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Inleiding : AionDS


Zoals beschreven in het onderdeel Vraag klant - Behoeftenanalyse, was het de bedoeling de CASE-tool te implementeren in de Aion Development System shell.  Concreet gebruiken we AionDS versie 6.40.06, interface versie 1.40.


AionDS is de expertsysteem shell die het best ondersteund wordt in de Benelux, en die world-wide ook marktleider is. De tool is niet alleen zeer veelzijdig, maar bovendien biedt hij ondersteuning voor zowel OS/2, DOS, Windows als Unix en binnenkort ook Windows/NT.  De GUI is dezelfde voor alle omgevingen (behalve voor DOS-omgevingen, die niet grafisch zijn) : je toepassing is dus porteerbaar.  Interfacing met databases is goed.  Prototyping gaat vrij vlot als je de tool enigszins kent. Ook de CABS-uitbreiding is interessant, omdat je daarmee expert-interfaces kan ontwikkelen (dit wil zeggen, een expertsysteem met een taal op maat, waarin de expert zelf zijn kennis kan ingeven).


Waar het aanvankelijk de bedoeling was de CABS uitbreiding te gaan gebruiken om de relaties te gaan genereren als AionDS classes, hebben wij ons opzet ietwat moeten beperken gezien de tijdsdruk en de aanzienlijke leercurve van de macrotaal en AionDS zelf.  Enkel generatie naar SQL-code werd uitgewerkt.  Een aanpassing van welbepaalde functies kan in deze uitbreiding voorzien.


De user interface werd daarentegen zowel onder Windows 3.1 als onder OS/2 Warp (de grafische Presentation Manager) getest.


Het model


Opslag van het model


Interne opslag �


AionDS is een objectgerichte omgeving.  Hiervan maken we gebruik bij het opstellen van ons model, dat een objectmodel is.  Voor interne representatie van gegevens gebruiken we een hiërarchische structuur van klassen of classes (te vergelijken met tabellen, entiteiten of objecten).  Aangezien het ons opzet is om relationele databases aan te maken met de tool, zal het relationeel datamodel weerspiegeld worden in de bouw van ons objectmodel.  De entiteiten van ons metarelationeel datamodel worden aldus klassen van het objectmodel.  Klassen bevatten instances, parameters, messages, reports en methoden die functies of messages aanroepen.  Tijdens een sessie maken we met de tool een aantal gegevens aan.  Deze gegevens worden opgeslagen als instances van classes (te vergelijken met records van een tabel).  Van deze instances houden we een aantal attributen bij in slots (te vergelijken met velden van een record).  Dit alles wordt in de grafische schil van AionDS uiteraard ook grafisch weergegeven .  Deze structuur zal als basis dienen voor de verdere uitbouw van het programma en het geheel als het ware dragen als een kapstok.


Er werd een klasse aangemaakt met de naam “MyObject” om de gegevens die specifiek zijn voor het project duidelijk af te schermen van een aantal klassen die door het systeem worden bijgehouden (zoals klassen voor de gebruikersinterface).  Binnen deze klasse werd het metarelationeel datamodel als een aparte klasse aangemaakt.  Een metarelationeel model kan immers geïmplementeerd worden, abstractie makend van de andere klassen uit het model : “Sessie”, “Logboek” en “User”.  Dit zijn klassen die toegevoegd werden aan ons model, omdat deze nodig bleken voor de uitbouw van het programma volgens de behoeften van de klant. De subklassen van de klasse MetaRelObject zijn noodzakelijk voor de uitbouw van een metarelationeel model.
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Figuur � SEQ Figuur \* ARABIC �1515� Interne opslag : hiërarchische klassestructuur





De attributen van de klassen van het metarelationeel model, alsook van de klassen “User”, “Logboek” en “Sessie” zijn in bijgevoegde figuur grafisch weergegeven.  Voor een bespreking van hun betekenis verwijzen we naar de voorgaande hoofdstukken.  Voor een detailbespreking verwijzen we naar het hoofdstuk over de implementatie.
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Figuur � SEQ Figuur \* ARABIC �1616� : Slots van de subklassen van MetaRelObject
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	Figuur � SEQ Figuur \* ARABIC �1717� : Slots van de overige klassen van MyObject


�
Externe opslag


De databasemodellen die aangemaakt worden met de tool, worden extern opgeslagen in tabellen van het dBASE IV formaat.  Standaard voorziet AionDS in een interface naar dBASE, die automatisch (de zogenaamde ADI of Automatic Data Interface) of manueel (de PDI of Programmable Data Interface) kan gegenereerd worden.  Wij opteerden om gebruik te maken van de Programmable Data Interface omdat deze flexibeler is met het oog naar de toekomst.  Op deze manier hebben wij namelijk typedefinities aangemaakt waarin op duidelijk afgeschermde wijze de beschrijving van de externe databasebestanden kan worden opgenomen.  Dit laat toe om eventuele wijzigingen aan de bestanden zeer eenvoudig, duidelijk en zonder nevenwerkingen over te dragen naar het interne programmamodel.  Voor de structuur van de bestanden en de interface naar AionDS toe, verwijzen we naar het gedeelte dat handelt over de implementatie.


Sessiebeheer


In het deel waar we de functionele design toegelicht hebben werd reeds gezegd dat we een aanpak volgen die toelaat om aan sessiebeheer te doen.


Alle elementen� die in een bepaalde sessie worden aangemaakt, krijgen de mutatiecode ‘I’ (van ‘Insert’).  Als van een bepaald element gegevens wijzigen tijdens een sessie, krijgt dat element de mutatiecode ‘U’ (van ‘Update’).  Wordt dit element verwijderd uit het model, dan verandert de mutatiecode in ‘D’ (van ‘Delete’).  Van een element dat verscheidene keren een wijziging ondergaat tijdens één bepaalde sessie, wordt alleen de laatst gewijzigde versie bijgehouden : de instance die in het intern model aanwezig is, wordt overschreven.  Dit is wat verstaan wordt onder sessiebeheer : we houden niet elke wijziging aan een object bij.  Dit impliceert ook dat opeenvolgend gemaakte wijzigingen niet meer ongedaan kunnen gemaakt worden, gezien nergens informatie over een vorige toestand wordt bijgehouden, tenzij de definitie van het element bij opstarten van een sessie.  Dit wordt verder verduidelijkt in de paragraaf over incrementele databasegeneratie, waar het bijhouden van een backupmodel nog wordt besproken.


Als een model nu wordt weggeschreven naar schijf, dan worden alle instances van alle entiteiten weggeschreven (de entiteit “User” wordt uiteraard buiten beschouwing gelaten), behalve diegene die tijdens een sessie niet werden gewijzigd (met andere woorden, alle instances van alle entiteiten met mutatiecode ‘I’, ‘U’ of ‘D’).  


Van zodra dan gekozen wordt om een model van schijf in te lezen, worden de databasebestanden één voor één geopend en de gegevens ingelezen. Deze worden  sequentieel opgeslagen, zodanig dat tupels met een bepaalde ID (bijvoorbeeld een tupel uit de relatie Attribuut met een AttribuutID) die later komen dan tupels met dezelfde ID, ook recenter zijn aangemaakt.  Dit laat ons toe om na het inlezen zeker te zijn dat we van alle instances de correcte versie hebben ingelezen.  We gaan namelijk tewerk zoals geschetst in onderstaande tabel :








CODE IN TE LEZEN BESTAND�
I�
�
�
U�
�
�
-�
�
D�
�
CODE INTERN MODEL


(einde sessie)�
*�
U�
D�
*�
U�
D�
I�
D�
-�
�
ACTIE BIJ OPSLAAN�
-�
ADD�
ADD�
-�
ADD�
ADD�
ADD�
-�
-�
�






We lezen een record in en naargelang de mutatiecode van het element doen we het volgende - gegeven de volgorde waarin de records voorkomen :





mutatiecode = ‘I’ : lees het element, maak een interne instance aan bij de overeenkomstige AionDS class en lees de slotwaarden (=velden) in;


mutatiecode = ‘U’ : lees het element, zoek de bestaande instance in de overeenkomstige AionDS class en overschrijf de slotwaarden;


mutatiecode = ‘D’ : lees het element, zoek de bestaande instance in de overeenkomstige AionDS class en verwijder deze instance.





Het opzoeken van instances gebeurt op basis van de ID’s die voor elk element van alle entiteiten worden opgeslagen.  Twee instances van dezelfde class, met dezelfde ID, zijn verschillende versies van hetzelfde element en zijn dus in verschillende sessie aangemaakt en/of bewerkt.  Op deze manier lezen we dus steeds de meest recente toestand van ons model in.  


Merk op dat het nodig is om ook elementen die we verwijderen uit ons model (en dus markeren met ‘D’) weg te schrijven. Deden we dit niet, dan bestond er geen manier om bij het inlezen uit te maken of een element al dan niet mag opgenomen worden in ons model.  Het nadeel van deze manier van inlezen en wegschrijven, is dat alle wijzigingen op een bepaald element moeten ingelezen worden, ook als achteraf zou blijken dat dit niet nodig was omdat dat element niet meer voorkomt in het model (mutatiecode ‘D’).


Aangezien we ons bestand echter sequentieel inlezen (enkel sequentiële block accesses), is de invloed op de performantie van het inlezen echter gering.  


Belangrijker is bovendien dat we hier een mogelijkheid hebben om vorige versies van ons model terug te gaan ophalen.  Dit kan gebeuren door alle tupels op te vragen met een bepaald SessieID.


Hoe weten we nu bij het wegschrijven of een record, dat bij het inlezen reeds de mutatiecode ‘U’ had, wel tijdens de huidige sessie gewijzigd werd ?


Om dit pobleem op te lossen werd volgende oplossing uitgewerkt : bij het inlezen van ons model, nemen we de mutatiecodes niet over: we geven als dummy-mutatiecode een sterretje mee.  Wanneer aan een instance dan iets gewijzigd wordt, wordt dat sterretje omgezet in een welbepaalde mutatiecode, volgens volgende beslissingstabel.
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Condities�
�
�
�
�
�
�
�
�
     Mutatiecode (voor)�
*�
�
I�
�
U�
�
-�
�
     Create instance�
-�
-�
-�
-�
-�
-�
x�
�
     Delete chosen�
J�
N�
J�
N�
J�
N�
N�
�
Acties�
�
�
�
�
�
�
�
�
     Mutatiecode = 'I'�
-�
-�
-�
x�
-�
-�
x�
�
     Mutatiecode = 'U'�
-�
x�
-�
-�
-�
x�
-�
�
     Mutatiecode = 'D'�
x�
-�
x�
-�
x�
-�
-�
�
	Figuur � SEQ Figuur \* ARABIC �1818� : Verandering  van mutatiecodes na manipulatie van gegevens





Automatische Mmodelgeneratie


Bij Warmoes & Van Damme had men graag kunnen beschikken over een SQL-DDL� generatie-module, die bovendien zowel volledige SQL tables als incrementele wijzigingen erop moest kunnen genereren.  De beide werden geïmplementeerd.  Er werd gebruik gemaakt van de DDL statements voor een Oracle-omgeving�.  Waar ernstige twijfel mocht zijn omtrent compatibiliteit met andere SQL-dialecten, werd gekozen voor veiligheidsoplossingen. (Zo werd geen gebruik gemaakt van commando’s om attributen uit een tabel te verwijderen, maar wordt de hele tabel opnieuw aangemaakt, zie later : incremental SQL).  Bovendien werd ons door de klant meegedeeld dat zij over utilities beschikken om SQL statements te vertalen naar verschillende dialecten.


Wanneer het scherm met de lijst van relaties in het model actief is (zie de paragraaf over de gebruikersinterface), kan de ontwikkelaar in het menu de optie Generate(SQL kiezen, en dan verder een keuze maken tussen volledige of incrementele statements.  Bovendien kunnen deze statements naar het scherm of naar een tekstbestand op schijf gegenereerd worden. (Zie Werking van de tool).  Generatie naar scherm houdt in dat op overzichtelijke wijze kan nagegaan worden of de ontwerper wel dat model aanmaakt dat hij in gedachten had.  Het is met andere woorden zowel een controle op wat de ontwerper heeft aangemaakt, als op wat de tool genereert.  Het feit dat de code uiteindelijk naar een gewoon tekstbestand geëxporteerd wordt, maakt het mogelijk eventueel nog aanpassingen aan te brengen vooraleer het geheel te importeren in de implementatie-omgeving, mocht dat nodig blijken.  Bovendien zorgt het ervoor dat de tool in een grote diversiteit van projecten wordt ingezet : de geproduceerde tekst kan bijvoorbeeld ingepast worden in een groter geheel, zeg maar een tekstbestand dat aangemaakt werd met een andere tool.  Het feit dat de gegenereerde code een gewoon tekstbestand is, maakt het ook eenvoudig om deze te integreren in rapporten, quasi onafhankelijk van de tekstverwerker waarin het rapport is aangemaakt.


Full SQL


Op een gegeven ogenblik kan de ontwerper beslissen om dat deel van zijn ontwerp, in de toestand waarin het  zich bevindt, te laten genereren om die toestand vervolgens effectief te implementeren in een specifieke omgeving. (In dit geval Oracle).  Op dat ogenblik beslist hij om de Full SQL Generation module aan te roepen, die de nodige statements genereert om de tabellen, zoals die gedefinieerd zijn in het interne AionDS model, aan te maken.  (Merk op dat enkel de tabeldefinities gegenereerd worden, en geen definities om tablespaces en databases aan te maken�).  Deze module genereert dan ook enkel CREATE TABLE statements van de volgende syntax (voorbeeld : zie � REF _Ref349389809 \* MERGEFORMAT �Figuur 1919Figuur 19�) :





	CREATE TABLE <tabelnaam_t> (


	<attribuutnaam_1> <datatype_1>{(<datatypelengte_1>)} {UNIQUE}� {NOT NULL},


	...


	< attribuutnaam_n> <datatype_n>{(<datatypelengte_n>)} {UNIQUE} {NOT NULL},


	{<primaire_sleutelnaam>(<attribuutnaam_p1> {,...<attribuutnaam_pn>}) IS PRIMARY KEY,}


	{<vreemde_sleutelnaam_1>(<attribuutnaam_v1> {, ... <attribuutnaam_vm>}) IS FOREIGN KEY REFERENCES <tabelnaam_u>(<attribuutnaam_r1> {, ... <attribuutnaam_rm>})}


	);








Deze optie kan gekozen worden om het definitieve model te gaan implementeren of om een testomgeving van het huidige model te gaan creëren.


Incremental SQL


Anderzijds is het niet ondenkbaar dat een ontwerper in “real-time” wijzigingen wil aanbrengen.  Dit wil zeggen, dat de ontwerper mogelijks aanpassingen wil aanbrengen aan een reeds gegenereerd en geïmplementeerd geheel van tabellen.  Hieronder verstaan we dan wijzigingen als objecten verwijderen of toevoegen, definities van objecten wijzigen en dergelijke meer.


Het lijkt aannemelijk dat een realistisch ontwerp enkele tientallen tabellen bevat met een groot aantal attributen, een ontwerp dat bijgevolg heel wat definities bevat.  Om toe te staan dat een model kan aangepast worden zonder het gehele ontwerp opnieuw te moeten aanmaken, is een incrementele-wijzigingen-generator nodig.  Degene wie wij geïmplementeerd hebben staat alleen toe incrementele wijzigingen aan te brengen binnen één sessie.  Een eenvoudig implementeerbare uitbreiding naar incrementele wijzigingen op voorgaande versies is mogelijk : hiertoe volstaat het bij te houden
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Figuur � SEQ Figuur \* ARABIC �1919� Full SQL-DDL - Voorbeeld


welke versie reeds volledig is gegenereerd, en het huidig intern model te vergelijken met die versie en vervolgens de incrementele wijzigingen voort te brengen.  Immers, op dit ogenblik wordt voor incrementele generatie een vergelijking gemaakt tussen het model dat bij aanvang van een sessie werd ingelezen en de huidige toestand van het model. Op die manier kan een consistente en foutvrije manier van werken gegarandeerd worden : een ontwerper maakt éénmaal een volledig model aan, en voert van dan af aan enkel nog incrementele wijzigingen door aan het einde van elke sessie.  De reeks codebestanden die op die manier aangemaakt wordt, genereert het model in zijn definitieve toestand.


Om nu te weten hoe het model er uitzag op het moment dat het ingelezen werd van schijf, volstaat het niet de mutatiecodes te bekijken.  Mutatiecodes houden immers alleen bij dat een mutatie is gebeurd, niet waarop die slaat.  Vandaar de noodzaak van wat wij een backupmodel genoemd hebben : dit is niets meer dan een copie van het model op het ogenblik dat het van schijf werd ingelezen.  Dit backupmodel is dus eigenlijk een afspiegeling van de classes uit het intern model, met overeenkomstige slots, maar met andere methoden (namelijk copieermethoden).  Concreet gaan we als volgt tewerk : een extern model wordt ingelezen, de verschillende instances van de verschillende objecten worden aangemaakt (met andere woorden, het intern model wordt samengesteld), de pointerstructuur wordt aangemaakt, en er wordt een message gestuurd naar alle classes van het backupmodel om een copie te maken van de instances uit hun overeenkomstige classes uit het intern model.


Wanneer de ontwerper nu beslist om een incrementele generatie te laten gebeuren, wordt het intern model vergeleken met het backupmodel, op volgende manier : aangezien de laagste “hiërarchisch zelfstandige eenheid” in een relationeel model het attribuut is (attribuut is de laagst hiërarchische klasse), starten we de vergelijking bij de klasse Attribuut.  Vervolgens bekijken we de wijzigingen in primaire sleutels (die uit attibuten bestaan), vreemde sleutels (vreemde sleutels verwijzen naar (kandidaat) primaire sleutels, die uit attributen bestaan) en tenslotte relaties (die bestaan uit gewone attributen, primaire sleutels en vreemde sleutels).


Niet alle wijzigingen aan het intern model zijn relevant voor het externe model.  Wij houden immers een aantal elementen intern bij voor gebruiksgemak en integriteit van het model, zoals functionele namen, één-op-één verbanden tussen vreemde sleutels en primaire sleutels, of een attribuut waarover een vreemde sleutel gedefinieerd is een null-waarde mag aannemen en dergelijke meer.  Bijgevolg zullen niet alle wijzigingen in het intern model relevant zijn.  Om geen onnodige wijzigingen door te voeren aan ons extern model, moet hiermee rekening gehouden worden.


In wat volgt zullen we gebruik maken van pseudocode om de technische design toe te lichten.  De code van de uiteindelijke implementatie is verder in dit document terug te vinden.  De DDL-syntax is terug te vinden in paragraaf � REF _Ref349415535 \n �3.33.3� � REF _Ref349415535 \* MERGEFORMAT �Incrementele SQL-DDL syntaxIncrementele SQL-DDL syntax�, p. � PAGEREF _Ref349415535 �5050�.


Incrementele wijzigingen van attributen


Beschouwen we nu eerst de klasse attribuut.  Een eerste stap in onze functionele logica ziet er dan ook als volgt uit (class Attribuut) :





FOR CLASS Attribuut


IF mutatiecode = ‘update’ AND relevant veld THEN


	SQL_ModifyAttribute


ELSE 


	IF mutatiecode = ‘insert’ THEN


		SQL_AddAttribute


	ELSE


		IF mutatiecode = ‘delete’ THEN


			SQL_Drop&CreateTable�


		ENDIF


	ENDIF


ENDIF


ENDFOR





Relevante velden voor de wijziging van een instance van de klasse attribuut zijn de wijziging van de attribuutnaam, het attribuutdatatype, of de datatypelengte.





Beschouwen we vooreerst de “Update”-tak in voorgaand stukje code.


Een eerste verfijning van dit schema bestaat uit het volgende : er bestaat blijkbaar geen SQL-commando om een attribuutnaam te wijzigen.  Wij hebben dit opgelost door de tabel de verwijderen en helemaal opnieuw aan te maken.  Het schema wordt alsdan:





FOR CLASS Attribuut


IF mutatiecode = ‘update’ AND relevant veld THEN


	IF AttNaamUpdate THEN


		SQL_Drop&CreateTable


	ELSE


		SQL_ModifyAttribute


	ENDIF


ELSE 


	IF mutatiecode = ‘insert’ THEN


		SQL_AddAttribute


	ELSE


		IF mutatiecode = ‘delete’ THEN


			SQL_Drop&CreateTable�


		ENDIF


	ENDIF


ENDIF


ENDFOR





Omdat we te maken hebben met een FOR-lus, is het mogelijk dat omwille van de wijziging van een attribuutnaam de tabel waarvan dat attribuut deel uitmaakt opnieuw aangemaakt wordt.  Als dan een volgend attribuut van dezelfde tabel ook een naamwijziging heeft ondergaan, is het uiteraard niet nodig die tabel nog eens aan te maken, aangezien we bij het aanmaken van een tabel de volledige, nieuwe definitie van die tabel genereren.  Dit geeft ons uiteindelijk volgende logica :





FOR CLASS Attribuut


IF mutatiecode = ‘update’ AND relevant veld THEN


	IF NOT TableCreated THEN


		IF AttNaamUpdate THEN


			SQL_Drop&CreateTable


		ELSE


			SQL_ModifyAttribute


		ENDIF


	ENDIF


ELSE 


	IF mutatiecode = ‘insert’ THEN


		SQL_AddAttribute


	ELSE


		IF mutatiecode = ‘delete’ THEN


			SQL_Drop&CreateTable


		ENDIF


	ENDIF


ENDIF


ENDFOR





Er moeten ook nog een aantal aanvullingen gebeuren aan de “Insert”-tak :


Mogelijks heeft een attribuut een “Insert”-mutatiecode omdat het deel uitmaakt van een tabel die tijdens de aan de gang zijnde sessie is aangemaakt.  In voorkomend geval heeft de tabel ook een “Insert”-code en zal deze aangemaakt worden bij de FOR-lus voor de class relatie.  Bovendien geldt ook hier de opmerking dat een tabel al in een vorige uitvoering van de loop kan zijn aangemaakt.  We zoemen voor wat volgt in op de “Insert”-tak :





...


IF mutatiecode = ‘insert’ THEN


	IF NOT TabelMutatieCode = ‘insert’ THEN


		IF NOT TableCreated THEN


			SQL_AddAttribute


	ELSE


 ...





Het kan nu zijn dat een attribuut is toegevoegd dat deelneemt in een vreemde sleutel.  Indien dit het geval is, moet de tabel waarnaar gerefereerd is, reeds bestaan :





...


IF mutatiecode = ‘insert’ THEN


	IF NOT TabelMutatieCode = ‘insert’ THEN


		IF NOT TableCreated THEN


			IF Attribuut ( VreemdeSleutel THEN


				IF NOT ParentRelationExists THEN


					SQL_Create(ParentRelation)


				ENDIF


			ENDIF


			SQL_AddAttribute


	ELSE 


...





Tenslotte moet ook de “delete”-tak nog wat bijgeschaafd worden voor de gevallen waar de tabel, waarin het attribuut voorkomt, eveneens mocht verwijderd zijn of reeds aangemaakt (we zoemen opnieuw in op de “delete”-tak) :





...


ELSE


		IF mutatiecode = ‘delete’ THEN


			IF NOT TabelMutatieCode = ‘delete’ THEN


				IF NOT TableCreated THEN


					SQL_Drop&CreateTable


				ENDIF


			ENDIF


		ENDIF


ENDIF


...








Het uiteindelijk stuk code voor de klasse Attribuut wordt dan :





FOR CLASS Attribuut


IF mutatiecode = ‘update’ AND relevant veld THEN


	IF NOT TableCreated THEN


		IF AttNaamUpdate THEN


			SQL_Drop&CreateTable


		ELSE


			SQL_ModifyAttribute


		ENDIF


	ENDIF


ELSE 


	IF mutatiecode = ‘insert’ THEN


	IF NOT TabelMutatieCode = ‘insert’ THEN


		IF NOT TableCreated THEN


			IF Attribuut ( VreemdeSleutel THEN


				IF NOT ParentRelationExists THEN


					SQL_Create(ParentRelation)


				ENDIF


			ENDIF


			SQL_AddAttribute


		ENDIF


	ENDIF


	ELSE


		IF mutatiecode = ‘delete’ THEN


			IF NOT TabelMutatieCode = ‘delete’ THEN


				IF NOT TableCreated THEN


					SQL_Drop&CreateTable


				ENDIF


			ENDIF


		ENDIF


	ENDIF


ENDFOR





Incrementele wijzigingen van sleutels


Het volgend element dat we gaan nazien voor onze incrementele DDL zijn de sleutels.  De enige wijzigingen die we kunnen doorvoeren aan sleutels die relevant zijn voor incrementele generatie zijn specifiek opgenomen in de aparte klassen “PrimaireSleutel” en “VreemdeSleutel”.  Het was dan ook met de bedoeling dit soort onafhankelijkheid te creëren dat een opsplitsing tussen deze twee klassen werd doorgevoerd in het stadium van de Functionele Design.


Velden die in aanmerking komen om te beschouwen bij incrementele wijzigingen zijn de sleutelnamen� en de attributen die van een sleutel deel uitmaken.


We gaan ervan uit dat wijzigingen in het datatype van de attributen die deel uitmaken van de sleutel geen effect hebben op de definitie ervan.  Consistentie in de datatypes moet verzekerd worden in de user interface en attributen die dan toch wijzigen, worden door de hierboven uitgewerkte functionaliteiten aangepast.  Indien attributen toegevoegd worden aan de sleutel, wordt dit hier opgenomen. Indien attributen verwijderd worden uit de sleutel én uit de tabel, werd dit opgenomen in de attribuutwijziging (zie boven); indien een  attribuut verwijderd werd uit de sleutel, maar niet uit de tabel, wordt dit hier opgenomen.  Concreet kijken we eerst of de tabel al eens werd aangemaakt - zo neen, verwijderen we de sleutel en maken hem opnieuw aan.


          


Opmerking : we gaan ervan uit dat de wijziging van een functionele sleutelnaam (update van een instance uit klasse 'Sleutel') niet als update beschouwd wordt van de overeenkomstige instances uit de klassen 'PrimaireSleutel',   'VreemdeSleutel' of 'SleutelAttribuut') - dergelijke wijziging moet opgenomen worden in het mutatiecodeveld van de klasse Sleutel.


 


Primaire sleutels





We starten opnieuw met een stuk basiscode :





FOR CLASS PrimaireSleutel 


	IF MutatieCode = ‘update’ THEN


		SQL_KeyDelete


		SQL_ModifyPrimaryKey


	ELSE 


		IF MutatieCode = ‘insert’ THEN


			SQL_ModifyPrimaryKey


		ELSE


			IF Mutatiecode = ‘delete’ THEN


				SQL_KeyDelete


			ENDIF


		ENDIF


	ENDIF


ENDFOR





Aangezien sleutels bestaan uit attributen, kunnen we direct nagaan of de tabel, waar die sleutel deel van uitmaakt, reeds is aangemaakt.  We krijgen dan :





FOR CLASS PrimaireSleutel 


	IF NOT TableCreated THEN


	IF MutatieCode = ‘update’ THEN


		SQL_KeyDelete


		SQL_ModifyPrimaryKey


	ELSE 


		IF MutatieCode = ‘insert’ THEN


			SQL_ModifyPrimaryKey


		ELSE


			IF Mutatiecode = ‘delete’ THEN


				SQL_KeyDelete


			ENDIF


		ENDIF


	ENDIF


	ENDIF


ENDFOR





De “update”-tak vereist geen aanpassingen.  In de “insert”-tak gaan we na of de tabel waarin de sleutel als primaire sleutel fungeert, ook een “insert”-stamp draagt.  Zo ja, maken we niet afzonderlijk een primaire sleutel aan :





...


ELSE 


	IF MutatieCode = ‘insert’ THEN


		IF NOT TabelMutatieCode = ‘insert’ THEN


		SQL_ModifyPrimaryKey


	ENDIF


	ELSE


...





We bekijken nog de “delete”-tak.  Als de primaire sleutel reeds bestond in het backupmodel, en de tabel niet de “delete”-stamp draagt, verwijderen we de sleutel.  Merk op dat indien de sleutel tijdens de huidige sessie zowel is aangemaakt als verwijderd, we helemaal geen code genereren.





...		


ELSE


	IF Mutatiecode = ‘delete’ THEN


		IF exist in backup THEN


			IF NOT TableMutatieCode = ‘delete’ THEN


 				SQL_KeyDelete


			ENDIF


		ENDIF


	ENDIF


ENDIF


...





De volledige code voor de klasse PrimaireSleutel is dan de volgende :





FOR CLASS PrimaireSleutel 


	IF NOT TableCreated THEN


	IF MutatieCode = ‘update’ THEN


		SQL_KeyDelete


		SQL_ModifyPrimaryKey


	ELSE 


		IF MutatieCode = ‘insert’ THEN


				IF NOT TabelMutatieCode = ‘insert’ THEN


			SQL_ModifyPrimaryKey


		ENDIF


		ELSE


		IF Mutatiecode = ‘delete’ THEN


			IF exist in backup THEN


	IF NOT TableMutatieCode = ‘delete’ THEN


 SQL_KeyDelete


	ENDIF


					ENDIF


				ENDIF


		ENDIF


	ENDIF


	ENDIF


ENDFOR





Vreemde sleutels





Aangezien een vreemde sleutel evengoed een sleutel is, gaat de redenering die gevolgd werd voor primaire sleutels, hier eveneens op.  We hernemen dan ook grotendeels de logica van vorige paragraaf, met dat verschil dat procedures die specifiek werden opgeroepen voor primaire sleutels, hier vervangen werden door hun vreemde-sleutelequivalent.





FOR CLASS VreemdeSleutel 


	IF NOT TableCreated THEN


	IF MutatieCode = ‘update’ THEN


		SQL_KeyDelete


		SQL_ModifyForeignKey


	ELSE 


		IF MutatieCode = ‘insert’ THEN


	IF NOT TabelMutatieCode = ‘insert’ 


	THEN


			SQL_ModifyForeignKey


		ENDIF


		ELSE


		IF Mutatiecode = ‘delete’ THEN


			IF exist in backup THEN


	IF NOT TableMutatieCode = delete’  THEN


	SQL_KeyDelete


	ENDIF


					ENDIF


				ENDIF


		ENDIF


	ENDIF


	ENDIF


ENDFOR





Incrementele wijzigingen van relaties


Het stuk code waarvan we vertrekken voor de generatie van tabellen, vertoont sterke gelijkenissen met die van de sleutels.  Zoals reeds vermeld volgt dit uit de weg die werd gevolgd, vertrekkend vanuit de klasse Attribuut.  Aangezien tabellen bestaan uit attributen (en sleutels, die echter op hun beurt bestaan uit attributen), kunnen we direct beginnen met nagaan of de tabel niet reeds is aangemaakt vanuit het stuk code voor de attributen.





FOR CLASS Relatie


	IF NOT TableCreated THEN


		IF TabelMutatieCode = ‘update’ THEN


			SQL_RenameTable


		ELSE


			IF TabelMutatieCode = ‘insert’ THEN


				SQL_Create


			ELSE


				IF TabelMutatieCode = ‘delete’ THEN


					SQL_Drop


				ENDIF


			ENDIF


		ENDIF


	ENDIF


ENDFOR





Opmerking : als een tabel hernoemd wordt, en er verwijzen vreemde sleutels naar die tabel, dan moeten deze ook aangepast worden.  Dit is echter een taak voor de module die instaat voor integriteitsbewaking.  Deze module moet dan de nodige wijzigingen doorvoeren aan de betrokken sleutels.  Deze wijzigingen worden dan gedetecteerd door de DDL-generatie module, die ze effectief genereert.





We moeten enkel nog nagaan of een bepaalde, te “droppen” relatie wel al bestond in ons extern model, en dit resulteert in volgende, kleine aanvulling :





FOR CLASS Relatie


	IF NOT TableCreated THEN


		IF TabelMutatieCode = ‘update’ THEN


			SQL_Rename


		ELSE


			IF TabelMutatieCode = ‘insert’ THEN


				SQL_Create


			ELSE


				IF TabelMutatieCode = ‘delete’ THEN


				(	IF NOT exist in backupmodel THEN


						SQL_Drop


					ENDIF


				ENDIF


			ENDIF


		ENDIF


	ENDIF


ENDFOR





Incrementele SQL-DDL syntax


Zoals reeds gesteld, werd de syntax van Oracle SQL-DDL gevolgd (terug te vinden in SQL Language Reference Manual - Version 6.0, Dwight Cheu & Brian Linden, Oracle Corporation, 1990).  De verschillende gebruikte pseudocommando’s zijn de volgende :





SQL_ModifyAttribute


SQL_AddAttribute


SQL_Drop&CreateTable


SQL_KeyDelete


SQL_ModifyPrimaryKey


SQL_ModifyForeignKey


SQL_RenameTable


SQL_Drop





We nemen nu de syntax van de echte SQL-DDL statements even onder de loep�.





Attribuutcommando’s


Wijzigen van een attribuut





Syntax :





ALTER TABLE <tabelnaam> (


MODIFY <attribuutnaam> <datatype> {<datatypelengte>}


);





Aangezien we de attributen één voor één aflopen in een loop, wordt nooit meer dan één attribuut gewijzigd met dit statement.





Toevoegen van een attribuut


Syntax :





ALTER TABLE <tabelnaam> (


ADD <attribuutnaam> <datatype> {<datatypelengte>}


);





Aangezien we de attributen één voor één aflopen in een loop, wordt nooit meer dan één attribuut gewijzigd met dit statement.





Verwijderen van een attribuut


Aangezien er geen commando bestaat dat een attribuut uit een relatie verwijdert, moeten we eerst de relatie verwijderen en ze vervolgens weer aanmaken.  Zie hiervoor de respectievelijke paragrafen (infra).





Sleutelcommando’s - constraintcommando’s


Wijzigen van een sleutel/constraint





Om een sleutel te wijzigen, verwijderen we hem uit de tabeldefinitie met een DROP CONSTRAINT clause en voegen daarna de nieuwe definitie toe.





Voor een primaire sleutel gebruiken we volgende syntax :





ALTER TABLE <tabelnaam> (


DROP KEY <sleutelnaam>


);





ALTER TABLE <tabelnaam> (


ADD <primaire_sleutelnaam>(<attribuutnaam_p1> {, ... <attribuutnaam_pn>}) IS PRIMARY KEY


);





Voor een vreemde sleutel wordt dit :





ALTER TABLE <tabelnaam> (


DROP KEY <sleutelnaam>


);





ALTER TABLE <tabelnaam> (


ADD <vreemde_sleutelnaam_1>(<attribuutnaam_v1> {, ... <attribuutnaam_vm>}) IS FOREIGN KEY REFERENCES <tabelnaam_u>(<attribuutnaam_r1> {, ... <attribuutnaam_rm>})


);





Merk op dat we op deze manier geen ondersteuning hebben geboden om de betrokken attributen NOT NULL te (her)definiëren; voor een primaire sleutel mag de optie UNIQUE  niet meegegeven worden : het systeem gaat er vanuit dat, vanuit de aard van een primaire sleutel, deze steeds UNIQUE is.





Toevoegen van een sleutelconstraint


Dit verloopt zoals boven reeds geschetst, maar dan uiteraard zonder het vooraf verwijderen van een sleutel (dus niet voorafgegaan door de DROP-statements).





Verwijderen van een sleutel/constraint


Dit verloopt zoals boven geschetst, maar dan uiteraard zonder het nadien creëren van een nieuwe sleutel (dus enkel het DROP-statement).








Tabelcommando’s





Wijzigen van een tabelnaam





Voor het hernoemen van een tabel bestaat wel een eenvoudig commando, namelijk





RENAME <tabelnaam> TO <nieuwe_tabelnaam>;





Toevoegen van een tabel


Voor het creëren van een tabel gebruiken we het statement dat reeds werd aangehaald in de paragraaf die handelde over de Full SQL Generatie module.  We hernemen het hier nog even :





CREATE TABLE <tabelnaam> (


<attribuutnaam_1> <datatype_1>{(<datatypelengte_1>)} {UNIQUE}� {NOT NULL},...


< attribuutnaam_n> <datatype_n>{(<datatypelengte_n>)} {UNIQUE} {NOT NULL},


{<primaire_sleutelnaam>(<attribuutnaam_p1> {, ... <attribuutnaam_pn>}) IS PRIMARY KEY,}


{<vreemde_sleutelnaam_1>(<attribuutnaam_v1> {, ... <attribuutnaam_vm>}) IS FOREIGN KEY REFERENCES <tabelnaam_u>(<attribuutnaam_r1> {, ... <attribuutnaam_rm>})}


);





Verwijderen van een tabel


Het verwijderen van tabellen werd in SQL bijzonder gemakkelijk mogelijk gemaakt met volgend statement :





DROP TABLE <tabelnaam>;





Voor een voorbeeld van hoe een scherm met incrementele SQL-commando’s er kan uitzien tenslotte, zie � REF _Ref349470148 \* MERGEFORMAT �Figuur 2020Figuur 20�.


In dit geval werd eerst een relatie “Restaurant” uit het (extern) model verwijderd, vervolgens de primaire sleutelnaam van de relatie Hotel veranderd van “H_P_Sleutel” in “H_P_Sl”, dan het attribuut “Place” toegevoegd aan de relatie “Postcode”, die vervolgens hernoemd werd in “Postcodes”.  De lengte van het attribuut “HotelNaam” uit de relatie “Hotel” werd ook veranderd (van 50 naar 45 posities).


�


Figuur � SEQ Figuur \* ARABIC �2020� : Incrementele SQL-DDL generatie





Risico’s van het project


Na het specificeren van de functionele en technische design werd duidelijk dat het implementeren van dit prototype bepaalde risico’s inhield.  Enkele van die moeilijkheden waar we ons konden aan verwachten waren :


in welke mate kan rapportering onder MS Word automatisch worden uitgevoerd vanuit AionDS ?


in welke mate kan een grafisch model automatisch (i.e. duidelijk, leesbaar en esthetisch verantwoord) aangemaakt worden onder ABC Flow�charter ? (Meer precies: hoe krach�tig is het onderdeel SnapGraphics ?)


zal de SQL-generator van AionDS voldoen bij de aanmaak van relationele SQL tables ?


Bovendien dreigde tijdsgebrek beperkingen op te leggen aan het implementeren van alle geplande functionaliteiten.


�



�Onder een element verstaan we een tupel van een van de relaties in het model, bijvoorbeeld een instance van de relatie SleutelAttribuut.


�Structured Query Language - Data Definition Language.


� Hierbij gebruikten we  SQL Language Reference Manual - Version 6.0, Dwight Cheu & Brian Linden, Oracle Corporation, 1990, als referentie.


�Het laten aanmaken van tablespaces en dergelijke meer, samen met routines die dynamisch worden aangeroepen voor het beheren van overflowareas in bijvoorbeeld een client-server omgeving, is mogelijk voorwerp voor de bouw van een kennisbank op zich en naar verluidt een gat in de markt.


�Indien het attribuut deel uitmaakt van de primaire sleutel, mag de UNIQUE-optie niet opgenomen worden - zie SQL Language Reference Manual - Version 6.0, Dwight Cheu & Brian Linden, Oracle Corporation, 1990.


�Zoals reeds vermeld bestaat er in Oracle SQL geen commando om attributen alleen te verwijderen uit een tabel.


�Zoals reeds vermeld bestaat er in Oracle SQL geen commando om attributen alleen te verwijderen uit een tabel.


�In Oracle zijn sleutels eigenlijk “constraints” ; de sleutelnamen zijn dan ook identificaties voor deze constraints.


�Optionele parameters staan tussen accolades.


�Indien het attribuut deel uitmaakt van de primaire sleutel, mag de UNIQUE-optie niet opgenomen worden - zie [5]





CAIM95   � REF _Ref350339355 \* MERGEFORMAT �TECHNISCHE DESIGNTECHNISCHE DESIGN�		� PAGE �5454�








CAIM95   � REF _Ref350339355 \* MERGEFORMAT �TECHNISCHE DESIGNTECHNISCHE DESIGN�		� PAGE �3434�








CAIM95   � REF _Ref350339355 \* MERGEFORMAT �TECHNISCHE DESIGN�		� PAGE �21�








CAIM95   � REF _Ref350339355 \* MERGEFORMAT �TECHNISCHE DESIGN�		� PAGE �1�











�PAGE \# "'Page: '#'�'"  ��


paragraaf 1 : algemeen : TT


paragraaf 2 : specifiek : VT








