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INFORMATIE-ANALYSE : verdere uitwerking


Inleiding


De tool die we trachten te ontwikkelen zal zoals gezegd het database-ontwikkelingsproces zo goed mogelijk trachten te ondersteunen.  Dit zal niet alleen de efficiëntie van dit proces ten goede komen, maar ook voorzien in een aantal geautomatiseerde functionaliteiten (zie � REF _Ref353238847 \* MERGEFORMAT �Figuur 33Figuur 3�).  





� EMBED ABCFlow  ���


Figuur � SEQ Figuur \* ARABIC �33� : Situering van de tool in zijn toepassingsomgeving





De eerste en belangrijkste functionaliteit is natuurlijk de ondersteuning van de specificatie tijdens het ontwikkelingsproces.  Onder andere het bepalen van de entiteiten, attributen en verbanden tussen entiteiten zal op een geuniformiseerde wijze geschieden.  Dit laat toe dat op vrij eenvoudige manier wijzigingen kunnen aangebracht worden zonder veel hinder te ondervinden van bijvoorbeeld al het schrijf- en tekenwerk.  Het vergemakkelijkt ook het samenwerken van verschillende ontwerpers binnen een bepaald project gezien ze volgens dezelfde standaard werken.


Een tweede (belangrijke) functie waarin zal voorzien worden is dan ook versiemanagement.  Wanneer iemand voortdurend wijzigingen aanbrengt aan het (ontwerp-) model is het aangewezen om deze wijzigingen op een gestructureerde en efficiënte manier bij te houden.  Niet alleen om het projectverloop te kunnen opvolgen, maar ook om bijvoorbeeld terug te kunnen keren naar een vorige versie.  Deze redenering geldt natuurlijk in het bijzonder wanneer meerdere ontwerpers aan hetzelfde project werken.  Dan moet het mogelijk gemaakt worden om naast wie wat toevoegde, wijzigde of verwijderde, ook vast te leggen waarom die persoon dat deed. Zoniet is het voor collega-ontwerpers of andere belanghebbenden onmogelijk om wijs te geraken uit de opeenvolging van misschien op het eerste zicht onnodige of tegenstrijdige aanpassingen.


Als derde punt wordt in ogenschouw genomen of verschillende ontwerpers al dan niet gelijktijdig met de tool aan hetzelfde project moeten kunnen werken.


Eens het ontwerp (of een tussentijdse versie) er ongeveer staat zullen door middel van de tool automatisch de vereiste DDL-statements (voor de SQL-interface) of de nodige code (voor de AionDS-interface) gegenereerd worden om de gespecificeerde database daadwerkelijk te implementeren.


Als laatste voorname functionaliteit zal het mogelijk gemaakt worden om testdata te genereren voor de ontwikkelde database zodat andere ontwikkelde programmatuur kan getest worden op een database van representatieve omvang.





Als slot van deze inleiding willen we de draagwijdte van dit project nog even situeren binnen de verschillende fasen van het ontwikkelingsproces zoals deze elkaar bij Warmoes & Van Damme opvolgen (zie � REF _Ref350257628 \* MERGEFORMAT �Figuur 44 :  OntwikkelingsprocesFiguur 4 :  Ontwikkelingsproces�).


Vanaf de fase van functionele globale design zal de tool zijn assistentie verlenen aan de ontwerper en waar de taakomschrijving van de ontwerper zich beweegt in de schemerzone tussen de architecturing en de software manufacturing zal dit gevolgd worden.  In de rechter kolom van het schema, namelijk in het software manufacturing stadium, zal de tool waarschijnlijk voor de grootste tijdswinst zorgen : de technische globale design, deels de technische detail design, de implementatiefase en de testfase worden ondersteund.
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	Figuur � SEQ Figuur \* ARABIC �44� :  Ontwikkelingsproces


�
Modelontwikkeling


Initieel metadatamodel


We herhalen nog even dat we een tool bouwen die het specificeren van een relationeel datamodel ondersteunt.  Voor onze analyse vertrekken we dan ook van het metadatamodel van het relationeel model.
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Figuur � SEQ Figuur \* ARABIC �55� : Relationeel metadatamodel van het relationeel datamodel








Het initiële metadatamodel bevat de volgende relaties :





RELATIE : bevat de in de database op te nemen relaties


ATTRIBUUT : bevat de attributen behorende bij de relaties die in het model voorkomen


SLEUTEL : bevat alle in het model opgenomen sleutels (primaire en vreemde sleutels)


PRIMAIRE_SLEUTEL : bevat alle in het model opgenomen primaire sleutels


VREEMDE_SLEUTEL : bevat alle in het model opgenomen vreemde sleutels


SLEUTELATTRIBUUT : een relatie die het n-op-m verband tussen attribuut en sleutel bewerkstelligt.   Hierin zal vastgelegd worden welke attributen tot een bepaalde sleutel behoren en in welke sleutels (zowel primaire als vreemde) een bepaald attribuut voorkomt, en dit in verscheidene relaties.





Een woordje uitleg bij het bepalen van de relatie SLEUTEL.  We hadden de keuze tussen een aparte relatie SLEUTEL en twee meer gedetailleerde relaties PRIMAIRE- en VREEMDE_SLEUTEL enerzijds en één enkele relatie SLEUTEL die attributen bevatte voor beide soorten sleutels anderzijds.  We kozen voor het EERSTE : functioneel GEZIEN is het een juistere afspiegeling van de werkelijkheid, ook al omdat de inhoud van PRIMAIRE_SLEUTEL grondig verschilt van die van VREEMDE_SLEUTEL.  De manier waarop de gebruiker zal omgaan met beide sleutels zal ook substantieel verschillen. (Zie hieromtrent ook Databasesystemen voor de praktijk, prof.dr.J.A.Vandenbulcke).


Beschrijving van de attributen�


RELATIE (relatienaam , Frelatienaam, Relomschrijving)


Relatienaam : 


	alfanumeriek veld dat de naam van de relatie aangeeft


Frelatienaam� : 


	alfanumeriek veld dat de printnaam van de relatie aangeeft


Relomschrijving : 


	alfanumeriek veld dat een omschrijving van de relatie bevat


ATTRIBUUT (attribuutnaam , relatienaam , Fattribuutnaam, datatype, value_required, value_unique, attomschrijving)


Attribuutnaam : 


	alfanumeriek veld dat de naam van het attribuut aangeeft


Relatienaam : 


verwijst naar de relatie waarin het betreffende attribuut voorkomt


Fattribuutnaam :


	alfanumeriek veld dat de printnaam van het attribuut aangeeft


Datatype :


meerkeuzeveld dat aangeeft wat het (functionele) gegevenstype is dat in dit attribuut zal opgeslagen worden


Value_required :


booleaanse variabele die aangeeft of null-waarden toegelaten zijn voor dat attribuut


Value_unique :


booleaanse variabele die aangeeft of de waarden voor die kolom uniek moeten zijn over die tabel


Attomschrijving :


alfanumeriek veld dat een nadere omschrijving van het betreffende attribuut geeft


SLEUTEL (sleutelnaam , Fsleutelnaam)


Sleutelnaam :


	alfanumeriek veld dat de naam van de sleutel weergeeft


Fsleutelnaam :


	alfanumeriek veld dat de printnaam van de sleutel weergeeft


PRIMAIRE_SLEUTEL (sleutelnaam , relatienaam)


Sleutelnaam :


verwijzing naar de relatie sleutel


Relatienaam : 


	verwijzing naar de relatie waarin deze sleutel optreedt als primaire sleutel


VREEMDE_SLEUTEL (sleutelnaam , relatienaam , relatienaamParent , updateRule , deleteRule)


Sleutelnaam :


verwijzing naar de relatie sleutel


Relatienaam :  


	verwijst naar de relatie waarin de betreffende vreemde sleutel als vreemde sleutel voorkomt


RelatienaamParent :


	verwijst naar de relatie waarnaar gerefereerd wordt vanuit de relatie waar deze vreemde sleutel is in opgenomen


UpdateRule :


	meerkeuzeveld dat bepaalt wat er moet gebeuren wanneer er zich in de parent-tabel wijzigingen voordoen. (update-regels kunnen zijn : on update restricted, cascades, nullifies)


DeleteRule :


	meerkeuzeveld dat bepaalt wat er moet gebeuren wanneer er in de parent-tabel tupels verwijderd worden waarnaar deze vreemde sleutel verwijst (delete-regels kunnen zijn : on delete restricted, cascades, nullifies)


OneOnOne :


	boolean die aanduidt of het relationeel verband, aangegeven door deze vreemde sleutel, van het 1-op-1 type (true) of 1-op-n type (false) is�


Mandatory :


	boolean die aanduidt of het relationeel verband, aangegeven door deze vreemde sleutel, van het verplichte (true) of optionele (false) type is


SLEUTELATTRIBUUT (sleutelnaam , attribuutnaam, relatienaam)


Sleutelnaam :


	verwijst naar de relatie sleutel


Attribuutnaam :


	verwijst naar de relatie attribuut


Relatienaam :


	verwijst naar de relatie attribuut


Herziene modelInformatie-analyse :


Projectbeheer


Omdat we een tool willen ontwerpen die toelaat dat er door meerdere gebruikers aan meerdere projecten kan gewerkt worden, breiden we het model dat we tot nog toe hadden opgebouwd uit met de volgende relaties :


PROJECT : bevat alle lopende (en beëindigde) projecten.


USER : bevat de personen die meewerkten aan vorige, meewerken aan lopende, of mee kunnen werken aan volgende projecten.


USER_PROJECT : een relatie die het n-op-m verband tussen project en user bewerkstelligt.  Hierin zal vastgelegd worden welke gebruikers aan een bepaald project meewerken en in welke projecten een bepaalde gebruiker betrokken is.


Voor een schematische voorstelling ervan verwijzen we naar � REF _Ref350854821 \* MERGEFORMAT �Figuur 66Figuur 6�.  We geven een beschrijving van een aantal attributen van de entiteiten project, user en user_project die zeker gespecificeerd moeten worden.  De gevolgen van het invoeren van deze relaties op het hierboven gespecificeerde model illustreren we aan de hand van de relatie relatie.


PROJECT (projectcode, projectnaam, Projectomschrijving , startdatum, ...)


 Projectcode :


	alfanumeriek veld dat de code van het betreffende project bevat


Projectnaam :


	alfanumeriek veld dat de naam van het betreffende project bevat


Projectomschrijving :


	alfanumeriek veld dat een nadere omschrijving omtrent het betreffende project omvat, of een verwijzing naar een document dat deze beschrijving bevat





USER (usercode , usernaam , autorisatieniveau , ... )





Usercode :


	alfanumeriek veld dat de code van de betreffende gebruiker bevat


Usernaam : 


	alfanumeriek veld dat de naam van de gebruiker bevat�


Autorisatieniveau :


	alfanumeriek of meerkeuzeveld dat door middel van een code weergeeft welke (algemene) rechten die gebruiker geniet





USER_PROJECT (usercode , projectcode , projectfunctie)


Usercode :


	verwijzing naar de relatie user 


Projectcode :


	verwijzing naar de relatie project


ProjectProjektfunctie :


	alfanumeriek of meerkeuzeveld dat de aard van betrokkenheid van een bepaalde gebruiker binnen een bepaald project aangeeft (zijn specifieke, projectgebonden rechten)


RELATIE  (relatienaam , Frelatienaam , relomschrijving , projectcode)


Relatienaam : 


	alfanumeriek veld dat de naam van de relatie aangeeft


Frelatienaam : 


	alfanumeriek veld dat de printnaam van de relatie aangeeft


Relmschrijving : 


	alfanumeriek veld dat een nadere definitie bevat van de relatie


Projectcode :


	verwijst naar het project waarin die relatie opgenomen is	
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Figuur � SEQ Figuur \* ARABIC �66� : uitgebreid relationeel metadatamodel van het relationeel model











Versiebeheer


Het ondersteunen van versiemanagement moet toelaten in de ontwerpfase van een datamodel de gemaakte wijzigingen op te volgen en te kunnen terugkeren naar elke vorige versie.  Hiertoe zullen de nodige gegevens moeten bijgehouden worden : wie wijzigde wat, wanneer en waarom ? Op die manier kunnen verschillende personen die aan hetzelfde project meewerken toch op een efficiënte wijze op de hoogte blijven van de stand van zaken.  


Bij de tabellen waarvoor ons dat aangewezen lijkt definiëren we een mutatietabel : bij de relaties





Een aantal relaties wijzen we geen mutatierelatie toe.  Bijvoorbeeld voor de relatie SLEUTEL omdat de relaties VREEMDE_SLEUTEL en PRIMAIRE_SLEUTEL inhoudelijk sterk verschillen en het verband tussen deze twee en SLEUTEL disjunct en totaal is.  Het zou dus overbodig zijn.  De relatie SLEUTELATTRIBUUT bevat eigenlijk enkel vreemde sleutels en de wijzigingen aan deze relatie terug te vinden zijn in de respectievelijke relaties waarnaar deze sleutels verwijzen.  Anders gezegd dient de relatie SLEUTELATTRIBUUT enkel voor het bewerkstelligen van verbanden.





Door middel van een voorbeeld zullen we aangeven hoe we voorstellen dat er aan versiemanagement zal gedaan worden :





Iemand heeft bepaalde wijzigingen doorgevoerd aan het ontwerp.  In een algemeen log-bestand zal hij noteren welke nieuwe gezichtspunten hem ertoe gebracht hebben om bepaalde zaken te veranderen.  Deze commentaar kan hij bijvoorbeeld invoeren nadat hij verderwerkte op het bestaande ontwerp.  Voor de afzonderlijke concrete wijzigingen zullen dan in MUT-relaties de nieuwe tuppels, veranderde tuppels of verwijderde tuppelsvast bijgehouden worden.  De mutatietuppels worden via een vreemde sleutels gelinkt aan de tuppels uit de relatie waarop ze betrekking hebben.  Door middel van een time-stamp zullen ze dan op volgorde gehouden worden. 


Het begrip versie zien we hier in zijn rijkste betekenis, namelijk het model na iedere wijziging.


Een mogelijke oplossing zou erin bestaan op verschillende ogenblikken het model op te slaan als een afzonderlijk geheel, zeg maar in een aparte database, folder of directory.


We hebben echter wat meer op het oog dan enkel een soort back-up bibliotheek bouwen waarin we van de ene tussentijdse kopie naar de andere kunnen teruggaan.  Dit zou teveel redundantie met zich meebrengen : heel wat tupels zouden over de verschillende versies heen meegesleept worden, zonder dat er veranderingen zijn doorgevoerd.  Bovendien zouden we weinig informatie over gedetailleerde veranderingen kunnen opslaan volgens dit eerder statisch (fotografisch) procédé.  Tenslotte zou het bepalen van de frequentie waarmee back-ups genomen worden te willekeurig gekozen worden door de verschillende gebruikers van de database.


De oplossing waar wij voor kiezen zal toelaten om elke incrementele verandering aan het model te beschouwen.  Hiertoe gaan we de betekenis van de originele relaties enigszins aanpassen.  Zo zal bijvoorbeeld de relatie RELATIES niet meer enkel alle, op dit moment in het model voorkomende relaties bevatten.  Ook alle vorige versies van gewijzigdeze  relaties, alsook verwijderde relaties zullen er in bijgehouden worden.


Wanneer een analist in het ontwerp wijzigingen aanbrengt, zonder daaromtrent enig commentaar vast te leggen voor collega’s (of hemzelf), zou dergelijke database al snel gaan lijken op een opeenvolging van onsamenhangende, ondoorzichtige mutaties.  Om de verklarende commentaren die bij al die veranderingen horen te beheren, creëren we een nieuwe relatie, de relatie Bij het herbepalen van de attributen van de relaties in ons metamodel bemerken we twee zaken :


Gezien we nu van eenzelfde tuppel in een relatie verschillende versies in onze metadatabase zullen hebben, zijn primaire sleutels geen primaire sleutels meer.  We zullen dit feit voorlopig negeren en erop terugkomen in de fases van het Technische Design.  Om te weten hoe het model er in z’n laatste versie uitziet zal van elke verzameling tuppels die dezelfde (ex-)primaire sleutel hebben, die gekozen worden met de recentste timestamp.


Om uit te kunnen maken of een tuppel een “Create”-, een “Update”- of een “Delete”-versie is zal er in elke relatie een attribuut moeten voorkomen dat dit weergeeft.  Indien de recentste versie van een bepaald tuppel (binnen een groep van tuppels die dezelfde (ex-)primaire sleutel hebben) als “deleted” gemarkeerd staat, komt die relatie, attribuut, sleutel, ... niet meer voor in het huidige model.


relatie LOGBOEK.  Hierin geeft de ontwerper commentaar omtrent zijn globale aanpak enerzijds en omtrent de gedetailleerde veranderingen anderzijds.  We voorzien een hiërarchische structuur binnen die relatie : de tupels waarin de door een ontwerper aangebrachte wijzigingen becommentarieerd worden, krijgen een logische structuur (met twee niveaus) mee.





Later kan het algemene logboek geïmplementeerd worden als een soort hypertekst-toepassing : een algemeen scherm met daarop de veranderingen die een bepaald persoon op dat moment aangebracht heeft en met ankers die verwijzen naar wijzigingen die specifiek aangebracht zijn aan een onderdeel van het project.





Een mogelijke implementatie zou er als volgt kunnen uitzien : iemand wil verder werken aan een ontwerp maar vraagt eerst een lijst op met de laatste veranderingen (laatste “versie-nummers”).  Als hij er daar een uit selecteert, komt hij terecht in het algemene commentaar-record dat voor die verandering is bijgehouden in de relatie LOGBOEK.  In de toelichting die hierin te vinden is, kunnen dan de elementen uit de bepaalde relatie waar aan gewerkt is aangeklikt worden, waardoor er detailinformatie zichtbaar wordt met betrekking tot die wijziging(en).








Beschrijving van het uitgebreide model





De entiteit die we dus toevoegen aan het bestaande model is de volgende :





LOGBOEK : bevat de in de database opgenomen commentaar omtrent de aan het model aangebrachte wijzigingen.  Het is een overkoepelende relatie in die zin dat er vanuit alle andere relaties die gemuteerd kunnen worden naar verwezen wordt.





Aan de entiteiten zoals die tot hiertoe beschreven werden, brengen we nog de volgende aanpassingen aan :





De nodige attributen die toelaten aan versiebeheer te doen :


verwijzing naar het logboek waar de verklarende commentaar is opgenomen


aanduiding van het tijdstip waarop de wijziging is opgenomen in de database


aanduiding door middel van een code of het om een nieuw gegeven gaat (insert), een wijziging van een bestaand gegeven (update) of de verwijdering van een bestaand gegeven (delete).  Dit kan gebeuren door in een attribuut mutatiecode  in alle relaties één van de codes I, U of D op te nemen.





Gezien we nu van eenzelfde tupel in een relatie verschillende versies in onze metadatabase zullen hebben, zijn de hierboven gedefinieerde primaire sleutels niet meer uniek en dus per definitie geen primaire sleutels meer.  Hieraan wordt in de praktijk verholpen door elke relatie die wordt aangemaakt, een ID-attribuut mee te geven.  Dit laat toe dat de naam van bijvoorbeeld een relatie wijzigt, zonder dat de primaire sleutel van die relatie verandert.  Tesamen met de in die relatie opgenomen timestamp verkrijgen we de nieuwe primaire sleutels van onze relaties.


Om te weten hoe de laatste versie van het model er uitziet, dient van elke verzameling tupels die dezelfde ID  hebben, die gekozen te worden met de meest recente timestamp.  Indien de mutatiecode aangeeft dat een tupel dat voldoet aan deze kwalificatie geldig is (mutatiecode <> ‘D’) betreft het een “geldig” tupel, of anders geformuleerd, behoort dat tupel tot de betreffende versie.


Dit betekent echter ook dat wanneer een tupel wijzigt, alle timestamps over het actuele model vervangen moeten worden.





Stel dat we een ordertabel “Order” hebben ingegeven en een klantentabel “Klant”. Voor elk van deze tabellen hebben we een aantal voorkomens in onze metatabellen. Als nu het attribuut waarover de primaire sleutel van de tabel “Klant” gedefinieerd is, wijzigt, moeten een aantal aanpassingen doorgevoerd worden. Het primaire sleutelattribuut heeft nog wel dezelfde attribuutID, maar een nieuwe timestamp. Bijgevolg moeten we ook de timestamps aanpassen in de tabel SLEUTELATTRIBUUT, met name zodanig dat er verwezen wordt naar de correcte tupel in ATTRIBUUT voor de primaire sleutel. Om bovendien te kunnen weten hoe de laatste versie van ons model eruit ziet, dienen nu alle timestamps van verwante tupels mee aangepast te worden. We moeten dan alle tupels uit alle metarelaties opzoeken met dezelfde timestamp als die van het oude, gewijzigde tupel, en deze timestamp vervangen door die van het nieuwe tupel. Ook alle attributen van “Order” krijgen aldus een nieuwe timestamp, evenals de relaties zelf en alle sleutels.





Om een overzicht te geven van alle entiteiten en de daarbij horende attributen zoals we ze tot hiertoe geformuleerd hebben, zetten we ze op een rijtje (zie ook � REF _Ref349563393 \* MERGEFORMAT �Figuur 77Figuur 7�).





LOGBOEK (LogID , projectcode, usercode , VLogNummer, logcommentaar)


LogID :


	technische unieke identifier


Projectcode , Usercode :


	verwijst naar de relatie project (het project waarbinnen de entititeit, waarop de commentaar slaat, voorkomt)


	verwijst naar de relatie USER (gebruiker die het betreffende commentaarveld heeft aangemaakt)


VlogNummer :


	verwijst naar de relatie Logboek zelf; deze verwijzing zal het mogelijk maken om een logisch verband tussen bij elkaar horende tupels te bewerkstelligen


Logcommentaar :


	alfanumeriek veld dat de commentaar zelf betreffende een verrichte wijziging bevat, hetzij globaal hetzij lokaal (cfr. hiërarchie).


RELATIE (RelID, rel_timestamp, relatienaam, Frelatienaam, relomschrijving, projectcode, rel_mutatiecode, lognummer )


RelID + rel_timestamp:


	technische unieke identifier


Relatienaam : 


	alfanumeriek veld dat de naam van de relatie aangeeft


Frelatienaam : 


	alfanumeriek veld dat de printnaam van de relatie aangeeft


Relomschrijving : 


	alfanumeriek veld dat een nadere definitie bevat van de relatie


Projectcode :


	verwijzing naar de relatie project


Rel_mutatiecode :


	code die specificeert om welk soort wijziging (insert/update/delete) het gaat


Rel_timestamp :


	alfanumeriek veld dat het tijdstip (datum en uuraanduiding) registreert waarop de betreffende wijziging werd aangebracht


Lognummer :


	verwijst naar de relatie logboek


ATTRIBUUT (AttrID, att_timestamp, attribuutnaam, RelID, rel_timestamp, Fattribuutnaam, datatype, value_required, value_unique, attomschrijving, att_mutatiecode, lognummer)


AttrID + att_timestamp :


	technische unieke identifier


Attribuutnaam : 


	alfanumeriek veld dat de naam van het attribuut aangeeft


RelID + rel_timestamp : 


	verwijst naar de relatie relatie waarin het betreffende attribuut voorkomt 


Fattribuutnaam :


	alfanumeriek veld dat de printnaam van het attribuut aangeeft


Datatype :


	meerkeuzeveld dat aangeeft wat het (functionele) gegevenstype is dat in dit attribuut zal opgeslagen worden


Value_required :


	booleaanse variabele die aangeeft of null-waarden toegelaten zijn voor dat attribuut


Value_unique :


	booleaanse variabele die aangeeft of de attribuutwaarden voor dat attribuut uniek moeten zijn voor de relatie waarbinnen dat attribuut gedefinieerd is


Attomschrijving :


	alfanumeriek veld dat een nadere omschrijving van het betreffende attribuut geeft


Att_mutatiecode :


	code die specificeert om welk soort wijziging (insert/update/delete) het gaat


Att_timestamp :


	alfanumeriek veld dat het tijdstip (datum en uuraanduiding) registreert waarop de betreffende wijziging werd aangebracht


Lognummer :


	verwijst naar de relatie logboek


 SLEUTEL (SleID, sl_timestamp, sleutelnaam , Fsleutelnaam)


SleID + sl_timestamp :


	technische unieke identifier


Sleutelnaam :


	alfanumeriek veld dat de naam van de sleutel weergeeft


Fsleutelnaam :


	alfanumeriek veld dat de printnaam van de sleutel weergeeft


Sl_mutatiecode :


	code die specificeert om welk soort wijziging (insert/update/delete) het gaat


Sl_timestamp : 


	alfanumeriek veld dat het tijdstip (datum en uuraanduiding) registreert waarop de betreffende wijziging werd aangebracht


Lognummer : 


	verwijst naar de relatie logboek


PRIMAIRE_SLEUTEL (PrID, psl_timestamp, SleID, sl_timestamp, RelID, rel_timestamp, PSl_ mutatiecode, lognummer )


PrID + psl_timestamp :


	technische unieke identifier


SleID + sl_timestamp :


	verwijzing naar de relatie sleutel.


RelID + rel_timestamp : 


	verwijzing naar de relatie waarin deze sleutel optreedt als primaire sleutel


PSl_mutatiecode :


	code die specificeert om welk soort wijziging (insert/update/delete) het gaat


PSl_timestamp : 


	alfanumeriek veld dat het tijdstip (datum en uuraanduiding) registreert waarop de betreffende wijziging werd aangebracht


Lognummer : 


	verwijst naar de relatie logboek


VREEMDE_SLEUTEL (VrID,VSl_ timestamp, SleID, sl_timestamp, RelID, rel_timestamp, ParRelID, prel_timestamp, updateRule, deleteRule,OneOnOne, Mandatory,VSl_ mutatiecode, lognummer)


VrID + vsl_timestamp :


	technische unieke identifier


SleID + sl_timestamp :


	verwijst naar de relatie sleutel 


RelID + rel_timestamp :  


	verwijst naar de relatie waarin de betreffende vreemde sleutel als vreemde sleutel voorkomt


ParRelID + prel_timestamp :


	verwijst naar de relatie waarnaar gerefereerd wordt vanuit de relatie waar deze vreemde sleutel is in opgenomen


UpdateRule :


	meerkeuzeveld dat bepaalt wat er moet gebeuren wanneer er zich in de parent-tabel wijzigingen voordoen. (update-regels kunnen zijn : on update restricted, cascades, nullifies)


DeleteRule :


	meerkeuzeveld dat bepaalt wat er moet gebeuren wanneer er in de parent-tabel tupels verwijderd worden waarnaar deze vreemde sleutel verwijst (delete-regels kunnen zijn : on delete restricted, cascades, nullifies)


OneOnOne :�boolean die voor het gespecificeerde verband tussen twee relaties aangeeft of dit verband van het één op één (true) of één op veel (false) type is.


Mandatory :�boolean die voor het gespecificeerde verband tussen twee relaties aangeeft of dit verband verplicht (true) of optioneel (false) is.


VSl_mutatiecode :


	code die specificeert om welk soort wijziging (insert/update/delete) het gaat


VSl_timestamp :


	alfanumeriek veld dat het tijdstip (datum en uuraanduiding) registreert waarop de betreffende wijziging werd aangebracht


Lognummer :


	verwijst naar de relatie logboek


SLEUTELATTRIBUUT (SlAttrID, SlAtt_timestamp, SleID, sl_timestamp, AttID, att_timestamp, SlAtt_mutatiecode, lognummer)


SlAttrID + slatt_timestamp :


	technische unieke identifier


SleID + sl_timestamp :


	verwijst naar de relatie sleutel


AttID + att_timestamp :


	verwijst naar de relatie attribuut�


SlAtt_mutatiecode :


	code die specificeert om welk soort wijziging (insert/update/delete) het gaat


SlAtt_timestamp :


	alfanumeriek veld dat het tijdstip (datum en uuraanduiding) registreert waarop de betreffende wijziging werd aangebracht


Lognummer :


	verwijst naar de relatie logboek








De grafische representatie van het relationeel metadatamodel ziet er  als volgt uit :
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Figuur � SEQ Figuur \* ARABIC �77� : volledig relationeel metadatamodel





Uiteindelijke vervolledigde model


Verder bouwend op � REF _Ref349061593 \* MERGEFORMAT �Figuur 77 : volledig relationeel metadatamodelFiguur 7 : volledig relationeel metadatamodel�, zullen we enkele verfijningen alsook bepaalde keuzes maken.





Het domein van een project





Een eerste keuze is het weglaten van de relatie PROJECT.  We gaan ervan uit dat het metamodel beschouwd wordt binnenin een bepaald project.  Dit impliceert dat er zich in de database slechts objecten zullen bevinden die tot één welbepaald project behoren.  Dit zal zijn weerslag hebben op de wijze waarop tupels van de database opgeslagen worden (cfr. infra).  De blik die we op de ontwerpomgeving werpen is dus gewijzigd : we zoemen in op één project.


Hierdoor verdwijnen de relaties project, alsook de verwante relatie USER_PROJECT.  Het verband tussen een wijziging en de gebruiker die deze wijziging aanbracht zal nu vastgelegd worden via de nieuwe relatie SESSIE.


Het versiebeheer : sessiebeheer





Tot op heden deden we eigenlijk niet aan versiebeheer maar aan wijzigingenbeheer : elke wijziging werd opgeslagen, zelfs indien deze zinloos was.  Twee wijzigingen die elkaar opheffen zouden zo naast elkaar blijven bestaan.  Of indien een attribuut vijfmaal na elkaar van naam zou veranderen, zouden hiervoor vijf tupels ontstaan.  Dit kwam voornamelijk door het idee van een timestamp te gebruiken om het tijdselement te incorporeren in ons data-model; het continue verloop van die tijd willen we nu vermijden.  Hiertoe delen we het ontwerp op in verschillende ontwerp-sessies : de tijdspannes waarin iemand met behulp van de tool werkt aan het database-ontwerp binnen een bepaald project.  Normaal gezien opent hij de laatste bestaande “versie” (de toestand waarin het ontwerp zich bevond aan het eind van vorige sessie) en hij brengt daar wijzigingen in aan.  Aan het einde van zijn “werksessie” bewaart hij het ontwerp in zijn nieuwe toestand.  Er zijn verschillende mogelijkheden om het continue wijzigingenbeheer te gaan opdelen in discontinue stukken.  


Volgens een eerste werkwijze kunnen ontwerpers naar eigen goeddunken beslissen wanneer het ontwerp een op zichzelf staande nieuwe “versie” kan genoemd worden, door het versienummer “op te hogen”.  In AionDS gebeurt dit op deze manier.  Vanaf dan kan een andere ontwerper bij het begin van een sessie kiezen op welke versie hij verder wil werken.  Het volledig copiëren van het ontwerp in zijn laatste versie is volgens ons een gemakkelijkheidsoplossing die onnodig redundantie doet ontstaan.  Het ander nadeel van deze benadering zit hem in de willekeur en de persoonlijke verschillen tussen verschillende ontwerpers, om te bepalen wanneer een nieuwe versie gecreëerd wordt.  In het slechtste geval zou er nooit een tweede versie tot stand komen.


Een tweede mogelijkheid - die wij zullen volgen - bestaat erin elke sessie als een “versie” te beschouwen.  Het begin van een sessie wordt dan bepaald door ofwel het wijzigen van de persoon die aan het ontwerp verderwerkt, ofwel door het hervatten van het werken aan het ontwerp door dezelfde persoon die er laatst aan werkte.


Een van de voordelen van deze tweede benadering ten opzichte van de eerste is dat we de garantie verkrijgen dat er met een zekere regelmaat “synchronisatiepunten” geplaatst worden waarnaar kan teruggegaan worden indien gewenst.  Een ander voordeel vinden we in de tijdsaanduiding waarop veranderingen geschieden : deze worden nu geconcentreerd in de synchronisatiepunten, in plaats van een continuüm van waarden aan te nemen.  Als nadeel zou men kunnen aanhalen dat men wellicht teveel versies gaat creëren, zonder dat deze noodzakelijk voldoende van elkaar veschillen om van “verschillende versies” te kunnen spreken.  Deze versies (en de bijhorende versienummers) zijn echter een logische indeling, want fysisch krijgen we een minimum aan gegevens die opgeslagen dienen te worden.  Naar onze overtuiging is deze keuze de meest elegante en correcte oplossing.


De implicaties van het opdelen in sessies zal zich ondermeer situeren in de registratie van de “timestamps” : deze zal niet langer in de relaties afzonderlijk vastgelegd worden, maar door een verwijzing naar de sessie waarin de wijziging tot stand kwam.  Elke sessie heeft dan een timestamp die het synchronisatiemoment bepaalt.  Een andere implicatie situeert zich op het niveau van de relatie logboek waar de tweeledige hiërarchie overbodig geworden is.  Deze heeft nu een andere basis gekregen in een hoger niveau waar vanuit elke sessie naar logboek verwezen wordt, en in een lager niveau waar vanuit elke andere relatie van het datamodel naar logboek verwezen wordt voor de specifieke commentaar.





Het nieuwe model





Om  het model overzichtelijk te kunnen voorstellen hernemen we niet alle relaties uit de kern van het metadatamodel (Relatie, Primaire_Sleutel, Vreemde_sleutel, Sleutel, Attribuut, Sleutel_attribuut), maar kiezen we hier willekeurig een relatie uit om het gewijzigde model te presenteren.  In � REF _Ref354220620 \* MERGEFORMAT �	Figuur 88	Figuur 8� duiden we dit aan door de kern van het metadatamodel te omkaderen.  De verbanden die vanaf deze omranding vertrekken of toekomen gelden voor elke relatie binnen dat kader afzonderlijk.





Zoals reeds vermeld voeren we de relatie SESSIE in :


SESSIE (SessieID, SessieNummer, SessieTimeStamp , Usercode, lognummer)


SessieID : �technische unieke identifier


SessieNummer :�numeriek veld dat een volgordenummer aan de opeenvolgende sessies toekent


SessieTimeStamp : �datum- en tijdsregistratie van het moment waarop men een bepaalde sessie afsluit


Usercode : �verwijzing naar de relatie user : hierin wordt vastgelegd welke ontwerper aan het model (verder)werkte


Lognummer : �verwijzing naar de relatie logboek : het tupel uit de tabel logboek waarnaar verwezen wordt bevat de algemene commentaar die hoort bij die sessie





ATTRIBUUT (AttrID, SessieID, attribuutnaam, RelID, RelSessieID, Fattribuutnaam, datatype, value_required, value_unique, attomschrijving, att_mutatiecode, lognummer)


AttrID + SessieID :


	technische unieke identifier


SessieID :�verwijst naar de relatie sessie; de sessie waarin het betreffende attribuut een wijziging (insert, update of delete) onderging.


Attribuutnaam : 


	alfanumeriek veld dat de naam van het attribuut aangeeft


RelID + RelSessieID : 


	verwijst naar de relatie waarvin het betreffende attribuut voorkomt


Fattribuutnaam :


	alfanumeriek veld dat de printnaam van het attribuut aangeeft


Datatype :


	meerkeuzeveld dat aangeeft wat het (functionele) gegevenstype is dat in dit attribuut zal opgeslagen worden


Value_required :


	booleaanse variabele die aangeeft of null-waarden toegelaten zijn voor dat attribuut


Value_unique :


	booleaanse variabele die aangeeft of de attribuutwaarden voor dat attribuut uniek moeten zijn voor de relatie waarbinnen dat attribuut gedefinieerd is


Attomschrijving :


	alfanumeriek veld dat een nadere omschrijving van het betreffende attribuut geeft


Att_mutatiecode :


	code die specificeert om welk soort wijziging� (insert/update/delete/undelete) het gaat


Lognummer :


	verwijst naar de relatie logboek.  Het tupel binnen logboek, waarnaar verwezen wordt, bevat commentaar omtrent de wijziging van het betreffende attribuut ten opzichte van z’n vorige toestand.





LOGBOEK (LogID , logcommentaar)�


LogID :


	technische unieke identifier


Logcommentaar :


	alfanumeriek veld dat de commentaar zelf betreffende een verrichte wijziging bevat, hetzij globaal hetzij lokaal





Het uiteindelijke globale model in schemavorm





� EMBED ABCFlow  ���


	Figuur � SEQ Figuur \* ARABIC �88� : Uiteindelijk relationeel  metadatamodel (abstracte voorstelling)


Multi-user


Voor het prototype dat we gaan ontwerpen gaan we er van uit dat meerdere gebruikers met de de tool aan één bepaald project kunnen werken - wat we ook zullen ondersteunen - maar niet tegelijkertijd.  Naar de letter is er dus geen sprake van echte  multi-user ondersteuning.  De wijzigingen die verschillende gebruikers aanbrengen worden wel geregistreerd per gebruiker (via de entiteit Sessie).


Integriteit


Om de integriteit van de metarelationele database te waarborgen konden we kiezen tussen twee mogelijkheden : een selectieve integriteitscontrole of een continue integriteitsbewaking.  De eerste optie impliceert dat het mogelijk en toegelaten is dat het ingevoerde metarelationele model tijdelijk “incorrect” is, dat er onvolledigheden of tegenstrijdigheden in voorkomen.  Deze zouden dan uitgezuiverd worden op welbepaalde strategische momenten (bijvoorbeeld vooraleer het model bewaard wordt of vooraleer DDL statements gegenereerd worden).  Deze keuze lijkt dan ook aantrekkelijk op het eerste zicht, gezien een maximale flexibiliteit gelaten wordt aan de analist / programmeur, en anderzijds de uiteindelijke integriteit toch gewaarborgd blijft.  


Toch hebben we voor de eerste keuze geopteerd : niet alleen zou het herstellen van de integriteit onnoemelijk veel complicaties met zich meebrengen (gezien het aantal veranderingen aangebracht aan het model hoog kan oplopen), het zou naar onze mening ook voor de gebruiker van de tool onverwacht moeilijk (ondoenbaar) kunnen zijn om dan na het doorvoeren van vele veranderingen de integriteit van het “gedegenereerde model” opnieuw te herstellen.  We maakten in elk geval de veiligste keuze door elke afzonderlijke wijziging op zich te controleren en indien nodig, te weigeren ze door te voeren.





Er kunnen drie soorten integriteitscontrole onderscheiden worden : entiteitsintegriteit, referentiële integriteit en modelintegriteit.


Entiteitsintegriteit betekent dat elke primaire sleutel van elke relatie/tabel geen null-waarden mag hebben.  Dat de primaire sleutel voor die relatie/tabel ook uniek moet zijn spreekt voor zich.  Door het invoeren van een technische ID, dit wil zeggen een ID zonder verdere betekenis, die door de tool zelf bepaald wordt en die door de gebruiker niet gewijzigd kan worden, is het onmogelijk om null-waarden te bekomen voor de primaire sleutel.  Deze technische ID en de sessie ID zijn tesamen de unieke primaire sleutel voor de relaties van het metarelationeel model, uitgezonderd voor sessie, waar de technische ID op zich de primaire sleutel uitmaakt.  Voor de eerste verzameling is de technische ID wel de primaire sleutel, binnen een bepaalde sessie.  Dit gegeven zal gebruikt worden voor het interne model.


Referentiële integriteit wil zeggen dat er geen not null vreemde sleutel in de database mag voorkomen waarvoor er geen corresponderende primaire sleutelwaarde in de gerefereerde tabel bestaat.  Vooreerst dient opgemerkt dat in tegenstelling tot het relationele datamodel dat door de gebruiker van de tool wordt gespecificeerd, in het metarelationeel datamodel alle vreemde sleutels (verplicht) not null gespecificeerd zijn.  Dit is vrij logisch gezien de aard van de relaties die in het metarelationeel model voorkomen.  Voorts dient te worden bepaald wat er moet gebeuren wanneer een rij moet worden geschrapt waarvan de waarde van de primaire sleutel overeenstemt met de waarde van één of meer vreemde sleutels die ernaar verwijzen (Deleting-effect).  Tenslotte moeten we nog bepalen wat er moet gebeuren wanneer een primaire sleutelwaarde moet worden gewijzigd die overeenstemt met de waarde van één of meer vreemde sleutels die ernaar verwijzen (Updating-effect). 


Voor het bewaken van het deleting-effect kozen we voor de Restricted optie : een rij kan alleen worden geschrapt, indien er geen rijen in andere tabellen bestaan die aan deze eerste rij refereren.  Dit is de veiligste optie die de gebruiker bijvoorbeeld zal verplichten een aangemaakte primaire sleutel te verwijderen of aan te passen indien deze gedefinieerd is over een attribuut wat hij nu zou willen verwijderen.  Pas na het aanpassen van die sleutel zal hij tot die verwijdering kunnen overgaan.


Het updating-effect komt in onze toepassing niet ter sprake omdat de primaire sleutels (de technische ID’s) automatisch gegenereerd worden en achteraf niet gewijzigd kunnen worden, noch door de applicatie noch door de gebruiker zelf.


De modelintegriteit tenslotte, wordt gegarandeerd door het logisch goed gefundeerde versiebeheer (correct inlezen en wegschrijven van het gekozen model), het gebruik van mutatiecodes en een interne pointerstructuur die op elk moment de componenten van het geldige model in juist verband moet houden.


Automatische modelgeneratie


NOG TE SCHRIJVEN !!!!


Een belangrijke functionaliteit die de applicatie moet bieden, is het aanmaken van een externe database op basis van het gespecificeerde interne model.  Bovendien moet het mogelijk zijn om nadien nog wijzigingen aan een reeds gegenereerd model door te voeren.  We zullen deze functionaliteit als volgt implementeren :





op ieder ogenblik kan de ontwerper beslissen om van de actuele toestand van zijn ontwerp een extern model aan te maken (full generation).


op ieder ogenblik kan de ontwerper beslissen om incrementele aanpassingen (incremental generation) te maken aan het intern model zoals het was op het moment van inladen van dit model.  Dit wil zeggen dat we incrementele wijzigingen enkel laten doorvoeren binnen één en dezelfde sessie.





Op die manier is het mogelijk om het extern model op consistente wijze een ontwikkelingscyclus te laten doorlopen :  op een gegeven ogenblik beslist de ontwerper om een volledig extern model te laten aanmaken.  Aan het einde van iedere sessie (eventueel ook aan het einde van de sessie waarin het volledig model werd gegenereerd) laat hij een incrementele generatie doorvoeren.  Het uiteindelijk model dat zodoende gecreëerd wordt is hetzelfde als het interne model bij het afsluiten van het project.  Uiteraard kan hij ook wachten met het genereren tot het project wordt afgesloten (of in testfase komt), door op dat ogenblik te opteren voor volledige generatie.


Mochten we toelaten dat incrementele wijzigingen gegenereerd werden over verschillende sessies heen, dan zouden we genoodzaakt zijn een soort versiebeheer bij te houden van het extern model.  Dit betekent dat we aldus een differentiële generator zouden bouwen.  Dit voegt echter weinig functionaliteit toe aan het systeem dat wij gaan implementeren, aangezien hetzelfde kan bereikt worden door de incrementele generaties aan elkaar te “plakken”.


Testdatageneratie


Voorlopig nog niet gespecificeerd.


Functionele beschrijving prototype


Het prototype zal in de eerste plaats toelaten om een relationeel datamodel te specificëeren.  Dit gebeurt door de gebruiker een aantal schermen te presenteren waarin hij dat model aanmaakt.  Elk van die schermen richt zich in hoofdzaak op één of meerdere welbepaalde relaties uit het meta-relationeel datamodel.  Door de samenhang van de schermen worden de verbanden tussen die relaties bewerkstelligt.  Telkens wanneer dit nodig is, worden ingevoerde gegevens gecontroleerd, vooraleer ze geregistreerd worden.  Dit betreft enerzijds een controle op de geldigheid van de invoer als zodanig, en anderzijds een controle op de integriteit van het model in zijn geheel (zie � REF _Ref354224277 \* MERGEFORMAT �IntegriteitIntegriteit�).  De specificatie van dit model zou dan ook grafisch ondersteund worden, zij het slechts “ex-post” : we achten het niet onmiddellijk aangewezen - laat staan doenbaar - om in de mogelijkheid te voorzien om het model ook te specificeceren door middel van een grafische editor; dit werd ook niet gevraagd door onze klant, Warmoes & Van Damme.  De CASE-tool zou wel moeten toelaten een gespecificceerd model grafisch voor te stellen, zoals de voorstelling die wij gebruiken om ons meta-datamodel toe te lichten.


Hiernaast zal het prototype nog een aantal functionaliteiten bevatten, zoals eerder aangehaald in deze tekst.  Deze kunnen aangesproken worden door. m.iddel van . menu’s bovenaan de schermen, maar hier wordt later nog op teruggekomen.  We willen ons hier beperken tot een illustratie van de verschillende schermen die we zullen ontwerpen om de gebruiker toe te laten zijn relationeel datamodel te specificeceren.�


Vereiste schermen


�


Figuur � SEQ Figuur \* ARABIC �99� : Relaties in het model
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Figuur � SEQ Figuur \* ARABIC �1010� : Geselecteerde relatie met lijst van attributen
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�


Figuur � SEQ Figuur \* ARABIC �1111� : Geselecteerd attribuut met zijn specificaties
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�


Figuur � SEQ Figuur \* ARABIC �1212� : Primaire sleutel met zijn specificaties
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�


Figuur � SEQ Figuur \* ARABIC �1313� : Vreemde sleutel met zijn specificaties





�
Verwerking van ingevoerde gegevens


De metarelationele database wordt dus bij het inlezen omgezet in een object-datastructuur.  Bij het inlezen (openen van een project) zal elk tupeltuppel dat kwalificeert uit de metarelationele database gehaald worden en  als een instance voorgesteld worden.  Met die en enkel met die instances kan dan verder gewerkt worden : wijzigingen doorvoeren en eventueel instances verwijderen (als “deleted” markeren). Bij al deze manipulaties wordt de integriteit gewaarborgd.  Indien bijvoorbeeld zou blijken dat een attribuut niet kan verwijderd worden omdat het bij de definitie van een sleutel betrokken is, zal deze verwijdering niet doorgevoerd worden en zal een boodschap getoond moeten worden zoals de volgende :








�


�


Figuur � SEQ Figuur \* ARABIC �1414� : Voorbeeld van een integriteit-beschermende boodschap





Op het einde van een sessie kan het gewijzigde model dan bewaard worden.  De gewijzigde instances - en enkel deze - worden met hun mutatiecode toegevoegd aan de metadatabase, door hen in hun respectievelijke tabellen op te nemen (= toe te voegen).


� bij het vermelden van de attributen van een relatie hanteren we de volgende codes : een vet lettertype duidt aan dat het betreffende attribuut deel uit maakt van de primaire sleutel van die relatie.  Een onderlijnd attribuut geeft aan dat dat attribuut deel uit maakt van een vreemde sleutel binnen die relatie.


�”F” staat voor functioneel : de “printnaam”


� We veronderstellen hier dat de ontwerper bij het opstellen van een relationeel datamodel rekening houdt met een intrinsieke beperking ervan, namelijk dat een n-op-m verband niet rechtstreeks gemodelleerd kan worden.


� eventuele opsplitsing en toevoeging van verdere gegevens schuiven we door naar later


�Een attribuut is niet noodzakelijk uniek over alle in het model opgenomen relaties, maar de AttID + timestamp is dit wel, zodoende hoefden we RelID + rel_timestamp niet op te nemen in de relatie sleutelattribuut.


� Met wijziging bedoelen we het verschil tussen de toestand waarin het betreffende attribuut zich bij het einde van vorige sessie bevond in vergelijking met zijn huidige toestand.  


� De verwijzing naar de relatie USER wordt bewerkstelligd via het gewijzigde object, dat namelijk zelf verwijst naar de relatie SESSIE.


Het hiërarchische verband wordt nu als volgt opgebouwd : naar het hoogste niveau commentaar wordt verwezen vanuit de relatie SESSIE, naar het tweede en laagste niveau vanuit de afzonderlijke relaties.
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