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Вступ 
З приходом ери інформаційних тех-

нологій у суспільстві з’явилося багато 
способів зберігання та передачі інформа-
ції. Одним з таких видів є Розширювана 
Мова Розмітки (XML) [1]. XML – тексто-
вий формат, розроблений для зберігання 
структурованих даних. Тобто цей вид да-
них може достатньо конкурувати з базами 
даних (БД). На сьогоднішній день комер-
ційні системи управління базами дани 
(СУБД) Microsoft, Oracle застосувують 
для зберігання інформацій реліційну мо-
дель даних [2].  

Такі СУБД можна вважати універ-
сальними, тобто їх можна налаштувати на 
будь-яку предметну область. Вони дають 
необмежені можливості для розвитку та 
використання. Але іншій класифікації БД 
підлягають спеціальні, тобто ті, які орієн-
товані на певний клас. Тому на сьогодні-
шній день для зберігання та використання 
структурованих типів даних з’явилися 
XML-СУБД. 

Безпосередньо до переваг XML мо-
жна віднести сам XML-документ. Тобто 
інформація представлена в документі збе-
рігає структуру даних за допомогою тегів, 
і цей документ зберігає ієрархію даних. 
Достатньо невеликі розміри самих доку-
ментів дозволяють зберігати сам доку-
мент в базі даних та проводити операції 
над ними. 

Ієрархічна модель XML являє собою 
дуже просту модель зберігання даних, але 
і застарілою, так званою типізованою. На 
сьогодні реляційна модель вважається 
більш сприятливою при обробці даних. 
Але слід зауважити, що для розширення 

можливостей XML документу було дода-
но описуючу схему. За допомогою опи-
суючої схеми XML-даних БД буде переві-
ряти документ по цих схемах. Для здійс-
нення запитів по схемах може застосову-
ватися мова запитів XQUERY [3]. 

Застосування XML-даних с XML-
СУБД дає змогу повністю замінити реля-
ційні СУБД по обробці напівструктурова-
них даних на обробку даних в XML фор-
маті. 

Але невирішеною залишається зада-
ча по використанню мова запитів 
XQUERY в розподільчій системі. Тобто 
система із багатьма користувачами оперує 
з XML-документом та виконує операції 
над ним. Тому в області проектування, 
розробки залишається актуальною задача 
розробки системи керування довготрива-
лими транзакціями при оперуванні з XML-
документом в розподільній системі. 

Постановка завдання 
Аналіз комерційних реляційних 

СУБД (РСУБД) таких як MS SQL Server 
2000/2005/2008, Oracle 11g показує, що 
вони підтримують встроєні стандарти 
XML. Але той факт, що ці СУБД були 
розроблені для обробки та зберігання різ-
них типів даних не надають перевагу пе-
ред XML-СУБД для обробки XML файлів, 
головною перевагою таких СУБД є спорі-
дненість системи. 

XML-СУБД реалізують ідентичні 
властивості трансакцій: атомарність, дов-
го тривалість, паралелізм, ізольованість. 

Але одною з найголовніших про-
блем постає виконання запитів в СУБД. 
При виконанні запитів в XML-СУБД за-
стосовується мова запитів XQUERY. 
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Під час виконання XQUERY запитів 
в XML-СУБД можуть вирішуватися на-
ступні задачі: перевірка всіх існуючих ме-
тодів керування трансакціями, застосу-
вання більш нових технологій по описан-
ню XML-документу та застосування Web 
сервісу для здійснення запитів в розподі-
льчій системі. 

Основна частина 
На сьогоднішній день використання 

XML спровокувало розробку XML-СУБД 
різних виробників. Для перевірки праце-
здатності виконання XQUERY запитів бу-
де використано XML-СУБД ”Sedna”. Ос-
новною перевагою даної СУБД є викори-
стання версійного протоколу 4VXDGL [5]. 
Тобто даний протокол враховує симанти-
ку XML-моделі даних, так і фізичних вла-
стивостей організації структур зовнішньої 
і оперативної пам’яті в рідних XML-
СУБД. Протокол 4VXDGL також враховує 
специфіку використання в рідних XML-
СУБД, що забезпечує безконфліктну реа-
лізацію читаючих та змінюючих трансак-
цій. Що в свою чергу дає змогу викорис-
товувати даний версійний протокол для 
застосування цієї бази даних в розподіль-
чій системі, застосовуючи зв'язок клієнт-
сервер. 

В ході аналізу вже існуючих розро-
бок по обробці, збереженню інформації та 
виконання запитів в реляційних СУБД, а 
також XML-СУБД постає необхідність у 
порівнянні виконання пропускної здатно-
сті зчитуючих транзакцій та змінюючих 
транзакцій. Тому для першого експери-
менту була обрана реляційна СУБД 
MSSQL 2005 та XML-СУБД “Sedna”. 

Виконання транзакцій з читання та 
змінюючих транзакцій виконується не з 
самим документом XML, а за допомогою 
описуючої схеми. Для виконання першого 
експерименту застосовувалася DTD схе-
ма, але слід зауважити, що недоліком цієї 
описуючої схеми є те, що вона не спорід-
неним з XML форматом стандартом. Тому 

для досягнення основної мети – спорід-
нення XML системи, буде застосовуватися 
XML schema. Найголовнішою перевагою 
цього описуючого формату є те, що XML 
schema написана на мові XML. 

На останньому етапі вирішення 
проблеми по виконанню XQUERY запитів 
буде задіяно Web сервіс із простим інтер-
фейсом доступу до XML-СУБД. За допо-
могою цього найпростішого способу буде 
визначено зданість виконання XQUERY 
запитів в розподільчій системі, як струк-
тури “клієнт-сервер”. 

При розгляді задачі ефективності 
виконання XQUERY запитів для XML-
СУБД було проведено експерименти на 
вимірювання продуктивності з викорис-
танням 4VXDGL протоколу та двухфазно-
го протоколу синхронізації із гранульова-
ністю захватів на рівні блоків. Тобто буде 
розглянути наступні характеристики: 

− Пропускна здатність XML-СУБД 
для транзакцій зчитування XML-
документів при паралельних запитах. 

−  Пропускна здатність XML-СУБД 
для записуючих транзакцій при паралель-
них запитах. 

Перша група експериментів спрямо-
вана на вимірювання пропускної спромо-
жності XML-СУБД за наявності конкуре-
нтних потоків транзакцій на читання та 
редагування XML-документів.  

При цьому ми використовуємо 8 по-
токів транзакцій. Потік транзакцій скла-
дається з тих, хто читає або змінюють 
транзакцій. Загальна кількість змінюючих 
транзакцій становить приблизно 75%. 
Причому транзакції зі зміни є невеликими 
і виробляють зміни від 5 до 10 елементів. 
Розмір транзакцій з читання є оптималь-
ним, і змінюється в бік збільшення у від-
сотках від загального розміру документа. 
Розмір XML-документа становить при-
близно 9 Мб.  

На рис. 1. зображені результати ви-
мірів для змінюючих транзакцій.  
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Рис. 1. Пропускна здатність XML-СУБД для змінюючих  транзакцій 

Криві помічені ромбом і квадратом, 
зображують середню кількість виконаних 
змінюють транзакцій в секунду при вико-
ристанні протоколів 4VXDGL і B2PL 
(двофазний протокол з рівнем гранулю-
вання захоплень на рівні блоків) відпові-
дно. 

На графіку видно, що зі зростанням 
розміру читаючих транзакцій середня кі-
лькість виконаних змінюючих транзакцій 
сильно зменшується для протоколу B2PL, 
і залишається приблизно постійним для 

4VXDGL. На рис. 2. зображена пропускна 
здатність XML-СУБД для транзакцій з чи-
тання. У даному випадку ми бачимо, що 
зі зростанням розміру зчитуюючих тран-
закцій середнє  кількість виконаних тран-
закцій зменшується як для протоколу 
4VXDGL, так і для протоколу B2PL. При-
чому ми бачимо, що для тих, хто зчитує 
транзакцій "великого" розміру  протокол 
B2PL трохи перевершує протокол 
4VXDGL. 

 
Рис. 2. Пропускна здатність XML-СУБД для  транзакцій з читання 

Важливою частиною специфікації 
XML є мова опису схеми XML-документів 
– DTD (Document Type Definition). Факти-
чно, за допомогою DTD можна накладати 
обмеження на структурний вид XML-
документа. Для накладення більш склад-
них обмежень існує більш потужна мова 
опису схем XML Schema [6]. 

Виходячи з цього експерименту слід 
звернути увагу на те, що описуюча схема 
цього документу написана за допомогою 
описуючої схеми DTD. Тобто наша сис-

тема недостатньо рідна з XML-
документом. Тому для подальших експе-
риментів буде застосовуватися XML-
schema (XSD). Переваги описуючої схеми: 

− XSD підтримує типи даних; 
− XSD підтримує простір імен; 
− XSD написана на XML. 
Тобто, застосовуючи описуючу XML 

schema можна вважати нашу систему 
спорідненим середовищем XML. Що дає 
нам змогу застосувати в нашій XML-
СУБД всі документи в XML форматі. 
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Для перевірки здатності XML-СУБД 
оперувати з XML schema створимо доку-
мент XML та застосуємо до нього дві опи-

суючі схеми DTD та XML schema відпові-
дно. 

 
Рис. 3. XML документ та дві описуючі схеми відповідно  

Виходячи з отриманих результатів 
можна спрогнозувати, що XML-СУБД 
можна застосувати для виконання 
XQUERY запитів в розподільчій системі. 
Web-сервіси (WS) позиціонуються в даний 
час як універсальна технологія зв'язуван-
ня суттєво різнорідних систем. Більш 
продуктивним засобом реалізувати Web 
сервіси є використання WebMethods обо-
лонки Microsoft ASP.NET. З ASP.NET по-
ставляється спеціальний клас для 
IHttpHandler. Asmx (званих 
WebServiceHandler), що забезпечує набір 
необхідних вам функціональних можли-
востей XML, XSD, SOAP і WSDL. 

Для здійснення системи доступу до 
СУБД будемо використовувати ідеологію 
трьохрівневого додатку. Трьохрівневий 
додаток включає до себе наступні рівні: 

1. Рівень представлення. 
2. Рівень бізнес-логіки. 
3. Рівень доступу до даних. 
Рівень представлення звичайно яв-

ляє собою будь-який різновид “тонкого” 
клієнта, який тільки викликає сервер, ві-
дображає дані і приймає введення від ко-
ристувача. 

Рівень бізнес-логіки виконує всю ос-
новну обробку даних. Даний рівень являє 
собою проміжну ланку між БД і клієнтсь-
ким додатком і може працювати як, на-
приклад, монітор обробки транзакцій або 
брокер об'єктних запитів. 

Рівень доступу до даних зазвичай є 
власне БД. 

Трьохрівнева модель є доволі гнуч-
кою, тому при зміні алгоритмів обробки 
даних часто достатньо змінити ПЗ на ма-
шині проміжної ланки, що може обслуго-
вувати безліч клієнтських машин. Крім 
того, потужні машини проміжної ланки 
можуть витримувати значно більші нава-
нтаження, ніж клієнтські машини. Вве-
дення проміжної ланки також полегшує 
синхронізацію доступу до БД. 

У нашому випадку клієнтський до-
даток буде представлено у вигляді exe-
файлу, а рівні бізнес-логіки і доступу до 
даних – у вигляді dll-бібліотек. Усі три 
проекти помістимо в одну групу проектів: 

− Рівень доступу к даним – база 
даних XML. 

− Рівень бізнес-логіки – бібліотеки 
DataAccess.dll и BusinessLogic.dll. 
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− Рівень представлення – клієнтсь-
кий додаток.  

 
Рис. 4. Схема взаємодії між класами програми 

Тому для реалізації будемо викорис-
товувати VisualStudio2005 для написання 
Web сервісу. Web сервіс можна предста-
вити лише одним файлом з розширенням 
ASMX із наступним заголовком 
 
<%@ WebService Language="c#"   
    Class="WebService1.TWebService1" %> 
 
Далі може слідувати код реалізуючий фу-
нкціональність Web сервісу, котрий напи-
саний на мові С#. Автоматично сгенеро-
ваний файли <Ім’я сервісу>.asmx у насту-
пному вигляді: 
 
<%@ WebService Language="c#" 
Debug="true" 
Codebehind="WebService1.pas" 
Class="WebService1.TWebService1" % 
 

За для перевірки сервісу достатньо в бра-
узері ввести строку наступного вигляду: 
http://localhost/<шлях до сервісу>/<ім’я 
сервісу>.asmx. 

За для реалізації обміну даними між 
сервером та клієнтом слід застосувати 
WSDL. WSDL – це Web Service Document 
Language, мова описання XML докумен-
тів, котрі використовуються для віддале-
ного визову процедур із клієнта на сервер 
по протоколу SOAP. Тому для отримання 
нашого Web-сервісу на мові WSDL треба 
ввести в браузері наступне: 
http://localhost/<шлях до сервісу>/<ім’я 
сервісу>.asmx?wsdl. 

Для використання с Web-сервісу 
створимо VCL Forms додаток. 

Застосувавши параметри аутентифі-
кації можна дістати до нашої XML-СУБД. 

Слід ввести параметри нашого XQUERY 
запиту. 

 
Рис. 5. Отримання результату XQUERY  

запиту 

Висновки 
Отримані результати доводять пере-

ваги використання XML-СУБД для оперу-
вання з даними формату XML та змогу 
виконання XQUERY запитів в розподіль-
чій системі. Таким чином XML-СУБД 
можна розглядати як дуже гарну альтер-
нативу при оперуванні з XML документа-
ми у порівнянні із комерційними СУБД. 
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