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Konstruktor wie, iz osiqgngl doskonatosé¢
nie wtedy, gdy nic juz nie moze dodac,
lecz wtedy, gdy nic juz nie da sie ujqcé

* Antoine de Saint-Exupery

WSTEP

Pierwszy numer Zeszytu Naukowego serii ,,Bazy danych” — Prace Naukowe
Wydzialowego Zakladu Informatyki Politechniki Wroclawskiej pod redakcja
Zygmunta Mazura zostal wydany w 2000 r. i od tego czasu, systematycznie co roku,
ukazywaly si¢ kolejne numery. W dniu 01 grudnia 2004 r. dwa zaklady: Wydzialowy
Zaklad Informatyki oraz Wydziatowy Zaklad Systeméw Informacyjnych, utworzyty
Instytut Informatyki Stosowanej. Dlatego tez obecny numer Zeszytow jest wydawany
pod szyldem Instytutu Informatyki Stosowanej na Wydziale Informatyki i Zarzadzania
Politechniki Wroctawskie;j.

Tematyka biezacego Zeszytu Naukowego zwigzana jest z:

e realizacjq funkcjonalnosci jgzyka ODL w systemach zarzadzania obiektowymi

bazami danych,

e zastosowaniem opisu temporalno-probabilistycznego do harmonogramowania

transakcji,

¢ opisem metod inzynierii wstecznej w systemach obiektowych baz danych,

e opisem metody rzutowania modelu obiektowego do relacyjnego modelu

danych,

e modelowaniem i generowaniem bazodanowych aplikacji WWW w technologii

PowerDesigner,

e problematyka efektywnosci przetwarzania transakcji w rozproszonych bazach

danych.

Pierwszy artykul Zeszytu 6. dotyczy funkcjonalnosci jezyka ODL w systemach
zarzadzania obiektowymi bazami danych. Jest proba wyjasnienia pojecia obiektowej
bazy danych, przedstawia wybrane aspekty jezyka ODL (skrot od ang. Object
Definition Language) oraz pordwnuje jezyk ODL z jezykami definicji danych
uzywanymi w wybranych systemach zarzadzania obiektowymi bazami danych.



W artykule oméwiono tez wady i zalety jezyka ODL oraz zaproponowano zmiany
w standardzie, ktore moga wplynaé¢ na zminimalizowanie jego wad.

Autorzy drugiego artykulu przedstawiaja algorytm przydzielania priorytetow
transakcjom w podejsciu temporalno-probabilistycznym.

W pracy Metody inzynierii wstecznej w systemach obiektowych baz danych
przedstawiono propozycj¢ prostego narzedzia typu CASE, ktore odtwarza w postaci
graficznej obiektowy model danych w oparciu o pliki zrédlowe zapisane w jezyku
C++. Diagramy klas reprezentujace schemat bazy danych wyrazone zostaty w notacji
UML (ang. Unified Modeling Language).

W ostatnich latach programowanie obiektowe zyskato ogromna popularnosé.
W aplikacjach obiektowych bardzo czesto wykorzystuje si¢ dane z relacyjnych baz
danych, zbudowanych na modelu relacyjnych. Prowadzi to do sytuacji, w ktérych
z poziomu jezyka obiektowego, programista musi postugiwac si¢ pojeciami modelu
relacyjnego danych takimi jak relacja, krotka, klucz, a réwnoczesnie wykorzystywad
pojecia jezyka obiektowego takie jak klasa, obiekt, dziedziczenie, referencja.
W artykule czwartym autorzy opisuja jedno z rozwigzan, ktdre umozliwia
programiscie operowanie na relacyjnej bazie danych za pomocg poje¢ modelu
obiektowego, a takze przedstawiajg korzysci i wady z zastosowania takiego
rozwiazania.

Celem kolejnego (piatego) artykutu jest przedstawienie mozliwosci projektowania,
modelowania i generowania baz danych za pomoca pakietow Sybase PowerDesigner
i Sybase PowerBuilder na przyktadzie konkretnego zadania projektowego. W pracy
omoéwiono sktadowe ProcessAnalyst, DataArchitect i\ AppModeler, ktére wspomagaja
projektowanie i generowanie trzywarstwowych aplikacji internetowych.

Jednym z probleméw komputerowego przetwarzania danych jest fakt, ze komputer
nie rozumie treSci, ktora przetwarza. Dlatego nie wystarczy odpowiednio
przechowywa¢ dane w bazie danych ale trzeba je rozumie¢. Do tego wymagana jest
odpowiednia wiedza. Aby poradzi¢ sobie z tym problemem, autorzy ostatniego
artykutu wykorzystujg struktur¢ pojeciowa umozliwiajaca reprezentacje wiedzy
niesformalizowanej czyli sieci semantyczne.

Autorzy skladaja podzigkowanie Recenzentowi za uwagi zamieszczone w recenzji,
ktore zostaly wykorzystane w trakcie przygotowywania koncowych wersji artykutow.

Zygmunt Mazur



Prace Naukowe Instytutu Informatyki Stosowanej
Politechniki Wroclawskiej

szyt 6 2005

N
o)

obiektowa baza danych,
standard ODL

Agnieszka lWANEJ KO’
Rafat PAWLICKI™

REALIZACJA FUNKCJONALNOSCI JEZYKA ODL
W SYSTEMACH ZARZADZANIA
OBIEKTOWYMI BAZAMI DANYCH

W artykule przedstawiono pojgcie obiektowej bazy danych i wybrane aspekty Object Definition
Language oraz poréwnano ODL z jezykami definicji danych uzywanymi w wybranych systemach
zarzadzania obicktowymi bazami danych. Oméwiono réwniez wady i zalety ODL oraz zaproponowano
zmiany w standardzie majace na celu zminimalizowanie jego wad.

1. WPROWADZENIE

Rozpowszechnienie technologii obiektowej oraz rosngca krytyka modelu
relacyjnego spowodowalta powstanie nowej generacji baz danych znanych jako
obiektowe bazy danych (OBD — Object Database). OBD przechowujg obiekty bedace
instancjami klasy. Klasy umozliwiaja enkapsulacj¢ danych o dowolnej strukturze wraz
ze skojarzonymi metodami [VAHE].

Obiektowe bazy danych powstaly 20 lat temu jako rozwinigcie programowania
zorientowanego obiektowo, a dostepne na rynku sa od okolo 12 lat. Wprowadzenie
obiektowosci do baz danych uwalnia programist¢ od wielu ograniczefi nalozonych
przez istniejace technologie, a zwlaszcza technologi¢ relacyjna (dane i zwiazki nie sa
przedstawiane w postaci relacji, fatwiejsze jest zamodelowanie rzeczywistosci).
Podejscie obiektowe umozliwia nie tylko przechowywanie danych, ale réwniez
udostepnia  metody  dajace  mozliwo$¢  manipulowania  tymi  danymi.

OBD dziedzicza zasadnicze cechy technologii obiektowej (istnienie zlozonych
obiektéw, tozsamosé obiektéw, enkapsulacja danych i metod, dziedziczenie, metody
polimorficzne, rozszerzalnos¢ o nowe typy danych) i baz danych (trwato$¢ danych,
oddzielenie logicznego i fizycznego poziomu danych, zarzadzanie wielodostepem,
odtwarzanie spdjnego stanu danych po awariach, zapytania ad hoc, zarzadzanie
transakcjami itd.) [APSIN].

" Politechnika Wroclawska, Wydzial Informatyki i Zarzadzania, Instytut Informatyki Stosowane;j,
30 370 Wroclaw, Wyb. Wyspianskiego 27 (doktorantka), agnieszka.iwancjko@pwr.wroc.pl
* Politechnika Wroclawska, Wydzial Informatyki i Zarzadzania, Instytut Informatyki Stosowane;j,
50-370 Wroclaw, Wyb. Wyspianskiego 27 (doktorant), rafal.pawlicki@pwr.wroc.pl
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System baz danych stuzy do przechowywania informacji i udostgpnianie jej na
kazde zyczenie uzytkownika. Sktada si¢ on z czterech zasadniczych czgsci: danych,
sprzetu, programdw zarzadzajacych danymi oraz uzytkownikéw [DATE 2000].
Obiektowy system baz danych jest to system przechowywania danych zapisanych
w postaci obiektow.

2. JEZYK ODL

Jezyk definiowania obiektéw (ang. Object Definition Language — ODL) stanowi
probe standaryzacji obiektowych jezykdéw do specyfikowania struktury baz danych
w terminach obiektowych, w ktdrej starano si¢ potaczy¢ elementy programowania
wysokiego poziomu SQL z paradygmatami programowania obiektowego takich
jezykow programowania jak C++, C#, Java czy Smalltalk [LAUSEN 2000].

2.1. SYNTAKTYKA I SEMANTYKA

Definiujac obiekty w jezyku ODL konieczne jest opisanie trzech rodzajow
wilasnosci:
(1) atrybutéw,
(2) zwiazkow,
(3) metod.
Atrybut definiowany jest jako wlasciwos¢, ktorej typ powstaje z typodw
pierwotnych.
Zwiazek definiowany jest jako odniesienie do obiektu pewnej klasy lub jako
kolekcja (zbidr) takich odniesien.
Metody to funkcje lub procedury operujace na obiektach danej klasy.

2.1.1. DEKLARACJA INTERFEJSU

Deklaracja interfejsu w jezyku ODL skiada sig z czterech podstawowych czesci:
(1) Siowa interface,
(2) Nazwy interfejsu,
(3) List wlasciwosci,
(4) Deklaracji metod.

2.1.2. ATRYBUTY W ODL

Atrybuty w jezyku ODL opisuja cechy obiektu dajace si¢ wyrazi¢ warto$ciami
typéw podstawowych i strukturalnych. Przyktadem takich atrybutéw dla klasy faktura
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moze by¢ data_wystawienia (typ czasowy), nazwa_odbiorcy (typ tekstowy), czy
warto$¢_do_zaplaty (typ zmiennoprzecinkowy).

Mozliwe jest takze definiowanie typéw wyliczeniowych. Typ wyliczeniowy definiuje
si¢ uzywajac stowa enum, nazwy typu wyliczeniowego oraz uj¢tego w nawiasy klamro-
we zbioru dopuszczalnych wartosci. Przykladem typu wyliczeniowego moze by¢ typ
sposob_platnosci, definiujacy sposob platnosci za fakture:

enum sposob_platnosci {gotowka, przelew, karta_kredytowa}

Jezyk definiowania obiektow umozliwia tez tworzenie struktur (podobnie jak
w jezyku C++). Strukture definiuje si¢ uzywajac stowa kluczowego struct oraz nazwy
struktury. Nastgpnie w nawiasach okraglych umieszcza si¢ nazwy pol poprzedzone
nazwami typow. Definiujac adres_odbiorcy naturalnym wydaje si¢ uzycie struktury:

struct adres (string ulica, integer nr_domu, string kod_pocztowy, string miasto)

Atrybuty w jezyku ODL moga przyjmowaé wartosci typéw strukturalnych. Typ
strukturalny tworzy si¢ z typow bazowych (typ bazowy to typ prosty lub interfejs)
poprzez zastosowanie nastgpujacych konstruktoréw typow:

(1) Zbior — definiowany jest jako typ, ktérego wartosci sg dowolnymi
skonnczonymi zbiorami wartosci danego typu. W zbiorze nie ma
powtdrzen. Przykladem konstruktora zbioru moze byé zbiér studentéw
zapisanych na dany przedmiot:

Set<Student> zapisani_na_przedmiot

(2) Multizbioér — definiowany jest jako typ, ktorego wartosci sa dowolnymi
skoniczonymi zbiorami wartosci danego typu. W multizbiorze mozliwe sg
powtérzenia. Konstruktor multizbioru ma nastepujaca postaé:

Bag<typ_elementu_multizbioru> nazwa_multizbioru

(3) Lista — to typ, ktérego wartosci sa skoficzonymi listami wartosci danego
typu. W liscie mozliwe sa powtdrzenia. Istotna jest takze kolejnosé
elementow listy. Szczegdlnym przyktadem listy jest typ String, ktory jest
skrétowym zapisem typu:

List<char>

(4) Tablica — definiowana jest przez podanie jej wielkosci (integer) oraz typu
elementow tablicy. Na przyktad napis Array<char,6> kod pocztowy
oznacza 6 elementowa tablicg znakéw umozliwiajaca przechowywanie
kodu pocztowego.

2.1.3. ZWIAZKI W ODL

Aby mozliwe bylo zamodelowanie rzeczywistosci w ODL nie wystarczy opisanie
obiektu tylko za pomoca wartosci atrybutéw. Konieczne jest takze przedstawienie
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powiazan danego obiektu z innymi obiektami (tej samej badZz innej klasy). Aby
zdefiniowaé zwigzek pomigdzy obiektami nalezy uzy¢ stowa relationship. Przykiad
zwiazku, ktory przedstawia zalezno$¢ jeden do wielu pomigdzy klasa kurs i klasa
student modelujaca fakt, ze w kursie moze uczestniczy¢ wielu studentow
przedstawiono ponizej:

interface kurs{

relationship Set<student> uczestnicy

}

Powyzszy przyklad pokazuje powiazanie pomigdzy jednym obiektem klasy kurs
i wieloma obiektami klasy student. Mozliwa jest tez sytuacja, w ktdrej obiekt danej
klasy jest powigzany tylko z jednym obiektem innej badz tej samej klasy. Przyktadem
takiej sytuacji moze by¢ powigzanie maz—zona. Maz ma tylko jedng Zong a Zona ma
tylko jednego meza. Jesli chcemy podkresli¢ fakt, ze w przypadku, gdy dana osoba
jest czyjas zona, to jednocze$nie ma meza to mozna to zrobi¢ uzywajac zwiazkow
odwrotnych. W celu okreslenia, ze zwigzek jestZona w klasie kobieta jest odwrotny
do zwiazku jestMezem w klasie mezczyzna, konieczne jest okreslenie w deklaracji
klasy zwiazku odwrotnego. Ponizej przedstawiono skfadni¢ deklarowania zwigzkow
odwrotnych:

interface <nazwa interfejsu>{

relationship < nazwa klasy powigzanej > <nazwa relacji>
inverse <nazwa klasy powiazanej>:: <nazwa relacji odwrotnej>

}
Przyktad pokazuje deklaracj¢ zwiazku odwrotnego w klasie maz:
interface mezczyzna{

relationship kobieta jestMezem
inverse kobieta::jestZona

}

W jezyku ODL przedstawienie licznosci relacji mozliwe jest w ograniczonym
zakresie. Mozna zdefiniowaé zwiazki jeden do jeden (powyzszy przykiad relacji maz—
zona), relacje jeden do wielu (kurs—student) oraz wiele do wielu:

interface student{

relationship Set<kurs> uczestniczyW
inverse kurs:: maKursanta
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interface kurs{

relationship Set<student> maKursanta
inverse student::uczestniczy W

}

Mozliwe jest takze zamodelowanie sytuacji, ze spodziewana relacja nie istnieje
(np. mgzczyzna jest kawalerem i nie ma relacji jestMezem). W tej sytuacji stosuje si¢
warto$¢ pusta nil (podobnie jak NULL w C++ czy w Javie).

2.1.4. PODKLASY

Jedna z najwazniejszych zalet obiektowych baz danych jest mozliwosé
dziedziczenia cech klasy bazowej. Wygodnie jest okresli¢ cechy wspdlne dla szerszej
klasy obiektéw i wykorzystywaé te informacje w podklasach. Jezyk ODL zawiera
mechanizmy stuzace definiowaniu podklas. Mozliwe jest zatem tworzenie hierarchii
klas, mozliwe jest takze wielodziedziczenie. Podklasa dziedziczy wszystkie
wlasciwosci swojej nadklasy. Kazdy zwiazek podklasy dziedziczy wszystkie atrybuty,
zwiazki i metody swojej nadklasy. Ponizszy przyktad pokazuje w jaki sposob zapisuje
si¢ w jezyku ODL dziedziczenie:

interface <nazwa klasy> : <nazwa klasy bazowej>{[,<nazwa klasy bazowej>]...}

Ciekawa cecha jest mozliwos¢ dziedziczenia po wielu klasach bazowych. Istnieje
tu jednak pewne zagrozenie — konflikt nazw w klasach bazowych. Wystepuje on
wtedy, gdy dwie klasy bazowe maja w swej definicji taka sama nazwe atrybutu lub
relacji. Syntaktyka jezyka ODL nie rozstrzyga w jaki sposob konflikt ten ma by¢
rozstrzygany.

2.1.5. MODELOWANIE WIEZOW INTEGRALNOSCI

Pewnych waznych aspektow $wiata rzeczywistego nie da si¢ przedstawié za
pomoca przedstawionych powyzej mechanizméw. Aspekty te nazywane sa wiezami
integralnosci i nie da si¢ ich odda¢ w strukturze typéw i ograniczen wynikajacych
z definicji klas, atrybutow i zwiazkow. Podstawowe rodzaje wiezdw to:

(1) Klucze — sa one zbiorami atrybutéw jednoznacznie identyfikujacymi obiekt
wewnatrz zbioru encji. Nie moga wystapi¢ dwa obiekty nalezace do tej
samej klasy majace takie same klucze;

(2) Wiezy jednoznacznosci naktadaja wymaganie, by wartosci danego atrybutu
byty unikalne dla catej klasy obiektéow (np. dla klasy Osoba wymagane jest
by atrybut PESEL byt niepowtarzalny);

(3) Wigzy integralnodci referencyjnej naktadaja wymaganie, by obiekt, na ktéry
wskazuje relacja rzeczywiscie istnial w bazie danych;
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(4) Wigzy domenowe — nakladaja dodatkowe ograniczenia dotyczace wartosci
atrybutu, (np. rok urodzenia ma by¢ nie tylko liczba catkowita, ale i liczba
z zakresu 1900-2004);

(5) Wigzy zasadnicze - sa warunkami, ktoérych przestrzeganie jest
bezwzglednie wymagane w bazie danych (np. student moze by¢ zapisany na
maksymalnie 10 kursow).

W jezyku ODL do definiowania kluczy uzywane jest stowo kluczowe key lub keys.
Nastgpnie w nawiasach podawana jest lista argumentow stanowiaca klucz. Deklaracja
klucza musi nastapi¢ zaraz po deklaracji interface. Kluczy moze byé wiele Sama
deklaracja takze jest ujgta w nawiasy okragte.

Ponizej przedstawiono definicj¢ dwoch kluczy prostych dla interfejsu

IPracownik. :
interface IPracownik (key nr_pracownika, nr_legitymacji_ubezp){...}

Aby zadeklarowa¢ klucz ztozony nalezy uzy¢ nastepujacej sktadni:
interface IPracownik (key (nr_pracownika, nr_legitymacji_ubezp)){...}

Ograniczenie, by warto$¢ atrybutu nie przyjmowata wartosci nil, mozna uzyskaé
poprzez umieszczenie atrybutu w definicji klucza. Pozostate atrybuty z definicji moga
przyjmowaé wartosci nil.

Ograniczenia dotyczace wigzow integralnosci referencyjnej pozostawiono
implementacjom.

2.2. METODY W ODL

W jezyku ODL mozliwe jest deklarowanie metod. ODL w zamierzeniach nie ma
by¢ pelnym jezykiem programowania. Jest to jezyk do definiowania obiektow. Za
pomocy tego jezyka mozna zdefiniowaé klasy (interfejsy), wlacznie z ich atrybutami
oraz metodami operujacymi na tych danych. ODL tworzy jedynie sygnatury operacji,
ale nie méwi nic na temat implementacji tych operacji.

2.3. PRZYKLAD DEFINICJI BAZY W ODL

W rozdziale przedstawimy przyklad, ktory bedzie wykorzystany w dalszej czesci
artykutu do poréwnania sktadni definiowania danych w ODL oraz w wybranych
SZOBD.
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Rys. 1. Diagram klas w UML dla bazy danych Kino

Rozwazmy opis wycinka rzeczywistosci dotyczacy kina.

W kinie wyswietlane sq filmy. Film posiada nastepujqce cechy: tytul, rok produkcji,
rezysera, uktorow i okreslonq diugos¢ w minutach. Klient moze kupié¢ u kasjera bilet
(ulgowy lub normalny) na seans filmowy. Na podstawie ilosci sprzedanych biletéw
mozna stworzy¢ ranking kasjerow. Bilet ma cene. Seans ma okreslonq godzine i date
rozpoczecia i dotyczy konkretnego filmu. Kino ma tylko jedna sale kinowq.

Na rysunku 1. zamieszczono diagram klas UML przedstawiajacy schemat bazy

danych Kino.
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Ponizej przedstawiona jest definicja bazy danych Kino w ODL.

interface Ifilm{
attribute string tytul;
attribute integer rok;
attribute integer dlugosc;
relationship Set<laktor> aktorzy;
relationship Irezyser rezyser;
relationship Set<Iseans> seanse

inverse Iseans::film;

b

interface Iseans{
attribute timestamp poczatek;
relationship Ifilm film
inverse Ifilm::seanse;
relationship Set<Ibilet> bilety
inverse Ibilet::seans;

k

interface Ibilet{
attribute enum rodzaj{ulgowy, normalny} rodzajBiletu;
attribute struct lokalizacja{integer rzad, integer fotel} miejsce;
relationship Iseans seans
inverse Iseans::bilety;
relationship Iklient klient;};

interface Iosoba{
attribute string imie;
attribute string nazwisko;

}s

interface Iklient: Iosoba{

&

interface lkasjer: losoba{
attribute integer identyfikator;
relationship Set<Ibilet> bilety;
ranking(out integer);

¥

interface laktor: Tosoba{

5
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interface Irezyser: [osoba{

13

Powyzszy przyktad pokazuje sposdb definiowania interfejsow, ich dziedziczenia
oraz przykltady definicji relacji asocjacji (jeden do jednego, jeden do wielu, wiele do
wielu, jedno- i dwukierunkowe) oraz sygnatur metod.

3. SYSTEMY ZARZADZANIA OBIEKTOWYMI
BAZAMI DANYCH

Istnieje wiele systeméw zarzadzania obiektowymi bazami danych — SZOBD (np.
ObjectStore, FastObject, Versant, Objectivitity/DB, GemStone, Jasmine, O2).

W rozdziale przedstawiono poréwnanie ODL z FastObject (rozdz. 3.1) oraz
z ObjectStore (rozdz. 3.2). Te dwa systemy zarzadzania obiektowymi bazami danych
zostaly wybrane z uwagi na dobra dokumentacje tych SZOBD.

3.1. FASTOBJECT

Bardzo istotng cecha w SZOBD FastObject jest trwalo$¢ obiektéw. Poprzez
obiekty trwale nazywane sa obiekty, ktorych stan jest pamietany po zakoficzeniu
programu. Kiedy program jest uruchomiany ponownie te trwate obiekty moga by¢
odzyskane, a dane w nich zawarte beda ponownie dostepne. Interfejs C++ dla
FastObject uzywa Menadzera obiektowej bazy danych, ktéry umozliwia
przechowywanie i dostep do obiektow twalych.

Podczas tworzenia aplikacji programista powinien ustali¢, ktore klasy sa trwale,
a ktére nie. Aby uczyni¢ klasy jezyka C++ trwatymi, konieczne jest dodanie do nich
kilku elementow jezykowych do deklaracji klasy. Te wzbogacone deklaracje klas sa
zazwyczaj przechowywane w plikach z rozszerzeniem .hcd. Poniewaz nowe elementy
Jezykowe nie sa rozumiane przez kompilator C++, deklaracja klasy musi byé
przelozona przez preprocesor FastObject dla C++. Interfejs FastObject dla C++
dostarcza takze klasy i metody mozliwe do wykorzystania w klasach definiowanych
przez programist¢. Zawieraja one miedzy innymi kolekcje, obstuge transakcji
i operacje na bazie danych.

Baza danych FastObject sklada si¢ z dwdch czgsci: wlasciwej bazy danych
i slownika. Wszystkie trwale obiekty tworzone i uzywane przez aplikacje sa
przechowywane w bazie danych. Stownik, nazywany niekiedy schematem klas, jest
miejscem, w ktérym sa przechowywane wszystkie informacje dotyczace struktury
klas. Stownik i baza sa automatycznie tworzone, gdy wywoluje si¢ preprocesor C++
FastObject’a.

Interfejs C++ FastObject uzywa specjalnego programu (ptxx) do odczytania
i przetworzenia deklaracji klas trwatych. Uruchamiajac preprocesor pozyskuje sie



16

konieczne informacje z rozszerzonych o specyficzne sktadniki leksykalne FastObject
deklaracji klas C++ i uzywa sig¢ tych informacji do zarejestrowania klas w stowniku.
Preprocesor tworzy takze nowa pusta baz¢ danych, jesli ta baza nie istniata wezesniej.
Dodatkowo preprocesor tworzy wszystkie potrzebne pliki C++, ktére zawierajg
przetworzone deklaracje klas oraz kod stuzacy do przechowywania i pozyskiwania
trwatych obiektow.

FastObject wspiera rézne srodowiska programowania. Obiekty i literaly sa
przechowywane w formacie niezaleznym od jezyka i systemu operacyjnego. Manager
typow FastObject definiuje podstawowe typy, ktore moga by¢ przechowywane
w bazie danych. Nastgpnie typy te sa wigzane z poszczegélnymi jezykami
obiektowymi (np. C++ lub Java).

W dalszej czgsci zajmiemy si¢ powiazaniem modelu FastObject z jezykiem C++.
Definiujac nowa klas¢ trwala (interfejs w terminologii ODMG) uzywa sig¢
rozszerzonej syntaktyki C++. Podstawowym rozszerzeniem jest dodanie stowa
kluczowego persistent do deklaracji klasy. Stowo to powoduje, ze tworzona klasa
dziedziczy po klasach zawierajacych mechanizmy do przechowywania obiektow
trwatych [FASTOBJECT].

3.1.1. TYPY DANYCH

FastObject uzywa wszystkich podstawowych typéw C++. Dodaje jednak kilka
wiasnych. Istotng cecha FastObject jest istnienie typéw do przechowywania daty
(class PtDate i class d_Date), czasu (class PtTime i class d_Time), znacznika czasu
(class PtDateTime i class d_Timestamp) oraz interwatu czasu (d_Interval). Istnieje
takze typ logiczny, referencyjny oraz typ stuzacy do identyfikacji obiektéw. Do
przechowywania duzych obiektéw binarnych, takich jak pliki, stuzy typ PtBlob.

Typy wyliczeniowe tworzy si¢ uzywajac sktadni jezyka C++:

enum Plec

{
Kobieta =1,
Mezczyzna =

|5

Mozliwe jest definiowanie wiasnych struktur:

class Adres

{
PtString ulica_nr;
PtString miasto;
PtString kodPocztowy;



Pelng list¢ typéw w FastObject przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Typy danych w FastObject

[Typ FastObject Klasa (typ) C++ Model
PtCHAR_T char (1 byte) C++
PtSHORT T short (2 bytes) C++
PtLONG_T long (4 bytes) C++
PtDOUBLE T double (8 bytes) C++

iPtF LOAT T float (4 bytes) C++
PtWORD_T unsigned short (2 bytes)  |[C++
PtDWORD_T unsigned long (4 bytes)  [C++

PtINT T int (4 bytes) C++
IPtUNSIGNED_T unsigned int (4 bytes) C++
PtENUM_T enum (4 bytes) C++
PtBYTE T unsigned char (1 byte) C++
PtSTRING_T class PtString FastObjects
PtDATE T class PtDate FastObjects
PtTIME_T class PtTime FastObjects
PtBLOB_T class PtBlob FastObjects
PtDATIME T class PtDateTime FastObjects
D DATE T class d_Date ODMG

D TIME T class d_Time ODMG

D _TIMESTAMP_T [class d_Timestamp ODMG

D _INTERVAL T  |[class d_Interval ODMG
PtINT64_T class PtInt64 FastObjects
PtBOOLEAN class PtBoolean FastObjects
PtREF_T class PtRef FastObjects
PtOBJID T class PtObjld FastObjects
PtCLID T class PtClassld FastObjects

17

W definicji klasy niedopuszczalne jest uzywanie wskaznikow do obiektow nie

Przyklad:
persistent class Osoba
{
PtString
PtString
int
PtDate
PtBlob
Adres
Osoba*

imie;

nazwisko;
wiek;
data_urodzenia;
zdjecie;

adres;
malzonek;

bedacych obiektami trwatymi. Obiekt trwaly nie moze takze zawiera¢ pdl bitowych,
unii. Obiekt trwaly nie moze zostaé stworzony przy wykorzystaniu szablondw.
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Iset<Osoba*> dzieci;

3.1.2. DZIEDZICZENIE

Dziedziczenie w FastObject uzywa mechanizméw C++. Przy definicji klasy podaje
si¢ nazwy klas z ktdrych dziedziczy oraz sposéb dziedziczenia (prywatny, publiczny
i chroniony). Mozliwe jest wielodziedziczenie. Zapewnione jest dziedziczenie
uzywajace mechanizméw p6znego wiazania.

W rozdziale 3.1.6. przedstawiono przyklad dziedziczenia, w ktorym to klasy Klient
i Kasjer dziedzicza po klasie IOsoba.

3.1.3. ZWIAZKI

FastObject realizuje relacj¢ jeden do jeden na trzy rézne sposoby:

(1) poprzez wskazniki do obiektow trwatych;

(2) uzywajac stowa kluczowego ondemand — obiekty tak zadeklarowane
fadowane sa do pamigci operacyjnej dopiero, gdy nastapi taka potrzeba.
Przyspiesza to przetwarzanie i sprawia, ze jest potrzebne mniej pamigci
operacyjnej;

(3) poprzez obiekty osadzone — nie moga one istnie¢ samodzielnie bez klasy,
w ktorej sa zdefiniowane.

Relacja jeden do wielu realizowana jest przy uzyciu zbioréw. System FastObject
rozréznia male (eset<klasa uzytkownika*>) i duze zbiory (Iset<klasa uzytkownika*>).
Implementacja obu typéw zbioréw jest identyczna. Dla zbior6w duzych uzywany jest
synonim hset dla wstecznej kompatybilnosci. Zbiory mate to zbiory, ktérych wielkos¢
ograniczona jest do 32 KB. Przykiad zastosowania relacji przedstawiono w rozdziale
3.1.6.

3.1.4. WIEZY INTEGRALNOSCI

Do zachowania wigzéw integralnosci w FastObject uzywa si¢ stowa kluczowego
depend. Jezeli obiekt bazowy przestaje istnie¢, to niszczone sa wszystkie obiekty
zalezne.

3.1.5. METODY

ODL umozliwia tworzenie jedynie sygnatury operacji, ale nie umozliwia
implementacji tych operacji. W FastObject metody deklarowane sa i definiowane
podobnie jak w jezyku C++.
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3.1.6. PRZYKLAD DEFINICJI BAZY W FASTOBJECT

Przykiad przedstawia definicj¢ klas w FastObject. Klasy te opisuja wycinek
rzeczywisto$ci dotyczacy kina (rysunek 1).

persistent class [Film{
PtString tytul;
int rok;
int dlugosc;
Iset<IAktor*> aktorzy;
[Rezyser* rezyser;
Iset<ISeans*> seanse;

)

persistent class ISeans {
d_Timestamp poczatek;
IFilm* film;
Iset<IBilet*> bilety;

b

enum Rodzaj{
ulgowy =1,
normalny =2

IR

persistent class lokalizacja{
int rzad;
int fotel;

b

persistent class [Bilet{
Rodzaj rodzajBiletu;
lokalizacja miejsce;
ISeans* seans;
IKlient* klient;

¥

persistent class IOsoba{
PtString imie;
PtString nazwisko;

s

persistent class [Klient: public [Osoba{
|5
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persistent class IKasjer: public I0soba{
int identyfikator;
Iset<IBilet*> bilety;
int ranking();

b

persistent class [Aktor: public IOsoba{
3

persistent class [Rezyser: public IOsoba{

1

3.2. OBJECTSTORE

ObjectStore oparty jest na jgzyku programowania C++. Model danych, stanowiacy
podstawg ObjectStore jest w zasadzie modelem obiektow C++. Obiekty kazdego typu
mozna podzieli¢ na trwale oraz ulotne (niektére obiekty tego samego typu mogg by¢
trwale, a inne ulotne). Obiekty trwale zapamigtane moga zostaé przeniesione do
pamigci i od tej pory traktowane podobnie jak obiekty ulotne [OBJECTSTORE].

3.2.1. TYPY

W ObjectStore typy podstawowe odpowiadaja typom podstawowym w C++. Sa to:
(1) typy atomowe:
s catkowite: short, int, long, signed short, signed int, signed long,
unsigned short, unsigned int, unsigned long,
= zmiennoprzecinkowe: float, double, long double, long float,
= znakowe: char, signed char, unsigned char,
= tekstowy: brak, ale najczgsciej jest reprezentowany jako tablica
znakow,
= logiczny: brak,
= czasowy: brak,
® przedzial czasowy: brak.
(2) typ wyliczeniowy (enum);
(3) kolekcje w ObjectStore sa rozszerzeniem jezyka C++. Wyrdzniamy
nastegpujace kolekcje:
= zbidr: os_set, os_Set;
wielozbidr: os_bag, os_Bag;
lista: os_list, os_List, os_nlist, os_nList;
tablica: os_array, os_Array;
stownik: os_Dictionary.
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Podczas definicji kolekcji, ktérych nazwy pisane sa z matych liter (np. os_set) nie
podaje si¢ typu obiektéw, jakie beda przechowywane w kolekcji. Natomiast dla
pozostatych kolekcji (np. os_Set) podaje sig typ.

Struktury sa reprezentowane przez klasy.

3.2.2. DZIEDZICZENIE

Dziedziczenie w ObjectStore jest realizowane podobnie jak w C++. Przy definicji
klasy—potomka podaje si¢ klasy-rodzicow, z ktérych dziedziczy potomek.
Dziedziczy¢ mozna w sposob publiczny, chroniony oraz prywatny. Mozliwe jest
dziedziczenie uzywajace mechanizméw poéznego wigzania jak rdéwniez
wielodziedziczenie.

3.2.3. ZWIAZKI

Deklaracje zwiazkow (relacji asocjacji), podobnie jak relacji dziedziczenia, sg
realizowane tak jak w jezyku programowania C++.

Moga wystapi¢ relacje jedno lub dwukierunkowe. W przypadku relacji
dwukierunkowych w obu klasach bioracych udzial w asocjacji dodaje si¢ dodatkowy
atrybut. W relacjach jednokierunkowych, dodatkowy atrybut dodaje si¢ tylko w jednej
z klas.

W przypadku relacji jeden do jeden oraz wiele do jeden w klasie dodaje sie atrybut
— wskaznik na obiekt klasy po drugiej stronie asocjacji. W przypadku relacji wiele do
wiele oraz wiele do jeden, dodaje sie atrybut typu jednej z kolekeji (zbior, wielozbior,
lista lub tablica).

3.2.4. WIEZY INTEGRALNOSCI

W ObjectStore brak jest mechanizmu kontrolujacego wigzy integralnosci.

3.2.5. METODY

ODL tworzy jedynie sygnatury metod, ale nie méwi nic na temat ich
implementacji. W ObjectStore metody deklaruje i definiuje si¢ podobnie jak w C++.
W deklaracji metod podaje si¢ typ zwracanego wyniku, nazwe metody oraz liste
parametrow.
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3.2.6. PRZYKLAD DEFINICJI BAZY W OBJECTSTORE

Przyklad dotyczy bazy danych przedstawionej na rysunku 1 zbudowanej dla
wycinka rzeczywistosci przedstawionego w rozdziale 2.3. Ponizej przedstawiona jest
definicja klas w ObjectStore:

class IFilm{
char *tytul;
int rok;
int dlugosc;
os_Set<IAktor*> &aktorzy;
IRezyser rezyser;
os_Set<ISeans*> &seanse;

}s

class ITimestamp{

public:

ITimestamp(int godzina, int minuta, int sekunda, int dzien, int miesiac, int
rok);

private:
int godzina;
int minuta;
int sekunda;
int dzien;
int miesiac;
int rok;

1

class ISeans{
ITimestamp poczatek;
IFilm film
os_Set<IBilet*> & bilety;
¥

class IBilet{
enum rodzaj {ulgowy, normalny} rodzajBiletu;
class ILokalizacja{int rzad, int fotel} miejsce;
ISeans seans
IKlient klient;

b

class IOsoba{
char *imie;
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char *nazwisko;

B

class IKlient: public IOsoba{
15

class IKasjer: public IOsoba{
int identyfikator;
os_Set<IBilet*> &bilety;
int ranking();

I8

class IAktor: public IOsoba{
I8

class IRezyser: public IOsoba{
b

ITimestamp(int godzina, int minuta, int sekunda, int dzien, int miesiac, int rok){
// tutaj powinno by¢ dokonane sprawdzenie poprawnosci
/I atrybutow.

}

int IKasjer::ranking(){
// definicja metody

}

Deklaracja relacji asocjacji nie mowi, czy relacja jest jedno- czy dwukierunkowa.
W przypadku relacji dwukierunkowych, nie wiadomo jak nazywa si¢ atrybut po
drugiej stronie asocjacji.

W przykiadzie podano jedynie kolekcje typu os_Set, jednak moga wystepowaé
dowolne inne.

W jezyku programowania C++ nie istnieja typy czasowe, dlatego nalezy je
stworzy¢. Dodatkowe ograniczenia nakladane na atrybuty (np. dla typu czasowego)
powinny by¢ sprawdzane np. w konstruktorach.

4. ZALETY 1 WADY ODL

Analiza jezyka ODL oraz jego implementacji wykazala istnienie ponizej
wymienionych zalet i wad.
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Zalety:

(1) ODL posiada wszystkie cechy technologii obiektowej (istnienie ztozonych
interfejsow, enkapsulacja atrybutdw i metod, relacja dziedziczenia) oraz baz
danych (trwalos¢ danych, oddzielenie logicznego i fizycznego poziomu
danych),

(2) Istnieje mozliwos¢ definicji relacji dwukierunkowych,

(3) Zaimplementowano niektdre ograniczenia (np. klucze).

Wady:

(1) Trudnos¢ w implementacji relacji dwukierunkowych w istniejacych
jezykach programowania obiektowego,

(2) Wiele mechanizméw pozostawiono implementacjom (np. ograniczenia
dotyczace wigzow integralnosci referencyjnej, definicje metod),

(3) Sktadnia ODL jest niepodobna do najczgéciej uzywanych jezykow
obiektowych baz danych,

(4) Brak mozliwosci definiowania wyzwalaczy.

W kolejnym rozdziale przedstawiono propozycje zmian w ODL majacych na celu
zminimalizowanie opisanych w artykule wad ODL.

5. PROPOZYCJA ZMIAN W ODL

Jezyki C++, Java oraz C# sa obecnie najbardziej popularne wsrdd jezykow
programowania obiektowego. Pozadana cecha standardu jest zatem podobienistwo do
tych jezykow.

Wada ODL jest brak definicji metod. Rozszerzenie standardu mogloby polegaé na
umozliwieniu definiowania metod uzywajac podstawowych konstrukcji znanych
z jezykdw programowania:

(1) Instrukcje warunkowe:
if (<warunek>)
<instrukcje>
else
<instrukcje>,

switch(<zmienna>)
case <wartos¢>: <instrukcje>

default: <instrukcje>
(2) Petle:

for (<start>;<stop>;<krok>)
<instrukcje>,
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while (<warunek>)
<instrukcje>,

do
<instrukcje>
while (<warunek>),

for each <obiekt> in <kolekcja>
<instrukcje>

(3) instrukcja przypisania (=);

(4) operatory poréwnania (= =, <, <=, >, >=, |=);

(5) Operatory arytmetyczne (+, -, *, /, %) i logiczne (and, or, not, xor);
(6) Deklarowanie zmiennych lokalnych;

(7) Funkcje wejscia/wyjscia (zapis/odczyt do/ze strumienia);

(8) Mozliwosé wywotywania metod (wiasnych oraz innych obiektow);
(9) Zgtaszanie i obstuga wyjatkow.

Standard SQL3 definiuje specjalne procedury wyzwalane nazywane z ang.
triggerami. Rozszerzaja one mozliwos¢ definiowania warunkéw spéjnosci danych.
Wywotywane sg automatycznie w wyniku wykonania instrukcji wstawiania, usuwania
badz modyfikacji danych. Moga one takze specyfikowaé operacje wykonujaca sie
zamiast operacji glownej.

W ODL nie istnieje mechanizm wyzwalaczy. Standard SQL3 definiuje
wyzwalacze jako zbidr dziatan wywotywany poprzez zdarzenie (dodania, usunigcia
oraz modyfikacji krotki). Pozadang cecha ODL byloby wprowadzenie wyzwalaczy na
nastgpujace zdarzenia:

(1) Dodawanie obiektow do bazy;
(2) Usuwanie obiektéw z bazy;
(3) Zmiana atrybutéw obiektow.

Realizacja wyzwalaczy mogtaby wyglada¢ nastgpujaco: kazda klasa mogtaby
zawiera¢ dodatkowo metody (np. onCreate, onDelete, onUpdate), ktore bytyby
wywolywane po zajsciu odpowiedniego zdarzenia.

ODL nie daje mozliwosci nadawania wartosci domyslnych atrybutom oraz
parametrom wywolania metod. Przydatnag wlasnoscia byloby umozliwienie
inicjalizowania tych wartosci.

Niekiedy konieczne jest przedstawienie zalezno$ci pomigdzy obiektami (np. kazdy
film musi by¢ wyswietlany co najmniej dwa razy i co najwyzej pie¢ razy). ODL nie
umozliwia przedstawienia takich wigzow integralnosci. Kontrola wigzow integralnosci
moze by¢ zapewniona dzieki zastosowaniu mechanizmu wyzwalaczy.
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6. PODSUMOWANIE

W artykule przedstawiono implementacje Object Definition Language (ODL)
w wybranych systemach zarzadzania obiektowymi bazami danych. Analiza samego
jezyka oraz jego implementacji wykazala potrzeb¢ wprowadzenia zmian
w standardzie.

Autorzy artykutu pokazali mozliwa drogg rozszerzenia standardu.
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ZASTOSOWANIE OPISU TEMPORALNO-
PROBABILISTYCZNEGO
DO HARMONOGRAMOWANIA TRANSAKCJI

Systemy czasu rzeczywistego znajduja coraz szersze zastosowanie w praktycznych rozwiazaniach.
Wynika to z faktu, ze istnieje potrzeba tworzenia rozproszonych aplikacji, ktére musza spelnia¢ okreslone
wymagania nalozone na czas wykonywania zadan. W pracy zaprezentowano definicje¢ opisu temporalno-
probabilistycznego transakcji oraz przedstawiono algorytm przydzielania priorytetéw dziatajacy
w oparciu o ten opis. Zaproponowano zastosowanie opisu temporalno-probabilistycznego transakcji do
opisu otwartych systemoéw czasu rzeczywistego ogoélnego zastosowania.

1. WPROWADZENIE

Systemy czasu rzeczywistego znajduja coraz szersze zastosowanie praktyczne,
obecnie 1aczg one dziedziny dotychczas traktowane oddzielnie. System bazy danych
czasu rzeczywistego jest integracja systemu zarzadzania baza danych i systemu czasu
rzeczywistego. Dziedziczy on wiele wlasnosci zardéwno z systemdéw czasu
rzeczywistego jak i z systeméw baz danych. Wzrost zainteresowania takimi
systemami wynika z faktu, ze coraz czgsciej istnieje potrzeba tworzenia aplikacji
zorientowanych na przetwarzanie ogromnej ilosci danych, ktére musza spetnia¢
okre$lone wymagania nalozone na czas wykonywania zadan, gdzie wartosci danych
zaleza od czasu i majg ograniczony czas waznosci.

Zastosowania systeméw czasu rzeczywistego obejmuja mig¢dzy innymi systemy
kontroli ruchu lotniczego, zintegrowane systemy produkcyjne, systemy wojskowe,
zarzadzania sieciami komputerowymi i telekomunikacyjnymi, jak réwniez aplikacje
bankowe, gieldowe czy multimedialne.

Ze wzgledu na rozproszona natur¢ wymienionych systeméw ich podstawowym
zadaniem jest przetwarzanie transakcji rozproszonych. Ponadto w systemach czasu
rzeczywistego przetwarzanie transakcji zwigzane jest z nalozonymi na nie
ograniczeniami czasowymi. Ograniczenia czasowe moga dotyczy¢ zaréwno
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przetwarzanych transakcji jak i terminu waznosci danych. System musi przetwarzad
transakcje i zwraca¢ wyniki przed wystapieniem punktu krytycznego (ang. deadline).

Gléwnym celem systemu czasu rzeczywistego jest, zatem zwigkszenie liczby
transakcji, ktére wykonalyby si¢ przed wystapieniem ich punktéw krytycznych.

Celem niniejszego artykulu jest przedstawienie mozliwosci zastosowania opisu
temporalno-probabilistycznego transakcji, w algorytmach przydzielania priorytetow,
do zwigkszenia liczby przetwarzanych transakcji (w systemach baz danych czasu
rzeczywistego) zakonczonych powodzeniem.

2. WEASNOSCI TRANSAKCJI W SYSTEMACH
CZASU RZECZYWISTEGO

Transakcja czasu rzeczywistego jest transakcja zdefiniowang tak, jak w konwen-
cjonalnych systemach, ale dodatkowo charakteryzowana jest przez trzy nastepujace
wiasnosci [Prichard00].

Pierwsza wlasnos¢ okresla typ transakcji ze wzgledu na sposéb przetwarzania
danych:

e Transakcja pomiarowa (ang. sensor transaction) jest transakcja, ktora zapisuje
dane do bazy danych, np. okresowo pobiera stan srodowiska i otrzymane dane
zapisuje do bazy danych.

e Transakcja modyfikujaca (ang. wupdate transaction) zaréwno odczytuje jak
i zapisuje dane do bazy danych. Zapis i odczyt moze by¢ okresowy lub staly.

o Transakcja tylko do odczytu (ang. read-only). Transakcja odczytuje dane z bazy
danych. Moze ona byé¢, lecz nie musi, transakcja okresowa.

Druga wlasno$¢ definiuje ograniczenie czasowe transakcji. Ograniczenie to moze
wynika¢ z wymagan spdjnosci temporalnej zapisywanych danych, tzn. okresowosé
moze wynika¢ z bezwzglednego czasu waznosci zapisywanych danych Ilub
z wymagan nalozonych na czas reakcji systemu.

Trzecia wlasno$¢ definiuje typ transakcji ze wzgledu na konsekwencje wynikajace
z niespelnienia nalozonych na transakcje punktow krytycznych. Ze wzgledu na
konsekwencje transakcje mozemy podzieli¢ na [Ulusoy98]:

e silnie uwarunkowane czasowo (ang. hard deadline transaction). Poprawno$é
operacji transakcji zalezy od czasu zwrocenia rezultatu. W systemie musi istnie¢
taki algorytm harmonogramowania, ktéry zagwarantuje, ze wszystkie transakcje
wykonajg si¢ przed wystapieniem ich punktéw krytycznych. W przeciwnym
przypadku moze mie¢ to powazne konsekwencje.

e Srednio uwarunkowane czasowo (ang. firm deadline transaction) nie jest juz tak
Scisle powigzana z punktem krytycznym. Fakt, ze transakcja nie wykona sig¢
w okres$lonym czasie nie jest juz tak katastrofalny. Jesli jednak przekroczy ona
swodj punkt krytyczny — zostaje przerwana. Do systemu nie jest przekazywana
wtedy zadna wartosc.
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o stabo uwarunkowane czasowo (ang. soff deadline transaction). Tego typu
transakcje harmonogramowane sa w oparciu o swoje punkty krytyczne.
Wykonanie si¢ transakcji przed wystapieniem punktu krytycznego dalej jest
glownym zadaniem. Jednak w przypadku tego typu transakcji nie ma zadnej
gwarancji, ze tak si¢ stanie. Transakcja wykonuje si¢ do czasu, az zwrdci
pozadany rezultat, bez wzglgdu na to czy przekroczyta juz punkt krytyczny, czy
tez nie.

Transakcje w systemach czasu rzeczywistego zwigzane sa z wystgpowaniem

nastepujacych atrybutéw [Harista01]:
e czas przybycia transakcji do systemu A (ang. arrival time),
o czas (punkt) krytyczny D (ang. deadline),
czas przetwarzania E (ang. execution time),
maksymalne opdznienie S (ang. slack time),
funkcja wartosci V (ang. value function),
wartos$¢ krytyczna C (ang. criticalness),
priorytet P (ang. priority).

Czas przybycia 4 i punkt krytyczny D okreslaja ograniczenia czasowe zwigzane
z przetwarzaniem transakcji. Czas przetwarzania E stanowi przyblizong wartos¢
i zwykle nie jest znany przed wykonaniem transakcji. Atrybut S informuje o maksy-
malnym dopuszczalnym opdznieniu rozpoczecia wykonywania transakcji. Funkcja
warto$ci V okresla wazno$¢ zakonczenia transakcji w danej chwili, a wartos$¢ tej
funkcji dla punktu krytycznego nosi nazweg wartosci krytycznej C. Priorytet P
nadawany transakcji w celu optymalizacji efektywnosci przetwarzania transakcji.

Ograniczenia czasowe nalozone na transakcje pochodza z dwoéch Zrodet.

Pierwszym sg wymagania dotyczace temporalnej spdjnosci danych. Dane
przechowywane w systemach czasu rzeczywistego okreslane sa jako dane temporalne,
ktorych warto$¢ wazna jest tylko przez pewien okreslony przedziat czasu. Aktualny
stan $rodowiska moze by¢ pobrany tylko w okresie czasu wyznaczonym przez ten
przedzial. Spdjnos¢ temporalna jest osiagnigta tylko wtedy, gdy dane sa dostepne
w przedziale czasu, kiedy ich wartosci sa wazne. Mozna wyrézni¢ dwa rodzaje
temporalnej spojnosci danych: wewngtrzna spdjno$¢ temporalna wynikajaca
z powiazania wartosci danych i zewnetrzna spdjnos¢ temporalna, czyli spdjnosé
wynikajaca ze specyfiki aplikacji.

Drugim zrdédlem ograniczen czasowych sa wymagania systemu dotyczace czasu

reakcji na pewne zdarzenie, czyli rezultat dzialania systemu ma by¢ zwrécony
w okre$lonym przedziale czasu (przed punktem krytycznym) [Porkka97].

3. HARMONOGRAMOWANIE TRANSAKCJI

Algorytmy harmonogramowania transakcji dzialaja zwykle na zasadzie
przydzielania transakcjom priorytetow i stosowania metod rozwiazujacych konflikty
w dostepie do zasobow systemowych. System moze uzywaé roznych strategii
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przydzielania priorytetow dla réznych typow zasobow. Jesli wystapi jakis konflikt
w dostepie do zasobow systemowych, przydzielony priorytet jest wykorzystany do
rozwigzania tego konfliktu. Jednak standardowe algorytmy harmonogramowania
transakcji sa nieodpowiednie dla systemow czasu rzeczywistego. Wynika to z faktu,
ze w systemach czasu rzeczywistego transakcje musza by¢ szeregowane z uwzgle-
dnieniem ich wartosci krytycznej i ograniczen nalozonych przez punkt krytyczny.

3.1. ALGORYTMY PRZYDZIELANIA PRIORYTETOW

Podstawowym celem harmonogramowania w Srodowisku aplikacji czasu
rzeczywistego jest wykonanie si¢ wszystkich transakcji przed wystapieniem ich
punktéw krytycznych. Poniewaz dostgp do zasobdw jest wylaczny, w jednej chwili
z zasobu moze korzysta¢ tylko jedna transakcja. Wykonanie pojedynczej transakcji
zachowuje poprawny stan bazy danych czasu rzeczywistego, jednak wykonanie wielu
transakcji w jednej chwili wymaga koordynacji. W tym celu wprowadza si¢ procedury
szeregujace, ktore wykorzystuja mechanizm priorytetéw. Wartos¢ priorytetu ma tak
wplywaé na wspdlbiezne wykonywanie transakcji, aby optymalizowaé parametry
efektywnosciowe systemu. Przedstawione w poprzednim rozdziale atrybuty transakcji
moga wplywac na wartos¢ priorytetu w nastgpujacy sposob:

e wartos¢ krytyczna — im wyzsza wartos¢ krytyczna transakcji, tym wyzszy jest

jej priorytet,

e punkt krytyczny — im wczesniejszy punkt krytyczny, tym wyzszy jest priorytet
transakcji,

e czas przybycia transakcji do systemu — transakcja, ktora wczesniej zostala
zgloszona do systemu powinna mieé wyzszy priorytet, niz transakcja
pdzniejsza,

e opdznienie — im krotszy czas maksymalnego opo6znienia transakeji, tym wyzszy
jest jej priorytet,

e ilo$¢ obliczen wykonanych do tej pory — transakcja, ktorej przetwarzanie
pochlonglo juz duza ilos¢ obliczen moze mie¢ przydzielony wyzszy priorytet.
Systemy baz danych wymagajg nie tylko zwolnienia zasobow, ale rowniez
operacji wycofania transakcji (ang. rollback a transaction). Latwiej i z mniejsza
stratag czasowa jest przeprowadzenie transakcji do konca, jezeli zostala
przetworzona prawie w calosci.

Konflikty dostgpu sa rozwiazywane na korzys¢ transakcji o wyzszym priorytecie,
oznacza to, ze transakcja o nizszym priorytecie jest restartowana, jezeli w systemie
pojawi si¢ transakcja o wyzszym priorytecie z zapotrzebowaniem na dostep do tych
samych danych (rysunek 1). Temu mechanizmowi towarzysza rowniez niekorzystne
zjawiska. Mozliwa jest sytuacja, kiedy transakcja o wyzszym priorytecie restartuje
transakcj¢ o nizszym priorytecie, a nastgpnie sama jest restartowana przez kolejna
transakcje, ktéra ma jeszcze wyzszy priorytet. Inna, rdwniez niekorzystna, sytuacja ma
miejsce, kiedy transakcja o wyzszym priorytecie restartuje transakcje o nizszym
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priorytecie, a nastgpnie przekracza swoj punkt krytyczny, po czym restartowana
transakcja rowniez przekracza swoj punkt krytyczny (z powodu przymusowego
restartu).

start B punkt koniec
stop A kryt. B A
start koniec start punkt
A B A kryt. A

A - transakcja o nizszym priorytecie
B - transakcja o wyzszym priorytecie

Rys. 1. Wykonywanie transakcji w systemie z mechanizmem priorytetow

3.2. ALGORYTM PRZYDZIELANIA PRIORYTETOW
Z WYKORZYSTANIEM OPISU TEMPORALNO-
PROBABILISTYCZNEGO TRANSAKCJI

Straty czasu powodowane przez sytuacje opisane powyzej mozna ograniczy¢
wprowadzajac opis temporalno-probabilistyczny transakcji. Przez opis temporalno-
probabilistyczny transakcji nalezy rozumie¢ prawdopodobienstwo p wykonania
transakcji zgodnie z odpowiednia funkcjg rozktadu o w okreslonym przedziale czasu
t i oznaczony jako trojka (¢, p, o), w ktore;j:

t - oznacza przedzial czasu,

p - jest prawdopodobienistwem wykonania transakcji,

o - jest funkcja rozktadu prawdopodobiefistwa.

Ilustracja  graficzna opisu temporalno-probabilistycznego transakcji jest
przedstawiona na rysunku 2.

Algorytm przydzielania transakcji z wykorzystaniem opisu temporalno-
probabilistycznego transakcji okreslany jest wzorem:

P = max( p(1)),
gdzie: p(t;) — prawdopodobienstwo wykonania transakcji w czasie ¢, gdzie ;<D (D —
czas krytyczny transakcji).

System zarzadzajacy transakcjami moze nie dopuszcza¢ do wykonywania
transakcji, ktore maja mate prawdopodobienstwo zakonczenia powodzeniem przed
punktem krytycznym dla tej transakcji (w przedziale czasu od momentu wystapienia
zapotrzebowania na transakcj¢ do jej punktu krytycznego).

Ograniczenie strat czasu i zwigkszenie liczby transakcji .- zakonczonych
powodzeniem jest uzyskiwane poprzez eliminacje transakcji, ktére maja mate (lub
zadne) szanse, aby zakonczy¢ si¢ powodzeniem. Transakcje o nizszych priorytetach
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nie beda restartowane przez transakcje, ktére nie maja szans zakonczy¢ si¢ przed
swoim punktem krytycznym, a zatem czas przewidziany na ich wykonanie wzrosnie.
Mozliwa jest adaptacja tego systemu tak, aby dopuszczaé transakcje o matych
prawdopodobienstwie na zakonczenie, ale z nizszym priorytetem. Wowczas transakcje
te zachowuja swoje szanse na wykonanie si¢ (jezeli nie bedzie zalozonej blokady na
dane, do ktorych chea uzyska¢ dostegp), ale nie blokuja innych transakeji z wigkszymi
prawdopodobienstwami.

A

p

~v

start punkt
krytyczny

Rys. 2. Przyktadowy rozktad prawdopodobienstwa dla wykonania transakcji

Zastosowanie opisu temporalno-probabilistycznego transakcji i klasyfikowanie
wedlug kryterium prawdopodobiefistwa zakonczenia powodzeniem moze by¢
traktowane jako uzyskanie dodatkowej informacji dla znanych, zaawansowanych
algorytmdéw zarzadzania wspétbieznym wykonywaniem transakcji w systemach czasu
rzeczywistego.

4. ZASTOSOWANIE OPISU TEMPORALNO-
PROBABILISTYCZNEGO TRANSAKCJI DO
OTWARTYCH SYSTEMOW CZASU
RZECZYWISTEGO

Rozproszona architektura systemow czasu rzeczywistego ogélnego zastosowania,
zwana architektura otwarta, ma bardzo wiele zalet. Jej zastosowanie pozwolitoby na
dynamiczne laczenie niezaleznych aplikacji czasu rzeczywistego wystepujacych na
jednej lub wielu maszynach, réwniez komunikujacych si¢ ze soba poprzez Internet.
Klient systemu modgtby uruchamiaé wiele aplikacji ze swoimi wymaganiami czasu
wykonania.
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Obecnie wystepuje kilka utrudnien zwigzanych z otwarta architektura wspierajaca
przetwarzanie w systemach czasu rzeczywistego. Architektura taka musi radzi¢ sobie
z nieznang charakterystyka systemu:

e hardware’owa, taka jak predkos¢ procesora, pamigci cache, RAM, magistral

i urzadzen 1/0,
e oraz software’owa: polaczenia migdzy aplikacjami, ich dostgpy do zasobow
i wymagania czasowe

Te niewiadome wplywaja na niemoznos¢ utworzenia dokladnego schematu
harmonogramowania. Dlatego systemy rozproszone potrzebuja bardziej elastycznych
podejs¢ niz te typowe, uzywane dzisiaj do budowania niezmiennych systemow czasu
rzeczywistego. Wszystkie te wymagania, dla rozproszonych systemdéw otwartych,
stanowig znaczace wyzwanie naukowe.

Zastosowanie opisu temporalno-probabilistycznego charakterystyki dziatania
systemOw czasu rzeczywistego jest analogiczne jak dla opisu temporalno-
probabilistycznego pojedynczej transakcji przedstawionego w rozdziale 3.2.

Poniewaz klient systemu czasu rzeczywistego ogdlnego zastosowania z reguly nie
zna jego charakterystyki, nalezy wprowadzi¢ opis systemu przez rozktad
prawdopodobienstwa w przedziale czasu potrzebnym do zakoficzenia operacji
wykonywanej przez system. Woéwczas klient komunikujac si¢ z systemami czasu
rzeczywistego otrzymuje najpierw ich charakterystyki w postaci opisu temporalno-
probabilistycznego (podobne jak przedstawiono na rysunku 2). Na podstawie tej
informacji moze zdecydowaé, z ktérych ustug systeméw moze skorzystaé, tak, aby
przeprowadzi¢ wszystkie potrzebne operacje ze spelnieniem zatozonych ograniczen
czasowych.

System czasu rzeczywistego ogoélnego zastosowania moze réwniez udostgpniac
wykonanie wielu réznych, niezaleznych operacji i dla kazdej z nich udostgpniaé
wilasciwe charakterystyki temporalno-probabilistyczne.

Przedstawione wykorzystanie opisu temporalno-probabilistycznego pojedynczego
systemu czasu rzeczywistego pozwala na dynamiczne taczenie niezaleznych
systemow komunikujacych si¢ ze soba. Dzialanie takie zapewnia prawidlowe
funkcjonowanie catego systemu zlozonego z wielu aplikacji.

5. PODSUMOWANIE

W pracy przedstawiono wilasnodci systeméw baz danych czasu rzeczywistego,
podano wiasnosci transakcji w systemach czasu rzeczywistego, oraz wskazano zrodia
ograniczen czasowych. Przedstawiono, rdwniez, krotka charakterystyke algorytméw
przydzielania priorytetow.

W dalszej czesci pracy zaprezentowano definicje opisu temporalno-probabili-
stycznego transakcji oraz algorytmu przydzielania priorytetéw wykorzystujacego
zalety tego opisu. Nastepnie przedstawiono propozycj¢ wykorzystania opisu
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temporalno-probabilistycznego transakcji do opisu otwartych systeméw czasu
rzeczywistego ogolnego zastosowania.
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APPLYING OF TEMPORAL-PROBABILISTIC DESCRIPTION
OF TRANSACTION TO TRANSACTIONS’ SCHEDULING

Real time systems are used wider and wider in practical solutions. It results from fact, that
there is need of creating distributed applications, which have to deal with specific requirements
applied to task’s execution time. In this paper, there is presented definition of temporal -
probabilistic description of transaction and priority assigning algorithm, which works basing of
that description. There is proposition of applying temporal-probabilistic description of
transaction to description of open general- purpose real time systems.
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METODY INZYNIERII WSTECZNEJ
W SYSTEMACH OBIEKTOWYCH BAZ DANYCH

Mechanizmy inzynierii wstecznej dotyczace odwzorowania kodu zrédlowego na postaé modeli
pojeciowych zajmuja wazne miejsce wéréd wspotczesnych probleméw baz danych. Waznym problemem
jest odwzorowanie obicktowych struktur danych w kodzie Zrédlowym na postaé graficzng, ktéra ukazuje
wyzszy poziom abstrakcji. W czesci praktycznej publikacji opisane zostana metody generowania
diagraméw klas w jezyku UML na podstawie analizy semantycznej schematu obicktowej bazy danych
w kodzie Zrédlowym jezyka C++. W pracy przedstawiono przykladowa aplikacje CASE z mechanizmem
inzynierii wstecznej wykonanej wramach pracy magisterskiej na Wydziale Elektroniki Politechniki
Wroclawskiej [BEDN04].

1. WPROWADZENIE

Obecnie w tworzeniu oprogramowania bardzo popularne jest programowanie
zorientowane obiektowo. Od wspdtczesnych aplikacji uzytkownicy oczekuja coraz
wigcej, zatem sa one coraz bardziej ztozone. Tworzenie duzych, ztozonych aplikacji
wymaga pracy sztabu ludzi: projektantéw, programistow, czy menedzeréw
zarzadzajacych projektem. Sprawne tworzenie aplikacji, czy to projektu, czy tez
implementacji, pociaga za soba potrzebe uzycia odpowiednich narzedzi, ktdre
wspieraja projektantéw w ich pracy.

Narzedzia pomocne w procesie tworzenia oprogramowania mozna og6lnie
podzieli¢ na dwie grupy: programistyczne i wspierajace prace projektantéw. Do
pierwszej grupy zalicza si¢ wszelkiego rodzaju narzgdzia typu RAD (ang. Rapid
Application Development) takie jak np. Borland C++ Builder, czy J-Builder,
srodowiska programistyczne (np. Microsoft Visual Studio), czy nawet zwykle edytory
tekstu. Do grupy drugiej naleza wszelkiego rodzaju narz¢dzia CASE (ang. Computer
Aided Software Engineering), wspomagajace tworzenie projektéw, schematdéw baz
danych, specyfikacji lub dokumentacji.

* Politechnika Wroctawska, Wydziat Elektroniki, Instytut Cybernetyki Technicznej, 50-370 Wroclaw,
Wyb. Wyspianskiego 27, Aleksander.Klosow@pwr.wroc.pl
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Tworzenie projektu oprogramowania zorientowanego obiektowo wymaga
odpowiedniego jezyka, ktéry w przejrzysty sposob pozwoli opisaé strukture i
dziatanie aplikacji. Obecnie bardzo popularnym jgzykiem uzywanym do tworzenia
projektéw i dokumentacji programow zorientowanych obiektowo jest jezyk UML
(ang. Unified Modeling Language) [BOOC02, FOWL99].

Sposéb pracy, w ktérym najpierw tworzy si¢ projekt, a potem go implementuje,
jest typowy dla inzynierii do przodu (ang. forward engineering). Jednak w trakcie
kolejnych iteracji tworzenia programu istnieje potrzeba powrotu do fazy projektu
z fazy implementacji. Takie podejscie charakterystyczne jest dla inzynierii wstecznej
(ang. reverse engineering). Typowym zadaniem inzynierii wstecznej w tworzeniu
oprogramowania jest odtworzenie struktury klas na podstawie kodu zrodtowego.

Inzynieria wsteczna odgrywa istotng rolg réwniez przy projektowaniu lub
utrzymaniu systeméw z bazami danych [PREM94]. Wazna role¢ w mechanizmach
odtwarzania modelu danych z kodu zrodlowego odgrywa sposéb prezentacji
informacji na wyzszym poziomie abstrakcji [KLOS03]. Schemat obiektowej bazy
danych reprezentuje soba diagram klas [NEIS02]. Celem danej pracy jest pokazanie
mozliwosci prezentacji w notacji UML schematu obiektowej bazy danych w oparciu o
kod zrédtowy w jezyku C++ z wykorzystaniem mechanizmow inZynierii wstecznej.
Zaktada sig, ze kod zrédlowy zostal napisany poprawnie i przedstawiony w postaci
plikow nagldéwkowych. Przyjmuje si¢ rowniez, ze komentarze w kodzie nie zawierajg
zadnych sugestii na potrzeby inzynierii wstecznej. Celem inzynierii wstecznej jest
przedstawienie schematu bazy danych na wyzszym poziomie abstrakcji, w postaci
graficznej, ulatwiajac tym samym proces analizy i ponowne projektowanie modelu
danych.

W pracy przedstawiono rowniez analiz¢ pojgcia tarcia w inzynierii wstecznej oraz
charakterystyke istniejacych narzedzi CASE z inzynieria wsteczng. W rozdziale 5.
zaprezentowano wiasny system CASE, ktory generuje oraz pozwala zarzadzaé
diagramami klas w UML w oparciu o pliki j¢zyka C++. Zaimplementowany system
moze by¢ wykorzystany w trakcie projektowania obiektowych baz danych lub w
procesie edukacyjnym na potrzeby zajg¢é laboratoryjnych z baz danych.

2. INZYNIERIA WSTECZNA

Iteracyjny sposéb pisania programdw zamienia tworzenie oprogramowania
w proces ciaglej cyklicznej inzynierii. Elementami inzynierii cyklicznej oprogra-
mowania sa: reinzynieria, inzynieria do przodu oraz inzynieria wsteczna. Chikofsky
[CHIK90] sformutowatl nastgpujace definicje:

Reinzynieria (ang. reengineering) jest to badanie i przebudowa systemu, w celu
eliminacji bledéw, poprawienia wydajnosSci i zmiany produktu w taki sposéb, by
spetnial dodatkowe, bqdz nowe wymagania.



37

Ingynieria do przodu (ang. forward engineering) jest to tradycyjny sposéb
przemieszczania si¢ z wysokiego poziomu abstrakcji i logicznie niezaleznego projektu
w kierunku fizycznej implementacji systemu

Inzynieria wsteczna (ang. inverse engineering) — jest to proces analizy systemu,
ktory poprzez identyfikacje jego komponentéw i zwiqzkéw miedzy nimi tworzy inng
Jforme jego reprezentacji, czesto na wyzszym poziomie abstrakcji

InZynieria normalna

Inzynieria wsteczna

Rys. 1. Cykl zycia oprogramowania w reinzynierii

W tradycyjnym podejsciu inzynierii do przodu, zanim tworca oprogramowania
bedzie w stanie modyfikowaé system, musi po$wigci¢ troche sit na przestudiowanie
kodu zrédlowego by zrozumie¢ strukturg i architektur¢ systemu. Zadanie inzynierii
wstecznej jest rOwniez nazywane przywracaniem projektu. Jesli chce si¢ wspieraé
inzynieréw w ich pracy, trzeba najpierw pozna¢ wszechstronnie liste ich celow. Lista
celow sporzadzona przez Chikofsky’ego [CHIK90], znajduje si¢ ponizej.

e Poradzenie sobie ze zlozonoscig. Objecie umystem duzej ilosci kodu
zrédtowego jest trudnym zadaniem. Jednym ze sposobow radzenia sobie ze
zlozonoscia jest redukcja objgtosci poprzez ukrycie niektorych szczegétow
i wypunktowanie innych. Innym sposobem jest stworzenie reprezentacji
o0 réznym znaczeniu.

¢ Wygenerowanie wielorakich reprezentacji. W zaleznosci od punktu widzenia
istnieje potrzeba tworzenia réznych widokéw i reprezentacji systemu.

e Przywrocenie utraconej informacji. Zalicza si¢ do tego ponowne tworzenie
dokumentacji, jesli jest ona nie kompletna, lub jesli nie ma jej wcale. Czgsto
zdarza sig, Ze istniejaca dokumentacja jest oparta o pierwotny projekt, i nie jest
adekwatna do obecnej postaci systemu. Czasami podczas tego procesu firmy
odkrywaja zapomniane szczeg6ly, ktore zostaly pominigte przy kodowaniu.

e Wykrywanie efektow ubocznych. Bez przejrzystego obrazu calosciowej
architektury systemu i bez wsparcia narzedzi do jego analizy, czgsto bardzo
trudno jest zidentyfikowal zaleznosci migdzy komponentami systemu.
W szczegolnosci kiedy modyfikuje si¢ oprogramowanie, w ktéorym wiele
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technologii musi razem wspotpracowac. Cigzko jest wykry¢ ich wplyw na caly
system:.

e Synteza wyzszych pozioméw abstrakcji. Wyzsze poziomy abstrakcji moga
ewoluowa¢ w procesie inzynierii wstecznej, poprzez wprowadzenie nowych
pomystow i wiedzy uzytkownikdw. Jako przykltad mozna podaé agregacje
artefaktow do konteneréw poprzez inspekcje ,,wirtualnych przestrzeni nazw” —
ukrytych semantyk bioracych si¢ ze schematu nazw.

e Ulatwianie ponownego uzycia. Twoércy oprogramowania unikaja ponownego
uzycia czegos$, czego nie rozumieja. Wyzsze poziomy abstrakcji pomagaja
zredukowac wysitek konieczny do zrozumienia zasad dziatania komponentow.

Gléwnym powodem, dla ktérego sformutowano powyzsze cele, jest potrzeba
tworzenia ciaglych modyfikacji tworzonego systemu. To za$ pociaga za soba
koniecznos¢ uzycia inzynierii wstecznej na poczatku kazdej fazy cyklu reinzynierii.
Aby zachowa¢ dobry ksztalt systemu czgsto jego przerobkom towarzysza proby
restrukturyzacji. Restrukturyzacja jest obecnie znana, szczegoélnie w kontekscie
technologii obiektowych, jako refabrykacja.

Refabrykacja jest wewnetrznq modyfikacjq systemu na korzysé¢ projektu, bez zmian
Jjego zewnetrznego zachowania — Martin Fowler [FOWL99].

Ulepszanie projektu prowadzi w konsekwencji do powstania systemdéw, ktore sa
prostsze do zrozumienia, kodowania i rozbudowy (rozszerzania). Czasami dobrym
powodem by zastosowac refabrykacje moga by¢ aspekty wydajnosciowe lub wzgledy
bezpieczenstwa. Dobrze jest przemysleé, czy zastosowanie refabrykacji, uczyni
dokonywanie przerobek prostszym i czy projekt systemu takze nie wymaga
przebudowy, po dokonaniu zmian.

Podsumowujac powyzsze mozna wskaza¢ listg powodow, dla ktdrych istnieje
inzynieria wsteczna, oraz dlaczego jej znaczenie i uzycie z kazdym rokiem zwieksza
si¢ [HEMLO1]:

e Osobista edukacja;

Zrozumienie ograniczen i defektéw w oprogramowaniu;

Zrozumienie i opracowanie defektow urzadzen;

Umozliwienie wspélpracy produktu z innym produktem;

Umozliwienie wymiany danych produktu z innym produktem;

Nauczenie si¢ zasad, ktérymi kierowala si¢ konkurencja przy projektowaniu;
Wykrycie, czy inna firma ukradfa i wykorzystata czyjs kod zrodlowy;
Wykrycie, czy produkt jest zdolny wykonac to co glosi jego reklama.

3. TARCIE W INZYNIERII WSTECZNEJ

Przystepujac do budowy systemu z inzynieria wsteczng nalezy uswiadomic sobie te
czynniki, ktére moga prowadzi¢ do pogorszenia efektywnosci docelowego systemu.
Jednym z takich pojg¢ jest tarcie w inzynierii wsteczne;j.
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Sadzi si¢, ze warunkiem koniecznym pomyslnego procesu inzynierii wstecznej jest
posiadanie przejrzystego planu dziatai. Na samym poczatku nalezy pomysle¢ czego
wiasciwie chce si¢ dowiedzie¢. Kiedy juz zdefiniuje si¢ konkretne cele, potrzeba
dobrych narzedzi wspierajacych sprawna eksploracje systemow. Aby okresli¢ gtéwne
czynniki majace wplyw na wydajno$¢ systemu, nalezy najpierw zidentyfikowaé
typowe zrodta braku wydajnosci. To prowadzi do pojecia tarcia w inzynierii
wstecznej. W dalszej czgsci zostanie wyjasnione co ten termin oznacza i dlaczego
tarcie powinno si¢ redukowac.

W procesie inzynierii wstecznej potrzebne jest wsparcie narzedzia, ktére poradzi
sobie z duzg iloscig ztozonej informacji. Typowe narzedzia dla inzynierii wstecznej
pomagaja zredukowa¢ ztozono$¢ i zaglebiaja si¢ w czesei struktury systemu, poprzez
tworzenie jego reprezentacji w innej formie, czgsto na wyzszym poziomie abstrakcji.
Tak czy inaczej zorientowanie si¢ w tej raczej statycznej reprezentacji jest rzecza
trudna. W czasie eksploracji duzych systeméw tatwo mozna si¢ zagubié i straci¢ duzo
czasu, nie mogac dosta¢ si¢ w okreslone miejsce. Nazywa si¢ to strata wydajnosci
spowodowang przez narzedzie, czyli tarciem [SCHWO02].

Tarcie w ingynierii wstecznej jest to dodatkowy, spowodowany przez narzedzie,
sztuczny wysitek, ktory jest zbyteczny, ale konieczny by umozliwié¢ okreslonq czynnosé,
w celu osiqgniecia okreslonego celu.

Ponizej opisano szesé gtownych przyczyn tarcia.

Niekompletno$¢ modelu i cech. Aby mozna bylo znalez¢ informacje, musi byé
spetnione najwazniejsze kryterium: kompletno$¢ modelu i cech. Jest to warunek
konieczny do poruszania si¢ po prawdziwych referencjach i zaleznosciach pomiedzy
czesciami sktadowymi systemu. Nie mozna dostaé si¢ w jakies miejsce, jesli ono nie
istnieje. Wazne jest robwniez, aby cata informacja byta dostgpna z poziomu jednego
narzgdzia. Przelaczanie si¢ pomiedzy kilkoma roéznymi narzedziami w celu
znalezienia brakujacych porcji informacji powoduje wielkie farcie.

Posrednio$¢. Czasami wiadomo doktadnie dokad chce sig iS¢, ale zeby sie tam
dosta¢, potrzeba wielu dodatkowych czynnosci. Brak mozliwosci bezposredniego
dostepu do istotnej informacji jest kosztowny, nuzacy i demotywujacy, w szcze-
golnosci kiedy jakie$ zadanie nalezy wykonaé wiele razy. Wsparcie dla szybkiego
dotarcia od punktu A do punktu B dostarcza skrotéw i zawiera eliminacj¢ przeszkdd.

Przesycenie. Trudno jest poradzi¢ sobie z duza ilosciag jednostek informacji
wystepujacych réwnolegle. Sposobem na zredukowanie zlozonosci (i szansy na
zagubienie si¢) jest redukcja tej informacji, ktéra jest prezentowana w tym samym
czasie, na przyklad przez zastosowanie filtrow.

Odwrocenie uwagi. Latwo zagubi¢ si¢ w systemie, kiedy co$ rozprasza uwage.
Moze to by¢ jakis fragment systemu, o ktérym ma si¢ bledne pojecie co do jego
funkcji lub znaczenia dla biezacego zadania. Dobrym przykladem moze byé
przetadowane menu z wieloma rzadko uzywanymi funkcjami, ktére rozprasza
uzytkownika. Dobrze zaprojektowane narzgdzie redukuje ilos¢ krokéw potrzebnych
do wykonania jakiej$s operacji do kilku. Czgsto dla podobnych operacji kroki sa te
same. Po prostu dynamiczne menu czyni zlozone akcje tatwiejszymi. Automatyczne i
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natychmiastowe wyswietlanie wszystkich istotnych informacji na temat okreslonej
jednostki (np. zaznaczonej klasy) powoduje, ze dodatkowe czynnosci w celu jej
uzyskania sa zbedne. Dodatkowo przydatne jest zaimplementowanie mechanizmu
historii operacji, zeby tatwo mozna byfo odwota¢ wprowadzone zmiany.

Degradacja wiedzy. By wspiera¢ ponowne uzycie system musi pamigtaé czego
juz si¢ dowiedziat uzytkownik, a uzytkownik musi mie¢ mozliwos¢ dostgpu do tej
wiedzy w przysztosci. Potrzebny jest pewien rodzaj pamigci by zredukowaé
mozliwos$¢ utraty odkrytej wiedzy. W najnowoczesniejszych narzgdziach do inzynierii
wstecznej, zaktadki i temu podobne mechanizmy sa rzadkoscia. Wigkszos¢ sesji
inzynierii wstecznej, nie zostaje przechowana w zadnej pamigci trwalej. Jedyne co
pozostaje to statyczne raporty i rysunki. Uzytkownicy wyrzucaja wszystko po kazdym
jednokrotnym uzyciu. Uzytkownicy musza zaczyna¢ od zera, kiedy chca dowiedzie¢
si¢ tych samych rzeczy w pdzniejszym czasie. Natychmiastowe wyrzucanie
spostrzezen jest nieefektywne. Podsumowujac, uzytkownicy powinni by¢ w stanie
wygenerowaé szczegOlowe raporty na temat ich sesji. Raporty te musza by¢
przyswajalne i rozszerzalne. Rezultaty ich pracy powinny by¢ zapisywane w postaci,
ktora tatwo da si¢ zaimportowaé w celu dalszego uzycia, takze przez inne narzedzia.
Jest to tym bardziej wazne, jesli uzytkownicy pracuja w grupach, gdzie niezbedne jest
wspotdzielenie i wymiana informacji, wynikow prac i sesji migdzy kolegami.

Brak klasyfikacji. Bez dobrej koncepcji klasyfikacji, cig¢zko rozrézni¢ rdzne
rodzaje jednostek informacji. Naturalne jest, ze nie kazda jednostka jest tak samo
wazna, Pomocne moze okaza¢ si¢ sklasyfikowanie ich wedlug ich waznosci, aspektu,
-czy kontekstu. Zazwyczaj nie wiadomo, ktore czgsci systemu juz zostaty zbadane,
a ktére jeszcze nie tknigte. Sprawozdanie z odkrytych czgéci sytemu moze réwniez
zosta¢ wyrazone poprzez klasyfikacje.

4. NARZEDZIA KOMPUTEROWE Z INZYNIERIA
WSTECZNA

Jako, ze inzynieria wsteczna jest powszechnie stosowana przez tworcow aplikacji
komputerowych, powstalo wiele narzgdzi, ktére umozliwiaja za jej pomoca
odtwarzanie wyzszych poziomdw abstrakcji w oparciu o kod Zrodtowy. Wspomniany
wczesniej Rational Rose rowniez posiada mechanizmy pozwalajace na podstawie
kodu zrodtowego wygenerowaé diagram klas w notacji UML. Podobny rezultat
mozna uzyskaé taczac Microsoft Visual Studio C++ z programem Visio.

Jednak sam diagram klas moze nie wystarcza¢ przy analizie systemu. Istnieja
narzgdzia specjalne zaprojektowane do przeprowadzania procesu inzynierii wsteczne;j.
Kilka z nich scharakteryzujemy pokrotce.

o Imagix 4D [www1] firmy Imagix Corporation. Oprécz struktury klas odtwarza

réwniez strukture plikéw, w szczegdlnosci plikow nagtéwkowych. Dodatkowo
zawiera metryki catego projektu.
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o Understand [www2] firmy STI Undestand for C++ umozliwia odtworzenie
struktury dziedziczenia klas, nawigacje¢ kodu zZrodlowego, oraz jego edycje
(zawiera edytor tekstu z kolorowaniem skifadni jezyka C++). Podobnie jak
Imagix zawiera informacj¢ o plikach nagtéwkowych oraz metryki.

e Object Marker [www3] firmy MarkV jest programem funkcjonalnie podobnym
do Rational Rose jest. Za jego pomoca mozna projektowac aplikacje w jednej
z kilku najbardziej popularnych notacji (m.in. UML). Umozliwia generowanie
kodu i przeprowadzanie procesu inzynierii wstecznej, dzigki czemu odtwarza
strukture klas.

o WinTranslator[www4] firmy Excel software to narzedzie inzynierii wstecznej
oferujace m.in.: odtwarzanie struktury wywotan funkcji dla jezykéw Pascal, C,
Basic i Fortran, generowanie diagraméw klas dla jezykow C++, JAVA i ADA,
generowanie modelu danych ze skryptu SQL.

e SoDa[wwwS5] firmy Rational Corporation automatycznie tworzy dokumentacjg
z projektow wykonanych w narzgdziu Rational Rose. Potrafi réwniez tworzy¢
dokumentacje przeprowadzajac proces inzynierii wstecznej kodu zrodtowego
jezyka C++.

o SNiFF+ [www6] firmy Wind River to potezne narzedzie do inZynierii wstecznej
dla duzych projektow (od stu tysiecy do pieciu milionow linii kodu
zrédlowego). Uzywane przez duze korporacje, m.in.: Alcatel, BMW, Boeing,
Bosch, Daimler Chrysler, Ericsson, Motorola, Nokia, i Siemens.

Nalezy zaznaczy¢, iz w pewnych zastosowaniach sa potrzetne bardzo proste i
efektywne narzedzia, ktore pozwalaja na podstawie istniejacego kodu zrédtowego
z opisem schematu bazy danych odtworzy¢ diagram klas UML tegoz schematu lub
jego fragmentu. Wymienione wyzej narz¢dzia spetniaja to zadanie, lecz czgsto sa
niedostepne z powodéw finansowych lub technicznych. Poza tym, samo zagadnienie
zbudowania systemu, ktéry automatycznie generuje graficzng reprezentacj¢ schematu
klas stanowi ciekawe wyzwanie naukowe i praktyczne. Przy tworzeniu baz danych
w oparciu o model obiektowy taki system z inzynieria wsteczng moze znacznie
ulatwi¢ i przyspieszyé proces projektowanie bazy, szczegblnie w zespole
wieloosobowym.

W rozdziale 5 przedstawiono wiasny system typu CASE realizujacy wyzej opisane
zadanie.

5. SYSTEM REVENG JAKO PRZYKLAD CASE
Z INZYNIERIA WSTECZNA

Do stworzenia aplikacji wykorzystano jezyk C++ [GREB99] i S$rodowisko
programistyczne firmy Microsoft — Visual Studio 6.0 [HOLZ99]. Przy testowaniu
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dzialania programu wspierano si¢ programem Rational Rose 2001, w ktérym
tworzono diagramy klas i generowano dla nich kod zZrédlowy w jezyku C++.
Nastgpnie na podstawie otrzymanego kodu generowano diagramy klas za pomoca
wlasnej aplikacji i sprawdzano ich zgodnos$¢ z oryginatem oraz poprawnosé notacji.

Wszystkie funkcje programu sg dostgpne z poziomu paska narzedzi (rysunek 2),
a blokowa architekture aplikacji przedstawia rysunek 3.

dPp R ess A
/ N f
Qeneruje nowy Narzedzie
diagram selekgji _ Wyswietla raport
Wezytuje diagram Iz\]rﬁgﬁdzm )
- y
zpliku odlegtosci i
Narzedzia g wySwietlania
powiekszenia
Zapisuje .
diagram do pliku Narzedzie
Zmiany
uktadu klas
Rys. 2. Pasek narz¢dzi i menu w systemie REVENG
PARSER Algorytm
Kod zrédlowy Mectadane ! 022;222' Diagram klas
++ /
C Klas UML

Rys. 3. Schemat blokowy architektury programu

Parser

Parser jest gldwna czgscia programu. Przeprowadza on analiz¢ leksykalna kodu
jezyka C++. W trakcie analizy ma za zadanie rozpoznaé odpowiednie znaczniki
Jjezyka i na ich podstawie utworzyé obiektowa forme reprezentacji klas. Dodatkowa
funkcja parsera jest generowanie komunikatow o znalezionych znacznikach. Na
podstawie tych komunikatéw zostanie pdzniej utworzony raport o stanie sesji.
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W parserze zaimplementowano réwniez rozpoznawanie bledéw sktadniowych jezyka.
Jesli parser natrafi na blad skfadni, na przyktad brak srednika na koncu linii deklaracji,
to generuje komunikat o bigdzie. Komunikaty o bledach réwniez wchodza w skiad
raportu.

Dziatanie parsera rozpoczyna si¢ od usuniecia komentarzy z bufora, w ktérym
zgromadzony jest kod Zrédlowy jezyka C++, pobrany wczesniej z plikow.

Tabela 1. Usuwanie komentarzy z bufora

Bufor przed usunigciem komentarzy Bufor po usunieciu komentarzy

class Klasa class Klasa
{//komentarz linowy {
private: private:

int atrybut; int atrybut;

/*Komentarz blokowy*/ void metoda;

void metoda;//i jeszcze jeden Y
komentarz
h

Nastepnie po usunigciu komentarzy rozpoczyna si¢ wlasciwe przetwarzanie kodu.
W pierwszej kolejnosci wyszukiwana jest nazwa klasy, oraz okreslany jest ewentualny
zwiazek generalizacji. Po tej operacji parser przetwarza deklaracje metod i atrybutéw
dla odpowiedniej klasy.

Po znalezieniu klasy i ewentualnej nadklasy nastgpuje szukanie atrybutéw i metod.

Algorytm rozmieszczenia klas

Jedna z najtrudniejszych w implementacji cz¢Sci omawianej aplikacji byt algorytm
rozmieszczenia klas. Z punktu widzenia efektywnosci algorytmow, problem
rozmieszczenia elementéw jest problemem NP trudnym. Oznacza to, ze nie istnieje
algorytm rozwiazujacy problem w ,rozsadnym” (akceptowalnym) czasie.
Rozwiazaniem optymalnym bytoby takie ulozenie klas, aby klasy nie zachodzity na
siebie, aby widoczne bylo drzewo dziedziczenia i aby linie asocjacji nie przecinaty sie
wzajemnie i nie przebiegaly przez klasy. Niestety, ze wzgledu na ztozonos¢ problemu
nawet profesjonalne narzedzia inzynierii wstecznej nie spelniaja tych zalozen.
Wybierajac sposob ulozenia klas na ekranie autorzy starali si¢ przede wszystkim
odtworzy¢ drzewo dziedziczenia, tzn. aby nadklasa byla umieszczona wyzej od
swoich podklas.

Dla struktury przedstawionej na rysunku 4., opisywany algorytm wypelni tablicg
rozmieszczenia klas w sposob przedstawiony w tabeli 2.

Jak tatwo zauwazy¢, wiersze w tabeli zawieraja duplikaty. Jest to spowodowane
tym, ze hierarchia dziedziczenia, byla rozpatrywana dla kazdej klasy znajdujacej sie
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na liscie klas. Jako, ze np. klasa Klasal jest nadklasa dla klasy Klasa2, ale i dla klasy
Klasa4 i posrednio dla klasy Klasa3, klasa Klasal wystgpuje w tablicy az cztery razy.

Klasa1 Klasa5

Klasa2 Klasa4

Klasa3

Rys. 4. Drzewo dziedziczenia do przyktadu omawiajacego algorytm rozmieszczenia klas

Tabela 2. Rozmieszczenie klas w tablicy po okresleniu hierarchii dziedziczenia

0 1 2 3 4

0| Klasal | Klasal | Klasal | Klasa5 | Klasal

1| Klasa2 | Klasa2 Klasa4

2 Klasa3

Kolejnym krokiem algorytmu rozmieszczenia klas jest wigc usunigcie duplikatow z
poszczegdlnych wierszy. Dla kazdego elementu z kazdego wiersza jest sprawdzane,
czy elementy w danym wierszu w pozostatych kolumnach, nie sa takie same. Jesli sa,
sq usuwane. Po usuwaniu duplikatéw z wierszy tablica rozmieszczenia klas ma postaé
przedstawiona w tabeli 3.
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Tabela 3. Rozmieszczenie klas w tablicy po usunieciu duplikatéw

0 | Klasal | Klasas

1 | Klasa? | Klasa4

2 | Klasa3

Tak wypelniona tablica jest nastgpnie rzutowana na ekran.

Obiektowa baza danych

W trakcie opisanego wczesniej przetwarzania kodu, tworzona jest obiektowa baza
danych, zawierajaca metadane opisujace klasy jezyka C++. W bazie zgromadzone sa
pelne informacje na temat klas, takie jak: nazwy klas, nazwy i typy atrybutéw, nazwy,
typy i parametry metod, widoczno$¢ atrybutéw i metod. Oprdcz informacji o klasach,
przechowywane sg informacje o zaleznosciach migdzy nimi. Rozréznia si¢ dwa typy
zaleznosci: generalizacje i asocjacje. Na podstawie przetworzonego kodu nie da sig¢
natomiast odtworzy¢ informacji o agregacji i kompozycji, od zwyklej asocjacji.

Strukture obiektowej bazy danych przedstawia rysunek 5.

Baze danych zaimplementowano w systemie ObjectStore z wykorzystaniem
srodowiska Visual C++.

Funkcje systemu

Do giéwnych funkc_|| systemu REVENG naleza [BEDNO04]:
generowanie nowego diagramu;

- wczytanie oraz zapis istniejacego diagramu;

- narzedzie selekcji;

- narzedzie powigkszenia;

- narzedzie zmiany odlegtosci;

- narzedzie zmiany uktadu klas;

- ustawienie opcji wyswietlania,

- generowanie raportu.
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+posiada
0.1
Klasa
Atrybut nazwa : CString
nazwa: CString ) nadklasa : Klasa"
typ : CString P +posiada atrybuty : <Alrybut®>
widocznos¢ : CString metody : <Metoda. >
is_unsigned : bool Q.n asodjacje : <Asocjacja™>
is_static : bodl
posiada
+posiada
Metoda 0.n
nazwa : CString
typ : CString
widoczno$¢ : CString o.n
is_unsigned : bool —
is_static : bool Asocjacja
is_extem : bool liczebnos¢ : CString
is_virtual : bool klasa: Klasa*
is_inline : bool
is_friend : bool
is_volatile : bool
is_const : bool

Rys. 5. Struktura obiektowej bazy danych

Tworzenie nowego diagramu

Obecnie projekty programistyczne sa czgsto zorganizowane w taki sposob, ze
deklaracja kazdej klasy znajduje si¢ w oddzielnym pliku nagtéwkowym. Taka
strukturg¢ ma tez kod wygenerowany przy uzyciu narzedzi do tworzenia diagraméow
jezyka UML (np. Rational Rose), dlatego w aplikacji umozliwiono przetwarzanie

wielu plikéw na raz.




Konto Klient

-rodzaj:CString -imie:CString
+ustawRadzaj(CString):void nazwisko: CString
+pobierzRodzaj():CString -PESEL:CString
-"konto:Kontolndywidualne
+pobierzPESEL():CString
+pobierzlmie():CString
+pobierzNazwisko():CString
+ustawPESEL(CString):void
+ustawlmie(CString):void
+ustawNazwisko(CString).void

Kontolndywidualne KontoFirmowe
-oprocentowanie:float -oprocentowanie:float
+ustawOprocentowanie(CString):void oplatarfloat
+pobierzOprocentowanie():float : +ustawOprocentowanie(CString):void
- +pobierzOpracentowanie():float
+pobierzOplate():float - -

Rys. 6. Przykiad wygenerowanego diagramu klas

Tworzenie nowego diagramu rozpoczyna si¢ od wskazania przez uzytkownika
plikéw zZrodlowych, badz nagtéwkowych, z ktérych kod jezyka C++ zostanie
wezytany do bufora. Program moze przetwarza¢ zaréwno pliki nagldwkowe jak
i zrédlowe. Kiedy uzytkownik naci$nie przycisk na pasku narzgdzi, lub wybierze
zmenu Plik opcje Nowy diagram otwierane jest okno dialogowe wyboru plikéw. Po
zaznaczeniu plikow i nacisnieciu przycisku Omworz pliki zostana przepisane do bufora
i rozpoczyna si¢ analiza kodu zrodlowego, oraz rozmieszczanie klas. Po zakoficzeniu
tych czynnosci, jesli program nie znalazt bledéw sktadniowych jezyka, diagram klas
zostaje wyswietlony ma ekranie.

Po wygenerowaniu diagramu, klasy sa rozmieszczane wedtug opisanego wczesniej
algorytmu. Poczatkowo, kazdej klasie przydzielona zostaje czg$¢ ekranu o rozmiarze
200x200 pikseli. Jesli klasy zawieraja duzo atrybutow i metod lub posiadaja dlugie
nazwy, to moga na siebie zachodzi¢. Aby wyeliminowa¢ ten problem, uzytkownik ma
mozliwo$é zwigkszenia lub zmniejszenia odstgpéw migdzy klasami, przy pomocy
odpowiednich przyciskéw na pasku narzgdzi.
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Rys. 7. Zmiana odstgpu miedzy klasami

Program Reveng daje uzytkownikowi mozliwosé powigkszania lub pomniejszania
klas widocznych na diagramie. Dzigki temu, mozna dobra¢ odpowiednia wielkosé
klas, by uczyni¢ diagram bardziej czytelnym lub dopasowaé go do wielkosci ekranu.
Powigkszanie lub pomniejszanie jest dostgpne z poziomu paska narzedzi lub menu.

o
e Chrybut_ CAtrybut
per Herdomi -rodzaj.CString
[IFr——y— -nazwa:C Striny K i
= e sabon WP.CSing.
i & rsoneibio -nazwa.CString
1 -Chludl) 4is Unsigned():bool -iS_StﬂtiCibOOl
s StaticQ:bool i i :
de%cmg -is_unsigned:bool
ot i +isUnsigned():bool
:%fra&g::d:g. Coving, Cowing boolbooly|  [+ISStatic(}:bool
+-CArybuQvita +getRodzaj().CString
+getNazwa():CString
+getTyp().CString
+CAlybut(CString, CString, CString bool bool).
+~CAtrybut().virtual

Rys. 8. Powigkszenie i pomniejszenie klasy CAtrybut

Dodatkowo system pozwala generowal raporty o przebiegu procesu inzynierii
wstecznej oraz konfigurowaé opcj¢ wyswietlania szczegbtowosci diagraméw klas.
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6. PODSUMOWANIE

Popularnos¢ inzynierii wstecznej w tworzeniu oprogramowania zaowocowalo
pojawieniem si¢ odpowiednich narzgdzi umozliwiajacych odtwarzanie réznych
reprezentacji projektu w oparciu o kod zrédtowy. Zagadnienie zbudowania takiego
narzgdzia przedstawia soba niemniej ciekawy i zlozony problem, a nizeli same
mechanizmy inzynierii wstecznej. W pracy przedstawiono propozycj¢ prostego
narz¢dzia typu CASE, ktdre odtwarza w postaci graficznej obiektowy model danych w
oparciu o pliki zrédlowe jezyka C++. Diagramy klas reprezentujace schemat bazy
danych wyrazone zostaty w popularnej notacji UML.

W trakcie tworzenia systemu generujacego diagramy klas zidentyfikowano szereg
probleméw, zwiazanych z czytelnym odwzorowaniem graficznej postaci schematu.
Rozwiazujac zidentyfikowane problemy utworzono narzedzia wspomagajace proces
inzynierii wstecznej, migdzy innymi do skalowania oraz alokacji klas bedacych
czgdcia diagramu. Do przechowywania informacji na potrzeby inzynierii wstecznej
zaprojektowano obiektowa baz¢ danych. Przechowywanie danych trwatych w postaci
obiektowej utatwito mechanizm generowania diagraméw klas. System wyrdznia si¢
duza elastycznoscia w formowaniu postaci graficznej modelu konceptualnego.
Uzytkownik posiada szerokie mozliwosci dopasowywania wygladu modelu do swoich
potrzeb.

Wazna wlasciwoscia systemu jest mozliwosé konfiguracji opcji szczegdtowosci
prezentacji diagraméw klas, a takze mozliwosé skalowania obiektow graficznych.

Do najciekawszych probleméw, rozwigzanych w trakcie budowy systemu mozna
zaliczy¢ prezentacj¢ drzewa generalizacji. Ciekawym problemem rozwojowym jest
prezentacja zwiazku dziedziczenia wielokrotnego.
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REVERSE ENGINEERING METHODS IN THE OBJECT

DATABASE SYSTEMS

One of the most important problem in reverse engineering is presentation of the physical
data model on the higher level of abstraction. Especially graphical representation of the
conceptual object model is important. The issue can be useful in object database system during
design phase of engineering process. In the paper some mechanisms of generating UML class
diagrams from C++ source are presented. The CASE system REVENG with reverse
engineering implemented on Wroclaw University of Technology is described.
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RZUTOWANIE MODELU OBIEKTOWEGO
DO RELACYJNEGO MODELU DANYCH

Jednym z najbardziej popularnych sposobéw programowania jest obecnie programowanie obiektowe.
Aplikacje obicktowe bardzo czesto odwoluja si¢ do danych przedstawionych w modelu relacyjnym
i przechowywanych w relacyjnych bazach danych. Programista, z poziomu je¢zyka obicktowego,
najeze¢scicj musi postugiwaé si¢ w takich przypadkach poj¢ciami modelu relacyjnego danych (relacja,
krotka, klucz glowny, klucz obcy) rownoczesnie z pojeciami jezyka obiektowego (klasa, obiekt,
referencja). W celu umozliwienia programiscie aplikacji obicktowej latwego operowania danymi,
zawartymi w rclacyjnej bazie danych, za pomoca pojeé¢ i konstrukeji jezyka obicktowego zostalo
stworzonych wicle bibliotek dla réznych jezykow obicktowych, ktdre nie tylko umozliwiajg konwersje
modelu obiektowego na relacyjny, ale takze znaczng automatyzacj¢ procesu powstawania
oprogramowania przy minimalnym, kontrolowanym wzroscie wymagan sprzgtowych systemu, pod
kontrola ktérego dziala aplikacja obicktowa.

W artykule zostanie opisane jedno z rozwiazan, ktére umozliwia prograraiscie operowanie na
relacyjnej bazie danych za pomoca poj¢¢ modelu obicktowego, a takze zostang przedstawione korzysci
oraz wady z zastosowania takiego rozwigzania.

1. WPROWADZENIE

Wiele wspolczesnych aplikacji jest tworzonych w sposoéb obiektowy. Klasy,
obiekty, dziedziczenie, hermetyzacja i polimorfizm, a takze rozwdj odpowiednich
metod modelowania takich jak Unified Modeling Language (UML) oraz jezykéw
programowania, by wymienié sposréd licznych C++, Java, Python, Ocaml (Objective
Caml), czynia model obiektowy atrakcyjnym dla wielu zastosowan, m.in.: do
tworzenia aplikacji biznesowych, portali internetowych, a nawet systemow
operacyjnych.

Zadaniem duzej czedci aplikacji obiektowych (czyli aplikacji wykonanych
w obiektowych $rodowiskach programistycznych) jest dostarczanie odpowiednich
informacji uzytkownikowi. Autorzy oprogramowania, w celu zapewnienia

" Politechnika Wroclawska, Wydziat Informatyki i Zarzadzania, Instytut Informatyki Stosowanej,
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odpowiedniej jego funkcjonalnosci oraz wydajnosci, czgsto decyduja sie¢ na
wykorzystanie systemow zarzadzania relacyjng bazg danych (ang. RDBMS). Model
relacyjny, stosowany w tych systemach, jest obecnie najlepiej rozwinigta i najszerzej
implementowana teoria w dziedzinie baz danych [UWO01, Dat00].

Dostgp do réznych systeméw baz danych moze by¢ realizowany za pomoca
odpowiedniego interfejsu, np.: Open Database Connectivity (ODBC), Java Database
Connectivity (JDBC), Python Database API (DB-API) [SIG] czy Perl Database
Interface (DBI), co umozliwia, przy odpowiedniej kompatybilnosci uzywanych
zapytan SQL, stosowanie roznych RDBMS przez jedna aplikacje.

Podsumowujac, programisci czgsto tworza aplikacje obiektowe operujace na
informacjach znajdujacych si¢ w relacyjnej bazie danych, do ktérej dostep jest
mozliwy za pomoca odpowiedniego API. Tego typu aplikacje musza dokonywac
konwersji danych relacyjnych na dane obiektowe (i na odwro6t).

W celu zautomatyzowania tego procesu powstato wiele bibliotek, ktére dostarczaja
autorom aplikacji szereg mechanizméw umozliwiajacych ich tworzenie za pomoca
poje¢ modelu obiektowego jednoczesnie korzystajac z relacyjnej bazy danych (tab. 1).

Tabela 1. Zestawienie poje¢ modelu obiektowego i modelu relacyjnego

Model obiektowy

Model relacyjny

klasa relacja

obiekt krotka

referencja klucz, klucz obcy
atrybut klasy atrybut relacji

W literaturze anglojezycznej tego typu biblioteki sa klasyfikowane jako Object—
Relational Mappers (ORM). Umiejscowienie biblioteki ORM pos$redniczacej
pomigdzy aplikacja i systemem bazy danych obrazuje rysunek 1.

+— Java, Python, C++, PHP
+~— Bazaar, Hibernate, OJB, SQLObject

Aplikacja obiektowa
biblioteka ORM

DB API +~— JDBC. Python DB-API 2.0, ODBC
RDBMS +~— PostgreSQL, Oracle, DB2

Rys. 1. Biblioteka ORM pomigdzy aplikacjq i systemem bazy danych

Potencjalnie biblioteki ORM pozwalaja na automatyzacje procesu tworzenia
aplikacji obiektowej. Po zdefiniowaniu klas programista nie powinien tracié czasu na:
* implementacje metod do pobierania i zmiany wartosci atrybutéw (tj. metod
set/get, np.: getArticle, setArticle, getName, setName),
* tworzenie procedur dostgpu do danych oraz ich aktualizacji w bazie danych,
» zarzadzanie obiektami w pamigci operacyjnej,
* buforowanie danych.
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2. PRZEGLAD ROZWIAZAN

W tabeli 2. zostala przedstawiona lista bibliotck ORM, ktére umozliwiaja
operowanie na relacyjnych bazach danych w sposéb obiektowy.

Tabela 2. Lista bibliotek ORM

Nazwa Jezyk | Licencja Adres
Hibernate Java LGFL http://www.hibernate.org/
0JB Java ASF http://db.apache.org/ojb/
Modeling Framewak | Python | GPL http://modeling. sourceforge.nat/
SQLObject Python | LGPL http://sqlobject.org/
Bazasr Python | LGFL http://wwv.nongnu.org/bazaar/

Kod zrédlowy przedstawionych bibliotek jest udostgpniany na licencjach zgodnych
z wytycznymi Open Source Initiative
http://www.opensource.org/licenses/index.html.

Rozwigzania komercyjne zostaly pominigte w tym zestawieniu. Firma Sun
opracowala standard Java Data Object (JDO), ktory definiuje API implementacji
dostgpu do danych w sposob obiektowy dla jezyka Java

http://java.sun.com/products/jdo/.

Specyfikacje JDO mozna przestudiowa¢ pod adresem
http://jcp.org/about]ava/communityprocess/final/jsr012/index.html.

Standard jest implementowany przez niektére firmy komercyjne. Informacje na
temat komercyjnych i darmowych implementacji JDO, artykuly, aktualnosci oraz
porady sa dostgpne na stronie

http://jdocentral.com/.

Biblioteki napisane w jezyku Python zostaly wybrane na podstawie informacji
znajdujacych sie na stronie PythonInfo Wiki
http://www.python.org/cgi-bin/moinmoin/HigherLevelDatabaseProgramming.

W zestawieniu znalazly sie takze dwa projekty napisane dla jezyka Java. Projekt
Hibernate od roku 2003 jest wspierany przez JBoss Group
http://www jboss.org/,
natomiast OJB jest projektem powstajacym w ramach Apache Software Foundation
http://www.apache.org/.
Obydwie organizacje sa obecnie jednymi z najbardziej twdrczych organizacji
w $wiecie Open Source dostarczajac wielu zaawansowanych technologii.

Tabela 3 zawiera uogdlnione zestawienie mozliwosci opisanych ponizej projektow
(T/N oznacza Tak/Nie).
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Tabela 3. Zestawienie mozliwosci roznych projektéw konwertujacych
model obiektowy do modelu relacyjnego danych

[ I [Bazaar I Hibernate | OIB I M

F [ SGlirhet |

Klucze wislakelumnoas N T N T 1
T T T T T

1 T T T T

T T T T T

: 1 T T N N
Dzislziczenie 1 T T T N
Konfigurowslnesd 1 T T T N
Buforovranie danych T T 1 N N
Kaskadowa madyfikseja N T N T N
Wyszukiw anis abisktds T T T T T
Przetwarzanis wsadowe N T N N T
Waparet dla wathkdw N T N N N

2.1. HIBERNATE

Projekt Hibernate jest wspierany przez JBoss Group, a takze jest finalistg edycji
konkursu JavaWorld Editors’ Choice Awards z 2003 r. Oprdcz whasnego API dostepu
do relacyjnej bazy danych, implementuje ODMG API

http://www.odmg.org/
oraz standard JDO. Biblioteka Hibernate moze by¢ uzywana z serwerami aplikacji
implementujacymi standard Java 2 Enterprise Edition (J2EE).

Mechanizmy biblioteki umozliwiaja konwersje klas aplikacji na relacje bazy
danych na kilka sposobow, m. in.:

* za pomocg pliku XML,

* z dokumentacji w formacie JavaDoc, wykorzystujac mechanizmy projektu
Xdoclet (http://xdoclet.sourceforge.net),

* poprzez generowanie klas aplikacji na podstawie schematu bazy danych.

Klucz gltéwny rzutowanej relacji powinien by¢ liczba catkowita, jednakze mozna
takze definiowa¢ klucze zlozone. Projekt wspiera dziedziczenie oraz wszystkie
rodzaje asocjacji, tj. jeden do jeden, jeden do wielu oraz wiele do wielu, takze zwiazki
dwukierunkowe. Biblioteka wspiera takze kaskadowa aktualizacje relacyjnych danych
asocjacji.

Biblioteka Hibernate umozliwia wydajne buforowanie obiektéw aplikacji.
Hibernate Dual-Layer Cache Architecture (HDLCA) zapewnia dostep do obiektéw
aplikacjom wielowatkowym i wspiera rozne strategie buforowania danych.

Autorzy projektu opracowali elastyczny, obiektowy mechanizm wyszukiwania
obiektéw aplikacji. Jest mozliwe takze wyszukiwanie za pomoca zapytain SQL.

Pelna lista mozliwosci tej biblioteki znajduje si¢ na stronie

http://www.hibernate.org/4.html.


http://www.odmg.org/
http://xdoclet.sourceforge.net
http://www.hibernate.Org/4.html
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2.2. OJB - OBJECT RELATIONAL BRIDGE

Projekt OJB — Object Relational Bridge jest projektem rozwijanym w ramach
organizacji Apache Software Foundation. Podobnie jak Hibernate, projekt OJB
dostarcza wlasne metody dostgpu do danych, a takze implementuje standardy JDO
oraz ODMG API. Biblioteka moze by¢ uzywana razem z serwerem aplikacji J2EE.

OJB umozliwia rzutowanie modelu obiektowego na podstawie modelu relacyjnego
za pomocg pliku konfiguracyjnego w formacie XML. Klucz gléwny powinien byé
liczba catkowita. Rzutowanie wspiera dziedziczenie oraz umozliwia definiowanie
wszystkich rodzajow zwiazkow pomigdzy klasami aplikacji.

Projekt umozliwia réznego rodzaju strategie buforowania obiektow aplikacji, ktére
sq zintegrowane z systemem zarzadzania pamigci jezyka Java (garbage collector).
Mechanizm synchronizacji udostgpnianych danych umozliwia uruchamianie kilku
instancji OJB korzystajacych z jednej bazy danych.

Z mozliwosciami tej biblioteki mozna zapoznac¢ sie pod adresem

http://db.apache.org/ojb/features.html.

2.3. MODELING FRAMEWORK (MF)

Projekt Modeling Framework jest inspirowany platformg Enterprise Object
Framework stworzong przez firm¢ NeXT. Biblioteka moze by¢ uzywana z serwerem
aplikacji Zope, ktory jest jednym z najbardziej zaawansowanych serwerdw aplikacji
napisanym w jezyku Python (http://www.zope.org/).

Modeling Framework umozliwia rzutowanie modelu obiektowego za pomoca
jezyka Python. Oprocz tego klasy moga by¢ zdefiniowane za pomoca pliku XML.
Rzutowanie umozliwia definiowanie dowolnych kluczy gléwnych relacji,
jednokierunkowych asocjacji 1-1, 1-n i m—n oraz wspiera dziedziczenie.

Biblioteka nie umozliwia buforowania obiektow.

Dokumentacja uzytkownika projektu

http://modeling.sourceforge.net/UserGuide/UserGuide.html
zawiera przeglad mozliwosci biblioteki.

2.4. SQLObject

SQLObject jest do$¢ miodym projektem, ktéry umozliwia rzutowanie modelu
obiektowego do modelu relacyjnego danych. Rzutowanie modelu obiektowego do
modelu relacyjnego danych odbywa si¢ za pomoca metaklas. Rzutowanie pozwala na
definiowanie kluczy ztozonych, jednokierunkowych asocjacji jeden do jeden, jeden do
wielu oraz wiele do wielu.

Projekt nie umozliwia zaawansowanego buforowania danych.


http://www.zope.org/
http://modeling.sourceforge.net/UserGuide/UserGuide.html
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Autorzy projektu stworzyli abstrakcyjny mechanizm stuzacy do wyszukiwania
obiektow w bazie danych, z ktdrym mozna si¢ zaznajomi¢ pod adresem
http://sqlobject.org/docs/SQLBuilder.htmi.

Mozliwosci projektu prezentuje dokumentacja uzytkownika dostgpna na stronie
http://sqlobject.org/docs/SQLObject.html.

2.5. BAZAAR

Biblioteka Bazaar powstala w ramach pracy inzynierskiej ,,Rzutowanie modelu
obiektowego do modelu relacyjnego danych”, wykonanej przez Artura Wroble-
wskiego w 2004 r. w Wydzialowym Zaktadzie Informatyki na Wydziale Informatyki
i Zarzadzania Politechniki Wroctawskiej.

Definiowanie modelu obiektowego, ktéry jest rzutowany na model relacyjny,
wykorzystuje mechanizmy jezyka Python i umozliwia konwersje asocjacji 1-1, 1-n
oraz m—n (jedno— i dwukierunkowych), a takze dziedziczenia.

Oprécz standardowych operacji pobierania i modyfikowania danych, biblioteka
Bazaar umozliwia wyszukiwanie obiektow w bazie danych w sposob obiektowy oraz
za pomoca zapytafh SQL (zintegrowane z obiektowymi mechanizmami biblioteki),
a takze pozwala na okreslenie réznych strategii buforowania danych zintegrowanego
z mechanizmami zarzadzania pamigcig j¢zyka Python (garbage collector).

~Z mozliwosciami biblioteki mozna zapoznac¢ si¢ pod adresem
http://www.nongnu.org/bazaar/.

Omoéwienie bibliotek ORM w dalszej czgsci opracowania zostalo dokonane
w odniesieniu do biblioteki Bazaar.

3. ZASTOSOWANIE BIBLIOTEKI ORM

Programista korzystajacy z biblioteki ORM musi okresli¢, ktdre klasy aplikacji, ich
atrybuty oraz asocjacje pomigdzy nimi beda przechowywane w relacyjnej bazie
danych. Proces ten nazywamy konwersja lub rzutowaniem modelu obiektowego do
modelu relacyjnego. Konwersja odbywa si¢ zgodnie z zasadami opisanymi w pracy
[Ambal].

Biblioteki ORM umozliwiaja rzutowanie modelu obiektowego do relacyjnego na
rézne sposoby, np. za pomocg plikow XML lub za pomoca odpowiednich oznaczen
w dokumentacji programistycznej aplikacji.

W przypadku biblioteki Bazaar programista definiuje model obiektowy
wykorzystujac cechy jezyka Python takie jak metaklasy i deskryptory [Het].


http://sqlobject.org/docs/SQLBuilder.html
http://sqlobject.org/docs/SQLObject.html
http://www.nongnu.org/bazaar/
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order

+no: int
* +finished: bool = False

+created: datetime

1.* items
Orderltem Article
3 0..* 1
+pos: Int +name: str
+quantity: float ; +price:
q ty aiticle price: float

Diagram 1. Diagram przykladowej aplikacji System zaméwien
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# zdefiniowanie klasy aplikacji {sposidb standardowy)
class Article:

--metaclass__. = bazaar.conf.Persistence
relation = ‘article’

#

# definicje metod

#

i

# dodanie atrybutéw klasy
Article . addColumn ( 'name’)
Article.addColumn(’price’)

# zdefiniowanie klasy poprier utworzenie instancji metaklasy
Order = bazaar.conf.Persistence('Order’, relation = 'order’)
Orderltem = bazaar.conf. Persistence(’Orderltem’, \

relation = ’order_item?’)

Orderltem . addColumn ( *pos’)
Orcderltem .addColumn ( ' quantity )

# zdefiniowanie jednokierunkowej asocjacji I—n
# pomiedzy klasami pozycji zemdwienia i artgkulem
Orderltem.addColumn(’ article ', *article_fkey’. Article)

Order.addColumn( *ne?*)
Order.addColumn( ’finished *)
Order.addColumn ( 'created ’)

# 2definiowanic dwukierunkowej asocjecji f—n
# pomigdry klasami zamédwienia i pozycji zamowienia
Orderltem . addColumn (forder ’, ‘order_fkey’', Order, vattr = ‘items’)
Order.addColumn( ’items’ , vels = Orderltem, Y

veol = 'order_fkey’, vattr = ‘order’)

Listing 1. Definicja klas przyktadowej aplikacji System zamo6wien
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Przyktad definiowania klas aplikacji, przedstawionych na diagramie 1 (prosty
system kontroli realizacji zamowien, ktdrego zadaniem jest informowanie o
zrealizowanych oraz aktualnie realizowanych zamodwieniach na produkowane
artykuty), znajduje si¢ na listingu 1. Schemat relacyjnej bazy danych, utworzony dla
klas aplikacji, zostat przedstawiony na listingu 2.

Po zdefiniowaniu klas aplikacji oraz okresleniu, w jaki sposob dane obiektow tych
klas maja by¢ zapisywane i odczytywane z bazy danych, programista moze przystapi¢
do implementacji logiki aplikacji.

1 |create sequence order_seq;

2 [create table "order” (

3 _key__ integer .

4 no integer not null unique,
b finished boolean mnot null,

6 created timestamp not null default current_timestamp,
T primary key (-_key__)

81

9

10 |create sequence article_seq;

1l |ereate table article {

12 _key_. integer,

13 name varchar{20) not null,

14 price numeric{10,2) not null,
15 unique (name),

16 primary key (__key__)

17 ()

18

19 [create sequence order_item_seq;:
20 |create table order_item (

21 —key__ integer .

22 order_fkey  integer.

23 pos integer not null,

24 article_fkey integer not null,

25 quantity numeric(10,3) not null,

26 primary key (_-_key-_).

27 unique (order_fkey , pos),

28 foreign key (order_fkey) references "order®{__key__),
29 foreign key (article_fkey) references article{__key__)
30 |);

Listing 2. Schemat bazy danych przykladowej aplikacji System zaméwien

Pobieranie i wyszukiwanie danych obiektéw w bazie danych zostato przedstawione
na listingu 3, natomiast na listingu 4 zostaly zaprezentowane metody tworzenia oraz
modyfikacji obiektow w bazie danych.

Programista, korzystajacy z biblioteki Bazaar, definiuje klasy aplikacji i operuje na
danych obiektéw aplikacji w bazie danych w pelni wykorzystujac obiektowe
mozliwosci jezyka programowania oraz uwzgledniajac charakterystyke jezyka Python,
w szczegdlnosci:

* tworzy klasy z wykorzystaniem metaklas,

— w sposo6b standardowy, tj. poprzez definicje klasy (Article),
— poprzez utworzenie instancji metaklasy (OrderItem, Order),
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e realizuje w sposéb dynamiczny, za pomoca deskryptoréw, dostep do
asocjowanych obiektow,
* uwzglednia cech¢ dynamicznej typizacji jezyka (programista nie podaje typow
atrybutow klas aplikacji),
*ma mozliwos¢ korzystania z réznorodnych, dostepnych typéw, jakie oferuje
Jjezyk, np. metoda wyszukiwania obiektéw zwraca iterator [YVR], dzigki czemu
programista moze umiesci¢ znalezione obiekty w strukturze danych (np. lista,
zbior lub sekwencja), ktéra jest najbardziej odpowiednia dla danej czedci
aplikacji.

T OOt e Oy

e
e Wi - o9

—
«

16

—
-1

D0 =] Sy e WD

# wtworzenie warstwy Bazaar
bzr = bazaar.core.Bazaar{( Article, Order, Orderltem))

# ustanowienie polgczenia r bazq danych
bzr.connectDB( "dbname = orders port = 5433 user = john')

# wyswietlenie numerdw wszystkich zamdwient
for ord in bzr.getObjects{Order):
g . )
print order.no

# tnalezienie ramdwienia nr 10
orders = list(bzr.find (Order, { ‘ne’s 10}))
ord = orders [0]

# wydwietlenie nazw artykuléow pozycji ramdwienia nr 10
for oi in ord.items:
print oi.article .name

Listing 3. Pobieranie obiektow przykladowej aplikacji System zamdwien

# utworzenie obiektu
apple = Article()
apple.name = “apple*
apple.price = 2.33

wtworzenie 1 jednoczesne nadanie wartosci
niektsrym atrybutom obiektu aplikacjt

i = Orderltem{ quontity = 10, article = apple)
oi.pos =1

H:

g

ord = Order(no = D99, finished = False)

# dodanie obiekiu do asecjecji
ord. jtems .append{oi)

# dodanie obicktéw do bazy danych
bzr.add (apple)

bzr.add (oi)

bzr.add (ord)

# aktualizacja asocjacji
ord . items . update ()

# ratwierdzenie transakcji
bzr.commit ()

Listing 4. Modyfikacja obiektow przyktadowej aplikacji System zaméwien
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Podczas tworzenia aplikacji programista postuguje si¢ pojgciami modelu
obiektowego, dzigki czemu kod zrédlowy aplikacji jest bardziej czytelny, niz
w przypadku postugiwania si¢ dwiema kategoriami poje¢ (modelu obiektowego
i modelu relacyjnego), przez co jest fatwiejszy do zrozumienia oraz utrzymania.

Umozliwienie obiektowego operowania na relacyjnej bazie danych nie jest
realizowane w petni. Jednym z celéw bibliotek ORM jest ulatwienie i uproszczenie
korzystania z relacyjnej bazy danych, jednakze calkowite wyeliminowanie ze
$wiadomosci programisty modelu relacyjnego, z ktérego wad i zalet nalezy sobie
zdawad sprawe na etapie projektowania aplikacji obiektowej oraz definiowania klas
[Ambb], nie jest podejmowane przez autorow tych bibliotek, o czym $wiadczy
dokumentacja poszczegdInych projektow.

Biblioteki ORM umozliwiaja programowanie obiektowe w kontekscie modelu
relacyjnego, przy akceptacji faktu istnienia pewnych elementéw systeméw
relacyjnych danych. Dotyczy to w szczegdlnosci mozliwosci wyszukiwania danych
w bazie danych. Jezyk SQL oraz jego implementacje w poszczegodlnych relacyjnych
systemach baz danych pozwalajg na wykonywanie bardzo skomplikowanych zapytan.
Co prawda poszczegélne biblioteki ORM oferuja rézne obiektowo zorientowane
sposoby wyszukiwania danych, ale nie sa one obecnie w stanie wyeliminowaé w petni
Jjezyka SQL z kodu aplikacji obiektowej, z czego doskonale zdaja sobie sprawe
autorzy bibliotek ORM integrujac mozliwos¢ wykonywania zapytan SQL
z mechanizmami tych bibliotek.

Jesli chcemy podczas programowania obiektowego zapomnieé o systemach
relacyjnych baz danych, to powinni$my z nich zrezygnowac i skorzysta¢ z innego,
np.: obiektowego systemu baz danych.

4. WYDAJNOSC

Wprowadzenie dodatkowej warstwy, w postaci biblioteki ORM, pomiedzy
aplikacja obiektowa a systemem baz danych, ma wplyw na wydajnosé¢ aplikacji
obiektowej. W tym podrozdziale opisano testy, ktorych celem byto zbadanie zuzycia
zasobow komputera, na ktérym zostala uruchomiona aplikacja korzystajaca
z biblioteki Bazaar.

Nalezy zauwazy¢, ze wiele bibliotek ORM umozliwia buforowanie danych
obiektéw pobranych z bazy danych. Ponizszy test nie bada zysku wydajnosci
wynikajacego z buforowania obiektow przez bibliotek¢ Bazaar.

Testy wydajnosciowe zostaly podzielone na dwie czgscei:

1. Szybkos¢ wykonania podstawowych operacji, tj. pobierania, dodawania,

aktualizacji i usuwania obiektow z bazy danych.

2. Skalowalno$¢ mechanizméw warstwy Bazaar.

Testy zostaly przeprowadzone w systemie operacyjnym PLD Linux. Zostato uzyte
nastgpujace oprogramowanie:
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* Python 2.3.2,
* PostgreSQL 7.4 — system baz danych,
* psycopg 1.1.10 — modut zgodny ze specyfikacja DB—API 2.0,
* glibc 2.3.2,
* ext2 — system plikow,
* kernel 2.4.22.
Testy byly przeprowadzone na sprzgcie o nastgpujacych parametrach:
» procesor AMD Athlon 800MHz,
 pamigé 256MB RAM,
* dysk twardy IBM DDYS-T09170N.

4.1. WYDAJNOSC PODSTAWOWYCH OPERACJI

Wydajnos¢ podstawowych operacji warstwy Bazaar zostala poréwnana z czasem
wykonywania standardowego pobierania, dodawania, aktualizacji oraz usuwania
obiektow.

Jako standardowe wykonanie poszczegélnych operacji zostato przyjete:

» dodawanie obiektow, obejmujace:
— utworzenie pustej listy obiektow,
— utworzenie obiektu,
— dodanie krotki do bazy danych na podstawie danych pobranych z utwo-
rzonego obiektu,
— zapamietanie obiektu w liscie obiektow,
» pobieranie obiektow, obejmujace:
— utworzenie pustej listy obiektow,
— pobranie danych z bazy danych,
— dla kazdej z krotek utworzenie obiektu i umieszczenie go w liscie obiektow,
» aktualizacja obiektow, obejmujace aktualizacj¢ w bazie danych kazdego
obiektu znajdujacego si¢ w liscie obiektow,
* usuwanie obiektow, obejmujace:
— pobranie obiektu z listy obiektow,
— usuniecie krotki z bazy danych na podstawie pobranego obiektu,
— usunigcie listy obiektow z pamigci.

Na potrzeby standardowego wykonywania operacji zostala utworzona klasa
Orderltem o takich samych atrybutach jak klasa Orderltem przykiadowej aplikacji.
Dane byly zapisywane w relacji order item zidentyfikowanej na potrzeby aplikacji
testowe;j.

Jeden test obejmowatl wykonanie okreslonej metody na liczbie stu tysigcy
obiektow. Kazdy test zostat powtdrzony dziesigciokrotnie a wyniki zostaly
usrednione. Wyniki testow przedstawiono w tabeli 4.
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Tabela 4. Zmniejszenie wydajnosci warstwy Bazaar

Metoda Standard | Bazaar || Wydajneoéd

Dodanie 201.96s | 260 64s 129

Pobranie 3201s | 33 0Gs 1.08

Altualizac]a 150.4%: | 204.325 1.25

Usuwanie 04 8% | 107 55s 114
4.2. SKALOWALNOSC

Skalowalnos¢ aplikacji obiektowej jest czynnikiem informujacym o tym, czego
mozemy si¢ spodziewaé, gdy ilo$¢ danych w bazie danych wzrasta. Mechanizmy
warstwy Bazaar maja wptyw na skalowalnos$¢ aplikacji obiektowej. Szybkos¢, z jaka
okreslona ilos¢ danych jest pobierana i modyfikowana w bazie danych, jest jednym
z elementdw, ktore determinujq wydajnos¢ aplikac;i.

Test opisany w tym podrozdziale ma na celu zbadanie skalowalnosci
mechanizméw warstwy Bazaar. Test skalowalnosci byt wykonywany na obiektach
pozycji zamowienia klasy Orderltem aplikacji testowe;j.

Scenariusz procedury testowej (listing 5), ktorej zadaniem bylo objecie wszystkich
elementow biblioteki Bazaar, byt nastgpujacy:

» utworzenie okreslonej liczby obiektow pozycji zamdwienia klasy Orderltem,

* dodanie utworzonych obiektow pozycji zamoéwienia do bazy danych,

* przydzielenie obiektéw pozycji zamdéwienia do zamoéwienia ord (operacja
ord.items.append),

« aktualizacja asocjacji pomigdzy zamdwieniem ord, a utworzonymi pozycjami
zamdwienia,

* natychmiastowe przetadowanie obiektow pozycji zamdwienia,

* natychmiastowe przetadowanie relacyjnych danych asocjacji pomigdzy
zamdwieniem i pozycjami zamdwienia.

# ord — obiekt zamdwrenia

# art — obiekt artykulu

items = ord . items

for i in range(amount):
oi = Orderltem ()

oi.article = art
oi.quantity = 10
ol.pus = 1

—
DD I~ DT e S o —

—
—

items . append{ oi)
bzr ., add{ oi)

e
G KO

items.update ()
bzr. reloadObjects (Orderltem , True)
Order . items . reloadData( True)

——
<o

Listing 5. Procedura testujaca skalowalnosé warstwy Bazaar
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Wynik testu zostat przedstawiony na rysunku 2.
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Rys. 2. Skalowalno$¢ warstwy Bazaar

Wykres przedstawia czas, w ktérym zostala wykonana, zdefiniowana wyzej,
procedura testowa dla okreslonej liczby obiektéw pozycji zamowienia.

Na podstawie wykresu mozemy stwierdzi¢, ze warstwa Bazacr jest skalowalna
liniowo, tj. czas wykonania procedury testowej rosnie proporcjonalnie do liczby
przetwarzanych obiektéw. Jest to bardzo pozadana cecha, ktéra oznacza, ze przy
zwigkszeniu wydajnosci sprzetu wydajnosé aplikacji wzrosnie takze proporcjonalnie.

5. WYKORZYSTANIE PAMIECI OPERACYJNEJ

W przypadku aplikacji dziatajacych na duzej liczbie danych kolejnym waznym
czynnikiem, oprdcz szybkosci dziatania, jest zuzycie pamigci operacyjnej.

Mozemy wyrézni¢ dwie kategorie elementow aplikacji obiektowej i warstwy
Bazaar, ktore maja wplyw na ilo$¢ zajmowanej pamigci operacyjnej. Po pierwsze, jest
zajmowany pewien staty rozmiar pamigci zalezny od liczby:

* obiektow klas warstwy Bazaar,
» klas aplikacji,
« asocjacji miedzy klasami aplikacji,

Po drugie, rozmiar aktualnie zajmowanej pamigci zmienia si¢ wraz z dzialaniem
aplikacji obiektowej i jest zalezny od liczby:

* obiektéw aplikacji,
« asocjacji pomiedzy obiektami aplikacji.
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Procedura testujaca (listing 6) zajmuje si¢ badaniem drugiego przypadku i ma
nastgpujacy scenariusz:
* utworzenie i dodanie do bazy danych obiektu zamowienia ord,
* utworzenie obiektow pozycji zamdowienia klasy Orderltem,
* dodanie utworzonych obiektéw pozycji zamowienia do bazy danych,
* przydzielenie obiektow pozycji zamdéwienia do zamdéwienia ord (operacja
ord.items.append),
* powtorzenie opisanych wyzej krokow.

1 |for j in range{0, amcunt, 5000):
2 ord = Order({ 'no": j, ’finished': False})
3 bzr . add{ord)

4 items = ord.items

5 for i in range{j, j + 5000):
0 0i = Orderltem ()

7 oi.article = art

& oi.quantity = 10

9 oi.pos = i

10 items .append({oi)

11 bizr.ade(oi}

Listing 6. Procedura testujaca wykorzystanie pamieci przez warstwe Bazaar

Na rysunku 3. przedstawiono wykres zuzywanej pamigci w zaleznosci od liczby
przetwarzanych obiektow.
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Rys. 3. Wykorzystanie pamigci operacyjnej przez warstwe Bazaar
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Ilo$¢ danych, ktora jest generowana przez procedure testowa (aplikacje obiektowa)
ro$nie liniowo, a wigc ilos¢ zuzywanej pamigci przez mechanizmy warstwy Bazaar
takze rosnie liniowo. Na tej podstawie mozemy wywnioskowaé, ze narzut
wykorzystywanej pamigci dla pojedynczego obiektu jest staly w poréwnaniu do ilosci
pamigci zajmowanej przez krotke¢ w relacji bazy danych.

6. PODSUMOWANIE

Jedna z obietnic informatyki jest ulatwienie i automatyzacja wykonywanych
codziennie czynno$ci. Przewrotnie, dotyczy to takze informatykéw, ktérych praca
réwniez moze by¢ prostsza i wymagajaca mniej wysitku, dzigki czemu wymieniona na
poczatku tego akapitu obietnica moze zosta¢ szybciej i lepiej spetniona.

Jedng z czynnosci, ktéra mozna zautomatyzowaé, jest rzutowanie modelu
obiektowego na relacyjny model danych. Przyjmujac odpowiednie cele i zatozenia jest
mozliwe stworzenie dla programistéw narzgdzia:

* prostego w obstudze,
» skracajacego czas tworzenia aplikacji,
* skalowalnego.

Zastosowanie biblioteki ORM ma oczywiscie wplyw na zwigkszenie
wykorzystania zasoboéw systemu, pod kontrola ktorego zostata uruchomiona aplikacja
obiektowa. Spadek wydajnosci operacji na bazie danych moze zosta¢ skompensowany
buforowaniem danych, a wieksze zuzycie pamigci — automatycznym zarzadzaniem
buforowanymi obiektami.

Tworcy aplikacji musza sami zdecydowaé, czy wydajno$¢ oraz wykorzystanie
pamieci sa na akceptowalnym poziomie oraz, czy korzysci z zastosowania biblioteki
ORM przewyzszaja ewentualne koszty zwigzane z zuzyciem zasobow sprzgtowych.

LITERATURA

[Amba] Ambler Scott W., Mapping Objects to Relational Databases.
http://www.agiledata.org/essays/mappingObjects.html

[Ambb] Ambler Scott W., The Object—Relational Impedance Mismatch.
http://www.agiledata.org/essays/impedanceMismatch.html.

[Dat00] Date C.J., Wprowadzenie do systeméw baz danych. WNT, Warszawa,
2000.

[Het] Hettinger R., How—To Guide for Descriptors.
http://users.rcn.com/python/download/Descriptor.htm

[SIG] Python Database SIG. PEP 0249, Python Database API Specification
v2.0. http://www.python.org/peps/pep-0249.html

[Uwol] Ullman J.D., Widom J., Podstawowy wyklad z systeméw baz danych.

WNT, Warszawa, 2001.


http://www.agiledata.org/essays/mappingObjects.html
http://www.agiledata.org/essays/impedanceMismatch.html
http://users.rcn.com/python/download/Descriptor.htm
http://www.python.org/peps/pep-0249.html

66

[YVR] Yee Ka-Ping, van Rossum Guido, PEP 0234, Iterators.
http://www.python.org/peps/pep-0234.html

OBJECT-TO-RELATIONAL MODEL MAPPING

The article describes the features of a library developed in the Python object-oriented
programming language at the Information Technology Department of the Wroclaw Technical
University. The library allows developers of object-oriented applications to manipulate data
stored in a relational database using object-oriented mechanisms. Additionally, the article
contains results of performance tests and memory load tests, as well as a discussion on the
advantages and disadvantages of the proposed solution.
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Celem pracy jest przedstawienie modelowania i generowania przykladowej bazodanowej aplikacji
WWW w srodowisku Sybase PowerDesigner Datadrchitect Suite 6.1 oraz w $rodowisku Sybase
PowerBuilder 7 Enterprise.

1. WPROWADZENIE

W pracy [GrMaSt2004] autorzy przedstawili modelowanie i generowanie baz
danych w srodowisku Sybase PowerDesigner DataArchitect Suite 6.1 oraz w $rodowi-
sku Sybase PowerBuilder 7 Enterprise. Bazodanowa aplikacja jest to oprogramowa-
nie, ktore umozliwia uzytkownikowi prace z wykorzystaniem zasobow bazy danych.
Wsréd systemow bazodanowych wazna grupe stanowia systemy biznesowe,
opracowywane na potrzeby biznesu lub korporacji. Zaleznie od wymagan i zastoso-
wanych technologii moga one posiada¢ rézne architektury. Najpopularniejsza jest
architektura klient-serwer stosowana w r6znych odmianach. Architektura ta opiera sig¢
na dwoéch typach oprogramowania: oprogramowaniu serwera, $wiadczacego ustugi
oraz oprogramowaniu klienta, korzystajacego z ustug tego serwera. Najczgsciej
oprogramowanie serwera i klienta jest osadzone na dwoéch réznych komputerach
potaczonych siecia komputerowa. Architektura klient-serwer moze sktadac si¢ z wielu
warstw. W architekturze dwuwarstwowej po stronie serwera zgromadzone sa dane,
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ktére sa udostepniane uzytkownikowi, natomiast przetwarzanie tych danych jest po
stronie klienta. W architekturze trzywarstwowej jest wyodrebniona posrednia warstwa
przetwarzania danych umieszczona na odrgbnej maszynie, pomiedzy warstwa
prezentacji danych a warstwa zarzadzania danymi. Wielowarstwowos¢ polega na
rozbiciu warstwy przetwarzania danych na wiele czgsci (ang. partitioning)
znajdujacych sig¢ najczgsciej na réznych maszynach.

Celem pracy jest ukazanie przebiegu wykonania przykiadu cEwiczeniowego
obejmujacego zaprojektowanie i wykonanie prototypu bazodanowego systemu
informatycznego dla hipotetycznego przedsigbiorstwa ,, Telewizja kablowa”, ktérego
model zostal uproszczony w stosunku do wymaganego modelu firmy istniejacej na
rynku w rzeczywistosci. Uproszczenia dotycza przede wszystkim ilosci modelowa-
nych i implementowanych w prototypie danych i funkcjonalnosci. Jednak analityke
gtownych funkcjonalnosci i danych systemu wykonano dla firmy rzeczywiscie istnie-
jacej i z zachowaniem nalezytej doktadnosci pozyskiwania wiedzy dziedzinowej i mo-
delowania wycinka rzeczywistosci.

Istnieje wiele narzedzi i $Srodowisk CASE nowej generacji przeznaczonych do
modelowania i projektowania sieciowych systemow bazodanowych i aplikacji
wielowarstwowych. Jednym z nich jest Sybase PowerDesigner, dzigki ktéremu mozna
projektowaé i wytwarzac aplikacje w architekturze dwu i trzywarstwowej. Niniejsza
praca jest prezentacja mozliwosci tego narzedzia.

Na podstawie projektu aplikacji bazodanowej zostal wygenerowany automatycznie
system bazodanowy z wykorzystaniem:

e systemu zarzadzania baza danych Sybase Adaptive Server Anywhere 6.0.1,
(miejsce osadzenia baza danych),

e S$rodowiska implementacyjnego Sybase PowerBuilder 7.0, do wygenero-
wania dwuwarstwowej aplikacji klient-serwer,

e $rodowiska implementacyjnego i Web serwera Sybase PowerDynamo 3.0,
umozliwiajacego wytwarzanie trzywarstwowych aplikacji klient-serwer
z dostgpem do WWW.,

2. ZALOZENIA DO PROJEKTOWANEGO
SYSTEMU

Glownym i najwazniejszym obszarem funkcjonowania telewizji kablowej, ktéra
jest przedmiotem naszych rozwazan, jest dostarczanie sygnalu stacji telewizyjnych
i radiowych (nadawanych ze stacji naziemnych i droga satelitarng) do mieszkan
swoich klientow czyli abonentow. Abonenci moga zaméwi¢ dodatkowe programy
kodowane, co wptywa na ceng comiesigcznego abonamentu. Telewizja nadaje réwniez
wilasny program lokalny oraz umozliwia dostep do telegazety zawierajacej wszelkie
informacje dla klientow.
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Obstuga abonentdw zajmuje si¢ Biuro Obstugi Abonenta (BOA). Kazdy klient
przy zawieraniu umowy okresla jeden lub wiele pakietéw dostarczanych programéw
oraz zobowiazuje si¢ do comiesigcznego opfacania abonamentu w odpowiedniej
kwocie. Operator sieci natomiast zobowiazuje si¢ do zamontowania gniazda telewizji
w mieszkaniu abonenta, przesylania sygnalu obejmujacego programy satelitarne,
naziemne, polsko i obcojezyczne zgodnie z wybranym pakietem. Zawierajac umowe
abonent nie staje si¢ wlascicielem urzadzen niezbednych do odbioru programéow
(rozprowadzonych przez operatora sieci) i z chwila wygasnigcia umowy jest zobo-
wigzany do ich zwrotu. W BOA rejestruje si¢ wplaty dokonywane przez abonenta
(abonamentowe i za dokonywane ushugi).

Operator sieci ma prawo zmieni¢ wysokos¢ oplat w przypadku wzrostu optat
licencyjnych, optat KRRiTV, organizacji zbiorowego zarzadzania prawami autorskimi
i pokrewnymi (ZASP), ZAIKS), oplat retransmisyjnych, kosztéw eksploatacji itd.
O zmianach optat informuje abonentéw umieszczajac odpowiednie informacje na
kanale informacyjnym co najmniej 14 dni przed wprowadzeniem nowych opfat. Brak
pisemnego os$wiadczenia odbiorcy o nieprzyjeciu nowych warunkéw umowy jest
rownowazne z akceptacja nowej wysokosci optaty. Rozwigzanie umowy nastepuje po
oplaceniu ostatniego abonamentu. Opfata abonamentowa musi by¢ wptacona do 10.
dnia kazdego miesiaca rozliczeniowego. W przypadku nieuiszczenia wplaty w nale-
znym terminie, naliczane sa odsetki karne. Jesli zaleglosci w optacie abonamentu
siegaja dwdch miesiecy, abonent moze zosta¢ odlaczony od sieci telewizyjne;.
Ponowne podiaczenie moze nastapi¢ po uregulowaniu wszelkich naleznosci.

Abonent moze zlozy¢ czasowa rezygnacje z korzystania z ustug telewizji kablowej.
Ponowne podtaczenie nastapi po wniesieniu oplaty za aktywacje¢ po rezygnacji
czasowej.

W przypadku klopotéw technicznych z odbiorem programéw lub checi ztozenia
zamowienia na oferowane ustugi klient moze zgtosi¢ ten fakt w BOA, gdzie zostaje
wystawione zlecenie na wykonanie ustugi. Przyjete zgloszenie zostaje przekazane do
Dzialu Serwisu telewizji. W dziale tym monterzy peinia calodobowe dyzury. Po
otrzymaniu zgloszenia ustugi do abonenta wysytany jest monter. Wykonanie ustugi
odnotowywane jest w BOA. Usterka powinna by¢ usunigta w ciagu 7 dni. W przypa-
dku braku mozliwosci jej usuniecia, operator sieci powiadamia zglaszajacego o plano-
wanym terminie jej usunigcia.

3. DIAGRAM PRZEPLYWU DANYCH

Za pomoca $rodowiska projektowego PowerDesigner opracowano diagramy
przeptywu danych. Rysunek 1 przedstawia diagram dekompozycji procesu Klienci.
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Rys. 1. Dekompozycja procesu Klienci

4. DEFINIOWANIE REGUL BIZNESOWYCH

Reguta biznesowa odwzorowuje semantyke¢ modelowanego procesu. Semantyka
narzucana jest przez uregulowania prawne, wymagania uzytkownikow albo regulacje
wewngtrzne modelowanego przedsigbiorstwa lub organizacji. Poczatkowo reguly sg
prostymi obserwacjami z wycinka rzeczywistosci, a w miarg rozwoju projektu
przeksztalcane sg one w coraz bardziej $ciste i szczegétowe wyrazenia dokumentujace
i specyfikujace model procesowy. Reguly biznesowe i reguly danych uzupehiaja
graficzng posta¢ modelu.

Tworzac reguly biznesowe (rysunek 2) formuluje si¢ je odpowiadajac na
nastepujace pytania: (A) jakimi problemami biznesowymi zajmujemy si¢ przy
modelowaniu, (B) czy sa jakies procedury, ktore system musi przestrzegaé, (C) czy
Jakas specyfikacja wyznacza zakres projektu, (D) czy jakie$ ograniczenia nie zawezaja
pewnego wyboru, (E) jak opisa¢ kazda z procedur, specyfikacji i ograniczen, (F) jak
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sklasy_ﬁkowaé kazdy z opiséw — jako definicjg, fakt, formule czy wartosciowanie. Gdy
zbudujemy regulg, mozemy jq zastosowaé do jakiego$ obiektu.

Rys. 2. Definiowanie regul biznesowych

W modelu ProcessAnalyst (PAM) wyrézniamy cztery rodzaje regul: definicja, fakt,
formula, warto$ciowanie (walidacja).

Reguly biznesowe poczatkowo maja najczesciej charakter opisowy. W miarg
rozwijania modelu i analizowania problemu mozna je uzupelnié o znaczenie
techniczne zastepujac wyrazeniami. Rysunek 3 przedstawia przykladowy spis regut
biznesowych.

Kazda regula biznesowa zawiera dwa typy wyrazeii:

e wyrazenia typu Klient,
e wyrazenia typu Serwer.
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| List of Business Rules

Data zawarcia UwU REG_1018
Kanal i Program REG_1011
Klient REG_1001
Klient i Umowa Abonencka REG_1002
Klient i Umowa Wykonania LREG_1003
Niepodzielnosc pakietow REG_0004
 {Oplata Abonencka REG_1016
Oplata Abonencka i Umowy REG_1015
Pakiet i Programy ‘REG_1008

Rys. 3. Lista regut biznesowych

Wyrazenie dotyczace klienta uzywane jest gtéwnie w celach dokumentacyjnych.
W bazie danych mozna wygenerowac tylko wyrazenie dotyczace serwera. Tworzymy
je jako wyrazenie kontroli (ang. check parameters) — jezeli jest zwiazane z tabela,
dziedzina, kolumng. Natomiast oba typy wyrazen sa stosowane w wyzwalaczach lub
procedurach wbudowanych. Standardowe wyrazenia serwera mozna edytowaé
w oknie dialogowym Check Parameters. Mozna tu okresla¢ domyslne wartosci
parametréow standardowych. Podczas generowania parametréw wartosciowania
tworzone sg zmienne z wartosciami standardowymi dla zmiennych z regut walidacji.
Trzy takie zmienne o ustalonych nazwach (spo$réd szesciu mozliwych nazw) wido-
czne sa na rysunku 4. w oknie Expression.

Sktadnia wyrazenia zalezy od docelowej bazy danych. Wyrazenia kontroli opisuja
zakres danych (standardowe parametry) i reguly walidacji. Mozna je dolaczy¢ do
definicji atrybutow i definicji domen. Pozwala to na dostrojenie czynnikéw analizy
zanim zaimportujemy definicje atrybutéw i domen do konceptualnego modelu danych
CDM. Modelowanie danych w $rodowisku PowerDesigner jest oméwione w pracy
[GruMazSta2004]. '

Narzedzie PowerDesigner ProcessAnalyst umozliwia definiowanie danych na
poziomie dziedzin (rysunek 5) i atrybutow (rysunek 6). Dziedziny ulatwiaja
identyfikacje typodw informacji w projekcie. Stosujac dziedziny atrybutéw mozna
fatwiej standaryzowac charakterystyke danych.
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Rys. 4. Definiowanie wyrazen kontroli parametrow
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List of Data Items

Display Dataitems: ¢ Used 7 Unused % Al Usedby: & Name { Code
Name | Code | Used By | Type [U[N]a]
10__{ldKlienta idKlienta Nowy Klient,Dane Klient:NOB 1
11 |ld Uslugi idUslugi Nowa umowa wykonanieNO4 P
12 {mie _  imie Nowy Klient;Rejestracia IVA20 VI ___|
13 KKwota sbonamentu  kwataAbanamentu Nowy pakiet.Informacie (MNS,2 VI
14 |Kwota Oplaty AbonenckikwotaOA Dane OA do oplaty abonMN8,2 el
= [Kwota wplaty kwotaPozycjillwU Nowa umowa wykonanicMN8,2 VI
16 tkwotaUwU kwotaUwU Informacie o oplacie za LMN8,2 VI
17 liczbaAbonentow liczbatbonentow Raport o pakistach | M.l
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Rys. 6. Okno dialogowe umozliwiajace edycje atrybutéw

W PAM mozna skojarzy¢ z dziedzing nastepujace informacje: typ danych, dtugosé,
precyzj¢ oraz reguly biznesowe.

Definiowanie danych

Elementarnym pojgciem w modelu danych i w stowniku danych jest atrybut.
Zamiast tworzy¢ atrybuty bezposrednio w obiekcie, zalecane jest tworzenie atrybutow
w stowniku, a dopiero potem przypisywanie ich obiektom.

Definiowanie procesow

W modelu PAM wystepuje jeden wyrdzniony model zwany modelem
kontekstowym. Model kontekstowy to model PAM ktéry posiada gtéwny proces —
rodzic poziomu 0. Kazdy proces mozna zdekomponowaé, czyli podzieli¢ na procesy
nizszego poziomu.

Obiekty globalne i lokalne

W modelu PAM wyrézniamy dwa typy obiektow: obiekty globalne i obiekty
lokalne. Obiekty globalne to: skladnice danych i terminatory (ang. external entity),
a obiekty lokalne to: procesy, przeptywy danych, przeptywy przenoszone (ang.
migrated flow), rozgalezniki/koncentratory (ang. split/merge). Definicje obiektow sa
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przechowywane w stowniku danych. Obiekt to symbol graficzny i jego definicja
w stowniku. Przy usuwaniu obiektu globalnego (rysunek 7) mozna zachowaé jego
definicje stownikowa.

Confirm Deletion in a Subpro

@ How do you wart to delete the selected symbols

Rys. 7. Dialog usuwania obiektu globalnego

Na kazdym poziomie dekompozycji PAM uzywa sig¢ tych samych symboli globalnych.
Obiekty lokalne naleza do konkretnych poziomow przetwarzania danych, przeplywow
danych dzialajacych wewnatrz procesow (diagramdow) i przeptywdw miedzy
procesami (w ramach diagramdw i/lub pomigdzy nimi).

Macierz CRUD

Macierz CRUD (skr. ang. Create, Read, Update, Delete) jest tablica, ktéra
pokazuje powigzania pomigdzy procesami i skladnicami danych, albo pomigdzy
procesami i atrybutami lub jednostkami danych. Gdy powiazanie istnieje, to pokazuje
ono czy proces wykonuje operacj¢ tworzenia, czytania, aktualizacji lub usuwania ze
skfadnicy — danych lub atrybutéw albo jednostek danych.

W ProcessAnalyst istnieja dwa typy macierzy CRUD:

(a) macierz CRUD proces/skiadnica danych (rysunek 8), w ktérej powiazania
istniejg pomiedzy procesami a skfadnicami danych; macierz pokazuje operacje
wykonywane przez proces na sktadnicy danych,

(b) macierz CRUD proces/atrybut (jednostka danych) pokazujaca operacje
wykonywane przez proces na atrybucie lub jednostce danych (rysunek 9).

Macierz CRUD uzywana jest do przegladania powigzan migdzy procesami
i uzywanymi przez nie danymi oraz wskazywania, do ktérych danych z jakich
sktadnic poszczegdlne procesy nie maja dostgpu, oraz jakiego typu akcje sa
wykonywane na poszczegdlnych danych. Umozliwia to wykonywanie ekspresywnej
weryfikacji modelu.
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Rys. 9. Macierz CRUD proces/atrybut (jednostka danych)
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Jezeli uzywamy PAM do modelowania konceptualnego, to w wyniku otrzymuje si¢
model konceptualny CDM. Z modelu CDM mozna nastepnie wygenerowaé model
fizyczny (skr. ang. PDM). W modelu CDM z kolei skladnice danych moga staé sie
tabelami w bazie danych. Z typéw operacji przedstawionych w macierzy CRUD
wynika, jakiego typu dostgpu potrzebuja uzytkownicy bazy danych do
poszczegdlnych tabel.

Importowanie definicji danych 7 DataArchitect

Narzedzie ProcessAnalyst daje mozliwo$¢ importowania danych z modelu
konceptualnego CDM. Ma to szczegdlne znaczenie dla utrzymania zgodnosci catego
projektu. Importowaniu podlegaja nastgpujace elementy CDM: atrybuty, dziedziny,
reguly biznesowe oraz encje, ktére w modelu PAM reprezentowane sa jako sktadnice
danych. Wazna funkcjonalnoscia jest tu mozliwos¢ wyboru danych do importu
(rysunek 10). Funkcjonalnos$¢ ta przydaje si¢ podczas aktualizowania modelu PAM, na
przykiad, gdy chcemy uzyska¢ zgodnos¢ jedynie na poziomie atrybutéw.

Import Options

Rys. 10. Importowanie definicji danych z modelu CDM

5. MODEL KONCEPTUALNY

Przedstawimy teraz konceptualny model danych zbudowany dla systemu
,Telewizja kablowa” z projektu ¢wiczeniowego (rysunek 11). Reprezentacja
projektowa modelu obejmuje definicje atrybutdw i ich dziedzin, zbioréw encji, a takze
definicje typéw, licznosci i innych wlasciwosci powiazan migdzy zbiorami encji.
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5.1. DEFINIOWANIE REGUL BIZNESOWYCH, DZIEDZIN
I ATRYBUTOW LUB JEDNOSTEK DANYCH

Reguly biznesowe w CDM maja taki sam charakter jak reguly biznesowe
w modelu funkcjonalnym PAM. Gdy je tworzymy, odnosimy si¢ do poje¢ z opisu
wycinka rzeczywistosci. Rowniez w CDM istniejq cztery typy regut biznesowych. Sg
to: definicja, fakt, formula, walidacja. Nie sa one natomiast tlumaczone na kod
wykonywalny. Kod taki jest tworzony wylgcznie z modelu PAM.

Analogicznie do postgpowania przy tworzeniu modelu funkcjonalnego PAM,
w modelowaniu CDM mozemy definiowaé jednostki danych (ang. data items)
i dziedziny. Definiujac dziedziny mozna okresli¢c parametry warto$ciowania
(ang. check parameters), zapewniajace bardziej $ciste definiowanie dziedzin i ich
specyfikacje oraz bardziej scisle definiowanie dozwolonych wartosci jednostek
danych i atrybutow. Zamiast tworzy¢ atrybuty bezposrednio dolaczane do encji, zaleca
si¢ ich tworzenie w pierwsze] kolejnosci w stowniku danych, a dopiero po6zniej
dolaczanie do encji. Skladnica danych z modelu PAM (ze skladnika ProcessAnalyst)
moze by¢ przeksztalcona w encj¢ w modelu CDM (ze sktadnika DataArchitect). Moze
to nastapic tylko wtedy gdy zaznaczono podczas definiowania skladnicy danych opcje
is entity.

5.2. DEFINIOWANIE ENCJI

W DataArchitect encje mozna zaprojektowaé bardzo ekspresywnie i precyzyjnie,
doktadniej niz w jakimkolwiek innym natywnym lub uniwersalnym systemie
projektowym. Stuzy do tego rozbudowane definicyjne okno dialogowe. Pojecie encja
modelu CDM jest tu rozumiane tak jak potocznie (i skrétowo) postuguja si¢ nim
analitycy (i czasami projektanci) przy tworzeniu modelu logicznego bazy danych, tzn.
pojecie to jest tozsame z pojeciem Kategorii danych w modelu logicznym bazy
danych. Encja w CDM reprezentuje zatem obiekt zdefiniowany wewnatrz systemu
informacyjnego, o ktérym chcemy gromadzi¢ informacje. Wystapienie encji to
element nalezacy do encji.

Atrybuty encji sa elementarnymi jednostkami danych zwiazanymi z encjami.
W CDM istnieja cztery sposoby tworzenia atrybutow encji: (1) wykorzystanie
jednostek danych jako atrybutéw encji, (2) zduplikowanie jednostek danych jako
atrybutéw encji, (3) ponowne uzycie jednostek danych jako atrybutéw encji, (4)
stworzenie atrybutéw encji bezposrednio na liécie atrybutéw. Zatem termin jednostka
danych (ang. data item) oznacza zwykle to co atrybut, lecz nie zawsze. W modelu
CDM jednostka danych nie musi byé atrybut. Atrybut tworzymy tylko czasami
bezposrednio na liscie atrybutéw encji. Zwykle jako atrybutow uzywamy jednostek



80

danych przylaczajac te jednostki do encji. Nie tworzymy zatem nowej jednostki
danych a atrybut encji posiada ten sam kod co istniejaca juz jednostka danych.

Z naciskiem podkreslamy, ze w CDM kazda encja powinna by¢ jednoznacznie
identyfikowana. Identyfikator encji skiada si¢ z jednego lub wielu atrybutéw encji
takich, ze kazda warto$¢ identyfikatora odpowiada jednemu i tylko jednemu
wystapieniu encji. Jezeli sposrdd atrybutow encji nie mozna wyznaczy¢ podzbioru
jednoznacznie identyfikujacego t¢ encjg, wprowadza si¢ sztuczny identyfikator.
Identyfikator pelni zatem rolg surogatu klucza giéwnego, lecz na razie nim by¢ nie
moze poniewaz model CDM moze nie by¢ znormalizowany oraz nie sa w nim uj¢te
wymagania techniczne i implementacyjne, a takze nie spelnia on wymagan
rewersowych i nie daje mozliwosci obstugi przez sterowniki dostgpu ODBC i JDBC.

Z encjami mozna rowniez powiazac¢ reguly biznesowe naktadane na te encje.

5.3. Definiowanie zwigzkow

Powiazanie jest szczegblnym, nazwanym zwigzkiem pomigdzy encjami. Zwiazek
binarny wyraza fakt, ze dwie encje sg ze soba w jaki$ sposob powiazane. W modelu
CDM jest rowniez mozliwe okreslanie licznosci (ang. cardinality) wskazujacej
maksymalng liczbe instancji encji (jedna lub wiele) pozostajacych w zwiazku z inng
encji — z opcjonalnoscia (obligatoryjnoscia) takich powiazan wiacznie (rysunek 12).

Jezeli z definiowanym zwiazkiem wiaza si¢ pewne informacje (posiada on
atrybutowg strukture), to taki zwiazek moze zosta¢ przeksztalcony na encje
asocjacyjna powigzang przez dwa nowe powigzania migdzy encjami powigzanymi
poprzednio zwigzkiem strukturalnym. Dwa nowe powigzania sg bez struktury. Encja
posredniczaca i dwa nowe powigzania bez struktury ,zastgpuja" zatem jedno
powiazanie posiadajace strukture. Nastepnie mozna dotaczy¢ do nowej encji
posredniczacej atrybuty, ktorych na przyklad nie mozna bylo przedtem dotaczy¢ do
zwiazku. Encja asocjacyjna przyjmuje nazwe i kod zwiagzku, z ktdrego ja wyprowa-
dzono.

W modelu konceptualnym skitadnika Datadrchitect wyrézniamy réwniez pojecia
takie jak zwigzek zalezny oraz zwigzek dominujacy. Dzigki nim uzyskujemy
zaawansowane mozliwosci logicznego modelowania danych i projektowania encji.
W zwiazku zaleznym jedna encja jest czgsciowo identyfikowana przez inna. Kazda
encja musi posiada¢ identyfikator, aczkolwiek w niektorych przypadkach atrybuty
encji nie sa wystarczajace do zidentyfikowania instancji encji. W tym przypadku
identyfikator encji zaleznej zawiera identyfikator innej encji. W graficznej
reprezentacji zwiazek zalezny mozna rozpozna¢ po trojkacie przy punkcie koncowym
zwigzku.

W powiazaniu jeden do jeden mozna zdefiniowaé jeden kierunek zwigzku jako
dominujacy. Jezeli zdefiniuje si¢ dominujacy kierunek, zwigzek jeden do jeden
wygeneruje tylko jedna referencje w modelu fizycznym PDM, ktéry opisujemy nizej.
Jezeli natomiast nie zdefiniuje si¢ dominujacego kierunku, to zwiazek jeden do jeden
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wygeneruje d.wie referencje, co moze mie¢ niekorzystny wplyw na dziatanie przyszlej
bazy danych i przyczynia¢ si¢ do straty wydajnosci obliczeniowej systemu DBMS.

Relationship Properties .

 Definition ] Descnptlon |4Annotat|on

Karta Klienta Umowa Abonencka

Name: ]L‘I.&Klienta“_ )

Label: ]Umowa Abonencka Klienta

Rys. 12. Okno dialogowe Relationship Properties stuzace do definiowania zwiazkow

5.4. Definiowanie dziedziczenia encji

Dziedziczenie jest zwiazkiem, ktéry pozwala zdefiniowa¢ encje jako specjalny
przypadek encji bardziej ogélnej. Encje biorace udziat w dziedziczeniu posiadaja duzo
cech wspolnych, niemniej jednak sa rozne. Encje ogélng nazywamy supertypem
(ang. supertype), encja nadrzedna lub encja rodzicem. Zawiera ona wszystkie wspolne
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charakterystyki. Przypadki specjalne tej encji nazywamy podtypami (ang. subtype) lub
encjami potomnymi. Zawieraja one wszystkie charakterystyki szczegélne.

W modelu CDM istnieje mozliwos¢ ustanowienia dziedziczenia jako dziedziczenia
wspolnie roztacznego. Wystapienie tego dziedziczenia oznacza, ze jednoczesnie nie
moga istnie¢ instancje obu potomkéw. Taka transformacja stuzy jedynie celom
dokumentacyjnym i nie wptywa na generowany model PDM.

Fizyczng implementacje struktury dziedziczenia definiuje tryb generowania. Tryb
generowania w modelu CDM wskazuje, ktére encje struktury dziedziczenia musza
odpowiadaé¢ tabelom w modelu PDM. Mozna tutaj wskaza¢, czy generowane bedg
tabele dla:

e encji rodzica (opcja Generate Parent),

e dla encji potomnych (opcja Generate Children).

Po wybraniu opcji Generate Parent, wygenerowana zostanie tabela
odpowiadajaca encji rodzica w modelu fizycznym w nastgpujacy sposob:

e rodzic dziedziczy atrybuty kazdej encji potomne;j,

e powigzania bezposrednio oddziatujace na encj¢ nadrzgdna oddziatuja na
tabelg odpowiadajaca encji nadrzednej,

e jesli mamy powiazanie jeden do wielu z encja potomna, wygenerowana tabela
rodzica zawiera¢ bedzie referencje do tabeli powigzanej za pomoca relacji
wiele do jednego.

Jesli wybierze si¢ generowanie tabel dla encji potomnych, to dodatkowo nalezy

“okresli¢, czy maja by¢ dziedziczone wszystkie atrybuty encji nadrzednej (opcja
Inherit All), czy tylko identyfikator encji nadrzednej (opcja Inherit Identifier). Gdy
generujemy tabele potomne, klucz glowny w tej tabeli jest konkatenacjg identyfikatora
encji podrzednej i identyfikatora encji nadrzedne;j.

W przypadku gdy nie wybierze si¢ opcji Generate Children oraz opcji Generate
Parent, PowerDesigner generuje tabele odpowiadajace encjom potomnym.

6. GENEROWANIE MODELU FIZYCZNEGO

Model PDM generuje si¢ dla poszczegdélnych systeméw zarzadzania bazami
danych DBMS. Przed wygenerowaniem modelu PDM nalezy wybra¢ jeden
z oferowanych docelowych systemow DBMS dla docelowej bazy danych.
DataArchitect dokonuje translacji typéw danych wyspecyfikowanych w modelu CDM
do fizycznych typéw danych dostepnych w docelowej bazie danych. Odpowiednios¢
pomiedzy typami konceptualnymi i fizycznymi definiuje si¢ w specjalnym pliku
(DEF).

Generujac model PDM, DataArchitect transformuje obiekty konceptualne
w obiekty fizyczne. Identyfikatory encji generuja klucze gtéwne i obce w modelu
PDM. Encje odwzorowuja si¢ w tabele, atrybuty encji w kolumny tabel, identyfikatory
w klucze gléwne, powigzania jeden do wiele w referencje, powiazania jeden do
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jednego w ziaczenia tabel lub referencje. Powiazania wiele do wiele, ktore sa
dopuszczalne w modelowaniu konceptualnym sa ,,w spos6b oszczedny” zamieniane
na referencje za posrednictwem tworzonej dodatkowo tabeli posredniczacej. Tabela
zawiera klucz glowny ztozony z identyfikatorow obu encji generujacych (dla
zwiagzkow binarnych).

6.1. MODEL FIZYCZNY

Model PDM reprezentuje strukture fizyczna danych, ktora zostanie
zaimplementowana w docelowym systemie DBMS. Generowany model opiera si¢ na
solidnej podstawie srodowiska projektowego modelowania konceptualnego. Bierze sie
tu pod uwage cechy i fizyczne ograniczenia poszczegdlnych systeméw DBMS.

Za pomoca PDM mozna optymalizowaé charakterystyki bazy danych $rodkami
dodefiniowywania tabel, kolumn, indeksow, integralnosci referencyjnej, perspektyw,
wyzwalaczy i procedur pamigtanych. Model PDM specyfikuje fizyczng implementacje
bazy danych.

Model PDM spetnia nastgpujace role:

(a) reprezentuje fizyczng organizacje danych w formie graficzne;j,
(b) generuje skrypty tworzenia bazy danych i jej modyfikacji,

(c) definiuje wyzwalacze i wigzy integralnosci referencyjne;j,

(d) generuje atrybuty rozszerzone,

(e) rewersuje istniejace bazy danych.

Model PDM reprezentuje interakcje obiektéw takich typoéw jak tabele, kolumny,
klucze, indeksy, referencje perspektywy. Definicje tabel zawieraja definicje kolumn
w bazie docelowej. Aby ustandaryzowaé charakterystyki typéw kolumn w réznych
tabelach stosuje si¢ domeny. Domeny identyfikuja typy informacji w projekcie.
Definiuja one zbiory wartosci dopuszczalnych w kolumnach. W modelu PDM mozna
wiazaé nastepujace informacje o domenach: (1) typ danych, dlugo$¢ i precyzje, (2)
kontrole parametrow, (3) reguly biznesowe, (4) wihasciwosci obligatoryjne, (5)
atrybuty rozszerzone, (6) profile danych. W docelowych systemach DBMS dobre;j
jakosci mozna specyfikowaé domeny abstrakcyjnych typéw danych (skr. ang. ADT).
Sa to typy domen zdefiniowane przez uzytkownika enkapsulujace szereg wartosci
danych i funkcji. Funkcje sa zdefiniowane i operuja na zbiorze warto$ci. Przyktadem
moze byé abstrakcyjny typ danych dla kalendarza Gregorianiskiego z definicjami
nastepujacych funkcji: (a) pisania i czytania numeréw rzymskich, (b) konwersji
danych z kalendarza Julianskiego na Gregorianski, (c) konwersji danych z kalendarza
Gregorianskiego na Julianski.

Na poszczegblne kolumny mozna nalozy¢ ograniczenia. Spowoduje to
wygenerowanie wigzu integralnoci w docelowej bazie danych. Ograniczenia mozna
tez nakladaé na cale tabele co rowniez spowoduje wygenerowanie wigzu. Wigz jest
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nazwang kontrola, ktéra wymusza odpowiednio$¢ sprawdzanych parametrow. Mozna
tutaj wyspecyfikowaé nazwe wigzu oraz wyrazenia serwera i klienta.

Kazdy klucz moze generowaé indeks albo unikalny wigz w docelowej bazie
danych. W PDM mozna tworzy¢ trzy rodzaje kluczy: kandydujacy, gléwny i obcy.
Tworzenie indekséw dla kolumn klucza obcego i gléwnego odbywa si¢ w Data-
Architect automatycznie.

Dla modelu fizycznego PDM mozna utworzy¢ jego uzytkownikow. Uzytkownik
modelu PDM to nazwa identyfikujaca osobe lub grupe bedaca wlascicielem obiektow
z modelu - tabel lub perspektyw. System projektowy Sybase PowerDesigner (skiadnik
DataArchitect) zapewnia, ze po akcji wygenerowania modelu fizycznego,
modyfikacje modelu CDM nie powoduja utraty zadnego szczegoétu fizycznej
implementacji zdefiniowanej juz w wygenerowanym uprzednio modelu — chyba, ze
model PDM zostanie zastapiony inng wersja. Model PDM mozna denormalizowa¢
dodajac do niego recznie dodatkowe tabele a do tabel tych dodawa¢ atrybuty i tworzy¢
klucze gtéwne.

6.2. DEFINIOWANIE REFERENCJI I INTEGRALNOSCI
REFERENCYJNEJ

W modelu PDM mozna utworzy¢ referencje migdzy tabelami. Wowczas pewna
kolumna moze wskazywaé inna tabele. Rysunek 13 przedstawia okno dialogowe
Referential integrity, w ktérym mozna zdefiniowaé¢ wlasnosci wybranej referencji.
Tworzac referencje dokonujemy (obliczanej) migracji klucza gléwnego z tabeli
nadrzednej (w rodzicu) na klucz obcy w tabeli potomnej — w sensie notacji
facznikowej Chena rodzic-potomek zaleznosci referencyjnych encji. Jak wiemy
integralno$¢ referencyjna dotyczy regul zarzadzania spdjnoscia  danych,
w szczegblnosci zaleznosciami miedzy kluczami gléwnymi i obcymi w réznych
tabelach.

Ustawiajac opcje integralnosci referencyjnej w modelu PDM specyfikujemy
reakcje na usunigcie lub modyfikacje rekordu z pewnej tabeli. Mozemy zdefiniowac,
czy operacja ta ma by¢ zabroniona, czy tez tabela potomna ma by¢ uaktualniana
kaskadowo. Integralno$¢ referencyjna mozna zdefiniowaé zmieniajac wilasciwosci
poszczegdlnych referencji lub stosujac wyzwalacz (ang. trigger). Dla docelowej bazy
danych mozna zdefiniowa¢ integralno$¢ referencyjna za pomoca opcji generowania tej
bazy. Dla wielu systeméw DBMS nie ma mozliwosci definiowania integralnosci
referencyjnej baz danych. Dlatego skrypt generujacy baz¢ danych dla takiego DBMS
produkowany przez PowerDesigner nie zawiera definicji wyzwalaczy i procedur
kontrolujacych integralnosé referencyjna tej bazy.
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— Delete constraint SR : 7 :

 None % Restict {7 Cascade 7 Setnul € Setdefaul

¥ Mandatory parent ¥ Change parent allowed [~ Check on commit

0K ] Cancel ] Help i

Rys. 13. Okno dialogowe Referential Integrity

6.3. TWORZENIE PERSPEKTYW

Perspektywy definiuje si¢ formulujac zapytania w jezyku SQL (rysunek 14).
Istnieja dwa sposoby budowania perspektyw: (1) dla tabel wybranych w modelu
PDM, (2) budowanie pustej perspektywy a nastgpnie wybranie do niej tabel z listy
tabel. Na podstawie wyboru tabel, kolumn i referencji PowerDesigner generuje
zapytanie w jezyku SQL stosujac dla kolumn powiazanych referencjami klauzule
WHERE. W konsekwencji perspektywy zawieraja kolumny, ktére uzyto w zapytaniu
SQOL.
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't SQL Query Editor

 Category. Tables: Description: =
- [mabEsEEEEEE [Kehal v o] [Table: =] [Eok
Columns ¢ |KartaKlienta Kanal - ,_J L._.___J
Joins . | OfertaPakietowa o fKanal g |
Functions . | Oplatadbonencka Kanaly __Can;el‘l
Operators - {Pakiet o ,
Business Rules - {PozycjaUA , Help I
 |PozycialwU o ‘ * =
Program ;:J jJ‘w' ;LI_J

|§| 3|0 Ak | Ed. | Qestbrel Font.. |

select Pakiet.nazwaPakietu, Pakiet.kwotalbonamentu, Pakiet.tpr:J
Program.nazwaProgramu, Program.wersjadezykowa, Program.zrodlo,
Kanal.czestotliwosc

from Pakiet, OfertaPakietowa, Program, Kanal

where Pakiet.nazwaPakietu = OfertaPakietowa.nazwaPakietu

and Program.nazwaProgramu = OfertaPakietowa.nazwaProgramu

and Program.nazwvaProgramu = Kanal.nazwaProgramu

=

b

Rys. 14. Okno dialogowe SQL Query Editor, do definiowania zapytan SQL dla perspektyw

6.4. WEASCICIELE OBIEKTOW MODELU PDM

Uzytkownik w PDM to nazwa identyfikujaca projektanta lub grupe projektowa,
bedaca wiascicielem obiektow z modelu fizycznego. W modelu PDM wiascicieli
moga posiadac tabele lub perspektywy oraz czasami tabele reprezentujace powiazania
w CDM. Domyslnie tworzona tabela nie ma wilasciciela, ale mozna go wybraé z listy
i przypisa¢ do danej tabeli. Kazdy obiekt moze mie¢ jednoczesnie tylko jednego
wiasciciela, ktéry ma prawo do jego modyfikacji. Gdy do modelu ma dostep wielu
uzytkownikéw, to dany uzytkownik moze wygenerowal baze danych zawierajacq
tylko te obiekty, ktére do niego naleza.
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6.5. WYZWALACZE 1 PROCEDURY WIEZOW
INTEGRALNOSCI REFERENCYJNEJ

Wyzwalacz jest specjalng postacig procedury pamietanej. Wyzwalacze wigzéw
integralnosci moga by¢ w modelu PDM generowane automatycznie w zaleznosci od
typu docelowej bazy danych. Uzytkownik ma mozliwo$¢ zdefiniowania dodatkowych
wyzwalaczy.

PowerDesigner generuje wyzwalacze na podstawie wzorcow szablonéw. Kazdy
szablon wyzwalacza pobudza trzy rodzaje wigzéw integralnosci referencyjnej:
wstawiania, modyfikacji oraz usuwania. Kazdy docelowy DBMS posiada jeden
wzorzec wyzwalacza kazdego typu.

System Designer operuje procedurami i funkcjami pamigtanymi w procesie
budowania kodu dla wspomagajacych te procedury i funkcje systeméw DBMS.
Jednakze procedury i funkcje wbudowane nie zwracaja wynikéw. Dlatego za pomocg
funkcji i procedur pamigtanych nie mozna implementowaé wiezdéw integralnosci.

Wyzwalacze i procedury bazy danych mozna tworzy¢ i modyfikowaé poprzez
sterowniki ODBC albo bezposrednio za pomoca skryptow.

6.6. TWORZENIE BAZY DANYCH

Baz¢ danych mozna wygenerowaé bezposrednio z modelu PDM jako pojemnik
bazy danych, albo mozna wygenerowac tylko skrypt generujacy baz¢ o okreslonym
schemacie do uruchomienia w docelowym s$rodowisku DBMS. Skrypty generuje si¢
dla poszczegolnych docelowych baz danych.

Dostgpne parametry do generacji zaleza od wyboru docelowej bazy danych.
Domyslng docelowa baza danych jest baza wybrana przez projektanta przy otwarciu
modelu PDM, ale mozna to zmieni¢ po wygenerowaniu skryptu. Polaczenie z baza
danych zapewnione jest poprzez interfejs ODBC, ktéry umozliwia dostgp do danych
bazy za pomoca jezyka SQL stanowiacego standard dostgpu do danych.

Za pomocg narzedzia PowerDesigner mozna konfigurowa¢ przestrzenie tabel i pa-
mieci. Przestrzen tabel (ang. tablespace) i pamigé (ang. storage) wskazuja na fizyczna
lokacje obiektéw bazy danych (tabel i indekséw). Definicje przestrzeni i pamigci sg
specyficzne dla systemu DBMS i wybiera si¢ je z list w oknach dialogowych. Dla
réznych systeméw DBMS stosuje rozne okreslenia przestrzeni tabel i pamigci.

W réznych systemach bazodanowych stosuje si¢ rézne komendy do tworzenia
przestrzeni tabel i pamieci. PowerDesigner pozwala utworzy¢ je dla bardzo wielu —
w tym wiodacych — systeméw DBMS, na przykiad wersja 6.0 tworzy bazy danych dla:
Allbase, DB2, Oracle 5, Oracle 6 lub 7, RDB 4 lub 5 lub 6, SOLBase, Sybase System
10 lub System 11, SQL Server 7, SOL Anywhere Watcon 3 lub 4.
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6.7. GENEROWANIE DANYCH TESTOWYCH

Dane testowe sa probka danych, ktérg definiujemy dla jednej lub wiecej tabel
w modelu PDM. Mozna wygenerowa¢ skrypt testowy danych i uruchomié go
w srodowisku bazy danych, generujac dane testowe. PowerDesigner automatycznie
generuje wiersze danych testowych i umieszcza je w tabelach. Pozwala to oszacowad
rozmiar przestrzeni danych zajmowanej przez bazg oraz zweryfikowaé wydajnosé
bazy zawierajacej duzo danych lub udostgpnianej wielu réznym aplikacjom lub
uzytkownikom. Mechanizm generowania danych zawiera dos$¢ zaawansowane
mozliwosci funkcjonalne ale tez pewne ograniczenia.

7. GENEROWANIE APLIKACJI

W sktad pakietu PowerDesigner wchodzi generator aplikacji AppModeler for the
Web (w skrocie WebGen) umozliwiajacy generowanie aplikacji typu klient — serwer
[GruMazSta2004].

Obiekty modelu Wygenerowane obiekty

. PowerDynamo
PowerDesigner 4

Strona gléwna
Model
Indeks
Strona QBE
Tabela WebGen Strona tabelaryczna
Strona formularza
Strona QBE
Widok WebGen
Strona tabelaryczna
Kolumna Pole

Rys. 15. Schemat transformacji obiektow podczas generowania aplikacji dla
PowerDynamo



89

WebGen wykorzystuje dane z PDM do utworzenia obiektéw z dostarczonych
szablonéw i wygenerowania aplikacji WWW (rysunek 15). Projekt witryny interne-
towej generowany jest bezposrednio do wskazanego folderu WWW lub bazy danych
skonfigurowanej dla PowerDynamo. Aplikacje, ktére generuje si¢ dla PowerDynamo
wymagaja podania lokalizacji sieciowej rozpoznawanej przez serwer PowerDynamo.

7.1. TWORZENIE PROJEKTU WITRYNY

WebGen generuje projekt strony gléwnej stuzacy do zarzadzania aplikacja sieci
Web. Strona gldwna zbudowana jest na ramkach i zawiera indeks stron
wygenerowanych dla tabel i widokdw.

WebGen generuje skrypty serwera poprzez tworzenie instancji szablonéw
z warto$ciami pochodzacymi z modelu PDM. Uzytkownik w oknie dialogowym
PowerDynamo Model Extended Attributes (rysunek 16) dotacza do modelu
fizycznego szablony strony gléwnej i indeksu oraz definiuje pewne wiasciwosci
projektu. W oknie tym konfiguruje réwniez ogdlne wlasciwosci projektu, profil sieci
(ang. Web profile), lokacje witryny internetowej, zbior szablonéw schematu.

] PowerDynamo

~ |StdMain Page

[%CModelCodex

|%ModelName;

D:\PowDes\Projekt

Std Index Page

Menu

———

Rys. 16. Okno dialogowe PowerDynamo Model Extended Atributes, zakladka General
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Uzytkownik musi wybra¢ typ dostgpu do swojej witryny. Zaleznie od typu dostepu
(Web access type) mozna wybra¢ nastgpujace parametry:

1. Sciezk¢ dostgpu — dla witryny umieszczonej w strukturze katalogéw na dysku

(opcja Dynamic Files),

2. nazwe zrddla danych, uzytkownika i hasto — dla witryny umieszczonej w bazie

danych (opcja Database).

Niezaleznie od tego, czy uzyjemy opcji Dynamic Files czy Database, musimy
przypisa¢ do projektu witryny unikatowy adres URL (ang. Uniform Resource
Locator).

Jezeli generujemy projekt jako witryng przechowywang w postaci plikow
dynamicznych (opcja Web Access Type ustawiona na Dynamic Files), to w polu
Web Site okna dialogowego PowerDynamo Model Extended Atributes nalezy
wskazaé prefiks adresu witryny po adresie serwera (rysunek 17). Musi to by¢ ten sam
prefiks, ktory zostal przypisany witrynie w narzedziu PowerDynamo. Prefiks ten
konieczny jest do okreslenia pelnej sciezki dostepu do takiej witryny.

| PowerDynamo Model Extended Attri

 General WebProfile | wieb Site | Schemes |

. Web gécess tupe:. Database

Datasource name:

:Qsérname: - ]DB.B.

Password:

Rys. 17. Okno dialogowe PowerDynamo Model Extended Attributes, zakladka Web Profile

Dla witryny przechowywanej w bazie danych prefiks wskazuje glowny folder
z plikami w tej bazie. Jezeli generuje si¢ witryng do bazy danych, to prefiks wpisany
w polu Folder musi si¢ rozpoczyna¢ znakiem ,,/”. Prefiks ten jest automatycznie
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pobierany, gdy WebGen faczy si¢ z baza danych w ktérej przechowywana jest
witryna. W serwerze PowerDynamo gléwny folder przechowywany w bazie danych
posiada taka sama nazwe jak prefiks witryny.

Jesli folder witryny PowerDynamo nie istnieje, to zostanie przez WebGen
utworzony. Witryna musi tez posiada¢ zdefiniowane w PowerDynamo polaczenie ze
zrédiem danych.

Zaleznie od typu witryny internetowej, WebGen generuje zapytania SQOL
znazwami tabel i kolumn umieszczonymi w cudzystowach albo nazwami bez
cudzystowow. Wyboru dokonuje si¢ za pomoca przelacznika checkbox Quote table
and column names. Opcja ta znajduje si¢ w oknie dialogowym PowerDynamo
Model Extended Attributes. Jezeli uzytkownik wybierze te opcje, to WebGen
w generowanych zapytaniach SOL wszystkie nazwy tabel i kolumn otoczy znakami
cudzystowdéw. Jezeli jednak opcja ta nie zostanie wybrana, znaki cudzystowow
zostang zastosowane do tych tabel i kolumn, ktore zawieraja znaki specjalne (spacja,
slash itd.).

Jezeli baza danych dziala w trybie automatycznego potwierdzania, nalezy
zaznaczy¢ opcje¢ Auto-Commit Mode w zaktadce Web Site okna dialogowego
PowerDynamo Model Extended Attributes (rysunek 18).

PowerDynamo Model Extended Attri

. General] Web Profile

Webstee ~ [np/7iocahost?

Folder  [/TK/%CModelode%

Comnecton:  [TKConnection

names

Rys. 18. Okno dialogowe PowerDynamo Model Extended Attributes zaktadka Web Site
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Folder witryny PowerDynamo mozna stworzy¢ albo wybraé w WebGen. Jezeli
wybierze si¢ dynamiczny folder albo profil baz danych, ktére nie zawieraja stron
PowerDynamo, to WebGen zakomunikuje blad. Domyslnym folderem witryny jest
/Site/%.C:ModelCode%. Site jest domy$lna nazwa dla giéwnego folderu bazy
danych. Jezeli nie zmieni sie¢ wartosci domyslnej, WebGen utworzy podkatalog
katalogu gldéwnego o nazwie modelu PDM.

Jezeli generuje sie witryne w bazie danych, projekt zawsze posiada polaczenie
domys$lne. Gdy wybieramy witryng zapisang jako pliki dynamiczne, polaczenie
domyslne nie bedzie dostgpne. W narzedziu Sybase Central (rysunek 19) mozna
doda¢ polaczenie do wielu zrédet danych, w tym ustawié profil polaczenia dla Power-
Dynamo. Polaczenie to musi zostaé zdefiniowane zanim bedzie dostgpne w WebGen.

. 7K - Sybase Central
¢ File Edit  View  Tools Help

=R B | (i || 3%“1] X“'] o[
: g Sybase Central 1 Name | connection 1 Last modified
:] ; Adaptive Server Anywhere ] add Folder
i {30 services | ] Add Linked Folder
g [ tilities |[C] add script
| B % PowerDynamo 3.0 : E Add Template
Bl Ga) tiites ” E system <inherited> 2001-06-08 1
= @ Tk ConEctaimPasie (2 Telewizja_Kablowa  <inherited> 2001-06-08 1
{2 Connections
: £
i3] system
= &1 Telewizja_Kablowa
{2 images
1

0]
A4

Rys. 19. Folder gtéwny TK witryny przechowywanej w bazie danych

Zbiér szablonéw schematu zawiera giéwny szablon schematu, oraz oddzielne
szablony dla kazdego typu stron, ktére generujemy (rysunek 20). Globalny schemat
definiuje zbi6ér ramek, paskdéw narzedziowych i tla, ktére nie sa specyficzne dla
kazdego typu strony. Uzytkownik moze tez utworzyé zmodyfikowany zbior
szablonéw schematu. Moze to jednak spowodowaé niezgodnos¢ projektu i tta strony.
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| PowerDynamo Mpdel,Enten_édiht‘ ibul

Gereral ] Web F‘rdﬁle ! Wéb Site:v Schemes

~ Scheme set name:
P !S‘l‘andard

L Schemef[emplétes; :

~ Global: . JiStd Global Scheme

| Mainpage:  [StdMainScheme x

Index page:_ -. f ]Std Index Scheme

Tobarpages: [SdTabularSchems

Form pages: lStd Farm Sc:‘hverne

_ DOthers l;;Tgruwplatesl ' Cén/cal:v l ‘ ,’HBIIF;’ . ]

Rys. 20. Okno dialogowe PowerDynamo Model Extended Attributes, zaktadka Schemes

7.2. DOSTRAJANIE APLIKACJI PRZED I PO
WYGENEROWANIU

Przed pierwszym lub ponownym wygenerowaniem aplikacji mozna ja dostroi¢
i przetestowaé z poziomu widoku drzewa okna Generate PowerDynamo Web Site
generowania aplikacji dokonujac:

a) modyfikacji wlasciwosci modelu,

b) modyfikacji wlasciwosci atrybutéw rozszerzonych,

¢) wyboru kolumn do generowania,

d) generowania odno$nikéw hipertekstowych pomigdzy stronami opartymi na

tabelach nadrzednych i podrzednych (ang. parent i child tables),

e) otwarcia wygenerowanej aplikacji WWW w przegladarce.

Mozliwa jest modyfikacja whasciwosci wszystkich obiektéw z widoku drzewa.
Istnieje réwniez mozliwo$é modyfikowania z widoku drzewa wiasciwosci aplikacji
takich jak: nazwa, tytul, szablon, biblioteka, profil bazy danych.

Po rozwinieciu wszystkich jednostek wyswietlanych w widoku drzewa, WebGen
wylistuje kolumny do wygenerowania. W widoku drzewa mozna okresli¢, dla ktérych
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kolumn tabeli chcemy wygenerowaé poszczegdlne strony. Wyboru dokonuje si¢ za
pomoca flagi generowania znajdujacej si¢ przed nazwa obiektu. Rozwijajac drzewo
obiektéw mozna tez wybra¢ generowane elementy na nizszym poziomie, tzn. atrybuty
kolumn znajdujace si¢ na poszczegdlnych stronach.

Uzytkownik ma mozliwos¢ wygenerowania odnosnikéw pomigdzy stronami na
podstawie zwigzkéw tabel modelu. W tym celu musi zosta¢ wygenerowana tabela
rodzica i przynajmniej jedna tabela potomna.

Jezeli wygeneruje si¢ witryne osadzong w bazie danych, mozna ja przetestowac
z widoku drzewa. Nalezy tylko uruchomi¢ witryng z WebGen, oczywiscie pod
warunkiem, ze uruchomiony jest serwer PowerDynamo. Program instalacyjny
AppModelera okresla, ktore przegladarki sa powigzane z plikami HTML w rejestrze.
Dla generowanych witryn WebGen otwiera przegladarke domysina. Jezeli rejestr nie
wskazuje preferowanej przegladarki, to nalezy wyznaczy¢ przegladarke, za pomoca
ktorej chcemy przeglada¢ generowane witryny.

7.3. WYBOR ELEMENTOW DO GENEROWANIA

Uzytkownik moze generowaé aplikacje WWW z obiektow, ktore wybiera si¢ na
podstawie obiektow zdefiniowanych w modelu PDM. Widok drzewa w oknie
~ Generate PowerDynamo Web Site (rysunek 21) pokazuje elementy, ktére moga
zostaé wygenerowane. Drzewo zawiera takie elementy jak: obiekt strony glownej,
obiekt strony indeksu, obiekty stron dla tabel i widokdw, ktoére wybiera si¢ graficznie
w modelu PDM lub obiekty stron dla tabel i widokow, ktére wybiera si¢ za pomoca
filtréw, pola obiektow oparte na kolumnach, zwiazki pomigdzy tabelami rodzica
1 potomka.

Istnieja rézne sposoby modyfikacji wstgpnego wyboru obiektdéw w  oknie
Generate PowerDynamo Web Site. Aby zmodyfikowaé obiekt, mozemy: ustawié
flage generowania obiektow w widoku drzewa, dodawac lub usuwac obiekty z widoku
drzewa, zastosowac filtr.

Ustawienie znacznikéw na obiektach w widoku drzewa wskazuje, ze zostaly one
wybrane do generowania. Wyboru flag generowania wszystkich elementéw
najwyzszego poziomu w widoku drzewa mozna dokona¢ przez nacisnigcie przycisku
Select All. Uzycie przycisku Unselect All usuwa wszystkie zaznaczenia. Je$li nie
generujemy pewnych jednostek najwyzszego poziomu, nie mozemy roéwniez
zaznaczy¢ wyboru generowania jednostek od nich zaleznych.

Filtry pomagaja zapanowa¢ nad duza iloscig informacji. Model PDM, na przyktad,
moze zawiera¢ setki obiektow. Filtry stuza do ograniczania liczby obiektow zawartych
w widoku drzewa projektowego w oknie Generate PowerDynamo Web Site. Wybor
ograniczony za pomoca filtra jest zapamigtywany przez WebGen niezaleznie od tego,
czy w biezacej sesji wykonujemy generowanie aplikacji czy nie. Do wyboru mamy
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rézne typy filtrow: All objects (wybiera wszystkie obiekty z modelu PDM), Objects
of submodel (wybiera obickty nazwanego podmodelu), Modified objects
(porownuje obiekty z biezacego modelu PDM 2z obiektami z modelu
zarchiwizowanego i wybiera obiekty zmienione), User-defined list (umozliwia wybér
listy obiektow modelu PDM).

Generate Powernymd Wweb sit

B~V I—'- KartaKlienta
=V ggE| OKartaKlienta
Tp idKlienta
nazwisko
imie
miasto
ulica
niDomu
telefon

Umowa&bonencka
UmowawykonanialUslugi
Usluga
Pakiet
Program
“ Kanal

i D plata&bonencka

[ I |
f o0 i B w6

T+l

gy B e O o
S Ry L

Rys. 21. Okno dialogowe Generate PowerDynamo Web Site

7.4. DEFINIOWANIE STRON I POL

Strony sa gléwnym elementem interfejsu projektu witryny. Kazda strona jest
dokumentem STM zawierajacym skrypt HTML wygenerowany przez WebGen.
Dokumenty STM generuje si¢ z poszczegdlnych tabel i widokéw. Istnieje rowniez
mozliwos¢ generowania dokumentéw STM jako plikow.
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Pola sa elementami stron, ktére odpowiadaja kolumnom bazy danych. Szablony
pol sa uzywane do definiowania kontrolki lub zbioru kontrolek, ktére potrafia
wys$wietli¢ dane z wierszy bazy danych. Przykladami kontrolek w aplikacjach sg pola

tekstowe oraz przyciski.

PowerDynamo Table Extended Attvibutes

Table: [KataKienta —  ~]

¥ Generate FP\a‘ge[s]

Page set:

F/- Index option:: l}l‘(liie'nci..:‘ .

]v-E-lBEFPégell T abular F'agie\,] Free Form Pagéi :

[std Table : ~]

_U_tf;e;s l -

: ‘ oK I Cancel Help

Rys. 22. Okno dialogowe PowerDynamo Table Extended Attributes, zakladka General

Dla kazdej strony i
(rysunek 22):
Generate page(s)

Page set =

Index option -

widoku w modelu PDM mozna zdefiniowaé wilasciwosci

powoduje wygenerowanie strony HTML w dokumencie
STM lub w pliku,

nazwa szablonu, ktérego uzywa si¢ do definiowania typow
budowanych stron,

powoduje wyswietlenie pozycji menu w ramce zawierajace;j
indeks; mozna tez okreslic nazwe jaka bedzie wyswietlana,
ale bedzie ona wyswietlana tylko wtedy, gdy zaznaczona
zostanie opcja Index option.

Dla kazdej tabeli lub widoku, mozna uzywaé standardowych wiasciwosci strony,
albo mozna zdefiniowaé specyficzne wilasciwosci. Ponadto, dla kazdej tabeli lub
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widoku mozna wybra¢ szablon generujacy z modelu fizycznego okreslony typ stron.
Dla tabel AppModeler moze generowaé strony typu QOBE, strony tabelaryczne oraz
strony-formularze. Dla widokéw mozna generowaé strony typu QBE oraz strony
tabelaryczne. Szablon stron determinuje ponadto kolejno$é wyswietlania stron
generowanych z modelu PDM. Przypisuje on typ pierwszej strony, ktéra otwiera sie
po wybraniu z menu odpowiedniego odno$nika.

Szablony stron dostarczone z AppModelerem definiuja miedzy innymi strony QBE.
Po wybraniu aplikacji z menu oraz wygenerowaniu projektu jako pierwsze otwieraja
sig strony OBE. Umozliwia to uzytkownikowi wpisywanie wymaganych zapytan. Dla
stron OBE definiuje si¢ wlasciwosci (rysunek 23): Generate page (zaznacza sie dla
wygenerowania strony; szablony stron okreslaja, czy wlasciwo$é te mozna
modyfikowa¢), Page template (nazwa szablonu QBE), Page name (nazwa pliku lub
obiektu bazy danych, ktéry zostanie wygenerowany obiekt), Page title (nagtéwek,
ktory pojawi si¢ na gorze strony).

PowerDynamo Table Extended Attributes

v ﬁeneréte Page .

- Page template:

Page Qameéf \ ;,iQ“/e.C:TableCode"/o.stm

- Page title:

Rys. 23. Okno dialogowe PowerDynamo Table Extended Atributes, zaktadka QBE Page

Strony tabelaryczne przedstawiaja uzytkownikowi informacje w formie tabeli. Jedli
uzytkownik zatwierdzi przyciskiem Submit zapytanie QBE, serwer przetworzy
zapytanie i zwrdci dane w formie tabeli.
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Strony tabelaryczne sa zawsze generowane, zarowno dla szablondw stron tabel, jak
i dla szablondw stron widokéw. Jezeli uzywa sie tych szablondw, nie mozna wylaczyé
opcji Generate page.

Strony tabelaryczne moga mieé nastgpujace wiasciwosci (rysunek 24): Generate
page (wskazuje, ze strona tabelaryczna zostanie wygenerowana; szablon stron okresla
czy pole to moze byé modyfikowane), Page template (nazwa szablonu stron
tabelarycznych), Page name (nazwa pliku lub bazy danych, w ktérej zostanie
wygenerowany obiekt), Page title (nagléwek, ktory pojawi sie na poczatku strony).

| PowerDynamo Table Extended Attributes :

KartaKlienta

| Std Tabular
 |T%.C:TableCode.stm

Rys. 24. Okno dialogowe PowerDynamo Table Extended Attributes, zaktadka Tabular Page

Strona formularza moze zosta¢ zdefiniowana tylko dla tabeli. Przedstawia ona
informacje rekord po rekordzie ztabeli bazy danych. Za pomoca tej strony
uzytkownik moze jedynie uaktualnia¢ baz¢ danych. Strona nie stuzy do przegladania
danych.

Szablony stron dla tabel zawsze wykorzystuja strony formularza. Wiasciwosciami
stron formularza sa (rysunek 25): Generate page (czy strona formularza zostanie
wygenerowana; szablony stron okreslaja, czy wlasciowos¢ t¢ mozna modyfikowac),
Update (zezwolenie wygenerowanej aplikacji na modyfikacje bazy danych), Page
template (nazwa szablonu formularza), Page name (nazwa generowanego pliku lub
obiektu bazy danych), Page title (nagtéwek, ktory pojawia si¢ na poczatku strony).
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PowerDynamo Table Extended Attributes

Rys. 25. Okno dialogowe PowerDynamo Table Extended Attributes, zaktadka Free Form Page

7.5. STYLE I SZABLONY POL

Style i szablony pdl opisuja sposéb formatowania danych na generowanych
stronach (rysunek 26). Standardowym stylem pdl jest pole edycji, natomiast
TEXTBOX.SCT jest standardowym szablonem pdl dla stylu pola edycji. Style pél
opisujg typy kontrolek, ktore generuje si¢ w aplikacji. Jezeli uzytkownik zdefiniuje
kontrolkg w polu szablonu, moze jej uzywa¢ pod warunkiem, ze wspierana jest ona
przez przegladarke internetowa. Kazdy szablon pola posiada list¢ atrybutéw, ktorych
wartosci mozna modyfikowac.

Istnieje rowniez mozliwos¢ dotaczania stylow pdl i szablonéw pél do dziedzin. Sa
one automatycznie stosowane do wszystkich kolumn powiazanych z dana dziedzina.
Ponadto mamy mozliwo$é uaktualniania stylow i szablonéw pél oraz innych
atrybutéw rozszerzonych kolumn powiazanych wczesniej z poszczeg6lnymi
dziedzinami.
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| PowerDynamo Column Extended Attributes * x|

] KartaKlienta

Column:[idKlienta

Non Updatable Text Box

Atribute | [
= DefaultValue ++
{2 |FRM_Label Begin . o
. [3_IFRM Label End |
4 JFRM_LblAfgn  xFAMLbAignx
5  |FRM_Lbl_BGColor %FRMLbIBGColor
{6 |FRM_Lbl VAlign %FRMLbIVAlign%
17 |FRMSQLExpression
8 (QBE_Label Begin
9 QBE_Label End
10 i %QBELblAlign%

Rys. 26. Okno dialogowe PowerDynamo Column Extended Attributes

7.6. WYKORZYSTANIE SZABLONOW

W narzedziu AppModeler uzywa si¢ szablonéw witryn, stron, obiektow modelu
fizycznego i atrybutdw rozszerzonych do wygenerowania witryny i stron. Pola
szablonéw definiuja kontrolki, ktére zostang wygenerowane na stronach HTML.

Zanim rozpocznie si¢ generowanie witryny nalezy wybraé szablon projektu (plik
o rozszerzeniu .SWT) oraz szablon indeksu (plik .SIT) (rysunek 27). Dla kazdej tabeli
nalezy réwniez wybraé szablon strony .SPT. Szablon SPT musi posiadaé trzy
powiazane szablony. Odpowiadaja one trzem typom generowanych stron — QOBE,
tabelarycznego i formularza. Ponadto musi by¢ jeszcze dodany czwarty szablon dla
tabel, ktére moga by¢ uaktualniane (rysunek 28).

Dla kazdego widoku nalezy wybraé szablon SPT (rysunek 29). Posiada on dwa
powiazane szablony, ktére odpowiadaja stronom QBE i tabelarycznym. Strony
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formularzy sa niedostgpne dla widokéw i nie mozna uaktualniaé bazy danych ze
strony wygenerowanej dla widoku.

Project. SWT

Project. STM

l Index.SIT I

Index.STM

fsStart. STM fmStart. STM hlpAbout.STM
b A
| TbSartSTM 1 | hipMainSTM
1 1

-

Legenda: \

e ~
Plik szablonu
\ J

Wygenerowany plik

o

Generowanie
obiektéw

—»

Powigzanie
szablondw

Uzywa pliku

J

Rys. 27. Struktura szablonéw na poziomie modelu (ang. Model-level templates)

Single.SPT

~

|
|
| ~
|
|

QSingle.SQT TSingle.STT FSingle.SFT
Single.STM TSingle.STM FSingle.STM
Single.QFM TSingle. TFM FSingle. FFM

|- T ST T— ------ 1 S T -------- [ ettt ."'t ''''' !
TSingle.SSC FSingle.SSC :

Rys. 28. Szablony tabel

>~

ESingle. CFM
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( Legenda: \

- S

5 = . l Plik szablonu l
QView.SQT ‘ ¥R SET | Wygenerowany plik

QView.STM TView.STM
T e 1
¢ ¢ ! Skopiowany plik |
1 1
OView.OFM TView. TFM Generowanie obiektéw
Powiqzanie szablonéw
_______________ }
T O R O DL PR S 1 L O S O O 1
E QView.SSC i E TView.SSC E Usywa pliku

__________________________________

Rys. 29. Szablony widokéw

Szablon strony gidéwnej z rozszerzeniem .SWT generuje pliki STM dla strony
gtébwnej i umieszcza je w wybranym folderze lub w bazie danych. Szablon ten
zapewnia powiazania z plikami zasobow, ktére WebGen kopiuje do wybranej
lokalizacji. WebGen uzywa zmiennych %ProjectName% i %ProjectTitle% ktore
odnosza si¢ do wartosci wprowadzanych w polach Main Page Name i Main Page
Title w oknie dialogowym PowerDynamo Model Extended Attributes.

Szablon strony indeksu o rozszerzeniu .SIT generuje strony z menu zawierajacym
odniesienia do stron, ktére wygenerowano dla tabel i widokéw. Szablon INDEX.SIT
zapewnia takze powiazania z zasobami kopiowanymi przez WebGen, na przyklad
z bitmapa tla.

Szablon stron posiada rozszerzenie .SPT. Szablon ten zapewnia list¢ typow stron
wygenerowanych dla tabel iwidokéw oraz definiuje typy stron ktére zostanag
wygenerowane. Szablon stron SINGLE.SPT musi by¢ uzywany w pofaczeniu
z szablonami stron QSINGLE.SQT, TSINGLE.STT i FSINGLE.SFT. Szablon widokow
VIEW.SPT jest uzywany w polaczeniu z szablonami QVIEW.SQT i TVIEW.STT.

Szablony stron QBE sa niezbedne do wygenerowania stron QOBE dla tabel
i widokow. Szablonem takim jest QSINGLE.SQT — szablon do wygenerowania stron
OBE dla tabel oraz jego odpowiednik dla stron widokéw QVIEW.SQT. Strona
pomocy OBE, ktora WebGen réwniez umieszcza w generowanej witrynie, wyjasnia
uzytkownikowi jak wykonywaé standardowe operacje w zapytaniach oraz jak
zadawa¢ zapytania o wielu kryteriach wyszukiwania. Uzytkownik moze umiesci¢ tam
dodatkowe informacje edytujac plik hIpQBE.STM w edytorze stron HTML.
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Szablony stron tabelarycznych TSINGLE.STT i TVIEW.STT generuja strony
wyswietlajace wiersze danych w postaci tabeli. Dane wys$wietlane sa na podstawie
zapytania zadanego na odpowiedniej stronie QBE. Klucz gléwny w kazdym wierszu
danych jest odnosnikiem hipertekstowym. Otwiera on wybrany rekord w stronie
formularza.

Szablon stron formularzy FSINGLE.SFT generuje strony, ktére potrafia wyswietlaé
wszystkie dane rekordu bazy danych. Jezeli mozna uaktualniaé baze danych, to
dostepna jest opcja wprowadzania rekordéw za pomoca stron formularza.

Do zmiany tla wyswietlanego w projekcie witryny oraz do zmiany ksztaltu, koloru
i innych wiasnosci charakteryzujacych generowane obiekty, mozna uzywaé schematu
szablon6w. Schematy szablonéw dotaczone do AppModelera opisane sa w pliku
SCHEME.TXT umieszczonym w podkatalogu DYNTPL (Dynamo Templates, gdy
uzywane sg dlugie nazwy).

Szablony pdl definiuja kontrolki wyswietlane na stronach HTML. Szablony pél
zazwyczaj definiuja jedna kontrolke i jedna etykiete tekstowa do identyfikacji danych
wyswietlanych poprzez ta kontrolke. Szablony pdl moga by¢ dolaczane do kolumn
i dziedzin. Pewne typy p6l w pelni nadaja si¢ do wyswietlania w nich danych
okreslonych typdw. Zalecane style pdl dla poszczegdlnych typéw danych zestawiono
w tabeli 1.

Szablony opuszczanych pdl kombinowanych (Dropdown combination box)
DBCOMBO.SCT zastgpuja informacje znajdujace si¢ w jednej kolumnie tabeli
informacjami z kolumny innej tabeli. Naturalnie, tabele te musza byé powiazane.
Informacje z powiazanej za pomoca klucza obcego tabeli sa wyswietlane
w rozwijalnym polu kombinowanym.

Tabela 1. Zalecane style pdl dla wybranych typéw danych

Typ danych* Zalecany styl pola Szablon
Boolean Pole wyboru (Checkbox) CHECKBOX.SCT lub
CHKBOX2S.SCT
Counter Etykieta (Label box) LABELBOX.SCT
Text (ograniczony) Pole tekstowe (Textbox) TEXTBOX.SCT
Text (nieograniczony) | Wielowierszowe pole tekstowe MLTXTBOX.SCT
(Multiline box)

* Nazwa typu danych zalezy od uzywanego systemu DBMS

Wyrazenia Lookup (Lookup expression) mozna przypisa¢ do atrybutdéw, ktére
zawieraja wartosci z réznych kolumn tabel powiazanych kluczem obcym. Wyrazenia
musza odpowiadaé wyrazeniom SQL wspieranym przez DBMS na ktérym
umieszczono zrédlo danych. Przykladowo, jesli uzywa si¢ Sybase Adaptive Server
Anywhere, kody kolumn musza byé oddzielone znakiem ,,||”. Jezeli natomiast uzywa
si¢ MS Access, to jako operatora konkatenacji nalezy uzy¢ znaku ,,+”.
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Szablon pola RADIO.SCT definiuje kontrolki przyciskéw radiowych (Radio
button). Szablon ten posiada atrybut RadioColumn, ktéry wskazuje liczbe kolumn
przyciskow radiowych. Atrybut odnoszacy si¢ do liczby kolumn ma zastosowanie
tylko w odniesieniu do stron formularza.

Tabela OBE generowana razem z szablonem RADIO.SCT wyswietla stala pole
listy zamiast przyciskéw radiowych. Zmiana atrybutu SetListSize powoduje zmiang
rozmiaru pola listy wygenerowanej na stronie QBE. Uzytkownik definiuje etykiete
przyciskéw radiowych w oknie dialogowym Check Parameters w polu List of
Values dla kolumn i dziedzin (rysunek 30).

| Check Parameters

 Length: 1  Precision:
UMOWAABD " User-defined

T List of \;'éiues : =
E Value = ] Label {«]
= ‘Aklywna '

' Zawieszona
Rozwiazana

 [2MINMAXS% and
ZLISTVALY and

Rys. 30. Okno dialogowe Check Parameters, zawierajace listg wartosci atrybutu statusUA

Szablon CHKLIST.SCT generuje standardowe kontrolki typu lista rozwijana
(Listbox). Aby uzywaé tego szablonu nalezy wpisa¢ wartosci i etykiety w oknie
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dialogowym Check Parameters w polu List of Values. Etykiety, ktére si¢ tam
wpisuje, staja si¢ wartosciami widocznymi na liscie.

Szablon typu checkbox generuje standardowe dwustanowe pola typu check na
stronach formularzy. Uzytkownik podaje wartosci ktére sa zapisywane w bazie
danych poprzez zaznaczenie lub odznaczenie pola.

Pola generowane za pomoca szablondéw checkbox pojawiaja si¢ na stronie QBE
Jjako trzy przyciski radiowe. Pierwszy z nich ma etykiete Any. Etykiety pozostatych
dwoch mozna zmodyfikowaé zmieniajac standardowe wartosci Onlabel i OffLabel.

Jezeli uzywa si¢ szablonu HTTPIMG.SCT, to do formularza mozna dodawac
obrazki. Obrazek mozna obejrze¢ na stronie tabelarycznej generowanej witryny jezeli
ustawi sie wartos¢ ,,ShowImagelInTabular na True.

Uzytkownik przypisuje szablon obrazka do kolumny z tekstowym typem danych.
Tekst kolumny musi wskazywaé adres obrazka. Adres w polu tekstowym musi
posiada¢ sktadnig opisana w tabeli 2.

Aby do witryny internetowej dodaé dzwigk, nalezy uzy¢ szablonu
EMBEDDED.SCT. Szablon ten przypisuje si¢ poprzez kolumng o tekstowym typie
danych. Kolumna ta musi wskazywa¢ adres pliku, ktory zapisany jest w takiej samej
skfadni jak ta pokazana w tabeli dla szablonu obrazkéw.

Za pomoca obiektéw osadzonych mozna umieszcza¢ na stronach formularzy
wszystkie obiekty, ktdre sa wspierane przez przegladarki stron HTML. Przyktadowo,
moga to by¢ kontrolki ActiveX.

Tabela 2. Przykladowe adresy dla réznych lokalizacji pliku obrazka

Lokalizacja obrazka Skladnia Przyklad
Internet http://nazwa_serwera/ http://localhost/pwrs/sybase.gif lub
$ciezka/nazwa_pliku http://www.powersoft.com/gifs/
sybase.gif

Lokalny, kopiowany do | /$ciezka/nazwa_pliku /Site/Sybase.gif lub Sybase.gif
serwera
Plik lokalny file://nazwa_maszyny file://chicago/temporary/xyz.gif
/$ciezka/nazwa_pliku* lub | lub file://c:/temporary/xyz.gif
file://naped:/$ciezka
/nazwa_pliku**

* Dostepnosé jest ograniczona do uzytkownikéw majacych dostep do sieci lokalnej.

** Skiadnia jest przeznaczona do uzytku na maszynach kompatybilnych z PC.

Ogolnie dostepnosé jest ograniczona do uzytkownikéw posiadajacych dostgp do nazwanych
napgdow.

Opis szablonéw i inne informacje o szablonach mozna uzyska¢ bezposrednio
w WebGen. Typ dostgpnych informacji zalezy od typu wybranego szablonu.
Informacje o szablonach przedstawiono w tabeli 3.


http://localhost/pwrs/sybase.gif
http://www.powersoft.com/gifs/
file://nazwa_maszyny
file://nap%C4%99d:/%C5%9Bcie%C5%BCka
file://chicago/temporary/xyz.gif
file://c:/temporary/xyz.gif
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Tabela 3. Informacje o szablonach

Typ Dostepnosé¢ w WebGen Widoczne sekcje

Main Page Model Extended Attributes Description
Generated Objects

Index Model Extended Attributes Description Menu
Topic

Table Page Set Table Extended Attributes Description

View Page Set View Extended Attribute Description

QBE Page Table Extended Attributes View Extended Attributes Description Attributes
GeneratedObjects

Tabular Page Table Extended Attributes View Extended Attributes Description Attributes
GeneratedObjects

Free Form Page Table Extended Attributes Description Attributes
GeneratedObjects

Field Column Extended Attributes Domain Extended Attributes | Description Attributes

Computed Fields View Extended AttributesDescription

Informacje w szablonach mozemy modyfikowa¢ za pomoca edytora tekstowego.
Jesli zmodyfikujemy informacje widoczne za pomoca WebGen w jakiej$ sekcji
szablonu, to uwidocznia si¢ one w oknie dialogowym Show Template.

Za pomoca WebGen mozna wykreowa¢ wlasne szablony projektéow i szablony
stron. W tym celu moga byé wykorzystane istniejace juz projekty witryn. Informacje
o $ciezkach szablonéw zostang wpisane do rejestru bezposrednio w WebGen.

Modyfikacji szablonéw w WebGen dokonujemy za pomoca edytora tekstowego.
Zmieniamy nazwy pdl i identyfikatoréw systemowych lub zmiennych definiowanych
przez uzytkownika.

8. PODSUMOWANIE

Celem niniejszego artykutu bylo przedstawienie mozliwosci projektowania,
modelowania i generowania baz danych za pomoca pakietow Sybase PowerDesigner
i Sybase PowerBuilder na przyktadzie konkretnego zadania projektowego. Oméwiono
skladowe ProcessAnalyst, DataArchitect 1 AppModeler, ktore wspomagaja
projektowanie i generowanie trzywarstwowych aplikacji internetowych. Autorzy
planuja dalsze badania nad narz¢dziami firmy Sybase.
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Pliki pomocy oraz dokumentacja firmowa w postaci elektronicznej
dolaczona do nastgpujacych  pakietdw oprogramowania firmy
Powersoft: InfoMaker for Windows, PowerDesigner, PowerBuilder
Enterprise, Power++ Enterprise.

Pliki pomocnikéow oraz dokumentacja firmowa w postaci elektro-
nicznej dotaczona do nastepujacych pakietéw oprogramowania firmy
Powersoft (Sybase): PowerDesigner, PowerBuilder Enterprise,
Software 2.0, 4 (2000) wraz z dotaczonym pakietem Sybase Pack.
Zrédta internetowe i dokumentacja firmowa.

POWERDESIGNER TOOL FOR MODELLING AND BUILDING

DATABASE WEB APPLICATIONS

The paper presents some of the typical problems found in software engineering, that can be
solved by an approach based on middleware technologies, giving two examples of the

technology.
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KONCEPCJA MODELU SEMANTYCZNEJ BAZY
DANYCH WYKORZYSTUJACEJ SKOJARZENIA

W pracy przedstawiono koncepcj¢ semantycznej bazy danych. Zaproponowano model reprezentaciji
wiedzy oparty o definicyjne sieci semantyczne. Dla prezentowanego modelu opisano zasad¢ budowania
konstrukcji pojgciowych zgodnych z modelem, zaproponowano ich formalna, graficzng notacje.
Nastepnie opisano sposoby implementacji najwazniejszych jego elementéw. Na koniec pokazano
mozliwosci praktycznego zastosowania przedstawionej struktury wiedzy i zagadnienia istotne z punktu
widzenia dalszego rozwoju.

1. WPROWADZENIE

Jednym z probleméw komputerowego przetwarzania informacji jest to, ze
komputer nie rozumie tresci, ktéra przetwarza. Nie wystarczy odpowiednio
przechowywaé informacje w bazie danych. Potrzebujemy ja rozumie¢, a do tego
wymagana jest wiedza. Aby poradzi¢ sobie z tym problemem, wykorzystamy
strukture pojeciowa umozliwiajaca reprezentacj¢ wiedzy niesformalizowanej. Takie
wilasnie zadanie spetniaja sieci semantyczne.

Sieci semantyczne to z zatozenia reprezentacja tresci [7, 9]. Oznacza to, ze idealna
sieé semantyczna ma dla danego stanu opisywanego fragmentu rzeczywistosci tylko
jedna postaé, w odréznieniu od jezyka naturalnego, ktérego cechuje mnogos¢ form
(np. wyrazenia réwnowazne to: ,,blekitne niebo”, ,,niebo w kolorze bigkitu” i ,,niebo
o kolorze biekitu”). Sprowadzenie wiedzy do postaci sieci semantycznej samo w sobie
stanowi pewna forme normalizacji, jednak z punktu widzenia automatycznego
wnioskowania jest to wciaz rozwiazanie dalekie od doskonatosci. Silna normalizacja
stwarza zagrozenie utraty jej uniwersalnosci. Pogodzenie zadan silnej normalizacji
i zachowania uniwersalnoéci w reprezentacji wiedzy jest gléwnym problemem
postawionym przez autor6w pracy.

W pracy opisano sieci semantyczne (rozdziat 2). Dalej umieszczony zostat opis
zaprojektowanego systemu reprezentacji wiedzy ICKR (rozdzial 3) oraz opis

* Politechnika Wroctawska, Wydzial Informatyki i Zarzadzania, Instytut Informatyki Stosowanej,
50-370 Wroclaw, Wyb. Wyspianskiego 27, Dariusz.Krol@pwr.wroc.pl
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reprezentacji graficznej ICSN (rozdziat 4). Nastgpnie przedstawiono propozycje
sposobu implementacji integracji proponowanego modelu z relacyjna baza danych
(rozdziat 5). W rozdziale 6. znajduje si¢ podsumowanie wynikéw pracy.

2. SIECI SEMANTYCZNE

Sowa [7] definiuje sieci semantyczne jako notacjg¢ reprezentacji wiedzy
polaczonych weztéw i1 tukéw. Hartley i Barnden [2] twierdza zas, zZe sieci
semantyczne to sposdb myslenia o wiedzy jako o sieci poje¢ polaczonych relacjami,
asam diagram to jedynie reprezentacja sieci semantycznej. Wedlug Wikipedii [9]
sieci semantyczne to forma reprezentacji wiedzy, bedaca grafem skierowanym
skladajacym si¢ z weziéw reprezentujacych pojecia i krawedzi reprezentujacych
relacje znaczeniowe pomigdzy pojeciami (rysunek 1).

relacja

—— relacja —
pojeciec  |[«———| pojecie

Rys. 1. Sie¢ semantyczna

relacja

W pracy definiujemy sie¢ semantyczng jako zbidr informacji przedstawiony
w spojnej sieci poje¢ wzajemnie polaczonych skierowanymi relacjami o zdefinio-
wanych typach. W zwiazku z tym tozsamos¢ obiektu w sieci semantycznej okreslona
jest na dwa sposoby: poprzez identyfikator oraz poprzez jego umiejscowienie w sieci
pojeé. Znajomos$¢ tozsamosci (znaczenia) obiektu pozwala na uzyskanie wszystkich
danych jego dotyczacych (kompletnos¢) oraz uniknigcie niejednoznacznos$ci podczas
uzywania (precyzja).

Przykiad 1. Klucz jest bezuzytecznym obiektem dopdki nie pozna sig jego toisamosci.
Gdy zidentyfikuje sie klucz jako narzedzie otwierajqce drzwi, moze postuzyé do
otwarcia drzwi (i tylko drzwi). Mozna takze zidentyfikowaé klucz jako otwieracz
butelek, co pozwoli otwiera¢ nim dodatkowo butelki.
Sieci semantyczne znajduja zastosowanie w nastepujacych dziedzinach:
e psychologia (objasniaja procesy zachodzace wewnatrz umystu cztowieka),
e filozofia (pozwalaja dociec natury pojec¢ poprzez poznanie ich tozsamosci),
e jezykoznawstwo (sa pomocne przy badaniu znaczenia stow wzgledem innych
stéw oraz przy analizie semantycznej wypowiedzi),
e bazy wiedzy (pozwalajg nada¢ wiedzy strukture, ktdra pozniej ulatwia
wyszukiwanie informacji),
e systemy ekspertowe (nadana przez nie struktura pozwala uruchomi¢ efektywne
algorytmy wnioskujace),
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* modelowanie i symulacje (daja mozliwo$¢ budowy modelu wycinka
rzeczywistosci i uruchomienia symulacji proceséw w nim zachodzacych).

Celem niniejszej pracy jest zaproponowanie i zbadanie uniwersalnej reprezentacji
wiedzy opartej o sie¢ semantyczng, w ktérej polozono nacisk na silng tozsamosé
obiektow oraz grupowanie obiektéw bliskich znaczeniowo. Do minimum zostanie
ograniczona liczba rodzajow relacji, co pozwoli rozproszone pojecia pomiedzy
weztami i relacjami skupi¢ w wezlach, wzmacniajac tym samym ich tozsamos¢.
Ograniczona liczba rodzajéw relacji spowoduje wieksza jednorodno$é sieci.
Precyzyjnie okreslone znaczenia i wiasnosci relacji umozliwia w przysziosci
efektywne wnioskowanie.

3. REPREZENTACJA WIEDZY
SKOJARZENIOWEJ - ICKR

Proponowana reprezentacja wiedzy zostala nazwana reprezentacja wiedzy IC
(ICKR - IC Knowledge Representation). Nazwa pochodzi od dwoch podstawowych
wystepujacych w niej relacji: ,jest” (Is) oraz ,dotyczy” (Concerns). Jest to
jednoczesnie gra stow. IC jest w jezyku angielskim skrétem od ,] see” czyli
,rozumiem?”,

ICKR to reprezentacja wiedzy, w ktérej:

(a) wszystkie pojecia sa wyrazone rzeczownikami,

(b) pojecia potaczone sa dwoma podstawowymi rodzajami relacji: ,jest” oraz
»dotyczy”,

(c) zbiory relacji moga by¢ grupowane w sytuacje, odpowiada to istnieniu
dodatkowej relacji ,,trzyma”.

Normalizacja uzyskana dzigki ograniczeniu liczby poje¢ (a) i relacji (b) do
niezbgdnego minimum zmniejsza liczb¢ rownorzednych form dla pojedynczego
znaczenia, a wigc zbliza proponowang reprezentacje do ideatu przedstawiajacego
jedynie znaczenie (bez mozliwosci wyboru formy). Sytuacje (c) stuza tworzeniu regul,
ktére umozliwiaja opisywanie réwnowaznosci form. Za pomoca ICKR mozna
opisywac powiazania semantyczne (relacje ,,jest” i ,,dotyczy”), opisywa¢ fakty (relacja
,jest”) oraz opisywac reguly (sytuacje).

W ICKR pojecia sa wyrazone jedynie przez rzeczowniki. Oznacza to, ze
przeksztalcajac zdanie z jezyka naturalnego, inne czgsci mowy musza zostac
zastapione przez odpowiednig konstrukcje poje¢ bedacych rzeczownikami oraz
dozwolonych relacji.

Przyklad 2. Na potrzeby ICKR zdanie . Sciana jest biala” nalezy przeksztalci¢ do
zdania ,, Biel jest kolorem Sciany”.

Mozna powiedzieé, ze jesli A jest B, to A posiada cechy B albo A dziedziczy
cechy B. Relacja ,,jest” jest poprowadzona albo od pojecia bardziej szczegétowego do
pojecia bardziej ogdlnego, albo pomigdzy pojeciami réwnowaznymi, co odpowiada to
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sytuacji, w ktorej A jest B i B jest A. W ICKR istnieje dodatkowa relacja na
oznaczenie takiej sytuacji: ,.jest tozsamy z”.

Przyklad 3. Kanarek jest ptakiem. Numer telefonu jest numerem. Ziemniak jest
tozsamy z kartoflem.

Relacja ,,A dotyczy B” oznacza, ze wszystko, czym jest A, definiowane jest w
odniesieniu do B. Mozna takze powiedzieé, ze B jest zakresem A.

Przykiad 4. Numer telefonu jest numerem i dotyczy telefonu.
W ICKR najprosciej wyrazi¢ fakty, ktére w jezyku naturalnym zlozone sg z
rzeczownikdéw oraz czasownika ,jest”. Ich konstrukcja nie ulega wowczas zmianie.

Przyklad 5. Jan jest Spiewakiem. Piotr jest ojcem Marka.

Aby pojecie wyrazane przez czasownik moglo znalez¢ si¢ w ICKR, czasownik
musi zosta¢ przeksztalcony do rzeczownika, a nastgpnie polaczony z podmiotem
pojeciem definiujacym odpowiednia relacje.

Przyklad 6. , Robert biegnie” zostanie zastqpione przez , Robert jest wykonawcq
biegu”. , Ala ma kota” zostanie zastqpione przez ,, Ala jest posiadaczem kota”.

Pojecia opisujace czynnosci mogg by¢ przedmiotem bardziej szczegétowego opisu.
Aby wyrazi¢, ze dana czynnos¢ miata miejsce w przesztosci lub bedzie miala miejsce
w przyszlosci, nalezy uzy¢ konstrukcji odpowiednio ,,jest elementem przesztosci” albo
jest elementem przysztosci”. W podobny sposéb mozna wyrazié tryb czynnosci.
Wyrazenie rozkazu wymaga uzycia konstrukcji ,jest przedmiotem rozkazu” lub ,jest
przedmiotem polecenia”. Dla odzwierciedlenia trybu przypuszczajacego uzywana jest
konstrukcja ,,jest przedmiotem przypuszczenia”.

Przyklad 7. , Ala miala kota” mozna wyrazi¢ przez ,, Ala jest uczestnikiem posiadania
kota. To posiadanie jest elementem przeszlosci.”

Przymiotnik, podobnie jak prawie wszystkie stowa nie bgdace rzeczownikami,
nalezy zamieni¢ na rzeczownikowy odpowiednik przed jego uzyciem w ICKR. W ten
sposob staje si¢ on pojeciem opisujacym (cecha), a rzeczownik oryginalnie znajdujacy
si¢ w zdaniu — pojgciem opisywanym.

Przykiad 8. ,,Ten samochod jest zielony” zostanie zastqpione przez ,, Zielony jest
kolorem tego samochodu”. ,, Piotr jest agresywny” zostanie zastqpione przez ,, Agresja
jest cechq Piotra”.

»Irzyma” to relacja migdzy pojeciem bedacym sytuacja, a kazda z relacji
wchodzacych w sklad sytuacji. ,,A trzyma B” oznacza, ze B jest relacjg wchodzaca w
sklad sytuacji A. Relacja ,,trzyma” stuzy grupowaniu relacji w sytuacje. Sytuacje sg
pojeciami, w zwiazku z czym mozna si¢ do nich odwolywa¢ jak do innych pojec.
Sytuacja polaczona relacja z innym pojeciem tworzy regute.

Przykiad 9. “Jesli A jest synem B, to B jest rodzicem A” mozna wyrazié¢ tak: ,,C
trzyma: A jest synem B. D trzyma: B jest rodzicem A. C jest D”. ,,C jest D” mozna tu
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tlumaczy¢é jako ,,C oznacza D”. Nieprawda, ze ,,C jest tozsame z D”, gdys
niekoniecznie ,, D jest C” (A moze byé cérkq B).

4. REPREZENTACJA GRAFICZNA - ICSN

Terminem ICKR oznaczamy sposob myslenia o wiedzy. Jego formalna, graficzna
reprezentacjg jest sie¢ semantyczna IC oznaczona ICSN (IC Semantic Network).
ICSN to graf skierowany, w ktérym:

® nazwane pojecie oznaczone jest napisem z nazwa pojecia;

e nienazwane pojgcie oznaczone jest kropka;

e relacja ,jest” oznaczona jest podwdjng strzatka, A = B oznacza, ze A jest B;

e relacja ,jest tozsamy z” oznaczona jest podwdjng obustronna strzatka. A<B
oznacza, ze A jest tozsame z B;

e relacja ,dotyczy” oznaczona jest pojedyncza strzatka, A — B oznacza, ze A
dotyczy B;

e grupowanie relacji w sytuacje odbywa si¢ poprzez otoczenie grupowanych
relacji zamknigta figura (najczesciej prostokatem), relacja wchodzi w obreb
sytuacji, jesli w calosci zawiera si¢ w figurze sytuacji;

e negacje relacji otrzymuje si¢ poprzez skreslenie symbolu relacji (umieszczenie
krzyzyka x na symbolu relacji), usunigcie przynaleznosci relacji do sytuacji
polega na umieszczeniu malego krzyzyka x na jednym z bokow figury sytuaciji;

e przedmiot pytania oznaczony jest znakiem zapytania, znak zapytania moze
wystapi¢ w miejscu pojgcia (pytanie ,,Kto/co ...7”") lub obok sytuacji (pytanie
»Czy ..77).

W ICSN dazy si¢ do tego, zeby nazwy pojeé prostych byly pojedynczymi stowami
(za wyjatkiem nazw wiasnych). Jesli pojecie sktada si¢ z kilku stéw, nalezy utworzy¢
z niego pojecie zlozone. Pary nazwanych pojeé prostych taczy sie¢ zwykle relacja
.jest” lub ,jest tozsamy z”. Stuzy to odzwierciedleniu odpowiednio hierarchii pojeé
i ich synonimii.

Przyklad 10. Zdania ,, Drozd oraz koliber sq ptakami. Ptak i ssak sq zwierzetami” sq
reprezentowane przez nastepujqcy graf:

zwierze
2 R
ssak  ptak

7
drozd koliber
Poje¢ prostych nienazwanych uzywa si¢ zazwyczaj, aby przedstawi¢ obiekt danej
klasy.

Przyklad 11. Okreslenie ,, Pewien mezczyzna” jest symbolizowane przez kropke.
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mezczyzna
fl
W ICSN dazy si¢ do tego, aby przedstawia¢ pojecia zlozone za pomoca pojeé
nienazwanych. Pojecie nienazwane nie ma znaczenia w izolacji. Jego znaczenie
definiujg potaczenia z innymi pojgciami.
Przyklad 12. Niech pojecie ,,numeru telefonu” bedzie pojeciem nienazwanym X. Aby
wyrazi¢ X w ICSN nalezy zdefiniowaé znaczenie X, a wiec polqczyé X z pojeciami
humer” i ,telefon”. Potrzebne sq dwie relacje ,, X jest numerem” oraz ,, X dotyczy
telefonu”. W ICSN wyglada to tak (kropka w srodku symbolizuje X):
.= numer

J

telefon

Przykiad 13. Zdanie ,, Ala ma kota” w ICKR ma posta¢ ,,Ala jest posiadaczem kota”.
ICSN tego zdania wyglqda tak:
Ala

U

.= posiadacz

kot

Przyklad 14. Zdanie “Zaletami tej drukarki sq szybkos¢ i niezawodnos¢” ma
odwrocony szyk (szybkosé¢ jest zaletq, zaleta nie jest szybkosciq), wiec bardziej
odpowiednia do ICKR posta¢ to ,,Szybkos¢ i niezawodnosé sq zaletami tej drukarki”.
Usuniecie spdjnika powoduje powstanie dwoch faktow ICKR ,, Szybkos¢ jest zaletq tej
drukarki. Niezawodnos¢ jest zaletq tej drukarki”. Calos¢ w ICSN ma nastepujqcq
postaé:

niezawodnos¢

U
szybko$¢ = .= zaleta

-=> drukarka
Przyklad 15. Zdanie ,, Agnieszka méwi, czego chce” ma w ICKR postaé ,, Agnieszka
Jest uczestnikiem mowy. Przedmiot checi Agnieszki jest tematem tej mowy”. W ICSN
wyglada to nastepujqco:

cheé
]

-—Agnieszka
: U
przedmiot &=, yczestnik
«— -S> Mowa

temat
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Przyklad 16. , Byla piekna pogoda, wiec Marek wybral si¢ na spacer.” ma
nastepujqcq posta¢ w ICKR: ,, Pigkno jest cechq pogody. Marek jest wykonawcq
wybierania sig. Spacer jest celem tego wybierania sie. To pigkno jest przyczynq tego
wybierania si¢. To piekno jest elementem przeszlosci. To wybieranie sie jest
elementem przeszlosci”. Odpowiednik w ICSN wyglada nastepujgco:

pigkno cecha
element I =% U—) pogoda
przeszto$¢ <+ L .= przyczyna
Marek = .— - «. <= spacer

U
wykonawca |} cel
wybieranie

sig
Zbiory relacji moga by¢ grupowane w sytuacje. Do sytuacji mozna odnosi¢ sie tak
jak do innych pojeé, tj. faczy¢ relacjami ,jest” i ,dotyczy” z innymi pojeciami.
Granice dwdch sytuacji moga przecinaé lub zawiera¢ jedne w drugich. Podstawowym
zadaniem sytuacji jest tworzenie regul, tj. uwidacznianie zaleznosci semantycznych
pomiedzy réznymi konstrukcjami.

Przykiad 17. A jest przyczynq B witedy i tylko wtedy, gdy B jest skutkiem A”
wyrazone w ICKR to: ,,C trzyma: A jest przyczyng B. D trzyma: B jest skutkiem A. C
Jjest tozsame z D”. W ICSN ma to postaé:

A A

U T
przyczynac. || = skutek

l h

B B

Aby zdefiniowaé termin ,okoliczno$¢” (w ujeciu czasowym) mozna utworzy¢
nastepujaca regute ICKR: ,,C trzyma: (A jest okolicznoscia B. A jest elementem M. M
jest momentem). D trzyma: B jest elementem M. C jest D”. W ICSN wyglada to
nastgpujaco:

okoliczno$é
A ﬂ—-) B B
U
.= e¢lement | = J',:) element
M = moment M

Jesli w ICSN znajduje sig choé jeden znak zapytania, cafa sie¢ jest pytaniem. To
pytanie moze zosta¢ poréwnane z inna siecig — adresatem pytania. Przedmiotem
pytania moze byé¢ zaréwno prawdziwosé danej sytuacii (odpowiedz ,,prawda” lub
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ofalsz”), jak i tozsamos$¢ pojecia posiadajacego okreslone wilasciwosci. Jesli
przedmiotem pytania jest wiele obiektéw wskazane jest nazwanie kazdego ze znakow

zapytania.

Przyklad 18. Pytanie ,,Czy jaszczurka jest gadem?” w ICSN ma postac.

jaszczurka = gad |?

Przykiad 19. Pytanie ,,Jaki jest chlopak Matyldy?” w ICSN wyglada nastepujqco:
?

.= cecha

.= chtopak
J

Matylda

5. PROPOZYCJA IMPLEMENTACJI MODELU

Relacyjne bazy danych

sa najbardziej rozpowszechnionym, sprawdzonym oraz

zoptymalizowanym sposobem przechowywania danych o ustalonej strukturze.
Poniewaz struktura ICSN jest ustalona, naturalnym sposobem implementacji ich
sktadowania jest relacyjna baza danych.

Tabela 1. Tabela Concepts

Nazwa pola Typ Kluez Opis

ID Numeryczny Podstawowy Identyfikator pojgcia

Name Tekstowy - Nazwa pojecia

Tabela 2. Tabela Relations

Nazwa pola Typ Klucz Opis

ID Numeryczny Podstawowy Identyfikator relacji

Type Wyliczeniowy:, jest”, | - Typ relacji

Lwdotyczy”, ,trzyma”

StartID Numeryczny Obcy ID dla poczatku relacji
(Concepts.ID)

EndID Numeryczny Obcy ID dla konca relacji
(Concepts.ID lub
Relations.ID)

ICSN skiada si¢ z poje¢ i relacji (zwiazkow), ktére moga by¢ zapamigtane
w tabelach Concepts oraz Relations. Podczas zapisu ICSN do relacyjnej bazy danych
kazda relacja ,jest tozsamy z” jest przeksztalcana na dwie relacje ,jest”. Podczas
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wnioskowania korzysta si¢ jedynie z trojki relacji: ,,jest”, ,,dotyczy” oraz ,trzyma”.
Ponadto nie zapisuje si¢ w bazie negacji relacji. Brak relacji w bazie oznacza negacje
relacji (zalozenie o zamknigtym $wiecie). Tabela 1 przechowuje odwzorowania
pomigdzy identyfikatorami a nazwami poje¢. Tabela 2 przechowuje pary
identyfikatorow poje¢ dla relacji typu ,jest” oraz ,,dotyczy” oraz pary identyfikatora
pojecia bedacego sytuacja i identyfikatora relacji skladowe;j dla relacji typu ,,trzyma”.

6. PODSUMOWANIE

W pracy opisano jedynie najwazniejsze elementy modelu ICKR. Pelny opis
modelu wymaga dalszych badan. Najwazniejsze z nich to:

e Weryfikacja eksperymentalna. Dotychczasowa weryfikacja polegala na
sprawdzaniu dziatania modelu w teoretycznych symulacjach przeprowadzanych
na prostych przyktadach. Odpowiedniej ilosci uzytecznych danych moglaby
dostarczy¢ praktyczna implementacja i przetestowanie modelu w rzeczywistym
systemie.

e Zbadanie efektywnosci i optymalizacja. Potrzebne jest gruntowne
sprawdzenie efektywnosci zaproponowanych algorytméw [1].

e ICKR w obiektowej i dedukcyjnej bazie danych. Uzasadnione jest
zaproponowanie rozwiazan z wykorzystaniem baz danych zgodnych z innymi
paradygmatami. Obiektowe bazy danych kladg duzy nacisk na relacj¢ podtyp-
nadtyp, ICKR opiera si¢ na rownowaznej relacji ,jest”. Paradygmat dedukcyjny
ma wspdlny z ICKR sposéb wnioskowania z wykorzystaniem implikacji,
podstawiania zmiennych i wycofywania.

e Dostosowanie do jezyka polskiego. Odpowiadajace konstrukcje w jezyku
polskim brzmig do$¢ nienaturalnie. W zwiazku z tym istnieje potrzeba
zbudowania wersji dla jezyka polskiego. Nie jest to zadanie trywialne, gdyz w
jezyku polskim nie istnieja tak uzyteczne w przetwarzaniu je¢zyka naturalnego
elementy jak ,,of” lub ,,’s”.

Jednym z elementarnych zatozen modelu bylo wzmocnienie tozsamosci pojgé
w modelu poprzez maksymalne ograniczenie liczby rodzajéw podstawowych relacji
pomiedzy nimi przy zachowaniu uniwersalnosci modelu. Mimo, iz liczba
podstawowych relacji zostala ograniczona do dwoch, mozliwe okazalo sig
odwzorowanie w modelu szerokiego spektrum konstrukeji jezyka naturalnego, co
autorzy uwazaja za znaczace osiagnigcie tej pracy.

Podsumowujac, praca opisuje koncepcje reprezentacji wiedzy wykorzystujacej
skojarzenia opartej na relacyjnym modelu baz danych, ktéra jednak wcigz wymaga
dalszych badan, aby mozna byto méwi¢ o jej znaczacej praktycznej uzytecznosci.
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(5]
(6]
(7]
(8]
(9]
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