadką jak z optymalizacją zapytań poradzą sobie konstruktorzy systemów opartych o budowany supereklektyczny standard SQL3. Efektywne, konsekwentne i jednorodne teorie można budować wyłącznie dla modeli estetycznych. Takie teorie już częściowo powstały i zostaną dopracowane w najbliższych latach. Nie jest jednak pewne, czy ten fakt będzie w tym samym czasie doceniony przez twórców systemów i ich klientów.

Standardy

Na polu standardów w zakresie baz danych konkurują obecnie dwa ciała: ANSI/ISO, rozwijające standard SQL3 (z licznymi mutacjami określanymi jako SQL4, SQL/CLI, SQL1999, SQL2000, itd.) oraz Object Data Management Group, w skrócie ODMG; ostatnia wersja standardu nosi oznaczenie ODMG 3.0. Pierwszy standard jest związany z opcją eklektyczną, drugi zaś z opcją estetyczną. 

Rodowód pierwszego standardu pochodzi z SQL-92, drugi wywodzi się ze koncepcji OMG CORBA, jakkolwiek grupy OMG oraz ODMG działają niezależnie. Przez jakiś czas grupa OMG wzbogacała standard CORBA o niektóre cechy baz danych (np. usługi w zakresie trwałych obiektów, transakcji, związków, języków zapytań, itd.), ale ostatnio pozostawiła ten temat na uboczu swoich zasadniczych działań.

W odróżnieniu od swoich poprzedników (SQL-89 i SQL-92), SQL3 ma być językiem programowania (a la PL/SQL systemu Oracle) z pełną mocą obliczeniową. Główną strukturą danych pozostaje tablica, jednakże z dużą liczbą dodatkowych opcji. SQL3 podtrzymuje abstrakcyjne typy danych definiowane przez użytkownika, włączając takie cechy, jak metody, identyfikatory obiektów, podtypy, dziedziczenie i polimorfizm. Dalsze udogodnienia włączają zdania sterujące i typy parametryczne. Razem z bardzo bogatym zestawem cech SQL3 ma być nadzbiorem SQL-92, co przejawia się głównie w zachowaniu składni select...from...where... Standard jest eklektyczny, wszystkoistyczny i przeogromny (część podstawowa zawiera ponad 1000 stron, plus dodatki).

Standard ODMG jest znacznie mniejszy, aktualnie ok. 250 stron, znacznie bardziej jednorodny pod względem wprowadzanych pojęć obiektowości, ale też nie obejmujący wielu cech standardu SQL3. W szczególności, nie ma ambicji być uniwersalnym językiem programowania, a raczej definiuje „wiązania” bazodanowych interfejsów do języków Java, C++ i Smalltalk. Standard specyfikuje model obiektowy, język opisu obiektów ODL (wzorowany na IDL CORBA), język zapytań OQL, oraz parę innych drobiazgów. Nie definiuje wielu abstrakcji, które już były obecne w SQL-92, takich, jak perspektywy, zapamiętane procedury i wyzwalacze.

Oba standardy budzą kontrowersje. Niektórzy specjaliści uważają, że oba są nieimplementowalne w całości, z różnych powodów: SQL3 z powodu eklektyzmu i monstrualnych rozmiarów, ODMG z powodu licznych niespójności, wad koncepcji i niedospecyfikowania semantyki. Już teraz przedstawiciel Oracle postuluje wyodrębnienie z SQL3 pewnego podzbioru, który dałoby się szybko zaimplementować. Istnieje też wiele propozycji poprawek standardu ODMG, generowanych głównie przez środowiska akademickie. Pomimo wad, standardy te okazują i nadal będą okazywały istotny wpływ na przyszłe rozwiązania w zakresie systemów baz danych.

XML jako model danych

Pierwszy komunikat dotyczący XML głosił, że ma to być lepszy HTML, który umożliwi „posprzątanie Internetu”. Istotnie, HTML zajmował się wyłącznie sposobem wyświetlania informacji, a nie specyfikacją jej semantycznej roli, co utrudniało lub wręcz uniemożliwiało automatyczne wyszukiwanie informacji w przeogromnej bazie WWW. XML zmienia ten stan rzeczy poprzez fizyczne oddzielenie warstwy semantycznej danych od ich reprezentacji na ekranie monitora. 

Drugi komunikat dotyczący XML ustawiał go w roli meta-standardu umożliwiającego wymianę danych. Niewątpliwie jest to bardzo ważna rola, jakkolwiek w tym zakresie XML jest wyłącznie cieniutkim podkładem syntaktycznym, na którym należałoby zbudować potężne ontologie standardów obowiązujących w poszczególnych dziedzinach: finansach, handlu, usługach, telekomunikacji, medycynie, itd. 

Trzeci komunikat dotyczący XML głosi, że jest to po prostu nowy model danych.

Jako model danych XML jest kontrowersyjny. Z jednej strony, jego przywiązanie do ASCII jest naiwne. Po co komu etykiety opatrzone trójkątnymi nawiasami i pisane explicite, skoro dla cokolwiek większych plików XML, np. dla portali biznesowych, trzymanie ich w postaci monolitycznego tekstu wydaje się mało sensowne? Twierdzenia, że takie pliki mogą być odczytywane i pielęgnowane przez ludzi nie najlepiej świadczy o wyobraźni technicznej ich autorów. Bez wątpienia, konieczne będą interfejsy, które te czynności usprawnią i zorganizują, a dla nich zalety ASCII są bez znaczenia. Co z typami danych nie dającymi się reprezentować w postaci ASCII? Tego rodzaju kłopotliwych pytań można zadać więcej. Zapewne twórcy i adwokaci XML znaleźli lub znajdą na nie odpowiedzi, niekoniecznie satysfakcjonujące.

Z drugiej strony, XML cechuje prostota i uniwersalność zrywająca ze stereotypami wypracowanymi przez dotychczasowe technologie baz danych. Twórcy XML wpasowali się w tematykę baz danych bez kompleksów i ciężarów dziedzictwa. Jednorodne i uniwersalne hierarchiczne struktury danych, trzymanie etykiet danych wraz z ich wartościami, wprowadzenie nieregularności w danych jako ich inherentnej cechy, proste potraktowanie danych powtarzalnych,  luźna typizacja powodują powstanie paradygmatu, który może okazać się atrakcyjny dla bardzo wielu zastosowań, szczególnie w Internecie. W tej chwili trwają intensywne prace nad repozytoriami przechowującymi dane w XML w odpowiednio zestrukturalizowanej postaci, powstają języki zapytań, zaś narzędzie znane jako XSLT kieruje się w stronę języka programowania. W XML tkwi młodzieńcza siła lekkiej kawalerii, która już w niedługim czasie może stworzyć poważną konkurencję dla ociężałych tradycyjnych bazodanowych molochów.

Na zakończenie

Po okresie dyscypliny, którą wniosła ideologia modelu relacyjnego, obecny pejzaż baz danych jest bardzo zróżnicowany, o ogromnej liczbie wzajemnie splątanych prądów i faktów. Z tego pejzażu naświetliłem niewielką liczbę cech charakterystycznych, które wydają się dzisiaj istotne dla dalszego rozwoju tej dziedziny. Nie ma oczywiście pewności, czy podane wyżej przewidywania będą miały jakakolwiek wartość, skoro - jak niektórzy twierdzą - w informatyce zdarzenie rewolucyjne występuje średnio co trzy miesiące. Pozostaje nadzieja, że Czytelnik wybaczy prognostyczne błędy - w końcu przepowiednie Nostradamusa też najlepiej interpretować w 50 lat po faktach.

RAMKA W TEKŚCIE

Sukces komercyjny baz danych powoduje, że rozwój nie jest napędzany racjami naukowymi, technicznymi lub estetycznymi, ale przede wszystkim tym, czy ktoś jest skłonny zainwestować i zarobić duże pieniądze.
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Krótka historia baz danych

lata 50-te  i 60-te: przetwarzanie plików;

1970: propozycja modelu relacyjnego;

1971: propozycja modelu sieciowego komitetu CODASYL

druga połowa lat 60-tych i lata 70-te: bazy danych oparte na modelu hierarchicznym i sieciowym;

lata 80-te i pierwsza połowa lat 90-tych: relacyjne bazy danych;

1989: manifest obiektowych baz danych;

1990: manifest obiektowo-relacyjnych baz danych;

1993: pierwsza publikacja standardu ODMG;

druga połowa lat 80-tych do dzisiaj: obiektowe bazy danych;
początek lat 90-tych do dzisiaj: obiektowo-relacyjne bazy danych.

