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Cel pracy

W wigkszosci istniejacych bazach danych dominujacych obecnie na §wiecie istnieje
mozliwo$¢ definiowania wirtualnych Zrédet danych dajacych mozliwo$¢  ukrycia ich
wewnetrznej budowy. Mozliwos¢ odseparowania wewngtrzne] budowy od zewngtrznej
reprezentacji danych pozwala na elastyczne podejscie do wewnetrznej budowy, a takze daje
szanse naszybsze 1powodujace mniej komplikacji zmiany wsamym sercu bazy

bez wptywania na zewngtrzne elementy.

Wirtualne zrédta danych jakimi sa perspektywy w powstatych implementacjach baz
danych daja pelna mozliwo$¢ czerpania danych, jednakze proces odwrotny jakim jest
dostarczanie nowych danych, modyfikacje lub ich usuwanie w wigkszo$ci baz danych jest
niewystarczajace w stosunku do mozliwosci jakie mogly by zaoferowaé¢ w przypadku

mozliwosci pelnego dwukierunkowego przeptywu danych.

Perspektywa nie posiadajaca tego typu ograniczen w obiektowej bazie danych Odra J2
dlajezyka SBQL jest celem pracy magisterskiej ,Aktualizowalne perspektywy
w obiektowych bazach danych” wraz z wykonaniem implementacji w celu udowodnienia
mozliwosci istnienia perspektyw bez niepotrzebnych ograniczen wystepujacych w wigkszosci

baz danych.



Zakres pracy

Perspektywy dajace mozliwo§¢ dokonywania aktualizacji danych wystgpuja w wielu
rodzajach baz danych odrelacyjnych przez bazy obiektowo-relacyjne do baz czysto
obiektowych bez domieszki relacyjnosci. Pierwszy rozdzial pracy poswigcony jest
wprowadzeniu do perspektyw wystepujacych w istniejacych obecnie bazach danych. Rozdziat

ten ukazuje problemy powstajace z aktualizacja tych perspektyw oraz sposob rozwigzania.

Po wprowadzeniu do tematyki zwiazanej z perspektywami nastgpne rozdziaty
poswigcone sa perspektywom tylko 1wylacznie dla obiektowej bazy danych Odra J2
korzystajacej z jezyka SBQL. W celu doglebnego opisania perspektyw dla tej bazy drugi
rozdziat pracy stanowi wprowadzenie do samego jgzyka SBQL. Tematyka zwiazana
z jezykiem SBQL jest bardzo obszerna i w pracy zostaly zawarte tylko i wylacznie fragmenty

potrzebne dla dalszych rozdzialéw omawiajacych perspektywy.

Kolejny, trzeci rozdziat skupia si¢ na perspektywach, celach istnienia perspektyw,
semantyke oraz naporéwnaniu mechanizmu wirtualnych wskaznikow z sposobami

niepetnego rozwiazania w innych jezykach obiektowych.

Czwarty rozdziat prezentuje dodatkowe rozszerzenia mozliwosci perspektyw
rozszerzajace sama perspektywe o dodatkowe cechy istniejace w innych implementacjach

jezyka SBQL jak 1 rowniez nowatorskie rozwiazania powstate podczas pisania tej pracy.
Nastgpnym elementem pracy jest opis czgSci praktycznej jakim  jest
zaimplementowanie perspektywy dla jezyka SBQL w obiektowej bazie danych Odra J2.

Ostatnie rozdzialy prezentuja dalsze mozliwosci rozwoju perspektyw a takze

podsumowuja ich obecny ksztalt oraz opisuja mozliwe kierunki rozwoju.
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1 Perspektywy na tle architektury baz danych

Wytkownik 1 Uzytkownik 2 Uzytkownik 3

[Widok zewneirznyj [Widnk zewnetrznyj (Widuk zewnetrznyj Poziom zewngirzny

Schemat koncepcyjny — wspdlny dla wszystkich Poziom koncepcyjny
uzytkownikow
[ Schemat wewnetrzny ] Poziom wewnetrzny
Baza danych

Rvsunek 1: Architektura ANSI/SPARC

Architektura dla baz danych jako trojwarstwowa zostata zaproponowana przez komitet
ANSI/SPARC ( American National Standards Institute/Standards Planning and Requirements

Committee ). Dzieli si¢ ona na trzy poziomy/schematy(idac od najnizszego poziomu):
® wewngtrzny
e koncepcyjny
® zewngtrzny

Schemat wewngtrzny najnizej wystepujacy ze wszystkich schematéow, definiuje sposob
przechowywania danych, ich fizyczna organizacj¢ oraz sposob dostgpu do tych danych. Drugi
schemat natomiast definiuje struktury z punktu widzenia globalnego uzytkownika, tabele,
klasy, atrybuty oraz ograniczenia. Definiuje ponadto sposob ich polaczenia pomigdzy soba.
Najwyzsza warstwa jest tworzona podkatem pewnej grupy uzytkownikow, shuzy

do zaprezentowania im danych pod katem réznych aspektow. Ta warstwa moze by¢ tworzona



przez zastosowanie perspektyw ktore posrednicza migdzy aplikacja koncowa a warstwa
wewngtrzna. Glownym celem tej architektury jest zapewnienie niezaleznos$ci tych schematow
od siebie czyli tez niezalezno$¢ fizyczna jak i1 logiczna danych oraz mozliwo$¢ niezaleznosci
aplikacji 1 danych. Inna zaleta oprdcz separacji warstw od siebie jest mozliwo$¢ przypisania
zarzadzania nimi innym osobom. I tak dla najnizszej warstwy jestto administrator

systemowy, srodkowej programista systemowy a dla ostatniej programista aplikacji.

Aplikacja Aplikacja Aplikacja warstwa aplikacji

warstwa wirtualna

warstwa logiki

warstwa fizyczna

Rvsunek 2: Warstwv danvch

W przypadku zmiany schematu bazy danych lub tez dodanie dodatkowych Zrdédet
danych jak dodanie nowego serwera kluczowa role ma warstwa wirtualna. Pozwala
ona na dokonanie zmian W sposob niezauwazalny dla warstwy aplikacji. W warstwie
wirtualnej znaczaca role odgrywaja perspektywy - umozliwiaja one na dokonywanie zmian

W sposoOb przezroczysty.

W relacyjnych bazach danych oraz relacyjno-obiektowych podstawowym zrodiem
informacji sa tabele, w obiektowych bazach sa to zbiory obiektéw. Mozna na nich
wykonywa¢ operacje pobierania danych (SELECT) czy tez ich aktualizacji jak
wstawianie (INSERT), aktualizowanie (UPDATE) czy usuwanie (DELETE).



< SELECT | Tabela
[ INSERT > _____
[ UFDATE > .....
T > .....

oraz relacyjno-obiektowych bazach danych

W powyzszych bazach danych w posredniczeniu do zrodia informacji jakimi sa tabele
moga wystgpowac perspektywy. Perspektywa dla bazy danych jest to logiczna struktura
podobna do wirtualnej tabeli generowana w locie w oparciu o zapytanie podane w trakcie jej
tworzenia. Pobieranie danych z perspektyw jest wykonywane w taki sam sposob jak
w przypadku tabel, perspektywa pod tym wzgledem jest przezroczysta. Natomiast
aktualizacja danych dla perspektyw nie zawsze jest mozliwa. Nie ktore bazy danych nie

pozwalaja na ich aktualizacje lub tylko zezwalaja na czg¢$ciowaq aktualizacjg.

-~

< SELECT | Perspektywa

14}

Rysunek 4: Operacje wykonywane na perspektywie w relacyjnych
i relacyjno-obiektowych bazach danych, operacje zwiqzane
z aktualizacjq nie zawsze sq mozliwe

Perspektywy daja dodatkowe mozliwosci wzgledem tabel takie jak mozliwos$¢ ukrycia

czg$ci informacji czy tez zdefiniowanie interfejsu dla widocznosci na zewnatrz systemu
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do mogacego si¢ zmieni¢ systemu, co powoduje takze modularyzacje systemu - efekt

w wigkszych systemach wymagany do mozliwosci zapanowania nad zlozonoS$cia

skomplikowanego systemu.

Zatrudnieni

Pracownik

Imie

Imie <
Nazwisko

MNazwisko

Zarobek

Rysunek 5: Ukrycie zarobku pracownikow przez perspektywe

Rysunek 6: Modularyzacja systemu przez zastosowanie perspektywy jako interfejsu

do niego

1.1 Sposoby tworzenia i wykorzystania perspektyw

Perspektywa jest tworzona na podstawie zapytania ktoremu przypisywana jest

specjalna nazwa. Dla baz relacyjnych i relacyjno-obiektowych zapytania w jezyku SQL

11



tworzace perspektywe maja format:
CREATE VIEW nazwa AS zapytanie Tworzgce ;

gdzie nazwa to nazwa nowo utworzonej perspektywy a zapytanieTworzqce to zapytanie

bedace zrédlem dla perspektywy.
Przyktad tworzenia perspektywy o nazwie PanstwaRozszerzone :
CREATE VIEW PanstwaRozszerzone AS

SELECT Id, Nazwa, Ludnosc, Powierzchnia, Ludnosc/Powierzchnia AS Gestosc
FROM Panstwa;

na podstawie tabeli generowanej zapytaniem:

CREATE TABLE Panstwa(ld number PRIMARY KEY, Nazwa varchar(25), Ludnosc

number, Powierzchnia number);

Z perspektywy utworzonej powyzej] mozemy korzysta¢ tak jak z zwyklej tabeli

do pobierania danych:
SELECT * FROM PanstwaRozszerzone;

Jesli baza danych wspiera tworzenie perspektyw to dostgp do pobierania danych jest zawsze

bezproblemowy.

1.2 Aktualizacja perspektywy

Problem aktualizacji perspektywy mozna podzieli¢ na dwa podproblemy:
e kontrolg aktualizowanych danych w perspektywie

e brak mozliwosci dokonania aktualizacji dla dowolnej perspektywy

1.2.1 Kontrola aktualizowanych danych

Jesli dla perspektywy istnieje pelna mozliwos¢ modyfikacji oraz wstawiania danych
do perspektywy to istnieje mozliwos$¢ takiej aktualizacji badZ wstawienia ktore spowoduje, ze
dane na ktorych wykonano ktoras operacje cho¢ byty wczesniej osiagalne przez perspektywe

to po dokonaniu aktualizacji juz nie beda dostepne dla perspektywy.

Przyklad:

12



Dla perspektywy:
CREATE VIEW DuzePanstwa AS

SELECT * FROM Panstwa WHERE Ludnosc > 1000000;

Dokonajmy zmiany ilosci ludnos$ci dla konkretnego panstwa ponizej miliona mieszkancow.
Zapytanie zostanie wykonane poprawnie co w efekcie zaowocuje, ze dane panstwo nie bgdzie

juz dostepne przez perspektywe¢ DuzePanstwa.

W celu zabezpieczenia przed powyzszymi skutkami w jezyku SQL [Date00] mozna
zastosowac klauzule WITH CHECK OPTION przy tworzeniu perspektywy. Po zastosowaniu
tej klauzuli po kazdej operacji aktualizacji danych badz wstawiania bgdzie sprawdzany
warunek czy te operacj¢ daja w efekcie dane osiagalne przez perspektywe. W przypadku

negatywnego rozpatrzenia warunku dane nie zostana zaktualizowane.
Przyklad:

Perspektywa z opcja sprawdzania

CREATE VIEW DuzePanstwa AS

SELECT * FROM Panstwa WHERE Ludnosc > 1000000

WITH CHECK OPTION;

1.2.2 Mozliwo$¢ dokonania pelnej aktualizacji perspektywy - problem
Operacje takie jak wstawianie, modyfikowanie czy usuwanie nie zawsze sa mozliwe

dla wszystkich mozliwych perspektyw.
Przyklad:

Aktualizacja perspektywy na podstawie wstawiania nowych danych do niej.

Perspektywa zawiera kolumny takie jak Id, Nazwa, Ludnosc, Powierzchnia, Gestosc.
Wstawy dane do perspektywy wykorzystujac tylko kolumng Nazwa:
INSERT INTO PanstwaRozszerzone(Nazwa) VALUES('USA");

Jesli baza danych pozwala na aktualizacj¢ perspektyw to ta operacja zostanie zakonczona

sukcesem.

Szczeg6lng uwage nalezy zwrdci¢ na kolumny Ludnosc, Powierzchnia, Gestosc -
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zaleza one od siebie. Dokladnie oich relacjach wzgledem siebie wie osoba tworzaca
perspektywe. Natomiast dla osoby korzystajacej te kolumny wydaja si¢ jednakowe.

Przy wstawieniu kolejnego panstwa:
INSERT INTO PanstwaRozszerzone(Nazwa,Ludnosc, Powierzchnia)

VALUES('Polska’,38189000,322577);

Operacja tez si¢ powiedzie. Nastgpna operacja wstawiania wykorzystuje tez dwie z tych

wspoétzaleznych kolumn:
INSERT INTO PanstwaRozszerzone(Nazwa, Ludnosc, Gestosc)

VALUES('Watykan', 932, 2118);

Zakonczy si¢ niepowodzeniem. Dla osoby z zewnatrz te dwa powyzsze zapytania niewiele si¢
roznia, mogla przewidywac ze oba zakoncza si¢ sukcesem. Niestety przewidywania okazaly

si¢ btedne poniewaz kolumna Gestosc jest tworzona na podstawie:

Ludnosc
Gestosc=

Powierzchnia

Jest to kolumna wirtualna generowana z dwoch pozostalych kolumn. Bazy danych nie

potrafia w tym przypadku wstawi¢ warto$ci do takiej kolumny.

1.2.3 Mozliwos$¢ rozszerzenia aktualizacji perspektywy

Nalezy jednak nadmieni¢, ze dwie bazy danych ktorymi sa Microsoft SQL Server oraz
baza firmy Oracle potrafia wykona¢ powyzsze wstawienie rekordu jesli zdefiniuje sie
specjalny trigger typu INSTEAD OF. Ponizej znajduje si¢ przyklad takiego trigger-a
dla jezyka PL/SQL sprawdzony na bazie Oracle 9i :

CREATE TRIGGER trgPanstwaRozszerzone_insert
INSTEAD OF INSERT ON PanstwaRozszerzone
DECLARE

lud NUMBER;

pow NUMBER;

BEGIN
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lud:=:new.Ludnosc;

pow:=:new.Powierzchnia;

IF(lud IS NULL) THEN

lud:=:new.Gestosc * :new.Powierzchnia;

END IF;

IF(pow IS NULL) THEN

pow:=:new.Ludnosc / :new.Gestosc;

END IF;

INSERT INTO Panstwa VALUES(:new.Id, :new.Nazwa, lud, pow);
END;

Powyzszy trigger jest typu INSTEAD OF czyli trigger ktory jest specjalnie
dla perspektyw. Wykonuje si¢ wraz z zdarzeniem ktorym jest aktualizacja perspektywy
PanstwaRozszerzone. Jest on konkretnie dla zdarzenia jakim jest wstawianie (INSERT)
nowych rekordoéw. Triggery tego typu moga tez obstugiwaé jeszcze zdarzenia zwiazane
z aktualizacja (UPDATE) oraz z usuwaniem (DELETE). W ciele triggera moga wystgpowac
dwa specjalne slowa: new i old, new jest nowa wprowadzana wartoscia a old stara juz

istniejaca. Nie dla kazdej operacji triggera kazde stowo jest wykorzystywane.

) Czy wykorzystywane
Operacja new old
INSERT tak nie
UPDATE tak tak
DELETE nie tak

Wykorzystanie new i old dla konkretnych operacji dla triggera INSTEAD OF
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2 Jezyk SBQL

Jezyk SBQL(Stack Base Query Language) jest nowoczesnym jgzykiem obiektowym
bazujacym na pojeciu stosu. Jezyk jest przystosowany do przetwarzania i manipulowania
na ztozonych strukturach danych ze szczegdlnym uwzglednieniem struktur bazujacych
na XML. Sam jezyk zostal zaprojektowany w sposob zachowujacy takie elementy jak
uniwersalnos¢, naturalno$¢, niezalezno$¢ od fizycznej organizacji danych, koncepcyjna

spojnos¢, tatwos¢ uzycia, ortogonalno$¢ oraz duze mozliwosci optymalizacji zapytan.

2.1.1 Modele obicktowe

Obecnie istniejace modele obiektowe sa skomplikowane. Dlatego model obiektowy
dla SBQL zostal podzielony nakilka modeli. Kazdy kolejny model zawiera w sobie
poprzednie przez co stopien skomplikowania pojgciowego ro$nie wraz z kolejnym modelem,
niemniej jednak daje to efekt rozszerzenia ztozonosci tylko o pojecia wprowadzone w tym

modelu.
Modele obiektowe:
o MO - dane potstrukturalne
eMI1 - klasy i dziedziczenie
eM? - interfejsy, dynamiczne role

e M3 - hermetyzacja

MO

Ten model pozwala wyraza¢ hierarchiczng struktur¢ danych. Mozna w nim korzystaé
z struktur jak 1ikolekcji. Nie ma wnim natomiast klas oraz rzeczy zwiazanych z
dziedziczeniem czy zhermetyzacja. Umozliwia takze wykorzystywanie danych
potstrukturalnych takich jak w XML-u. Struktury danych wystepujace w modelu relacyjnym

sa szczegllnym przypadkiem tego modelu.
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M1

Model ten wuzupelnia model MO o pojecie klasy, dziedziczenia w tym
wielodziedziczenia. Natomiast nie wnosi hermetyzacji czy pojecia interfejséw ktore znajduja

si¢ w kolejnych modelach.

M2

Na tym poziomie zostaja dodane dynamiczne role oraz interfejsy. Obiektom moga by¢

dynamicznie dodawane role jak i usuwane. Konkretna rola moze powtdrzy¢ si¢ wigcej niz raz.

M3

Model ten méglby zosta¢ zamieniony miejscami z modelem M2. Pojecia ktére wnosi
wymagaja tylko modelu M1 a nie M2. Hermetyzacja dodana na tym poziomie powoduje ze

do pewnych wlasnosci obiektow nie jestesmy wstanie si¢ dosta¢ z zewnatrz.

2.1.2 Podejscie stosowe dla jezyka SBQL
W jezyku SBQL sa uzywane dwa stosy w celu wykonania zapytan:

e QRES - stos rezultatow
e ENVS - stos srodowiskowy

Pierwszy z nich QRES jest znany z innych jezykdéw programowania, na nim sg odktadane
wyniki operacji oraz uzywane w kolejnych, natomiast stos ENVS jest odpowiedzialny

za wiazanie nazw.

2.1.3 Stos QRES

Nazwa QRES zdefiniowane w [Subieta04] pochodzi od angielskich stow Query
REsult Stack. Na tym stosie odktadane sa wszelkie wyniki operacji, takze wyniki posrednie.
Stos ten jest uogodlnieniem stosu arytmetycznego — uzywanego w innych jezykach

programowania. Stos ten dostarcza operacji:
e push - ktadzie nowy element na stosie
e pop - pobiera element z wierzchotka stosu

e top - jak pop ale bez zdejmowania elementu
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e empty - sprawdza czy stos jest pusty
Przyktad dla wykorzystywania stosu rezultatow dla prostego wyrazenia / + 2 *3

Po przetworzeniu do formatu w odwrotnej notacji polskiej / 2 3 * + na stos sa kladzione
kolejne elementy wraz z odpowiednimi dla nich akcjami. Na poczatku stos jest pusty, zostaja
kolejno po sobie potozone(push) elementy 1, 2, 3. Nastgpnie jest wykonywany operator
mnozenia, powoduje on zdjecie(pop) z stosu dwodch elementéw wykonanie na nich swojej
operacji jaka jest mnozenie 1 odlozenie wyniku tej operacji na stos. Po operatorze mnozenia
wykonywany jest operator dodawania, ktory zdejmuje dwa elementy stosu, dodaje je
do siebie 1iwynik umieszcza z powrotem na stosie. W efekcie na zakonczenie na stosie

otrzymujemy rezultat koncowy calego wyrazenia.

1 2 * +

TRETR TR

2 2 B

1 1 1 1 7

Rysunek 7: Mechanizm dziatania stosu rezultatow

Elementami stos QRES beda rezultaty zapytan, a takze wszelkie pomocnicze elementy

potrzebne do prawidlowego wykonywania si¢ zapytan jak np. liczniki petli.

2.1.4 Stos ENVS
Nazwa ENVS zdefiniowana w [Subieta04] pochodzi od angielskich stow
ENVironment Stack. Stos ten jest odpowiedzialny za wigzanie nazw. Sklada si¢ z blokow

ktore zawieraja bindery potrzebne do wigzania nazwy z potrzebnym obiektem.

Binder zdefiniowany w [Subieta04] jest struktura przechowujaca potaczenie nazwy
zewngtrznej oraz obiektu przyporzadkowanego do danej nazwy. Nazwa zewngtrzna moze

by¢ nazwa zmiennej, statej, procedury, funkcji, metody, klasy, perspektywy lub dowolnego
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obiektu.

Stos jest przeszukiwany zawsze od bloku potozonego najwyzej, nastgpnie jesli tam
nie zostanie odnaleziona szukana nazwa sa przeszukiwane kolejne bloki. Stworzenie nowego
bloku na szczycie stosu moze powsta¢ dzigki wykonaniu funkcji nested. Ta funkcja
dla danego sktadu i dla konkretnego obiektu generuje wewnetrzne srodowisko tego obiektu,

ktore mozna umiesci¢ na wierzchotku stosu.
Przyktad wiazania nazw:

Dla stosu pokazanego narysunku 8 probujemy zwiaza¢ nazweg x. Przeszukujemy
pierwszy blok. Tam znajduje si¢ binder wiazacy szukana nazwg¢ x z obiektem co konczy
wigzanie cho¢ dwa bloki nizej wystepuje tez binder wiazacy nazwe x. Kolejno chcemy
zwiaza¢ nazwe¢ Imie, przeszukujemy pierwszy blok i1 bindery ztego bloku tej nazwy
nie zawieraja wigc przeskakujemy do bloku nizej, tam ws$réd binderéw znajdujemy
poszukiwany. Ostatnia nazwg ktora chcemy zwiazac¢ jest Nazwisko, przeszukujemy pierwszy
blok -nie znajdujemy tam bindera taczacego obiekt zszukana nazwa. Analogicznie
postepujemy z kazdym nastgpnym blokiem. W kolejnym bloku znowu nie znajdujemy
szukanego bindera, ale w jeszcze nastgpnym juz istnieje binder laczacy obiekt z nazwa

Nazwisko - co koniczy proces wiazania nazwy.
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Rysunek 8: Przyktad wiqzania nazw

2.2 Zapytania
Zapytania wystepujace w jezyku SBQL moga by¢ reprezentowane przez:

e literaly reprezentujace wartosci atomowe np: 2, “Ala ma kota”, true
e dowolne zmienne np: x, y
e dowolne nazwy uzyte do konstrukcji schematu

Powyzsze zapytania moga by¢ taczone w zlozone zapytania za pomoca operatorow.

Wyroézniamy dwa typy operatorow:
e algebraiczne
e niealgebraiczne

Przyktady zapytan:

e “Alama kota”
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o (a+23)*(100-b)

e a<l100
e a=23
e a:=23+100

e Osoba.Nazwisko

e Osoba where ( wydatki > (zarobek + premia)* 1.5)

Operatory algebraiczne

Operatory typu algebraicznego nie zmieniaja stanu stosu srodowisk. Powoduje to iz
dla operatora A dla zapytania x; A X, kolejno$¢ wykonania podzapytan x;1 X, moze by¢
dowolna poniewaz sa od siebie niezalezne. Mozliwo$¢ takiej zamiany kolejnosci daje
mozliwosci jezykowi zapytan takie jak mozliwos¢ lepszej optymalizacji, redukcji martwych
podzapytan czy wykorzystania przetwarzania réwnolegtego dla zapytania.

Przyktadowo dla zapytania (a + 23) * (100 - b) operacje algebraiczne jak dodawanie

i odejmowanie moga zosta¢ wykonane w dowolnej kolejnosci poniewaz nie zmieniaja one

stanu stosu.

a 23 ‘ 100 b

Rysunek 9: Drzewo dla zapytania
(a+23)*(100-b)

Dodatkowa =zaleta zapytan w SBQL jest posiadanie semantyki niezaleznej od

kontekstu'

Przyktady operatoréw algebraicznych zdefiniowanych w [OdraManual] : +, -, *, /, %,

and, or, not, =, <>, >, <, >= <=

1 Zaleznosci zapytan od kontekstu wystepuja w jezyku SQL
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2.2.1 Operatory niealgebraiczne
W przeciwienstwie do operatorow algebraicznych dla operatoréw niealgebraicznych
kolejnos¢ wykonania ma istotne znaczenie poniewaz kazdy z nich modyfikuje stan stosu, co

implikuje mozliwo$¢ réznego zachowania si¢ w zaleznosci od kolejnos$ci ich wykonania.

Dla zapytania x; A X, przy wykonaniu zapytania w kolejnosci X; X, stan stosu

oznaczany jako s poddawany jest modyfikacja:
S1 :=X1(S0)

S» := Xa(S1)

W przypadku gdy kolejnos¢ to x,, X,

S3 :=X2(S0)

S4 := Xy(83)

Poniewaz operatory sa niealgebraiczne to stan stosu po wykonaniu w rdznej kolejnosci

nie musi by¢ taki sam jak to mialo zawsze miejsce dla operatorow algebraicznych.

Przyktady operatorow niealgebraicznych zdefiniowanych w [OdraManual]:

.,Join,where,forall,forsome,orderby, closeby

2.3 Przyklad wykonania zapytania z uwzglednieniem zawartosci stosow

Prze$ledzmy wykonanie wraz ze zmianami na stosach QRES i ENVS przy zapytaniu®:
Dzial join avg((zatrudnia.Pracownik).zarobek)

Przy zatozeniu iz w bazie danych znajduja si¢ ponizsze obiekty:

2 Na podstawie przykladu z [Subieta04]
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Samo zapytanie mozemy roztozy¢ nastgpujaco:

zapytanie :=ql join g2

ql :=Dazial
q2 =avg(q3)
g3 =q4.95
g4 =q6.q7
q5 :=zarobek

q6 :=zatrudnia

q7 :=Pracownik

Przed rozpoczgciem wykonania zapytania stos QRES jest pusty, na stosie ENVS znajduja si¢
bindery do Pracownik(il0), Pracownik(i20), Pracownik(i30), Dzial(i40), Dzial(i50).
Rozpoczyna si¢ wykonanie zapytania - operator join wykonuje zapytanie ql w efekcie czego
na stosie QRES pojawia si¢ bag ktory zawiera identyfikatory do obiektow Dzial. Nastepnie
operator join wykonuje dlakazdego elementu tego bag-u zapytanie q2 w Srodowisku
wewngtrznym dla tego elementu. Nim zapytanie q2 rozpocznie liczenie $redniej wykonywane
jest zapytanie q3 ktore wykonuje najpierw zapytanie q4. Zapytanie g4 wykonuje zapytanie q6
ktore umieszcza na stosie QRES identyfikatory do obiektéw zatrudnia. Sterowanie wraca

do zapytania g4 ktore dla kazdego elementu odtozonego poprzednio tworzy jego srodowisko
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wewngtrzne 1 w nim wykonuje zapytanie q7. Zapytanie q7 zwraca bag z identyfikatorami do
obiektow Pracownik. Konczy si¢ wykonanie g4, sterowanie wraca do zapytania q3 ktore
dla kazdego identyfikatora wykonuje w jego S$rodowisku wewngtrznym zapytanie q5S.
Zapytanie q5 zwraca bag z identyfikatorami do zarobek. Konczy si¢ wykonywanie zapytania
q3 ijego wynik w postaci bag-u z identyfikatorami trafia do wykonania w zapytaniu q2
liczenia $redniej. Policzona $rednia jest nastgpnie taczona z wynikami powstatymi
po wykonaniu zapytania ql w efekcie czego na stos rezultatow trafia bag z strukturami

zawierajacymi dzialy wraz z §rednia zarobkow.

2.4 Konstrukcje imperatywne

Jezyk SBQL oprécz cech typowych dla jezykow deklaratywnych jest wyposazony
w mozliwosci tworzenia konstrukcji imperatywnych podobnych do innych jezykow
obiektowych takich jak C++, Java, C#. W efekcie mozliwo$¢ tworzenia zapytan zostaje

rozszerzona o konstrukcje dajace mozliwos$¢ zmiany stanu bazy danych.
Operacje imperatywne o jakie zostat rozszerzony SBQL to:
e tworzenie obiektu
e usuwanie obiektu
e przypisanie

e wstawianie nowego obiektu do juz istniejacego obiektu

2.4.1 Operacja tworzenia nowego
Podczas korzystania ztej operacji tworzony jest nowy obiekt oraz dodawany
do sktadu obiektéw. Stos ENVS zostaje uaktualniony o nowopowstaly obiekt w sposob

zalezny od podanego typu utrwalania.
create [typ_utrwalania] zapytanie
Mozliwe typy utrwalania to:
e local
e temporary

e permanent
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Jesli nie podano typu przyjmowany jest automatycznie typ permanent. Typ local jest
dozwolony tylko dla stosowania wewnatrz procedur. Tworzy zmienne lokalne, ktore sa
usuwane po opuszczeniu procedury. Typ temporary powoduje utworzenie obiektu
tymczasowego, ktory nie jest dodawany do skladu obiektow trwalych tak jak w przypadku

obiektéw typu permanent.

2.4.2 Operacja usuwania obiektu
Operacje usunigcia obiektu powoduje usunigcie jego nazwy ze stosu ENVS, oraz
usunigcie samego obiektu w skladzie obiektow. Powyzsza operacja jest dokonywana za

pomoca zapytania o sktadni:

delete [typ_utrwalania] zapytanie

2.4.3 Operacja przypisania
Operacja przypisania powoduje zmiang zawarto$ci obiektu zwroconego

przez zapytanie zapytanie, przez warto$¢ otrzymana przez zapytanie zapytanie;.

zapytanie; := zapytanie.

2.4.4 Operacja wstawienia

Operacja wstawienia powoduje wstawienie istniejacego obiektu definiowanego
przez zapytanie> do innego obiektu jako jego podobiekt definiowanego przez zapytanie
zapytanie,.

zapytanie, :< zapytanie,.

2.5 Procedury
SBQL réwniez istnieje takie pojecie jak procedury. Sa to nazwane kawatki kodu
zapytah SBQL-a ktérym mozna przekazywaé parametry jak iotrzymaé warto$¢ zwracana

przez nie. Deklaracja procedury zawiera czgsci:
e nazwg procedury
e typ zwracany
e parametry

e cialo procedury
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Nazwa procedury powinna by¢ unikatowa w obrgbie swojego otoczenia tzn. jesli
procedura jest deklarowana w module to w tym module nie powinno by¢ innego obiektu
noszacego ta nazwe. Jednakze inny obiekt o tej samej nazwie moze wystapi¢ w innych
modulach czy wrecz w tym samym module jednak pod warunkiem, ze bgdzie on we wnetrzu

innego obiektu np: w klasie.

Typ zwracany przez procedurg jest typem jaki bedzie miat wynik zwrdcony przez kod
zapytan znajdujacy si¢ w ciele procedury. Jesli typ zwracany zostanie pomini¢ty przyjmuje

sig ze typem zwracanym jest typ pusty czyli void.

Parametry procedury pozwalaja zapytaniom w kodzie ciala procedury korzysta¢ z nich
jak zlokalnych zmiennych jednakze warto$¢ poczatkowa tych zmiennych jest ustalane
w momencie wywolywania procedury przez zewngtrznie napisany kod ktéry w ten sposob
moze zmieni¢ zachowanie procedur poprzez parametry a nie tylko poprzez modyfikacjg

zmiennych globalnych?

Ciato procedury zawiera kod zapytan przetwarzany w momencie wywolania
procedury. Warto$¢ zwracana z procedury jest za pomoca wyrazenia w kodzie zapytania

return ktore takze dodatkowo konczy dziatanie procedury.

Sktadnia dla procedur:

proc name ( arg_opt ) ret_type opt { body opt }

ret_type opt
: type optcard

arg_opt =

arg_list

3 Technika programowania w oparciu o wykorzystanie zmiennych globalnych do przekazywania informacji
do procedur jest przejawem ztego stylu programowania, moze on powodowac niespodziewane efekty zwane
efektami ubocznymi w przypadku wykonywania kodu przez jeden watek/zapytanie. Natomiast gdy zachodzi
sytuacja ze wiele watkow/zapytan wykonuje si¢ rownoczesnie takie podejécie do przekazywania parametrow
jest zupetnie niedopuszczalne.
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arg_list = proc_arg:d

arg_list ; arg

arg name optcard : type

Przyklad procedur

Deklaracja:

delta(a:real; b:real; c:real; ):real {
return b*b - 4*a*c;

}

Wywolanie:

wynik := delta(1.0; 2.3; 4.4);
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3 Perspektywy w SBQL

W poprzednim rozdziale uwaga byta skupiona na fragmentach jgzyka SBQL
stanowiacych wstgp do perspektyw. W tym rozdziale zostana przedstawione perspektywy

korzystajace z elementow opisanych w poprzednim rozdziale.

3.1 Procedury skladowe a perspektywy

W jezyku SQL definicja perspektywy powstawala poprzez podanie specjalnego
zapytania z ktérego pobierane byly wszystkie obiekty ktore zwracala perspektywa. Jesli
rozpatrzymy perspektywe bez mozliwosci jej aktualizacji to mozna by bylo zamienié
perspektywe w procedurg ktorej kod zawierat by zapytanie poprzednio uzywane w definicji
perspektywy. Co wigecej w takim przypadku kod wykonywany wewnatrz procedury mogtby
sklada¢ si¢ wigcej niz zjednego zapytania co automatycznie rozszerza mozliwosci
dla stosowania procedur. Jednakze przy procedurach sktadowych pojawiaja si¢ problemy

z aktualizacja danych.

Potaczenie wywolywania procedur oraz traktowanie perspektywy w sposob
przezroczysty jest obecne w SBQL-u. Dlakazdej operacji mozliwej do wykonania
na perspektywie jest mozliwo$¢ napisania specjalnej procedury ktéra bedzie wykonywata si¢
W miejsce tej operacji przy jednoczesnym zachowaniu przezroczystosci z punktu widzenia

kodu wywotujacego perspektywe.

Podejécie wykorzystywania wywotania procedur w miejsce dokonywanej operacji
znane jest tez miedzy innymi z wilasciwosci(ang. property) z obiektowych jezykéw jak
C++ Builder* oraz C#. Jako iz SBQL kladzie nacisk na przetwarzanie kolekcji perspektywy
w SBQL-u maja wigcej operacji niz wlasciwosci w wymienionych jezykach. Wtasnosci moga

mie¢ tylko dwie operacje’:
e set/read
e get/write

Pierwsza z nich jest wywotywana w momencie gdy w kodzie nastepuje pobieranie zawartosci

4 C++ Builder jest produktem ktory uzywa jezyka C++ rozszerzonym o pewne dodatkowe mozliwosci,
w pracy podkreslane jest ze to nie jest jgzyk C++ tylko C++ plus dodatkowe rzeczy przez pisanie tego jezyka
jako C++ Builder a nie jgzyk C++ ktorym jest w 100%

5 Dla C++ Builder-a dochodza specyficzne dodatkowe opcje takie jak warto§¢ domyslna czy opcja co
do przechowywania informacji jednakze one nie zwigkszaja ilo$ci operacji ponadto.
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wlasnosci, natomiast druga operacja w momencie ustawiania wlasnosci.

Przyklad dla C#
class KlasaCsharp{

private int _cena;

public int cena{

get{
return _cena;
}
set{
_cena = value;
}
}
}
Wykorzystanie

obj.cena = 42;

int x = obj.cena;
Przyklad dla C++ Builder
class CppBuilder{
private:

int Fcena;

void __fastcall SetCena(const int value){

Fcena = value;

int __fastcall GetCena(){

return Fcena;

__published:

__property int cena = {
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read = GetCena,
write = SetCena};
%
Wykorzystanie
obj->cena = 42;
int x = obj->cena;
Kazde zpowyzszych rozwiazan ma specyficzne warunki do tego aby moc byc
stosowanym jednakze idee wykonania tej wirtualizacji sa te same. Kazde odwotanie
do wlasno$ci w C++ Builderze [Mischel97] oraz w C# [Liberty06] zostaje przettumaczone

na wywotanie odpowiedniej funkcji w ich miejsce. Czyli
obj->cena = 42; ) obj->SetCena(42);

int x = obj->cena; j> int x = obj->GetCena();

Kompilator C++ Builder-a dokonuje tego juz w momencie kompilacji kodu, co
niestety powoduje brak mozliwo$ci pobrania referencji do wlasno$ci gdyz otrzymano by
referencje do funcji a nie do zmiennej. W efekcie nie mozna méwic o petnej przezroczystosci.

Sam proces tlumaczenia mozna podzieli¢ na kategorie w ktorych tlumaczenie
nastepuje:

e na etapie kompilacji - wczesne
e W czasie wykonania - pdzne
e mieszane

Proces tlumaczenia wczesnego niesie ze soba wady opisane powyzej natomiast daje
minimalny dodatkowy narzut przez uzywanie wlasciwosci. Pozne tlumaczenie natomiast
wymaga oznaczenia ze dany obiekt nie jest zwyklym obiektem, ale wirtualnym. To powoduje
iz referencja/identyfikator obiektu musi zawiera¢ dodatkowe dane Ze jest wirtualny i nalezy
go traktowacé w sposob szczegdlny. Uzyskujemy wtedy pelna przezroczystos¢ jednak musimy
liczy¢ si¢ z dodatkowymi narzutami zwiazanymi z obstuga takiej wirtualnosci. Sposob
mieszany natomiast polega na wykorzystaniu wszedzie tam gdzie jest mozliwe wersji
dla wczesnego tlumaczenia, a w kazdym innym miejscu wersji dla péznego thumaczenia.

Perspektywy wjezyku SBQL wymagaja aby proces tlumaczenia byl pdzny

lub mieszang wersja, uzyskuje sie to opcje przez stosowanie wirtualnego OID-u®.

6 OID - z ang. Object [Dentificator
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3.2 Perspektywy, czesci sktadowe
W tej czgs$ci zostana przedstawione perspektywy dla modelu MO. W nastgpnym
rozdziale bgda podane rozwinigcia mozliwosci dla perspektyw.
Na sama perspektywe moga sktada¢ si¢ elementy takie jak:
e nazwa schematu perspektywy
e nazwa wirtualnego obiektu wraz z procedura obstugi wirtualnego obiektu
e procedura on_retrieve- opcjonalna
e procedura on_new - opcjonalna
e procedura on_update - opcjonalna
e procedura on_delete - opcjonalna
e procedura on navigate - opcjonalna
e podperspektywy - opcjonalnie
e inne dodatkowe elementy opisane w dalszych rozdziatach
Kazda perspektywa posiada swoja nazweg jak inazwe obiektu wirtualnego. Istnieje
propozycja konwencji nazywania nazw zarzadczych perspektyw przez dodawanie na koncu

nazwy obiektu wirtualnego cztonu Def np:

«  BogatyPracDef - obiekt wirtualny BogatyPrac
«  CzerwonySamochodDef - obiekt wirtualny CzerwonySamochod
«  XxxxDef - obiekt wirtualny Xxxx

Przez nazwe obiektu wirtualnego uzytkownik moze odwotywac si¢ do perspektywy w sposob
przezroczysty dla niego. Cala perspektywe definiujemy podanie stowa kluczowego view, po
nim nazwy zarzadczej perspektywy a nastgpnie ciala perspektywy w nawiasach klamrowych.
W ciele perspektywy znajduje si¢ deklaracja obiektu wirtualnego z procedura obstugi
wirtualnego obiektu oraz moga by¢ deklaracje specjalnych procedur: on_retrieve, on_new,
on_update, on delete ktore bgda wykonane w przypadku zaistnienia ktore§ sytuacji:
dereferencja, wstawienie nowego elementu, modyfikacja, usuwanie. Jesli ktore§ z procedur
jest brak to operacja zwiazana z nia si¢ nie da wykona¢. W perspektywie mozna deklarowaé
podperspektywy. Oprocz tego mozliwe jest definiowanie dodatkowych procedur, zmiennych

w ciele perspektywy.

Akcja Dziatanie Przyktad

on_retrieve |dereferencja on_retrieve : string {
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return deref(osoba.imie);

}

on_new(value: string){
on_new nowy kto := value;

}

on_update(value: string){
on_update |aktualizacja kto := value;

}

on_delete{
on_delete |usuniecie delete osoba;

}

3.2.1 Procedura on_navigate

Oprocz procedur on_retrieve, on_new, on_update, on delete mozna dla perspektyw
deklarowac¢ jeszcze jedna specjalng procedurg¢ on navigate. Procedura on_navigate potrzebna
jest w momencie gdy potrzebny jest wirtualny wskaznik wskazujacy na obiekt w kontekscie
wykonania operatoréw niealgebraicznych. Sktadniowo procedura on navigate jest taka sama

jak on_retrieve z tym ze ma zwrdci¢ referencje.
Przyklad:
view BogatyPracownikDef{
virtual objects BogatyPracownik:record{p:Pracownik;}{
return (Pracownik where zarobek > 5000) as p;
}
view pracujeWDef{
virtual objects pracujeW:record{d:Pracownik.nazwaDzialu;}{
return p.nazwaDzialu as d;
}
on_navigate:Dzial {

return (Dzial where nazwa = d);
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on_retrieve:string {

return deref(d);

3.2.2 Procedura obslugi wirtualnego obiektu

W ciele kazdej perspektywy dla obiektu wirtualnego znajduje si¢ procedura obiektu
wirtualnego generujaca ziarna dla danej perspektywy. Procedura generuje ziarna na ktdrych
beda dalej wykonywane operacje definiowane przez specjalne procedury ktore beda
wykonane w miejsce tych ze operacji w kontekscie dla wygenerowanych ziaren. Procedura
obstugi wirtualnego obiektu nie przyjmuje zZadnych parametrow, jedynie zwraca ziarna

dla danej perspektywy.

3.2.3 Wirtualny identyfikator

Procedura obstugi wirtualnego obiektu zwraca wynik jakim jest wirtualny
identyfikator. Problem jaki wystapil by w momencie gdyby ta procedura zwrdcita zwykta
warto$¢ spowodowal by iz nie wiadomo w dalszym toku wykonania zapytania informacji
o pochodzeniu tej ze wartoSci z perspektywy. Rozwiazaniem problemu jest wirtualny
identyfikator [Subieta04]. Wirtualny identyfikator oznacza iz takiego obiektu nie nalezy
traktowaé jak zwykty obiekt lecz dla odpowiednich operacji trzeba wykonywac¢ specjalne
operacje dziatajace na stowarzyszonych ztym wirtualny identyfikator ziarnami. Dzigki
takiemu specyficznemu traktowaniu obiekty wirtualne wygenerowane w procedurze obstugi
wirtualnego obiektu po zwréceniu do dalszego przetwarzania maja mozliwo$¢ odwotania
do macierzystej perspektywy zktorej pochodza. W celu umozliwienia odroznienia
wirtualnego identyfikatora od innych, wirtualny identyfikator ma posta¢ rozszerzonego
identyfikatora i moze sktadac si¢ z: <flagaJestemWirtualny, nazwaZarzqdcza, ziarno> lub
<flagaJestemWirtualny, referencjaDoPerspektywy, ziarno>. Pierwszy element jest potrzebny
do zaznaczenie iz jest to wirtualny identyfikator, kolejny stuzy do utrzymania wigzi

z perspektywa w celu dania mozliwosci wykonywania specjalnych procedur operacyjnych
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zawartych w tej perspektywie na ostatnim elemencie w miejsce zwyktych operacji.

3.2.4 Przeplyw sterowania podczas korzystania z perspektyw

W celu wykorzystania perspektywy zapytanie wywoluje wirtualny obiekt. Interpreter
wykonuje funkcje¢ oznaczona przez virtual objects co w efekcie daje wirtualne identyfikatory.
Dalsze dzialania sa wykonywane na obiektach wirtualnych, nakazdym znich jest
wywolywana wlasciwa procedura dla danej operacji z schematu zarzadczego perspektywy
gdzie parametry dla danej operacji sa przekazywane poprzez odpowiednie akcje na stosie
ENVS. Po jej zakonczeniu program wraca do dalszej pracy i jesli procedury zwracaly jakies§

wyniki to sg one dalej uwzgledniane przy wykonywaniu dalszej czg$ci zapytania.

1
danego konsumenta

Program Definicja
uzytkownika perspektywy
F-==—~~-~—=—==—-=
| Zapytanie wywotujace ! ——
: perspektywe , Identyfikatory |~ Precgdura wewnatrz :
> wirtualne : definicji perspektywy |
e e :
| Konsument wyniku, - 1 I przec1qzajqca danego |
i . 1 I kgnsumenta
zapytania (np. operator P I s e !
f podstawienia) ” ! ™
Interpreter zapytan
oraz zlecen
aktualizacyjnych
T -Frgg-r-ngn? T I
! interpretera, _ ~ J
Lewm—— - . 1
| implementujacy
|

Rysunek 10: Przeplyw sterowania podczas korzystania z perspektyw,
schemat wg. [Subieta04]

3.2.5 Podperspektywy

Kazda perspektywa moze zawiera¢ dowolna ilo$¢ podperspektyw. Kazda taka
podperspektywa  jest deklarowana w taki sam sposob jak perspektywy ktore nie sa
podperspektywami. Jedyne co rdzni podperspektywe od perspektyw to fakt iz maja dostgp

do ziarna obiektu wirtualnego perspektyw znajdujacych si¢ nad nimi.

Przyklad:
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Dla:
view BogatyPracownikDef{
virtual objects BogatyPracownik:record{p:Pracownik;} ... }
view imieDef{
virtual objects imie:record{i:string;} { ... }
}
view zarobekDef{
virtual objects zarobek :record{z:Zarobek;} ... }
view kwotaDef{
virtual objects kwota:record{k:real;} { ... }
}
view walutaDef{

virtual objects waluta:record{w:string;}{ ... }

}

view nazwiskoDef{

virtual objects nazwisko:record{n:string;}{ ... }
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@D BogatyPracownikDef

—@P BogatyPracownik

imieDef
imie

—) zarobekDef
& zarobek D BogatyPracownikDe

? BogatyPracownik
—D) imieDef

kwotaDef — P imie
kwota zarobekDef
zarobek
walutaDef kwotaDef
lut kwota
waluta walutaDef
nazwiskoDef , waluta
nazwiskoDef
nazwisko  Rysunek 12: Struktura —o nazwisko
Rysunek 11: schematu zarzqdczego Rysunek 13: Struktura
Struktura/rozmieszczenie w dla definiowanej powyzszej wirtualnych obiektow dla
kodzie tworzqcym perspektywe perspektywy powyzszej perspektywy
z podperspektywami z podperspektywami z podperspektywami

3.3 Deklaracja perspektyw
Sktadnia deklaracji perspektyw wymaga podania po stowie view nazwy perspektywy,
nast¢gpnie pomi¢dzy nawiasami klamrowymi znajduje si¢ ciato perspektywy. W ciele

perspektywy moga wystepowac sekcje typu:
e procedury wirtualnego obiektu
e procedury: on retrieve, on_new, on_update, on delete, on navigate
e podperspektyw
e zmiennych
e procedur

e procedur wewngtrznych
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Wszystkie sekcje ktore zostana zadeklarowane w perspektywie moga wystgpowaé
w dowolnej kolejnosci. Obowiazkowo dla perspektywy musi wystapi¢ jeden raz sekcja
dla wirtualnego obiektu. Sekcje dla procedur on retrieve, on new, on update, on delete,
on_navigate nie sa obowiazkowe, ale sekcja danego typu moze wystapic¢ tylko raz. Sekcje
dla podperspektyw moga wystgpowac¢ dowolng ilos¢ razy jednakze pod warunkiem iz nazwy
dla podperspektyw sa rozne od innych nazw wystepujacych w perspektywie czyli nazwy:
podperspektyw, zmiennych procedur oraz wewngtrznych procedur. Sekcje dla zmiennych,

procedur i procedur wewngtrznych zostanag oméwione w nastgpnym rozdziale.

Sktadnia deklaracji perspektywy bez sekcji zmiennych, procedur i procedur wewngtrznych:

view VIEW name { view_body }

view_body n= view_body_sections view_body_section

view_body_sections =

view_body_sections view_body_ section

view_body_section = virtual_objects
on_retrieve
on_update
on_delete

on_navigate
subview_field

|
|
|
| on_new
|
|
| view_body_other

virtual_objects = VIRTUAL OBJECTS name : type { stmt_list_opt }

on_retrieve = ON_RETRIEVE : type {stmt _list opt}
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on_retrieve = ON_NAVIGATE : type {stmt_list opt}

on_update n= ON_UPDATE ( name : type ) {stmt_list opt}
on_new = ON_NEW ( name : type ) { stmt_list_opt }
on_delete n= ON_DELETE { stmt_list opt }

subview_field = view_decl

3.3.1 Przyklady perspektyw
Przyklad 1:
view BogatyPracownikDef{

virtual objects BogatyPracownik:record{p:Pracownik;}[0..*] {
return (Pracownik where zarobek > 5000.0 ) as p;

}

on_retrieve:record{imie:string; nazwisko:string; zarobek:real;} {

return (deref(p.imie) as imie, deref(p.nazwisko) as nazwisko,

deref(p.zarobek) as zarobek);

}
Przyklad 2:

view KubaDef {
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virtual objects Kuba:integer {
return O;
}
on_retrieve:string {
return "Republika Kuby";
}
view prezydentDef{
virtual objects prezydent:integer {
return O;
}
on_retrieve:string {
return "Fidel Castro";
}
on_update(value:string) {
System.log(System.getCurrentUser() +
" chciat dokonaé¢ zmiany prezydenta" );
}
on_delete {

System.log(System.getCurrentUser() + " chciat usung¢

prezydenta" );

}
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4 Rozszerzenie mozliwosci perspektyw

W poprzednim rozdziale zostatla zdefiniowana idea perspektywy oraz sposob jej
uzytku dlarzeczy stanowiacych podstawowe mozliwosci perspektywy. W niniejszym
rozdziale zostana zaprezentowane rozszerzenia oryginalnie pochodzace z [Subieta04] oraz

zupelnie nowe. Rozszerzenia oryginalne:

e zmienne

e procedury - ale nie procedury wewngtrzne
Rozszerzenia nowe:

e procedury wewngtrzne

e konstruktor

e generacja on_retrieve

e generacja podperspektyw

4.1 Zmienne

Sposob oraz dzialanie zmiennych jest takie samo jak dla zmiennych deklarowanych
w module. Rdéznica polega na widocznos$ci danej zmiennej. Zmienna jest wtasnoscia schematu
zarzadczego perspektywy 1poprzez wykonanie operatora kropki na obiekcie jakim jest
schemat zarzadczy perspektywy mozna uzyska¢ dostep do jego podobiektow - zmiennych.
Dodatkowo dla utatwienia pracy osoby piszacej kod obstugi perspektywy przez procedure
wirtualnego obiektu, procedur on_xxxx i1 pozostatych procedur wraz z wewngtrznymi, w nich
wszystkich sa dostgpne zmienne dla danego schematu zarzadczego bez potrzeby

wykorzystywania schematu zarzadczego perspektywy w celu dostepu do zmiennych.

Nalezy zwroci¢ uwage iz zmienne naleza do schematu zarzadczego perspektywy
anie do samego wirtualnego obiektu oraz nafakt iz jesli wystgpuja zmienne
w podperspektywach to dostgp donich z poziomu aktualnie rozpatrywanej perspektywy
lub nawet z zewnatrz mozliwy jest poprzez podanie jeszcze dodatkowo nazwy schematu

zarzadczego podperspektywy.

Sktadnia deklaracji zmiennej’:

7 Dla sekcji perspektywy zostala zdefiniowana jeszcze jedna sekcja view _body_other ktora zawiera¢ bedzie
wszelkie dodatkowe elementy w stosunku do rdzenia samej gramatyki dla sktadni perspektywy
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view_body other ::= variable

variable

name optcard : type

Przyklad:
Deklaracja:
view BogatyPracownikDef{
virtual objects BogatyPracownik:record{p:Pracownik;}[0..*] {
return (Pracownik where zarobek > limit ) as p;
}
on_retrieve:record{imie:string; nazwisko:string; zarobek:real;} {
return (deref( p.imie) as imie, deref(p.nazwisko) as nazwisko,
deref(p.zarobek) as zarobek);
}
limit:real;
}
Dostegp z poza perspektywy:
BogatyPracownikDef.limit := 5000.0;
Wewnatrz perspektywy BogatyPracownikDef:
limit := 5000.0;

Natomiast zabronione jest takie odwotanie niezaleznie od miejsca wystgpowania

czy w perspektywie czy tez poza nia:

BogatyPracownik.limit:=1000;
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4.2 Procedury

W ciele perspektywy moga by¢ deklarowane procedury. Sa one uzywane w taki sam
sposob jak procedury deklarowane poza perspektywami. Jednakze znaczenie ich
dla perspektyw jest znacznie wigksze od procedur z poza perspektyw. Procedury deklarowane
w ciele perspektywy sa z nig zwigzane poprzez sposob ich wywotania, ale rowniez przynaleza
ze wzgledu na funkcje jaka powinny spetnia¢ dla perspektywy - dostarcza¢ metod operacji
na perspektywie.

Dla perspektyw istnieja dwa typy procedur - oba typy deklaruje si¢ wewnatrz
perspektywy podobnie jak dla zmiennych.

4.2.1 Procedury zwykle

Procedury zwykte to odpowiedniki procedur deklarowanych poza perspektywa. Mogty
by by¢ deklarowane nie w perspektywie jednakze takie podejscie powoduje iz procedura jest
odseparowana od samej perspektywy. Zwiazek iz powinna naleze¢ ona do perspektywy
przy takim podejsciu jest gubiony, perspektywa lub procedura moga zosta¢ usunigte
z pozostawieniem drugiej. W efekcie w bazie danych zaczna zostawac obiekty ktore utracity
swoja przydatno$¢ a nie zostaly usunigte. W celu powiazania procedur z perspektywami

ktérych dotycza zostato zatozone iz w perspektywach mozna deklarowaé procedury.
Deklaracja procedury w perspektywie:

view_body other ::= proc

proc = name ( arg_opt ) ret_type_ opt { body_opt }
Procedury zwykle dla perspektyw sa odpowiednikiem metod statycznych dla klas
w takich jezykach jak Java czy C++.

W jezyku Java mozna zapisaé taka procedurg jako:
class Test{

public static int dodaj(int a, int b){
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return a + b;

}

Natomiast dla perspektywy w SBQL-u:
view TestDef{
virtual objects test ...
dodaj(a:integer; b:integer):integer{

return a + b;

Sposéb deklaracji w obu przypadkach jest podobny, jednakze w jezykach takich jak

Java mozliwe jest zapisanie takiego odwolania:

Test obj = new Test();

obj.dodaj(2,2);

Natomiast w perspektywach dla SBQL-a jest zabroniony taki zapis
test.dodaj(2;2);

poniewaz SBQL bazuje nainnym mechanizmie niz Java. W przypadku gdyby przyjaé
powyzszy zapis za poprawny to dla stu wirtualnych obiektéw procedura zostata wykonata

przez interpreter sto razy czyli uzyskaliby$my efekt inny niz oczekiwany®.
Prawidlowe korzystanie z procedur:

TestDef.dodaj(2;2);

oraz wewnatrz kodu innych procedur zdefiniowanych w perspektywie:

dodaj(2;2);

8 Wskazane sposob dziatania nalezy tez uznac za sensowny, jednakze takie wywotywanie procedur za pomoca
nazwy wirtualnego obiektu powoduje wykonanie procedury wirtualnego obiektu ktéra zwroci pewna liczbe
wirtualnych obiektow ktérych zawartos¢ byta by zupelnie obojetna, a liczyla by sig tylko ich ilos¢. W efekcie
wykonanie procedury wirtualnego obiektu staje si¢ nadmiarowe. Wskazany sposob wywolania procedur tez
nie jest pozbawiony sensu, jednakze powyzszy sposoéb wywotywania procedur oryginalnie zostat zastrzezony
dla procedur wewngtrznych ktore maja mozliwos¢ wykorzystania pelnych informacji powstatych w takim
wywotaniu.
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4.2.2 Procedura zwykla - operacje na stosie

Proba wywotania zapytania odwotujacego si¢ do procedury zwyklej poprzez nazwe
schematu zarzadczego przebiega nastgpujaco: nastosie ENVS znajduje si¢ binder
do schematu zarzadczego perspektywy, po znalezieniu jego na stosie QRES identyfikator
do niego. Nastgpnie wykonywany jest operator kropki, ktéry dostarcza na stos ENVS
elementy sktadowe perspektywy takie jak procedury zwykte i zmienne. W przedostatniej
ostatniej fazie z wierzchotka stosu znajdowany jest binder odpowiadajacy wywotywanej
procedurze. Dalsze dziatania na stosie jak przekazywanie parametréw i1 zwracanego wyniku

sa takie same jak dla procedur niestowarzyszonych z perspektywa.

4.2.3 Procedury wewnetrzne
Obok procedur zwyklych istnieja procedury wewngtrzne. Deklarowane sa one
w sposob podobny do zwyktych procedur jednakze poprzedzone stowem internal méwiacym

ze dana procedura nie jest zwykla procedura.

Deklaracja procedury wewngtrznej w perspektywie:

view_body other ::= iproc

|
iproc = INTERNAL name ( arg_opt ) ret_type_opt { body opt }
Przyklad:

view BogatyPracownikDef{
virtual objects BogatyPracownik:record{p:Pracownik;}[0..*] {

return (Pracownik where zarobek > limit ) as p;

}

on_retrieve:record{imie:string; nazwisko:string; zarobek:real;impremia:real;} {
return (deref(p.imie) as imie, deref(p.nazwisko) as nazwisko,

deref(p.zarobek) as zarobek, obliczPremie() as impremia);
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}
limit:real;

internal obliczPremie():real{

return obecnaPremia() * p.zarobek;

} ;

obecnaPremia():real{

return 0.1;

Procedury wewnetrzne poréwnujac do jezykoéw takich jak Java, C++ mozna porownac
do prywatnych metod w klasie. Procedury wewngtrzne maja dostep do ziarna ktore gra role

jak dla wyzej wymienionych jezykow this ktory jest referencja do obiektu.

Procedury wewnetrzne w przeciwienstwie do zwyktych procedur moga by¢
wywotywane tylko 1wylacznie w procedurach on_retrieve, on update, on_delete,
on_navigate. Za ceng tego ograniczenia jednak procedury wewnetrzne otrzymuja dodatkowa
mozliwo$¢ jaka jest dostep do ziarna wirtualnego obiektu. Perspektywy zwykle nie moga
mie¢ dostgpu poniewaz moga one by¢ wolane przez nazwe schematu zarzadczego
perspektywy, w takim wypadku ziarno obiektu wirtualnego nie istnieje co uniemozliwia
zwyklym procedurom dostep do ziarna. Procedury wewngtrzne nie moga by¢ tez
wywotywane w procedurze wirtualnego obiektu zpowodu iz jeszcze ziarno jeszcze
nie istnieje.

Powyzsze ograniczenie procedur wewngtrznych mozna jednak ztagodzi¢ o mozliwos¢
ich wywotywania na wirtualnym obiekcie. Jednak to rozwigzanie cho¢ prawidlowe moze
zaciemnia¢ roznicg¢ pomigdzy procedurami zwyklymi a wewngtrznymi co spowodowato
zabronienie takich konstrukcji w celu zmniejszenia niejasnosci. Celem istnienia procedur
zwyklych jest mozliwo$¢ dokonywania operacji z zewnatrz, natomiast wewngtrznych tylko

wewnatrz perspektywy.

Nalezy zaznaczy¢ ze, specjalne procedury’ jakimi sa: on_retrieve, on_new, on_update,

9 powyzsze procedury mimo iz sg procedurami wewng¢trznymi nie sa poprzedzane stowem internal poniewaz
maja specjalne zadania kluczowe dla perspektyw to jednak probuje si¢ w ten sposob oddzieli¢ je od catej
swojej rodziny a takze ze wzgledu na ich liczne wystgpowanie powoduje to skrocenie zapisu.
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on_delete, on navigate sa procedurami wewngtrznymi, cho¢ sa zawsze wywolywane
niejawnie.
W miejsce kazdego wywolania perspektywy dla otrzymania warto$ci interpreter

dokonuje zamiany z:

X = view;

W SposOb przezroczysty na:
X:= view.on_retrieve();

W taki sam sposob postgpuje dla innych specjalnych procedur. To co robi interpreter
W sposOb przezroczysty mozna wprowadzi¢ do jezyka jako mozliwo$¢ recznego nakazania

wykonania specjalnej operacji np:
view.on_delete();

Jednakze stwierdzono iz taki zapis nie bedzie mozliwy dla perspektyw dla specjalnych
procedur ze wzgledéw na trzymanie si¢ wersji iz te procedury sa tylko i wylacznie dla akcji

wykonywanych przez interpreter.

Decyzja dotyczaca powyzszych specjalnych procedur powoduje iz taka sama zasada
bedzie stosowana do pozostatej czgSci rodziny procedur wewngtrznych inie beda one

mozliwe do wywolania w innych miejscach niz tylko procedury wewngtrzne.

4.2.4 Dzialanie procedur wewnetrznych dla perspektyw wykorzystujacych
wlasnos¢ stosu

Procedura wewnetrzna moze zosta¢ wywolana wedlug przyjetych wczesniej

ograniczen tylko wewnatrz innych procedur wewngtrznych, badz funkcyjnych.

W momencie odwotania do perspektywy wykonywana jest procedura wirtualnego
obiektu, ktora zwraca wirtualny identyfikator. Poniewaz procedury wewngtrzny sa tez
podobiektami perspektywy rowniez trafiaja na stos ENVS. W momencie gdy zajdzie potrzeba
wykonania dereferencji lub ktére§ z operacji aktualizacji wykonywana jest procedura
specyficzna dla danej operacji. W kodzie zapytan mozliwe jest korzystanie z procedur
wewngetrznych. W momencie proby wywotania ich wewnatrz innych procedur wyszukiwane
sa na stosie 1uruchamiane tak jak kazde inne procedury — czyli mozna przekazywaé im

parametry jak 1iotrzymywaé zwrdécony wynik ich dziatania. To cojest specyficzne
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dla procedur wewngtrznych to iz kod zawarty w nich jest wywolywany w specyficznych
warunkach, tzn. na stosie odtozone sa juz wszystkie podobiekty perspektywy wraz z ziarnami
i procedury wewngtrzne maja mozliwos¢ korzystania ztak przygotowanego s$rodowiska.
Poniewaz procedury wewngtrzne maja gwarancj¢ iz na stosie na pewno beda ziarna to moga

z nich korzysta¢ w kodzie ich zapytan.

4.2.5 Porownanie procedur

Mozliwos$ci wywotania procedury:

Gdzie Procedura Procedura
zwykta wewnetrzna
w wirtualnym obiekcie tak -
on_retrieve, on_new, ..... tak tak
w zwykle]j procedurze tak -
w wewnetrznej procedurze tak tak
przez definicje schematu tak -
przez nazwe wirtualnego - *10
obiektu

10 W obecnej wersji przyj¢to iz jest to zabronione jednakze nie ma technicznych przeciwwskazan
do zezwolenia na takie wywotanie
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Rysunek 14: Mozliwosci wywolywania procedur, niejawne wywolywanie zastrzezone
dla interpretera

Inne réznice:
Cecha Procedura Procedura
zwykta wewnetrzna
dostep do ziarna nie tak

4.3 Podsumowanie zmiennych, podperspektyw i procedur

Kazda perspektywa posiada swoja nazwe zarzadcza oraz wirtualny obiekt. Oboje
moga posiada¢ elementy ktore sa nakierowane na przechowywanie stanu czyli zmienne
dla schematu zarzadczego perspektywy czy symulujace zachowanie zmiennych - dynamiczny

stan poprzez podperspektywy dla wirtualnego obiektu.

Oprocz elementow nakierowanych na przechowywanie stanu moga wystgpowac
elementy posiadajace wykonywalny kod - procedury. Stuza one do wykonywania
dodatkowych akcji przewidzianych przez programistg. I tak dla schematu zarzadczego
perspektywy sa to procedury zwykte, natomiast dla wirtualnego obiektu sato procedury

wewnetrzne.

,Wlhasciciel” Przechowanie stanu Przechowanie kodu procedur
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definicja schematu zZmienne procedury zwykte

wirtualny obiekt podperspektywy procedury wewnetrzne

4.4 Zasi¢g widocznosci dla zmiennych i procedur

W przypadku gdy wystepuja w perspektywach podperspektywy wszystkie elementy
mozna przydzieli¢ poziomy widocznosci. Dla kodu istniejacego poza perspektywami
przyjmujemy poziom zerowy. Dla elementow pierwszej perspektywy przyjmujemy poziom
pierwszy. Dla kazdej z jej podperspektyw postgpujemy analogicznie jednakze zwigkszajac
poziom o jeden. Elementy z dalszych poziomoéw maja automatycznie dostgp do poziomoéw
o nizszych numerach. Jesli element powtarza si¢ na dalszym poziomie to jego nazwa powinna
by¢ przyporzadkowana dla elementu wystepujacego na dalszym poziomie. Nalezy zwrocic¢

szczeg6lna uwagg iz struktura dla perspektyw jest w dwdch rodzajach:
e schematow zarzadczych perspektyw
e wirtualnych obiektow

Elementy z poziomow dla struktury schematu zarzadczego perspektywy nie maja
dostgpu do struktury wirtualnych obiektow. Natomiast zpunktu widzenia struktury
wirtualnych obiektow istnieje dostep do elementéw struktury schematu zarzadczego
perspektywy, jednakze jest on dozwolony tylko i1 wylacznie dla kodu zawartego wewnatrz
procedury wirtualnego obiektu, specjalnych procedur on xxxx oraz procedur wewngtrznych.
Wszystkie wymienione przypadki maja poziom widoczno$ci zawsze wigkszy od zera.
Z zakresu o widocznosci zero ten dostgp jest niemozliwy. Kazdy wirtualny obiekt dla
powyzszych przypadkéw ma dla swojego zakresu widocznosci dodane elementy z struktury

jego odpowiadajacej schematu zarzadczego.
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Rysunek 15: Dwie struktury dla schematu zarzqdczego perspektyw oraz wirtualnych

obiektow dla ponizszego przyktadu
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view BogatyPracownikDef{

virtual objects BogatyPracownik { ... }

—— o o o o g

view kwotaDef{
virtual objects kwota { ... }
on_retrieve:real{

if(czyBrutto)

i A
| I
| I
| I
| I
| I
| I
| I
| I
: @ return brutto(); |
: else :
| I
| I
| I
| I
| I
| I
| I
| I
| I
| I
| I
| I
\ I

return netto();

}

internal netto():real{ ... }
internal brutto():real ... }

view walutaDef{

virtual objects waluta{ ... }

e GGG e GGG e GGG

e

imit:real;

czyBrutto():boolean{ .... }
} o

\”

Rysunek 16: Przyktad poziomow widocznosci
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Przyktad dostgpu do elementow:
Z poza perspektywy:
BogatyPracownikDef.limit := 5000.0;

Poniewaz powyzszy kod znajduje si¢ poza perspektywa to jego zakres widocznos$ci
wynosi zero. W celu dostgpu do potrzebnego elementu uzywamy nazwy schematu
zarzadczego perspektywy dzigki czemu wchodzimy na poziom pierwszy. W zakresie dla tego
poziomu sa elementy: imieDef, zarobekDef, nazwiskoDef, limit, czyBrutto. W efekcie

znajdujemy szukany element limit.

W kodzie procedury czyBrutto aby dosta¢ si¢ dotego samego elementu nie trzeba
pisa¢ BogatyPracownikDef.limit, wystarczy samo odwolanie si¢ do elementu poniewaz

procedura juz jest na poziomie pierwszym.

Jesli znowu potrzebujemy dostgpu do elementu /imit, ale tym razem z procedury wirtualnego
obiektu BogatyPracownik to mozemy zapisa¢ tak jak bysmy byli na poziomie widocznosci
zero, ale takze mamy mozliwos¢ skrétu poniewaz dla wirtualnych obiektow sa dotaczane
elementy zawierane przez odpowiadajace im schematy zarzadcze - co skutkuje krotkim

zapisem do szukanego elementu /imit.

4.5 Konstruktor

Perspektywa moze posiada¢é zmienne, ktérych wartoSci mozna ustali¢ poprzez
wykonanie zapytan ustalajacych ich warto$¢. Jesli z zatozen zmienne maja mie¢ inne wartosci
niz domyslne to kod inicjujacy mozna zamknaé w procedurze. Jednakze taka procedura byta
by niepowiazana z perspektywa dla ktorej istnieje. Nasuwajacym si¢ automatycznie krokiem
dalej jest wstawienie tej procedury do wtasciwej perspektywy. Jednakze uzytkownik moze
nadal odwota¢ do zmiennych perspektywy nim procedura zostanie wywotana. W tym celu
nalezy zapewni¢ iz zawsze przed daniem mozliwosci odwolywania si¢ do zmiennych
procedury zostanie wywolana procedura inicjujaca - procedura ta bgdzie nazywana

konstruktorem ze wzgledu na podobienstwo do konstruktow w jezykach takich jak Java, C++.

Konstruktory dla perspektyw sa podobne do konstruktoréw w powyzszych jezykach

lecz wystgpuje pewna roznica w stosunku do nich. Konstruktor klasy w dla jezyka Java:

class Test{
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// konstruktor

public Test(){ .... }

}

Utworzenie obiektu, podczas tworzenia obiektu wykonywany jest konstruktor
Test obj = new Test();

W perspektywach wirtualne obiekty sa tworzone w momencie wykonania procedury
wirtualnego obiektu, niemniej jednak lepszym okresleniem niz sa tworzone jest stowo
»pozyskiwane”. Mimo iz tak naprawde wirtualnych obiektow nie bylo przed ich
pozyskaniem, pojecia jakie maja nam modelowaé¢ wirtualne obiekty mogly istnie¢ juz
wczesniej - sam fakt stworzenia wirtualnych obiektow modelujacych te pojgcia mozna uznaé

za uzycie tych poje¢ za pomoca wirtualnych obiektow niz ich stworzenie.

Dodatkowo oprocz faktu ze dla poje¢ modelowanych przez wirtualne obiekty
nie jesteSmy w stanie z poziomu perspektywy poda¢ poczatku ich istnienia to dodatkowo
zmienne ktore chcemy inicjowa¢ sa wilasnoScia nie wirtualnych obiektow a schematu
zarzadczego perspektywy. Konstruktory perspektyw porownujac z jezykiem Java sa jak
konstruktory klas. Java nie posiada takiego pojgcia jak konstruktor klasy jednakze mozna

dokona¢ inicjalizacji zmiennych statycznych'! klasy za pomoca ponizszego zapisu:
class Test{

public static int x;

static{

x =100;

}

Powyzszy kod znajdujacy si¢ w bloku static zostanie wykonany w momencie tadowania klasy

przez wirtualnag maszyng javy.

Skfadnia dla deklarowania konstruktora jest taka sama jak dla procedur zwyktych

wewnatrz perspektyw, ale z ograniczeniem co do nazwy - nazwa musi brzmie¢ constructor

11 Mozna takze przypisa¢ im warto$¢
public static int x = 100;
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oraz konstruktor nie moze posiada¢ parametrow. Typ zwracany przez konstruktor jest

dowolny lub konstruktor moze nic nie zwracac.
Przyklad:

view TestDef{

x:integer;
constructor(){

x :=100;
}

Konstruktory dla perspektyw dziataja analogicznie jednakze sam moment wykonania
kodu zawartego w konstruktorze moze by¢ uzalezniony od innych perspektyw. Jesli

zestawimy proces wywolywania konstruktéw to mozna wyrdzni¢ trzy rézne podejscia:
e proste
e z wlasciwa kolejnoscia
e opdznione

Podejscie proste polega na wykonaniu wszystkich konstruktoréw perspektyw zaraz
po utworzeniu modutu w ktorym znajduja si¢ perspektywy. To podejscie ma jednak wade,
moga istnie¢ tak skonstruowane konstruktory ktére powinny by¢ wykonane w odpowiedniej

kolejnosci np. gdy konstruktor korzysta z zmiennej perspektywy ktora ustawia konstruktor.

Istota ulepszonego podejscie prostego jest wykonywanie konstruktorow po kolei
chyba ze nastgpuje odwotlanie do perspektywy ktéra ma konstruktor, wtedy przerywane jest
wykonanie pierwszego konstruktora i wykonywany drugi. Podejscie to cho¢ rozwiazuje
ponizszy przyktad widoczny na rysunku 17, to nie jest itak w stanie poradzi¢ gdy zostana

zamienione linie oznaczone strzatkami'?.

Przyklad:

12 Rozwiaza¢ problem tego typu musi programista
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view abDef{ view xyDef{
virtual objects ab:real{ ... } virtual objects xy:real{ ... }
a.integer; xinteger,
b:integer; y.integer;
constructor( )y constructor(){
a:=1, X :=100;
C b = xyDefx * 2, Cy = abDef.a + 1,
} }
¢ )\ J

Rysunek 17: Problem wraz z rozwiqzaniem dwoch konstruktorow zaleznych od siebie
Ostatni  sposdb  postgpowania z konstruktorami jest rozwinigciem sposobu
poprzedniego, jednakze sam proces wywotania konstruktora zostaje przeniesiony z momentu
utworzenia modulu w ktérym si¢ znajduje do momentu gdy uzytkownik bedzie chcial
skorzysta¢ z perspektywy. Co wigcej zostang wykonane tylko te konstruktory ktorych

perspektywy sa obecnie potrzebne, reszta bedzie czekala az one tez beda potrzebne.

Zaleta wersji op6znionej jest mozliwo$¢ zostawienia wykonania konstruktoréw

na termin pézniejszy, niestety pojawiaja si¢ tez wady:

e btad ktoéry nastapi podczas wykonania kodu konstruktora zostanie dopiero wykryty
w momencie proby wykorzystania perspektywy

e kod konstruktora potrzebuje uprawnien w bazie danych takich jak jego tworca,
natomiast uzytkownik ktory spowodowal jego wywotanie nie posiada potrzebnych

praw

Problem wystapienia btedu jest na tyle istotny iz jego wykrycie moze nastapi¢ nawet
miesiace, lata po stworzeniu perspektywy jesli przez ten czas nikt nie miat potrzeby jej uzy¢.
Dodatkowo takie nieprawidtowe dziatanie konstruktora powoduje, ze perspektywa nie bedzie

zachowywala si¢ zgodnie z przewidzianym zatozeniem. Mozliwe sa dwa podejscia:

e mimo bledow mozna korzysta¢ z perspektywy cho¢ moze ona dawaé informacje

niezgodne z zatozeniami
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e zablokowac jakikolwiek dostgp do perspektywy

Natomiast problem z brakiem uprawnien mozna rozwiaza¢ poprzez pozostawienie
dodatkowej informacji kto jest tworca danej perspektywy. Gdy bedzie potrzeba wywotania
konstruktora do incjalizacji perspektywy to zostanie wywolany konstruktor z prawami

tworcy.

Na zakonczenie o konstruktorach nalezy podkresli¢ ze konstruktor to zwykta
procedura. Mozna ja tez wywotac jak inne zwykle procedury. Sensownos¢ takiego wywotania

konstruktora na perspektywie ktora zostala juz zainicjalizowana moze by¢ ch¢¢ zresetowania

perspektywy.

4.5.1 Sposob wprowadzenia zachowania konstruktora do podejscia
stosowego

W celu prawidtowego dziatania konstruktora opdznionego musi on zosta¢ wywotany
przed pierwsza dowolna  operacja ktora jest stowarzyszona z dana perspektywa. W celu
uzyskania takiego efektu nalezy wykorzysta¢ moment odktadania na stosie bindera schematu
zarzadczego oraz wirtualnego obiektu perspektywy. Wykonanie konstruktora tego typu musi
zosta¢ odnotowane w bazie w celu uniknig¢cia wielokrotnego nieprawidlowego wywotania

konstruktora.

4.6 Generacja procedury on_retrieve

Deklaracje perspektyw w jezyku SBQL wykazuja si¢ duza iloscia stow do napisania
w celu powstania najprostszej perspektywy. W celu skrocenia zapisu - mozliwosci
perspektywy zostaty poszerzone o mozliwos¢ korzystania z elips. Jedna z najprostszych elips
jest mozliwo$¢ automatycznego tworzenia procedury on_retrieve w swej najprostszej postaci.
Wygenerowana procedura on retrieve begdzie zwracata wszystkie elementy ziaren
wirtualnego obiektu, jednoczesnie dokonujac nanich dereferencji jesli to jest konieczne.
W przypadku checi zwrocenia innych wartosci lub dodaniu jaki$ innych elementéw do kodu
zapytania trzeba wlasnorgcznie napisa¢ cala procedurg bez korzystania z automatycznej

generacji procedury on_retrieve.

W celu skorzystania z automatycznego generowania on_retrieve nalezy w ciele

perspektywy wstawi¢ tekst:
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on_retrieve;
Przyklad:
view BogatyPracownikDef{
virtual objects BogatyPracownik:record{p:Pracownik;}[0..*] {
return (Pracownik where zarobek > limit ) as p;
}
on_retrieve;

limit:real;

W efekcie zostanie wygenerowana procedura on retrieve na podstawie typu

Pracownik. Jesli przyja¢ ze Pracownik zostal zadeklarowany jako:
Pracownik[0..*]:record{ imie:string; nazwisko:string; zarobek:real; }
Procedura przyjmie postac:
on_retrieve:record{ imie:string; nazwisko:string; zarobek:real; }
return (deref(p.imie) as imie,
deref(p.nazwisko) as nazwisko,

deref(p.zarobek) as zarobek );

4.7 Generacja podperspektyw

Oprocz mozliwo$ci generowania automatycznego procedury on retrieve istnieje
mozliwos¢  automatycznej  generacji  podperspektyw. Mechanizm  jest  zblizony
do generowania on_retrieve jednakze zamiast tworzy¢ procedurg¢ ktéra zwraca strukturg
z kazdym elementem ziaren tworzy ona dla kazdego elementu ziaren podperspektywe jesli
miata by¢ wygenerowana. Uzytkownik podczas deklaracji perspektywy definiuje ktoére
podperspektywy maja by¢ wygenerowane. Nazwy podperspektyw musza by¢ takie same jak
elementy ziaren. Zamiast podawa¢ wszystkie elementy mozna skorzysta¢ z znaku ,,*” ktora

oznacza wszystkie elementy z ziaren wirtualnego obiektu.
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Przyklad:

view BogatyPracownikDef with imie, nazwisko { ... }
Wszystkie pola

view BogatyPracownikDef with * { ... }

Jesli w perspektywie wystgpuje juz podperspektywa o danej nazwie a miata zostac
ona wygenerowana to nie zostanie ona wygenerowana poniewaz juz istnieje. Jesli
generowana ma by¢ podperspektywa ktorej nazwy nie ma zaden zelementow ziaren

wirtualnego obiektu to jest uznawane to za btad.

Sposob postgpowania prowadzacy do ustalenia ktére podperspektywy maja by¢

wygenerowane:

1. Pobierz liste wszystkich elementow ziaren wirtualnego elementu perspektywy

w ktorej maja by¢ dokonane wygenerowanie podperspektyw

2. Zlisty podperspektyw do generowania w deklaracji perspektywy wez wszystkie
elementy zpunktu 1 jesli naliScie jest ,,*” w przeciwnym wypadku wez tylko

elementy wspolne dla obu list.

3. Jesli ktorys z elementdw z punktu 1 nie znajduje si¢ na liscie powstatej dla punktu 2

to zglo$ blad i zakoncz.

4. Dila listy podperspektyw do generowania powstalej w punkcie 2 usun podperspektywy

ktore uzytkownik sam zadeklarowat.

Kiedy faktyczna lista podperspektyw do generacji zostaje ustalona to dla kazdej z nich zostaje
wygenerowana odpowiadajaca jej podperspektywa zprocedura wirtualnego obiektu

pobierajaca z ziarna nadperspektywy element skojarzony dla perspektywy.
Przykiad:
Pracownik[0..*]:record{ imie:string; nazwisko:string; zarobek:real; }
view BogatyPracownikDef with * {
virtual objects BogatyPracownik:record{p:Pracownik;}[0..*] {

return (Pracownik where zarobek > limit ) as p;
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}

Da w efekcie

limit:real;

Pracownik[0..*]:record{ imie:string; nazwisko:string; zarobek:real; }

view BogatyPracownikDef with * {

virtual objects BogatyPracownik:record{p:Pracownik;}[0..*] {
return (Pracownik where zarobek > limit ) as p;
}
limit:real;
// wygenerowane
view imieDef{
virtual objects imie:record{@imie:strring;{
return (p.imie) as @imie;
}
on_retrieve;
}
view nazwiskoDef{
virtual objects nazwisko:record{@nazwisko:strring;{
return (p.nazwisko) as @nazwisko;

}

on_retrieve;

}

view zarobekDef{

virtual objects zarobek:record{@zarobek:real;}{
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return (p.zarobek) as @zarobek;

}

on_retrieve;

}

4.8 Problemy mogace wystapi¢ podczas generowania podperspektyw

oraz procedury on_retrieve

W obu przypadkach automatycznego generowania podperspektyw i on retrieve moze
wystapi¢ problem dla ziaren ktore posiadaja elementy o takich samych nazwach. Powyzsze
algorytmy postgpowania podczas generacji kodu dla tych specyficznych przypadkow
wytworza procedury, ktore maja dwa lub wigcej parametrow o tej samej nazwie w jednej

procedurze co uniemozliwia sensowne ich rozgraniczenie.
Przykiad:
Empl0..*]:record{ name:string; salary:real; }
Company[0..*]:record{ name:string; budget:real; }
view EmpCompanyDef{
virtual objects EmpCompany:record{p:Emp; c:Company;}[0..*]{ .... }

on_retrieve;

}

Procedura przyjmie btedna postac:
on_retrieve:record{ name:string; salary:real; name:string; budget:real; }{ .... }

Problemem w tej procedurze jest wystapienie konfliktu nazw poprzez podwodjne wystapienie
parametru — name. Powyzszy problem mozna rozwiaza¢ poprzez modyfikacje algorytmow

odpowiedzialnych za generowanie kodu poprzez:

e zabronienie automatycznej generacji procedur dla takich sytuacji konfliktowych
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e generowanie procedury z pomini¢ciem elementéw dla ktorych wystepuja konflikty
e zmiana nazwy dla elementéw powodujacych konflikty

Pierwsze rozwiazanie jest najbardziej radykalne w rozwiazywaniu konfliktow, jednakze
kolejne rozwiazania sa bardziej przyjazne dla programisty. Drugi sposob rozwiazania
problemu zachowuje co prawda czg$¢ z swojej przyjaznosci poprzez brak potrzeby pisania
procedur dla przypadkéw trywialnych, jednakze uniemozliwia dostgp do elementéw
dla ktorych wystapit konflikt co jest rozwiazaniem niepelnym. Ostatnie rozwiazanie daje
pelna mozliwo$¢ z korzystania ze wszystkich elementdw jednakze konflikt moze zosta¢
jedynie rozwiagzany poprzez zmiang nazwy na unikalng dla elementdow powodujacych
konflikt. Najlepszym rozwiazaniem jest ustalenie jasnych regul jakie nazwy dostawac beda
elementy dla ktorych wystapit konflikt. Innym rozwiazaniem jest dodanie specjalnej sktadni,
ktéra definiowata nowe nazwy dla konfliktow przez programiste, jednakze takie dodatkowe
konstrukcje dla jgzyka moga da¢ w efekcie zmniejszenie czytelnosci kodu przez co sposob
automatycznego nadawania nazw jest zalecany. W przypadku zapotrzebowania na nadanie
nazw dla elementow ktore powoduja konflikt niezgodnych z regutami automatycznej zmiany
nazw, programista begdzie zmuszony do rezygnacji z automatycznej generacji procedur

poniewaz jego potrzeby wybiegaja poza mozliwosci takiego rozwiazania.
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5 Implementacja perspektywy w systemie Odra

W tym rozdziale zostanie zaprezentowana implementacja perspektyw dla jezyka
SBQL, ktoére posiadaja pelna mozliwo$¢ aktualizacji oraz dodatkowe rozszerzenia opisane

w poprzednich rozdziatach.

Implementacja prototypu zostata wykonana za pomoca j¢zyka Java SE w wersji 6 oraz
za pomoca parsera CUP[CUP] oraz leksera JFlex[JFlex]. Dla dokonania kompilacji kodow
zrédtowych nalezy uzy¢ narzedzia jakim jest Ant[Ant]. Kod implementacji perspektywy
oparty jest o zrodta obiektowej bazy danych Odra J2 tworzonego w ramach projektu eGov-

Bus finansowanego w ramach szostego programu ramowego Unii Europejskie;.

5.1 Architektura aplikacji
Aplikacja jest wykonana w architekturze klient-serwer. Komunikacja pomigdzy
klientem a serwerem mozliwa jest poprzez sie¢ oraz aplikacja umozliwia obstuge wielu

klientow w tym samym czasie.

€

-ﬁ-—

klient I serwer

klient
Rysunek 18: Architektura aplikacji

Cze$¢ aplikacji jaka jest klient zlozona jest ztekstowego interfejsu w ktorym
uzytkownik dostaje mozliwos¢ dokonania potaczenia z baza wykonywania zapytan na tej
bazie oraz dokonywanie innych czynnos$ci. Dziatanie klienta opiera si¢ na wystaniu zadania
wykonania zapytania badZz innej czynno$ci a nastgpnie na pokazaniu wyniku przestanego

przez serwer.
Czgs¢ serwera natomiast zbudowana jest z dwoch czgs$ci[DocOdral:
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e LSNR - proces komunikacji sieciowe;j
e SVRP - proces serwera

LSNR jest procesem oczekujacym na przychodzace polaczenia zsieci od klientéw.
Po potaczeniu klienta z serwerem proces LSNR tworzy dla kazdego potaczenia nowy proces
SVRP reprezentujacy klienta po stronie serwera. Dalsza komunikacja klient serwer
odbywa si¢ tylko poprzez proces SVRP. Kazdy proces SVRP oprocz tego iz posredniczy
w dostepie do bazy danych ktora jest wspdlna dla wszystkich proceséw SVRP, posiada
réwniez prywatny sktad danych do ktorego tylko on ma dostgp. W tym sktadzie obiektow
moga znalez¢ sig obiekty tymczasowe, obiekty sesyjne, obiekty lokalne itd.

g_

klient skiad prmy
—
-

q ]
klient skiad globalny
Q skiad prywatny
klient

sklad prywatny

serwer
Rysunek 19: Procesy SVRP i LNSR
5.2

5.3 Sklad danych
Sktady danych wystepujacy w prototypie aplikacji Odra J2 mozna podzieli¢ na dwa
typy sktadu:

e sklad trwaly

e skiad nietrwaty
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Skiad trwaty jest to sklad globalny dostepny dla kazdego procesu klienta, mozna go
utozsamia¢ z wlasciwa baza danych. Natomiast w skladach nietrwalych sa przechowywane
dane ktoére nie beda zapamigtane w sposob trwaty np. obiekty sesyjne po zakonczeniu sesji

uzytkownika musza zosta¢ usunigte.
Kazdy sktad podzielony jest na trzy warstwy:
e warstwa obiektow bazy 1 metabazy
e warstwa obiektow sktadu

e warstwa fizyczna sktadu danych

Warstwa fizyczna skladu danych
Najnizsza warstwa skladu danych czyli warstwa fizyczna moze by¢ kawatkiem
pamigci - sktad nietrwaly lub plikiem zamontowanym w pamigci przez system - sktad trwaty.

W przypadku mapowanego pliku cate zarzadzanie pamigcia zostaje przeniesione na system.

Aplikacja zaktada agresywne korzystanie z pamigci operacyjnej tzn. zaktada si¢ iz
wigkszos¢ bazy danych jest obecna w pamigci isystem decyduje ktore czesci bazy maja
zosta¢ przestane do jak i1 z dysku do pamigci.

Plik bazy danych sklada si¢ z nagldéwka zawierajacego cztery znaki tworzace stowo

ODBF 1 liczby mowiacej o dtugosci calego pliku oraz z ciata ktdore mozna wykorzystaé

w dowolny sposob.

nagtéwek ciato
znaki 'O','D', 'B', 'F' dtugosc¢ do wykorzystania
4 bajty 4 bajty n bajtow

Alokacj¢ pamigci dokonuje si¢ za pomoca funkcji malloc a zwalnia za pomoca funkcji

free. Pamig¢ jest zarzadzana wg. zmodyfikowanego algorytmu sequential-fit [DocOdra].

Dla sktadu obiektow wielkos$ci kilkuset megabajtdéw powyzszy sposob realizacji jest
wystarczajacy. Prototyp ma ograniczenie wynikajace z powyzszych zatozefn co do wielkos$ci

bazy danych - wielko$¢ bazy danych musi miesci¢ si¢ w liczbie czterobajtowe;.
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5.3.1 Warstwa obiektow skladu

Posrednia warstwa bazujaca na warstwie fizycznej jest warstwa odpowiedzialna

za obiekty proste, ztoZzone i obiekty referencyjne.

Powyzsze obiekty maja format:

rodzaj | nazwa

obiekt nadrzedny

referencje zwrotne wartosc¢

1bajt | 4 bajty

4 bajty

4 bajty 1, 2, 4 lub 8 bajtéw

Gdzie rodzaj to liczba okreslajaca typ obiektu. Nazwa to liczba odpowiadajaca nazwie

danego obiektu. Liczbe mozna uzyska¢ przez dodanie nazwy do indeksu nazw, jesli nazwa

juz byla wczedniej dodana to zostanie zwrocona liczba przyjeta dla poprzedniego wywolania

metody dodawania nazwy. Obiekt nadrzedny to obiekt do ktorego nalezy dany obiekt. Pole

referencje zwrotne jest wskaznikiem wskazujacym na blok zawierajacy referencje zwrotne

dla danego obiektu. Ostatnie pole wartos¢ w zaleznosci od rodzaju obiektu moze mie¢ r6zna

dhugos¢.
rodzaj wartos¢ opis
Napis, wartos¢ wskazuje nablok pamieci
STRING_OBJECT wskaznik | zawierajgcy zaréwno dtugos¢ napisu jak isam

napis

INTEGER_OBJECT

4 bajty

Zawiera liczbe typu integer

DOUBLE_OBJECT

8 bajtow

Zawiera liczbe typu double

T

BOOLEAN_OBJECT 1 bajt |Prawda lub fatsz
Ciag bajtow, warto$¢ wskazuje na blok pamieci
BINARY_OBJECT wskaznik | zawierajgcy zarowno dtugos¢ jak isam blok
danych
COMPLEX _OBJECT |wskaznik Obiekt ztozony z serii podobiektéw
REFERENCE_OBJEC Zawiera wskaznik  do obiektu, rozwigzuje
wskaznik
T problem wiszgcych wskaznikow
POINTER_OBJECT wskaznik | Zawiera wskaznik do obiektu
AGGREGATE_OBJEC | Stuzy do modelowania kolekcji obiektow o tej
wskaznik

samej nazwie
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Obiekty typu REFERENCE OBJECT oraz POINTER OBJECT sa obiektami
wskazujacymi nainny obiekt. Roznica wystgpujaca migdzy nimi widoczna staje si¢
w momencie skasowania obiektu do ktérego prowadza wskazniki zapamigtane w obiektach.
W przypadku POINTER OBJECT obiekt wskazuje na nieistniejacy obiekt - powstaje
problem zzwisajacym wskaznikiem, czyli wskaznikiem ktory nigdzie nie prowadzi, albo
prowadzi do innych danych ktére nie powinny by¢ wskazywane przez ten wskaznik. Ten
problem nie wystgpuje w przypadku obiektow = REFERENCE OBJECT. W momencie

skasowania obiektu nalezy usuna¢ wszystkie referencje wskazujace na niego.

5.3.2 Warstwa obiektow bazy i metabazy

W tej warstwie znajduja si¢ obiekty wystgpujace w bazie imetabazie modutow.
Sktadaja si¢ one z obiektéw wystepujacych warstwe nizej. Obiekty jakie wystgpuja na tym
poziomie to zmienne, typy, perspektywy, klasy itd.

5.4 Moduly

W celu zaprowadzeniu porzadku oraz dla podzielenia na mniejsze spdjne z soba

jednostki baza danych podzielona jest na moduty®.

Kazdy modul jest niezalezna jednostka programistyczna, wspomaga enkapsulacje
oraz zwigksza mozliwosci ponownego uzycia kodu zawartego wewnatrz modutu. Modut
posiada nazwe, liste importowa atakze cialo modulu w ktorym zawarte sa wszystkie
elementy wchodzace w sklad modutu. Celem listy importowej jest danie mozliwosci

korzystania z elementow znajdujacych si¢ w innych modutach w danym module.

Modut moze zawiera¢ w sobie inne moduly tworzac wten sposob strukturg

drzewiasta.

Pierwszym modulem jest modut sys wszystkie inne moduty importuja go w sposob
niejawny. Modul sys peni takze role biblioteki standardowej'* dostarczajac w ten sposob

innym modutom elementy systemowe.

Nastgpnie jako moduty dodane do modutu sys sa dodawane moduty reprezentujace

schematy baz danych poszczegolnych uzytkownikow.

13 Jest to rozwiazanie podobne do pakietow stosowanych w jezyku Java
14 Pod tym wzglgdem modut sys mozna poréwna¢ do modutu system w jezyku Pascal.
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Rysunek 20:
Przyktad modutow

5.5 Podzial na baz¢ i metabaz¢
Kazdy modul wystgpujacy w aplikacji Odra J2 musi sktada¢ si¢ z dwdch elementow

zawierajace informacje dotyczacych:
e bazy
e metabazy

Metabaza zawiera informacje potrzebne do przeprowadzenia procesu kompilacji,
a takze dla dokonania kontroli typologicznej dokonywanej przez typchecker. Baza natomiast

zawiera informacje - dane wykorzystywane podczas wykonywania zapytan.

W bazie i metabazie wystepuja obiekty(najwazniejsze obiekty):

w bazie w metabazie opis
MBObject DBObject | \wszystkie obiekty po nim dziedzicza.
MBVariable - Zmienna
MBStruct - Struktura
MBTypeDef - Deklaracja typu dla zmiennych
MBClass DBClass Klasa
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MBProcedure DBProcedure |procedura

MBVirtualObjects | pBVirtualObjects

Procedura wirtualnego obiektu
Procedure Procedure

MBView DBView Perspektywa

- DBModule Modut

e

| MBView | |MBPmuedurE| [mwaﬁahle| | MBStruct ] |MBT‘_I.rp9DM| | MBClass ]

| MEVirtualObjectsProcedure |

Rysunek 21: Obiekty wystepujqce w metabazie

DBObject

T

DBView | IDBanedure| IDBHadule | | DBClass ]

[DB‘u"Irmalﬂh]actstmdure |

Rysunek 22: Obiekty wystepujqace w bazie
Obiekty wystepujace w bazie i w metabazie modeluja struktury na jakich bedzie
operowat krancowy uzytkownik. Wszystkie te obiekty posrednicza w dostgpie do elementéw

warstwy posredniej - wzorzec wrapper[ GammaO05].

Obiekty typu MBObject oraz DBObject sa korzeniem dla hierarchii wszystkich

obiektow dla metabazy i bazy. Kazdy z nich przechowuje typ jakim jest obiektem przez co
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mozliwe jest ustalenie typu z otrzymanych danych z sktadu.

Obiekty typu DBModule modeluja moduly, ktore wystepuja tylko dla bazy gdyz
kontrola typologiczna nie obejmuje samego modutu. Modul daje dostep dla czesci bazy
1 metabazy zwiazane] zelementami wystgpujacymi w module. To te elementy podlegaja

kontroli typologiczne;.

Obiekty MBVariable, MBStruct, MBTypeDef sa potrzebne tylko do kontroli
typologicznej wigc wystepuja bez swoich odpowiednikow w bazie. W bazie natomiast istnieja

dla nich obiekty sktadu ktorych typy sa przedstawiane za pomoca tych obiektow.

Obiekty MBProcedure i DBProcedure modeluja procedury ktérych celem istnienia jest

przechowywanie kodu zapytan a takze umozliwienie jego wykorzystania poprzez wykonanie.

Obiekty modelujace procedury zostaja rozszerzone o potrzebne elementy do dziatania
perspektyw, w ten Sposob powstaja  procedury dla wirtualnego obiektu
MBVirtualObjectsProcedure w metabazie i DBVirtualObjectsProcedure w bazie. Sama za$
perspektywa jest modelowana za pomoca obiektow MBView w metabazie oraz DBView

w bazie.

5.6 Wewne¢trzna budowa wybranych obiektow

o COMPLEX e BOOLEAN ° POINTER
o INTEGER @ BINARY o REFERENCE

o DOUBLE e STRING o AGGREGATE

Rysunek 23: Konwencja co do oznaczen typow
Przy opisie kolejnych obiektow bazy i metabazy bedziemy stosowa¢ konwencje co

do typow z ktdrych ztozony jest obiekt:

Obiekty systemowe niedostgpne wprost dla uzytkownika maja w nazwie jako

pierwszy znak $ [DocOdra].

5.6.1 Obiekty podstawowe dla wszystkich innych obiektow w bazie
i metabazie

Sa to obiekty MBObject i DBObject ktére nie wystgpuja nigdy w bazie. Kazdy

z obiektow jest obiektem zlozonym, zawierajacym element typu integer o nazwie $kind
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przenoszacy liczbe. Powyzsza liczba informuje jaki konkretnie jest typ dla danego obiektu.

Wszystkie inne obiekty rozszerzaja ktorys z tych obiektow.

MNazwa obiektu
Nazwa obiektu

$kind
$kind Rysunek 25: Obiekt
Rysunek 24: Obiekt podstawowy
podstawowy w bazie w metabazie

5.6.2 Obiekty dla procedur
Obiekty modelujace procedury w metabazie przechowuja ponad elementy wystgpujace

w obiektach podstawowych elementy dotyczace:
e typu zwracanego oraz licznosci - $mincard, $maxcard, $type, $reference
e parametrow procedury - $arguments
e zmiennych lokalnych - $local
e serializowany kod procedury potrzebny do procesu kompilacji

Natomiast obiekty dla bazy danych w stosunku do obiektow podstawowych zawieraja
kod powstaty po kompilacji $bin wraz z statymi $cst oraz moga zawiera¢ kod posredni $obj

mozliwy do wykorzystania w przysztych implementacjach do optymalizacji kodu.
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Rysunek 26: Procedura Rysunek 27: Procedura
w bazie w metabazie

Obiekty zwiazane z perspektywa

Obiekty zwiazane z perspektywa wystepuja oproécz w wersji dla metabazy 1 bazy

w dwoch oddzielnych strukturach:
e w procedurze wirtualnego obiektu
e w schemacie zarzadczym perspektywy

Zawsze oba obiekty musza by¢ powiazane z soba poprzez wskazywanie na siebie
poprzez odpowiednie wskazniki zar6wno w bazie jak i w metabazie. Tymi wskaznikami sa
elementy w procedurze wirtualnego obiektu $view, aw schemacie zarzadczym perspektywy

wskaznikiem jest $voproc.

Elementy procedury wirtualnego obiektu zaréwno dla bazy jak imetabazy zostaly

rozszerzone dodatkowo o element $view.

72



Budowa schematu zarzadczego perspektywy w bazie i1 metabazie ma podobna

struktur¢ z wyjatkiem ostatniego elementu. Ostatnim elementem w bazie jest element $state

wskazujacy obecny stan w ktorym znajduje si¢ perspektywa - jest to zwiazane

z konstruktorem. Mozliwe stany perspektywy:

UNREADY - perspektywa przed wywotaniem konstruktora
READY - perspektywa po pomyslnym wywotaniu konstruktora

FAILED - perspektywa w stanie niemozliwym do uzytku, nastapil btad podczas
wykonania kodu konstruktora danej perspektywy

Ostatnim elementem w metabazie jest $genExtra jest to obiekt ztozony z obiektow

zawierajacych  tancuch  znakéw  wykorzystywanych  do generowania  trywialnych

podperspektyw.

Czg$¢ wspolna dla bazy 1 metabazy dla schematu zarzadczego perspektyw zawiera

rozszerzenie ponad elementy z obiekow podstawowych:

wskaznik do procedury wirtualnego obiektu - $voproc

obiekt ztozony przechowujacy procedury wywotywane do operacji na wirtualnym

obiekcie oraz procedury wewngtrzne - $genpres

obiekt zlozony przechowujacy procedury wirtualnego obiektu dla podperspektyw
- $flds

obiekt ztozony przechowujacy podperspektywy - $sbvs
obiekt ztozony przechowujacy zmienne nalezace do schematu zarzadczego - $sflds

obiekt ztozony przechowujacy procedury nalezace do schematu zarzadczego

- $sgenpres
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e Nazwa procedury wirtualnego obiektu

e Nazwa procedury wirtualnego obiektu _o Stype

Rysunek 28: Procedura wirtualnego obiektu Rysunek 29: Procedura wirtualnego obiektu
w bazie w metabazie
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o Mazwa perspektywy o Mazwa perspektywy

Ao $state —o $genExtra

Rysunek 30: Perspektywa Rysunek 31: Perspektywa
w bazie w metabazie

5.7 Proces tworzenia perspektywy
Tworzenie perspektywy gotowej do uzytku dla koncowego uzytkownika podzielone

jest na dwa etapy:

e Utworzenie perspektywy w module bez dokonania procesu kompilacji dla kodu

procedur nalezacych do perspektywy
e Kompilacja kodu procedur zawartych w procedurach wystepujacych w perspektywie
Tworzenie perspektyw mozliwe jest za pomoca dwodch drog:

e wraz z modulem
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e dynamiczna

Pierwsza droga wiedzie poprzez tworzenie perspektywy wraz z momentem tworzenia
modutu. Nastepnym etapem wywotanym przez uzytkownika powinien by¢ etap kompilacji
modutu a wraz znim takze i perspektywy. Jesli uzytkownik zechce wykorzysta¢é dowolny

element nalezacy do modutu to przed jego uzyciem zostanie skompilowany modut.

Druga droga - dynamiczna pozwala na dodanie perspektywy do istniejacego modutu
poprzez poprzedzenie kodu zapytania tworzacego perspektywe stowem kluczowym create.
Jesli modut nie byt wcezesniej kompilowany to perspektywa jest tylko dodawana, jesli modut

zostat skompilowany to proces kompilacji zostaje ponowiony wraz z dodaniem perspektywy.

5.7.1 Dodanie perspektywy do modulu

Perspektywa jest dodawana do modulu poprzez utworzenie dwoch obiektow
ztozonych w bazie dla danego modutu oraz dwoch obiektow ztozonych w metabazie modutu.
Nazwa dla pierwszego obiektu jest nazwa schematu zarzadczego perspektywy, nazwa

drugiego nazwa wirtualnego obiektu.

Oba obiekty zarowno w bazie jak 1 metabazie sa tworzone tak jak zostalo to opisane

w czesci opisujacych wewnetrzng strukture tych obiektow.
Postgpowanie dla pary obiektow wystepujacych w metabazie

Struktura utworzonego wirtualnego obiektu w metabazie jest wypelniana odpowiednia
warto$cia dla elementu $kind oznaczajacym jego tozsamos¢. Obiekt wirtualny jest traktowany
jak zwykla procedura - tzn. zostaja ustawione licznosci oraz typ zwracanej wartosci, a takze

kod procedury dla wirtualnego obiektu .

Pary obiektow - schemat zarzadczy perspektywy i wirtualny obiekt ustawiane sa

tak aby wzajemnie na siebie wskazywatly przez elementy $view i $voproc.

Struktura utworzonego schematu zarzadczego perspektywy w metabazie jest
wypelniana odpowiednia wartoscia dla elementu $kind oznaczajacym jego tozsamos$¢
Do obiektu ztozonego $genprcs dodawane sa procedury on_retrieve, on_new, on_update,
on_delete, on navigate w przypadku gdy istnieja one dla danej perspektywy a takze
procedury wewngtrzne. Je§li procedura on retrieve miata zosta¢ wygenerowana to jest

ona dodawana z typem zwracanym void oraz nie jest ustalany element $ast dla tej procedury.
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Normalne procedury dodawane sa do obiektu zlozonego $sgenprcs. Zmienne nalezace
do perspektywy sa wstawiane do obiektu ztozonego $sflds. Do obiektu ztozonego $genExtra
sa dodawane nazwy wszystkich podperspektyw jakie maja zosta¢ utworzone badz znak * jesli

maja by¢ wygenerowane wszystkie podperspektywy.

Podperspektywy danej perspektywy sa tworzone analogicznie jak perspektywy ,
jednakze zamiast by¢ tworzone w przestrzeni metabazy dla modutu definicje podperspektyw
sa dodawane do obiektu zlozonego $sbvs a wirtualne obiekty tych podperspektyw sa
dodawane do obiektu ztozonego $flds. Dla podperspektyw znajdujacych si¢ na kolejnych

poziomach zaglebienia sposob postgpowania dalej jest analogiczny.
Postgpowanie dla pary obiektow wystepujacych w bazie

Struktura utworzonego wirtualnego obiektu w bazie jest wypelniana odpowiednia
warto$cia dla elementu $kind oznaczajacym jego tozsamos¢. Obiekt wirtualny jest traktowany
jak zwykta procedura wszystkie elementy binarne sa ustawiane jako puste.

Pary obiektow - schemat zarzadczy perspektywy i1 wirtualny obiekt ustawiane sa

tak aby wzajemnie na siebie wskazywaty przez elementy $view i $voproc.

Struktura utworzonego schematu zarzadczego perspektywy w bazie sa wypelniane
odpowiednia warto$cia dla elementu $kind oznaczajacym jego tozsamo$¢ Do obiektu
ztozonego $genprcs dodawane sa procedury on retrieve, on new, on update, on delete,
on navigate w przypadku gdy istnieja one dla danej perspektywy atakze procedury
wewngtrzne. Jes$li procedura on retrieve miata zosta¢ wygenerowana to jest ona tez
dodawana. Normalne procedury dodawane sa do obiektu ztozonego $sgenprcs. Zmienne
nalezace do perspektywy sa wstawiane do obiektu ztozonego $sflds, jesli licznos¢ minimalna
dla danej zmiennej jest wigksza od zera to nastepuje proba utworzenia tylu zmiennych o danej
nazwie ile wskazuje liczno§¢ minimalna, ktoérych wartosci sa przyjmowane jako warto$ci
domysélne. Dla schematu zarzadczego perspektywy w bazie element $state ustawiany jest

na warto§¢ UNREADY.

Podperspektywy danej perspektywy sa tworzone analogicznie jak perspektywy ,
jednakze zamiast by¢ tworzone w przestrzeni metabazy dla modulu schematy zarzadcze
podperspektyw sa dodawane do obiektu zlozonego S$sbvs a wirtualne obiekty
tych podperspektyw sa dodawane do obiektu zlozonego $flds. Dla podperspektyw

znajdujacych si¢ na kolejnych poziomach zaglebienia sposdb postgpowania dalej jest
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analogiczny.

5.7.2 Kompilacja perspektywy

Parser
Parser |:> 2‘ E [
AST

Rysunek 32: Kompilacja zapytan

W prototypie kompilacja zapytah przebiega wedtug ponizszego schematu:

= L = )= = = (=] =
AST AST*
e

10101101010
01010111010

Juliet code

Juliet code
z dynamicznymi
instrukcjami

Kod zapytania zostaje przetworzony przez parser do postaci abstrakcyjnego drzewa sktadni.

Nastepnie zostaje wykonywana kontrola typow przez typechecker w efekcie drzewo sktadni

zostaje sprawdzone czy nie zawiera btednych konstrukcji. Jesli jest wersja dynamiczna to etap

z typecheker-em zostaje pominigty i1 wykonywany jest nastgpny etap kompilacja.

Etap

wlasciwej kompilacji generuje na wyjsciu dla wirtualnej maszyny kod asemblera -

Julietcode[JulietCode]. W zaleznosci od poprzedniego etapu jesli nie pracowal na drzewie

typchecker to kod ktéory powstaje zawiera dynamiczne instrukcje, ktdre nie precyzuja

konkretnie typow, dopiero w czasie wykonania bedzie mozliwo$¢ sprawdzenia ich.

W przeciwnym razie dynamiczne instrukcje nie sa potrzebne, wszystkie typy sa z

nanc.

Proces kompilacji perspektyw zostaje rozpoczety w momencie gdy proces kompilacji

modutu dojdzie do

schematu zarzadczego perspektywy znajdujacej si¢ w metabazie.

Dla danego schematu zarzadczego perspektywy wyszukiwany jest schemat zarzadczy

perspektywy w bazie. Tworzone sa pary dla danych schematu zarzadczego

z metabazy 1 bazy. Proces kompilacji danej pary przebiega w trzech etapach:
e kompilacja procedury wirtualnego obiektu
e kompilacja procedur, procedur wewnetrznych a takze procedur on_xxxx

e kompilacji podperspektyw

perspektyw

Procedura wirtualnego obiektu nigdy nie jest kompilowana z poziomu kompilacji

modulu. Zawsze proces kompilacji procedury wirtualnego obiektu inicjuje kompilacja

stowarzyszonego z nia schematu zarzadczego perspektywy. Po inicjacji kompilacji procedury
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wirtualnego obiektu dokonywana jest kontrola typologiczna drzewa sktadni pobranego
z procedury wirtualnego obiektu znajdujacego si¢ w metabazie w elemencie $ast. Podczas
kontroli w procedurze jest dozwolone wywotywanie procedur zwyklych oraz dostep
do zmiennych nalezacych do stowarzyszonego schematu zarzadczego perspektywy. Ziarna
zwracane przezta procedurg zostaja zapamigtane do dalszej kontroli typologicznej innych
elementdw, a przetworzone drzewo zostaje skompilowane 1 wynikowy kod trafia do elementu
$bin, state dla wygenerowanego kodu do elementu $cst w procedurze wirtualnego obiektu

w bazie.

W dalszej czg$ci proces kompilacji dla pozostatych elementow perspektywy jest
kontynuowany. Zostaja sprawdzone pod katem typologicznym przez typechecker oraz
skompilowane procedury zwykle wystepujace w elemencie $sgenprcs, procedury wewngtrzne
1 istniejace procedury typu on_xxxx bgdace w elemencie $genprcs w schemacie zarzadczym
perspektywy w metabazie do analogicznych elementow znajdujacych si¢ w schemacie
zarzadczym perspektywy w bazie. Dla kazdej procedury pobierany jest kod zawarty w jej
elemencie $ast, dokonywana jest kontrola typologiczna zuwzglednieniem mozliwosci
korzystania z zmiennych, procedur zwyklych a dla procedur wewngtrznych 1on xxxx
korzystania dodatkowo z ziaren wirtualnego obiektu i wywolywania procedur wewngtrznych
nalezacych do danej perspektywy. Jesli element $ast jest pusty a procedura ktorej to dotyczy
jest on_retrieve to dokonywane jest generowanie procedury on_retrieve. Drzewo po przejsciu
przez typecheker jest kompilowane akod wynikowy trafia do elementu $bin, stale

dla wygenerowanego kodu do elementu $cst.

Ostatnim etapem jest kompilacja dla podperspektyw. Jednak najpierw zostaje
wykonana generacja trywialnych podperspektyw jesli jest to wymagane. Nastepnie dla kazde;j
podperspektywy znajdujacej si¢ w elemencie z $sbvs jest dokonywany analogiczny proces
kompilacji W sposob rekurencyjny. Jednak dla procedur znajdujacych sie¢
w podperspektywach oraz dla procedury wirtualnego obiektu, ale bez procedur zwyktych
dodatkowo istnieje mozliwos$¢ korzystania z ziaren wszystkich perspektyw ktore sa ponad

dana podperspektywa.

5.7.3 Generowanie on_retrieve
Podczas procesu kompilacji moze wystapi¢ potrzeba wygenerowania kodu procedury

on_retrieve zelementow zawieranych przez ziarna wirtualnego obiektu dla danej
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perspektywy, a takze ustawienie wiasciwego typu zwracanego przez procedur¢ on_retrieve.
Porces generacji polega na ustaleniu wszystkich elementow wchodzacych do generacji
poprzez sprawdzenie typu jaki jest zwracany przez procedur¢ wirtualnego obiektu,
powiazanie kazdego z ziaren ztego typu zelementami. Je$li ziarno jest typem prostym

to do tej listy jest dodawane jako puste ziarno z nazwa tego ziarna i z typem ziarna.
Przyktad takiej listy dla typu zwracanego przez procedurg wirtualnego obiektu:
record{z1:Pracownik; z2:Dzial; opis:string; }

gdzie

Pracownik[0..*]:record{ imie:string; nazwisko:string; zarobek:real; }

Dzial[0..*]:record{ nazwa:string; gdzie:string; }

ziarno| nazwa | typ

z1 imie string
z1 nazwisko | string
z1 zarobek |real

z2 nazwa |string

z2 gdzie string

- |opis string

Kiedy powstanie taka lista tworzony jest nowy typ ktory jest ustawiany jako typ
zwracany przez procedure on_retrieve. Typ ten jest rekordem i zawiera wszystkie elementy

z listy o nazwach takich jakie sa w liscie 1 o typach wystgpujacych wraz z nimi na li§cie.
Dla powyzszej listy z przyktadu bedzie to:

record{ imie:string; nazwisko:string; zarobek:real; nazwa:string; gdzie:string;

opis:string; }

Kolejnym krokiem jest wygenerowanie kodu procedury. Kod procedury musi mieé¢

postac:
return (E1 ,E2 , E3....);
lub w przypadku jednego elementu

return ( E7 ),
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gdzie kazde wyrazenie Ex jest budowane z elementow listy wedtug zasady:
deref( ziarno . nazwa ) as nazwa
W przypadku elementow prostych mozna pomina¢ deref oraz nazwe ziarna wraz z kropka.

Gotowy kod zapytania w postaci drzewa zostaje zapisany w elemencie $ast procedury
on_retrieve w metabazie. Nast¢gpnie wymuszany jest ponowny proces linkowania modutu,

a po nim kompilacja jest dalej kontynuowana po procesie generacji on_retrieve.

5.7.4 Generowanie podperspektyw

Generacja podperspektyw jest podobna do generowania procedury on_retrieve.
Réznica polega natym, ze dla generacji podperspektywy dla jej procedury wirtualnego
obiektu jest zwracany jeden element tozsamy dla danej podperspektywy, ustawiany jest typ
zwracany przez procedure wirtualnego obiektu na typ rekordu zawierajacego dany elementu,
jednak o nazwie jak dany element jednak poprzedzonej znakiem (@. Dodatkowo generacja

podperspektywy dokonuje tez generacji procedury on_retrieve dla podperspektywy.

Dla elementu z listy

ziarno| nazwa | typ

z1 imie string

zostanie wygenerowany typ zwracany przez procedurg wirtualnego obiektu:

record{ @imie:string;}

a kod zawarty w tej procedurze przyjmie postac tak jak w on_retrieve wystapil jeden element
jednakze z r6znica iz zamiast nazwy wystepujacej po operatorze as zostanie wstawiona nazwa

poprzedzona znakiem (@.

return ( deref( ziarno . nazwa ) as @nazwa );

5.8 Uzycie perspektywy

W momencie odwotywania do perspektywy poprzez nazwg¢ wirtualnego obiektu
zostaje wyszukany w bazie wirtualny obiekt o poszukiwanej nazwie. Nastgpnym etapem jest
wykonanie procedury zawartej w wirtualnym obiekcie. W momencie rozpoczgcia wykonania

procedury wirtualnego obiektu na stos ENVS zostaja odtozone struktury' dajace dostep

15 Opisane struktury sa kolekcjami binderow
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do wszystkich elementow odpowiedzialnych za zmienne oraz procedury zwykte.

Podczas pobierania tych ze elementéw zostaje sprawdzone czy dla danej perspektywy
byt juz uruchamiany konstruktor poprzez sprawdzenie pola $state dla schematu zarzadczego
perspektywy znajdujacego si¢ w bazie. Jesli warto$¢ pola jest READY to wykonanie jest dalej
kontynuowane, gdy UNREADY to wnowym $rodowisku wykonywana jest procedura
o nazwie constructor, jesli taka procedura istnieje. W momencie gdy pole zawierato wartos¢
FAILED lub w trakcie dziatania konstruktora zostal zgloszony wyjatek to pole $state jest
ustawiane w stan bledu - warto§¢ FAILED, aw miejsce skad nastapilo wywolanie
do procedury wirtualnego obiektu jest zglaszany wyjatek'. W innym przypadku ustawiane
jest pole $state na wartos¢ READY i kontynuowane wykonanie procedury wirtualnego

obiektu.

Dalszy przebieg korzystania z perspektywy przebiega zapomoca wykonania
specjalnych kawatkdw kodu - subroutines pomagajacych przy wykonaniu specjalnych
operacji na zwroconych obiektach przez procedure wirtualnego obiektu. Odpowiednia
subroutine dla danej operacji ma na celu wykonanie specjalnej procedury przechowywanej
przez schemat zarzadczy perspektywy w bazie a wynik jes$li dana procedura zwraca
przekaza¢ do dalszego wykonania kodu gdzie nastapito odwotanie do nazwy wirtualnego
obiektu. W przypadku braku specjalnej procedury dla danej operacji zglaszany jest btad
o niemozliwos$ci wykonania tej operacji. W momencie rozpoczgcia wykonywania specjalnej
procedury zostaja odlozony na stos ENVS struktury zawierajace kolekcje elementow
dostgpne dla procedury. Itak dla procedur potrzebnych do wykonania specjalnych operacji
odkladane sa elementy zawierajace zmienne, procedury zwykle, procedury wewngtrzne.
Dodatkowo zostaja takze odtozone elementy dla podperspektyw, zarowno nazw wirtualnych

obiektow jak i dla nazw schematu zarzadczego perspektyw.

Podczas korzystania zprocedur zwyktych istnieje mozliwos¢ skorzystania

z elementéw zawierajacych:
e zmienne nalezace do danej perspektywy
e procedury zwykle zawarte wewnatrz perspektywy

e schematow zarzadczych podperspektyw danej perspektywy

16 Obecnie jest zaimplementowany wyjatek dla jezyka Java, jednakze w przysztosci wraz z dodaniem obstugi
wyjatkéw do SBQL ten ze wyjatek powinien zostac czgscia wyjatkow jezyka SBQL
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W przypadku korzystania z procedur wewnetrznych ponad toco jest osiagalne

dla procedur zwyktych jest mozliwe skorzystanie z elementéw zawierajacych:
e procedury wewngtrzne

e ziarna perspektywy jak iziarna wszystkich perspektyw w ktorych dana perspektywa

jest zagniezdzona

Wszystkie struktury zawierajace powyzsze elementy sa odktadane na stos ENVS w momencie
gdy istnieje mozliwos¢ odwotania do tych elementéw z poziomu kodu znajdujacego si¢

wewnatrz procedur zawartych w perspektywie.

5.8.1 Odwolanie do zmiennych i procedur poza wirtualnym obiektem
Odwotanie do elementow zawartych w perspektywie poprzez wykorzystanie nazwy

schematu zarzadczego perspektywy jest mozliwe do:
e zmiennych
e procedur zwyklych
e schematow zarzadczych podperspektyw

W momencie odwotywania przez kod zapytania do nazwy schematu zarzadczego
perspektywy jest wykonywane sprawdzenie czy nastapila konstrukcja perspektywy
- analogicznie jak dla przypadku kiedy odwolanie nastgpowato poprzez nazwe wirtualnego

obiektu.

W dalszym toku dostepu do elementéw zawartych w perspektywie na stos zostaja
odlozone specjalne struktury zawierajace te elementy. Poprzez wykorzystanie nazw
schematow zarzadczych podperspektyw mozliwy jest dostep do elementéw zawartych

w podperspektywach.

5.9 Korzystanie z prototypu
W celu skorzystania z aplikacji nalezy utworzy¢ bazg danych, uruchomié¢ proces
serwera dla danej bazy anastgpnie uruchomi¢ proces klienta iwykona¢ polaczenie

Z Serwerem.

Do wykonania kazdej z powyzszych czynnosci nalezy uruchomi¢ odpowiednia klase

javy wraz z potrzebnymi parametrami przekazanymi przez lini¢ polecen. Podczas
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uruchamiania danej klasy musza by¢ dostepne dla niej biblioteki zawarte w podkatalogu lib:
jodra.jar, cli.jar, common.jar, xmlfilter.jar, cup-runtime.jar, xom-1.1.jar, commons-httpclient-
3.0.1 jar, http.jar, wsdl4j.jar, serializer.jar, activation.jar. Powyzsze pakiety mozna dodac

na trzy sposoby dla wykorzystania przy potrzebnych czynnosciach poprzez:

e dodanie do wywotania uruchomienia klasy javy dodatkowego parametru -cp

wraz z $ciezka do potrzebnych pakietow
e dodanie $ciezki do potrzebnych pakietow do zmiennej systemowej CLASSPATH

e skopiowanie potrzebnych pakietow do katalogu lib\ext bedacego w katalogu

srodowiska uruchomieniowego javy

5.9.1 Tworzenie bazy
Tworzenie bazy wykonywane jest poprzez uruchomienie klasy odra.system.Main wraz
Z parametrami  --create nazwa wielkos¢ gdzie parametry nazwa i wielko$¢ odnosza sig

do nazwy pliku tworzonej bazy danych oraz jego wielkosci.
Przyklad:

java odra.system.Main --create test.dbf 3000000

5.9.2 Uruchamianie procesu serwera

Uruchomienie  procesu  serwera  dlabazy danych  wykonywane  jest
poprzez uruchomienie klasy odra.system.Main wraz z parametrem  --start nazwagdzie
parametr nazwa jest nazwa pliku zawierajacego baz¢ danych.

Przyklad:

java odra.system.Main --start test.dbf

5.9.3 Uruchamianie procesu klienta

Uruchomienie procesu klienta  wykonywane jest poprzez uruchomienie klasy

odra.cli.CLI.

Nastepnie istnieje mozliwos¢ dokonania potaczenia z baza danych poprzez wydanie
polecenia wewnatrz powloki klienta connect uzytkownik/hasto@serwer:port gdzie parametry

serwer 1 port okreslaja nazwg serwera oraz port z ktérym zostanie wykonanie potaczenie jako
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podany uzytkownik z podanym hastem.

Do innych najwazniejszych polecen mozliwych do wywotania wewnatrz powtoki

klienta:
e disconnect - rozlacza polaczenie z serwerem
e Is - pokazuje obiekty w biezacym module

e cm - zmienia biezacy modul, w przypadku podania zamiast nazwy symboli .. zostaje

zmieniony biezacy modut na modut bedacy w hierarchii wyzej
e pwm - wypisuje biezaca $ciezkg dla biezacego modutu
e add module - dodaje nowy modut
e compile - dokonuje kompilacji modutu
e batch - wykonuje kod zapytan zawartych w pliku
e config - dokonanie wewngtrznej konfiguracji serwera
e help - pokazuje pomoc
Oprécz wykonywania polecen powtoki klienta istnieje mozliwo$¢ wykonywania

zapytan w procesie klienta poprzez wpisanie zapytania z poziomu klienta.

El::"-.,WINNT"-.,sw,rsten132"-.java.eue

elcome to jOdprat
admin> ((23%*345> as mnozenie, 188 asz liczba) as wynik;
<?xml version="1.8" encoding="windows—1258"7>
Cwynik>
<mnozenie>??35</mnozenie>
<liczba>188<-/1liczba’

Rysunek 33: Wynik wykonania prostego zapytania
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6 Dalsze kierunki rozwoju perspektyw

Dalszy rozwoj perspektyw bazujacych na podejsciu stosowym wykorzystujacym

implementacj¢ projektu Odra J2 moze wykazywac¢ przyjmowanie nastgpujacych cech:
1. przejmowanie cech klasy przez perspektywe
2. asymilacja perspektyw przez klasy
3. zmiana/przeniesienie nacisku w deklaracji z perspektywy na wirtualny obiekt

4. przyjmowanie cech z programowania aspektowego

6.1 Rozwdj klas i perspektyw

Dwa pierwsze kierunki rozwoju w przysztosci stana sa do siebie wzajemnie
przeciwstawne. Jesli na poczatku swojej ewolucji klasa zacznie przejmowac cechy
perspektywy a perspektywa klasy to po dluzszym etapie takiej ewolucji powstana dwa nowe
twory niewiele rézniace si¢ od siebie. Z powodu niewielkiej réznicy ta roznorodnosé
pojeciowa bedzie powodowata konflikt - niepotrzebna redundancj¢ co w efekcie powinno
zosta¢ zakonczone wybraniem jednego a odrzuceniem drugiego pojecia. W przypadku kiedy
tylko jedno z powyzszych zacznie przyjmowac cechy drugiego natomiast drugie nie bedzie
si¢ rozwijalo w kierunku pierwszego to pierwsze pojecie wchionie drugie. Mozliwa jest tez
droga mniej burzliwego rozwoju, a mianowicie gdy poszerzanie obszaru pojeciowego klas,

perspektyw nie nastgpuje w sposdb wystarczajaco szeroki do zaistnienia powyzszych sytuacji.

- -~
—_

Rysungk_ 34: Poczqtkowy za:;ieg cech
pojec
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Rysunek 36: Rozrost cech klas - Rysunek 35: Rozrost cech
wchitoniecie perspektywy przez perspektywy - wchloniecie klasy przez
klase perspektywe

Rysunek 38: Rozrost cech klasy i perspektywy
Rysunek 37:Rozrost cech klasy - niezagrazajqcy sobie nawzajem
i perspektywy - konflikt

Mozliwy rozwo6j klas w kierunku perspektyw to mozliwos¢ posiadania wirtualnych
zmiennych. Wirtualne zmienne mogly by by¢ tym samym co dla innych jezykow np. C# jest
wlasno$¢( ang. property). Takie wirtualne zmienne dzialaja w podobny sposéb jak
perspektywy czyli dla odpowiednich operacji na nich sa wywolywane specjalne procedury

przez interpreter w sposob przezroczysty z punktu widzenia kodu ktory si¢ do nich odwotuje.

Rozw6j perspektyw poprzez nabieranie cech klas juz nastgpuje. W pierwotnym
zatozeniu perspektyw perspektywy mogly zawiera¢ zmienne jak i procedury lecz mozliwo$é
ich wykorzystania byla tylko iwylacznie poprzez wykorzystanie schematu zarzadczego
perspektywy. Natomiast w implementacji posunigto si¢ o krok dalej, mozna je wywotywac w
wnetrzach procedur perspektywy z pominigciem schematu zarzadczego perspektywy, ponadto
procedury wewngtrzne maja dostep do ziarna co powoduje analogi¢ do metod obiektow gdzie
ziarno jest wskaznikiem do obiektu zapisywanym jako this. Procedury wewngtrzne
dodatkowo takze zachowujaca si¢ jak by miaty ceche¢ z modelu M3 czyli wystepowala
hermetyzacja z widoczno$¢ ustawiong na prywatna dla procedur wewnetrznych.W klasach w

jezyku SBQL nie wystgpuje konstrukcja taka jak konstruktor dla perspektyw. Niemniej
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jednak patrzac na inne jgzyki obiektowe takie jak Java, C++ itd. w klasach mamy mozliwos$¢
deklaracji konstruktora dla obiektu danej klasy. Pokazuje to ze cecha jaka jest konstruktor
przeszia nie tyle od klas istniejacych w jezyku SBQL co odklas zinnych obiektowych
jezykéw do perspektywy. Dzialanie samego konstruktora w perspektywach w stosunku
do innych jezykéw rozni sig, niemniej jednak pokazuje jak cechy klas nie tylko SBQL-a
przechodza do perspektyw. Najwazniejsza cecha jaka moga przejaé perspektywy z klas jest
mozliwos$¢ dziedziczenia lub wielodziedziczenia co w efekcie znaczaco zblizyto by pojgcie
perspektyw do pojgcia klas tak Ze perspektywa stala by si¢ realnym konkurentem dla

zastosowan klas.

6.2 Rozwoj skladni perspektywy - przeniesienie nacisku na wirtualny
obiekt

W sktadni deklaracji perspektyw pierwszoplanowo jest deklarowana nazwa schematu
zarzadczego perspektywy, natomiast nazwa wirtualnego obiektu jest deklarowana wewnatrz
ciala deklaracji perspektywy. Taka kolejnos¢ wskazuje wazno$¢ deklaracji, schematu
zarzadczego perspektywy jest wazniejsza od wirtualnego obiektu. Przy podej$ciu odwrotnym
wazniejszy staje si¢ wirtualny obiekt. Takie podejscie ktadzie wigkszy nacisk na uzytkowanie
wirtualnego obiektu niz na zadania zwiazane z zarzadzaniem perspektywa. Przy probie
pisania implementacji ktora probuje domyslnie przyjmowac ktora$ z nazw: wirtualnego
obiektu lub nazwe schematu zarzadczego perspektywy - czytelniejsze jest generowanie nazwy
dla drugorzednej definicji.
virtual BogatyPracownik{

from:record{p:Pracownik;} {

return Pracownik where zarobek>2000 as p;

}

on_retrieve:record{imie:string;nazwisko:string;} {

return (deref(p.imie) as imie, deref(p.nazwisko) as nazwisko );

}
on_update(value:record{imie:string;nazwisko:string;}) {
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}

Kolejna z mozliwosci dalszego ulepszenia perspektywy jest ustalenie typow wszystkich
procedur wykonywanych zamiast operacji na perspektywie. Ten typ zostaje zadeklarowany
w jednym miejscu ijest uwazany za typ wszystkich powyzszych procedur ktore zwracaja
dane oraz typ dla procedur on update i on new typ parametru ktdérego nazwa zostaje
automatycznie nadana jako value. To podejscie ogranicza mozliwosci samej perspektywy
niemniej jednak wymusza konsekwentne trzymanie si¢ typu pobieranego z perspektywy jak
i we wszystkich procedurach przesylajacych dane do perspektywy dzigki czemu jest mozliwe
spelnienie zasady przezroczystosci - nie da si¢ odrdzni¢ po typach czy mamy dostgp
do zmiennej czy perspektywy. Jednakze ten problem z ograniczeniem mozna zniwelowaé
przez przyjecie zatozenia: tak gdzie nie jest deklarowany typ jest brany typ ustalony
dla wszystkich procedur a tak gdzie jest podany typ tam wspdlny typ jest pomijany

1 wstawiany zadeklarowany.

Rysunek 39: Przesylanie i odbieranie danych dla zwyktego obiektu oraz perspektywy,
perspektywa moze zwracac inny typ niz przesytany do niej

virtual BogatyPracownik:record{imie:string;nazwisko:string;} {
from:record{p:Pracownik;} {

return Pracownik where zarobek>2000 as p;

}

on_retrieve{

on_update{
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}

Kolejnym miejscem gdzie mozna dokona¢ zmian jest procedura wirtualnego obiektu. Jest ona

deklarowana w powyzszy sposob:
virtual objects BogatyPracownik:record{p:Pracownik;} {

return Pracownik where zarobek>2000 as p;

}
lub wg. propozycji
from:record{p:Pracownik;} {

return Pracownik where zarobek>2000 as p;

}

Obie powyzsze deklaracje charakteryzuja si¢ tym ze zwracaja record{p:Pracownik;} gdzie
ziarnem jest p. Dla kazdego wirtualnego obiektu musi by¢ zdefiniowane w ten sposob ziarno,
jesli nie bedzie podane w powyzszy sposob tylko jako zwrdcony typ to nie bedzie mozliwe
odwotywanie si¢ do niego w innych czgéciach perspektywy. Dla kazdej perspektywy oprocz

wyjatku powyzszego beda wigc co najmniej trzy nazwy:
schematu zarzadczego perspektywy

nazwy wirtualnego obiektu

nazwg ziarna dla wirtualnego obiektu

Nazwe¢ o nazwie schematu zarzadczego perspektywy bylo méwione wczesniej, wedhug
przyjetej konwencji nazwa definicji jest ztozeniem nazwy wirtualnego obiektu oraz sufiksu
Def. Dla nazw ziaren nie ma konwencji zapisu, sa one dowolne przez co patrzac w kodzie
SBQL-a w pierwszym momencie nie mozna doj$¢ po samej nazwie czym jest ziarno.
Proponowana jest konwencja dla pojedynczych ziaren aby nazwa ich byla taka jak nazwa

wirtualnego obiektu ale poprzedzona znakiem @.

Przyklad:
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wirtualny obiekt | ziarno (wg konwecji)

BogatyPracownik @BogatyPracownik

CzerwonySamochod | @CzerwonySamochod

Mozna do kwestii nazywania ziarna podchodzi¢ w inny sposéb - nazwa ziarna jest stala np:
seed. Niestety takie podejscie powoduje iz w podperspektywach nie mielibySmy dostepu do
ziarna perspektyw ktore sa wyzej poniewaz nazwa seed byla by wiazana zawsze do
podperspektywy - co implikuje odrzucenie tej drogi. Jedynym rozwigzaniem tego problemu
dla tego podejscia to mozliwos¢ dodania tej opcji jako uzupelnienia juz innego sposobu
dostawania si¢ do ziarna. W takim wypadku tam gdzie nie mozna dostac si¢ przez nazwe seed

mozna by uzyskiwaé dostep droga alternatywna.
Powyzsza konwencja nie obejmuje przypadkéw w ktérych ziaren jest wigcej niz jedno:

virtual objects BogatyPracownik:record{i:string; n:string;} {

return (Pracownik where zarobek>2000).( imie as i, nazwisko as n);

Przy stosowaniu tej konwencji mozna doprowadzi¢ do skrocenia zapisu procedury

wirtualnego obiektu przy zatozeniach ze wystgpuje tylko jedno ziarno dla orginalnego zapisu:
virtual objects BogatyPracownik:record{@BogatyPracownik:Pracownik;} {
return Pracownik where zarobek>2000 as @BogatyPracownik;
}
do postaci
virtual objects BogatyPracownik:Pracownik {
return Pracownik where zarobek>2000;

}
Powyzsza konwersje mozna dokona¢ za pomoca dwoch drog:

e przez przetwarzanie sktadni

e przez zmiang dzialania iterpretera

Istota pierwszej drogi polega na:
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e zmianie typu procedury wirtualnego obiektu z delkarowanego typu TYP na typ

record{ (@nazwaZiarna:TYP;}

e zmiany wszedzie we wnetrzu procedury z return wyrazenie na return wyrazenie as

(@nazwaZiarna

Zmiana dziatania iterpretera natomiast polega nie na zmienianiu procedury wirtualego
obiektu, ale na zmianie zachowania si¢ po zwrdceniu wartosci przez procedurg, wartos¢
uzyskana zostaje nazwana (@nazwaZiarno przez co uzyskujemy efekt analogiczny do zmiany

sktadni z tym Ze zostaje to przeniesione do czasu wykonania.

Laczac wszystkie opisane mozliwe rozszerzenia wraz z mozliwos$cia generowania

on_retrieve mozemy uzyskac¢ ponizszy przyktad
virtual BogatyPracownik:record{imie:string; nazwisko:string;zarobek:real;}{
from:Pracownik {

return Pracownik where zarobek>2000;

on_retrieve; // wygeneruje

I on_retrieve { return (deref(@BogatyPracownik.imie) as imie,

I deref(@BogatyPracownik.nazwisko) as nazwisko,
I deref(@BogatyPracownik.zarobek) as zarobek );
I }

}

6.2.1 Przyklady roznych wariantow przyszlych perspektyw
W efekcie ilos¢ terminali dla poszczegdlnych pokazywanych poprzednio rozwiazan

prezentuje si¢ nastgpujaco:

A) 16 - SQL"

17 perspektywy dla jezyka SQL zostaly wstawione tylko i wytacznie dla poréwnania z konstrukcjami
obiektowej bazy poniewaz obecnie na $wiecie takie perspektywy sa wykorzystywane. Nalezy pamigtac ze
perspektywy w SQL-u zawsze beda krotsze poniewaz w SBQL-u dochodzi kontrola typéw co zwigksza
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CREATE VIEW BogatyPracownik AS SELECT imie, nazwisko, zarobek FROM
Pracownik WHERE zarobek > 2000

B) 74 - obecna implementacja
view BogatyPracownikDef{
virtual objects BogatyPracownik:record{p:Pracownik;}{
return Pracownik where zarobek>2000 as p;
}
on_retrieve:record{imie:string; nazwisko:string;zarobek:real;}{
return (deref(p.imie) as imie, deref(p.nazwisko) as nazwisko,

deref(p.zarobek as zarobek );

C) 28 - obecna implementacja z generowaniem on_retrieve
view BogatyPracownikDef{
virtual objects BogatyPracownik:record{p:Pracownik;{
return Pracownik where zarobek>2000 as p;

}

on_retrieve;

D) 67 - obecna implementacja + zmiana w procedurze wirtualnego obiektu
view BogatyPracownikDef{
virtual objects BogatyPracownik:Pracownik{
return Pracownik where zarobek>2000;

}

on_retrieve:record{imie:string; nazwisko:string;zarobek:real;{

dtugos¢ kodu
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return (deref(@BogatyPracownik.imie) as imie,
deref(@BogatyPracownik.nazwisko) as nazwisko,

deref(@BogatyPracownik.zarobek) as zarobek );

E) 20 - obecna implementacja z generowaniem on_retrieve + zmiana w procedurze

wirtualnego obiektu
view BogatyPracownikDef{
virtual objects BogatyPracownik:Pracownik{
return Pracownik where zarobek>2000;

}

on_retrieve;

F) 75 - obecna implementacja + wspdlny typ dla procedur on xxxx
view BogatyPracownikDef:record{imie:string; nazwisko:string;zarobek:real;}
virtual objects BogatyPracownik:record{p:Pracownik;}{
return Pracownik where zarobek>2000 as p;
}
on_retrieve{
return (deref(p.imie) as imie,
deref(p.nazwisko) as nazwisko,

deref(p.zarobek) as zarobek );

G) 44 - obecna implementacja z generowaniem on_retrieve + wspolny typ dla procedur

on_XxXxx
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view BogatyPracownikDef:record{imie:string; nazwisko:string;zarobek:real;}{
virtual objects BogatyPracownik:record{p:Pracownik;{
return Pracownik where zarobek>2000 as p;

}

on_retrieve;

H) 67 - obecna implementacja + zmiana w procedurze wirtualnego obiektu, wspolny typ

dla procedur on_xxxx
view BogatyPracownikDef:record{imie:string; nazwisko:string;zarobek:real;}{
virtual objects BogatyPracownik:Pracownik{
return Pracownik where zarobek>2000;
}
on_retrieve{
return (deref(@BogatyPracownik.imie) as imie,
deref(@BogatyPracownik.nazwisko) as nazwisko,

deref(@BogatyPracownik.zarobek) as zarobek );

I) 36 - obecna implementacja z generowaniem on_retrieve + zmiana w procedurze

wirtualnego obiektu, wspdlny typ dla procedur on_xxxx
view BogatyPracownikDef:record{imie:string; nazwisko:string;zarobek:real;}{
virtual objects BogatyPracownik:Pracownik{
return Pracownik where zarobek>2000;

}

on_retrieve;
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Zestawienie wynikow:

wersja | ilosé | & U irt obiekte | dia proe
A 16 - - -
B 74 nie nie nie
C 28 tak nie nie
D 67 nie tak nie
E 20 tak tak nie
F 75 nie nie tak
G 44 tak nie tak
H 67 nie tak tak
I 36 tak tak tak

W powyzszym zestawieniu najlepszy wynik uzyskuje perspektywa w SQL, jednakze nalezy
pamigta¢ ze nie ma w niej kontroli typow przez co perspektywy SBQL-a z kontrola typu sa
zawsze dluzsze. W rozwiazaniach z generacja on_retrieve udalo si¢ zblizy¢ do perspektyw
SQL-owych. W szczegdlnosci rozwiazania C i E uzyskaly dlugo$¢ ktéra mozna przyjaé za
porownywalna z SQL cho¢ wjezyku SBQL wystepuje kontrola typdéw. Generowanie
on_retrieve moze wystepowac tylko dla przypadkow trywialnych, niemniej jednak dla innych
przypadkéw perspektywa SQL-a jest poza mozliwosciami, a perspektywa SBQL-a mimo ze
W niej nie mozna wygenerowac automatycznie on_retrieve to daje mozliwo$¢ implementacji

tego przypadku. Zmiana nazwy ziarna dla procedury wirtualnego obiektu nie przynosi duzych

llo$¢ terminali w zaleznosci od wersiji
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zmian w dlugos$ci perspektywy natomiast wptywa na trudno mierzalny czynnik jakim jest
czytelno$¢ zapisu. Natomiast wspolny typ dla procedur on_xxxx przynosi skrdcenie zapisu

perspektywy dopiero gdy tych procedur wystepuje wigcej niz jedna.

6.3 Przyjmowanie cech z programowania aspektowego
Cechy perspektywy moga zosta¢ rozszerzone o cechy z programowania aspektowego.

Mozliwymi drogami rozwoju w kierunku aspektowym sa:
e lancuch perspektyw posredniczacych

e model aspektowosci analogiczny do Aspect]

6.3.1 Perspektywy posredniczace

Rozwoj w tym kierunku zostal szczegdétowo opisany w [Adamus05]. Perspektywy sa
posrednikami w dostepie do danych, podczas proby odwotania do danych interpreter musi
przejs¢ przez caly tancuch perspektyw posredniczacych. Perspektywy posredniczace maja
za zadanie kazda odwzorowanie jednego aspektu np.: transakcji, bezpieczenstwa, logowania

etc.

Y Yy R
|:[> Perspektywa1 ::> Perspektywa?2 :> Perspektywa3 :[>

—p  NAZWISKO Iy ! Ip—p NAZWiSKO Im

—_——— —  — — — 4

Pracownik

nazwisko

________ [ — '

—*' I-ﬂl____ ___-—ﬂ____ T e

| N gy | N gy | NPy
= > =mm—mp zarobek === zarobek s

zarobek

Odwotanie do obiektu Pracownik
|
|
|
|
|
|
|

N N

Rysunek 41: Przykiad tancucha perspektyw posredniczqcych do obiektu Pracownik wg
[Adamus05].
6.3.2 Cechy analogiczne do jezyka AspectJ

Inna droga dalszego rozwoju jest rozszerzenie mozliwosci SBQL-a a wraz z nim
perspektyw o elementy aspektowosci tak jak jezyk Java zostal poszerzony do jezyka Aspect].
W jezyku AspectJ[Aspect]] istnieje mozliwo$¢ definiowania punktow przecig¢ i zlaczen
dla wybranych aspektow. W sposdb analogiczny istnieje mozliwo$§¢ wprowadzenia

do perspektyw takiego mechanizmu.
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Podsumowanie

W niniejszej pracy magisterskiej zostaly opisane perspektywy majace mozliwosé
pelnej aktualizacji - od sposobu rozwiazania problemu aktualizacji dla perspektyw w bazie
relacyjno-obiektowej firmy Oracle poprzez zastosowanie specjalnego trigger-a INSTEAD OF
az do implementacji perspektywy zaimplementowanej w ramach pracy magisterskiej
»Aktualizowalne perspektywy w obiektowych bazach danych”. W ramach pracy wykonano
dziatajaca implementacje perspektywy dajaca mozliwo$¢ aktualizacji wraz z dodatkowymi
elementami nadajacymi nowe cechy pojeciu perspektywy. W efekcie perspektywa stata si¢
narzedziem mogacym rozwiazywacé problemy w sposob bardziej przyjazny dla uzytkownika.
Dalsze mozliwosci zmian w celu poprawienia sposobu korzystania z perspektywy
przez programistg¢ zostaly zawarte w ostatnim rozdziale. Dalszy rozwdj perspektywy
w ktorym kolwiek z okreslonych kierunkéw opisanych w ostatnim rozdziale moze przyniesé¢
znaczaca poprawe odbioru przez uzytkownika koncowego, co w sposob efektywniejszy moze
pomoc wykorzysta¢é pelna moc narzedzia jakim sa perspektywy. Ze wzgledow
objetosciowych niniejszej pracy w ostatnim rozdziale uwaga zostala skupiona tylko
na krotkim wstepie dla kazdej drogi rozwoju i dalsze rozwinigcie moze zosta¢ kontynuowane
w dalszych pracach badawczych bazujacych napracy magisterskiej ,,Aktualizowalne

perspektywy w obiektowych bazach danych”.
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