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* Relacyjne bazy danych:
tabele, kolumny, typy danych, klucze itp.



Schematy w bazach danych

* Relacyjne bazy danych:
tabele, kolumny, typy danych, klucze itp.

« XML:
DTD, XMLSchema



* Obiektowe bazy danych:
OMG IDL, ODMG ODL



» Definiowanie zawartosci bazy danych



e Opisywanie zawartosci



* Wiezy integralnosci



Uzyteczne przy optymalizacji



Umozliwiajg kontrole typow



Komponenty

« System typow
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Komponenty

* Schemat zewnetrzny:
jezyk do definiowania schematow
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Komponenty

* Reprezentacja wewnetrzna:
metabaza
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Komponenty

* System typow

* Schemat zewnetrzny:
jezyk do definiowania schematow

* Reprezentacja wewnetrzna:
metabaza

e Store + schema
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Komponenty

* System typow

* Schemat zewnetrzny:
jezyk do definiowania schematow

* Reprezentacja wewnetrzna:
metabaza

e Store + schema
* Sygnatury
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Komponenty

» Aparat statycznej kontroli typow
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Komponenty

* System typow

* Schemat zewnetrzny:
jezyk do definiowania schematow

* Reprezentacja wewnetrzna:
metabaza

* Store + schema

* Syghatury

» Aparat statycznej kontroli typow
* Schema code writer
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System typow

Typy proste atomowe.

string

boolean

int, decimal, real
date, time, datetime
binary

object
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System typow

Restrykcje typow prostych
create constraint Positivelnteger restricts int {
minValue: O;

defaultValue: 1;
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System typow

Restrykcje typow prostych
create constraint Positivelnteger restricts int {
minValue: O;

defaultValue: 1;
}

* restrykcje tworzg nowe typy atomowe
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System typow

Restrykcje typow prostych
create constraint Positivelnteger restricts int {
minValue: O;

defaultValue: 1;

« opcje zalezg od typu bazowego, ktory ograniczamy

20



System typow

Restrykcje typow prostych
create constraint Positivelnteger restricts int {
minValue: O;

defaultValue: 1;

* np. dla typu string: length, regex, maxLength...
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System typow

Klasy



System typow

Klasy

pola
metody
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System typow

Klasy

pola
metody
wielodziedziczenie
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System typow

Klasy

pola

metody
wielodziedziczenie
role
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System typow

Klasy

pola

metody

wielodziedziczenie

role

nazwa obiektow bedacych instancj
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System typow

Klasy

pola

metody

wielodziedziczenie

role

nazwa obiektow bedacych instancjq
lista eksportowa
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System typow

Klasy

pola

metody

wielodziedziczenie

role

nazwa obiektow bedacych instancjq
lista eksportowa

wiezy integralnosci
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System typow

LiczebnosSci

[0..1] albo ? - wartosc opcjonalna
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System typow

Liczebnosci
« [0..1] albo ? - wartosc¢ opcjonalna
« [1..1] - wartos¢ wymagana (domysine)
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System typow

LiczebnosSci

0.1
ok il

0..*

albo ? - wartosc opcjonalna
- wartos¢ wymagana (domysine)
- kolekcja
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System typow

LiczebnosSci

« [0..1] albo ? - wartosc¢ opcjonalna
» [1..1] - wartos¢ wymagana (domysine)
* [0..*] - kolekcja

1

1..*%] - niepusta kolekcja
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System typow

Predefiniowane typy ztozone
xml

 wymuszanie struktury XML
 wsparcie dla DOM, XSLT, Xquery
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System typow

Predefiniowane typy ztozone

any - luzna struktuta

* brak narzyconej struktury
* schemat dynamiczny
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System typow

Enumeratory

create enum AtomicType {

int, string, bool, datetime, binary = 7

* wewnetrznie jest to int
 domyslna numeracja od 0



System typow

Constraints (wiezy integralnosci)
 Wewnatrz definicji klasy

constraint cardinalityConstraint
"minOccurences <= maxOccurences"

on maxOccurences, minOccurences;
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System typow

Constraints (wiezy integralnosci)
 Wewnatrz definicji klasy

constraint cardinalityConstraint
"minOccurences <= maxOccurences"

on maxOccurences, minOccurences;

* Poza definicjg klasy

constraint cardinalityConstraint
restricts FieldType
"minOccurences <= maxOccurences"

on maxOccurences, minOccurences;
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Schemat zewnetrzny

* Nieoficjalana nazwa JLoXiM ODL
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Schemat zewnetrzny

* Rozszerzenie istniejgcej gramatyki

&)



Schemat zewnetrzny

 Tworzenie/usuwanie klas, enumeratorow,
restrykcji, wiezow
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Schemat zewnetrzny

Gtramatyka dostepna na wiki:
http://jloxim.mimuw.edu.pl/redmine/wiki/jloxi
m/SchemaGrammar
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Metabaza

» Czesc skiadu obiektow, gdzie pamietamy
definicje wprowadzone za pomocq
schematu zewnetrznego
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Metabaza

» Zdefiniowanie schematu dla sktadu
obiektow poprzez okreslenie typu
(zazwyczaj klasy) dla korzenia
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Metabaza

* Mozliwos¢ automatycznego dodania
przestrzeni systemowej (metabazy) do
schematu zewnetrznego
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Organizacja metabazy

 Odpytywanie metabazy:
sys.classes where name = ,MojaKlasa”

sys.schemalInfo.rootClass.name
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Organizacja metabazy

* Schemat metabazy w postaci diagramu
UML...
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Paramlype

+name ; string
+ype : ref BaseType

0

ClassType

MrthodType

+name : string

+parematers; Param Type [0..7]
+resultType : refBaseType [0.1]
+returnsioid ; bool

+instancesklame ; string [0..1]
+extends  ref ClassType [0.7)
+oleQf: ref ClassType [0..1]

+ields: refFieldTyae [0.%)

+m ethods : ref MethodT ype [0. %]
+constraints ; ref CongraintType [0. %)
+exportlis ; string [0..%]

Baselype

FieldType

+name ; string

+ype : ref BaseT ype
+mindccurences | int
+iglnlimited : bool
+maxDocurences | int
+jsRef: hool

ConstraintType

+name : string

+restids ; ref ClassType
+hooleanExpression ; sting
+ields: refFieldType [1.%]

Enumlype

ImiType

+zonstants | EnumCong [0.%]

+zchemallri : sting

Q0

Y

EnumConst

+consthame : string
+constyalue | int

+kind : BazeT ypeEnum
+name : sting
+id: TypeOlD

<< gnumer ation>>
BazeTypeEnum

_—

£\

==Constant== -atomic
==Constant== class
==Constant== -=num
==Constant== -xml
==Constant== any
==Constant== testridion

<< enumer ation>>
Atomic TypeEnum

AtomicType

+datal ype ; AtomicT ypeEnum

)

==Constant== -=tring
==Constant== bool
==Constant== irt
==Constant== dedmal
==Constant== 4eal
==Constant== atetime
==Constant== ate
==Constant== dime
==Constant== dinary
==Constant== object

RestrictedTimeType

RestrictedString Type

RestrictedD ecimal Type

+oefault'/alue ; time
+minialue : time
+m axyalue : time

MetabaseSc hema

_~

SchemalnfoType

+rootClass ; ref ClassT ype

+zchemalnfo ; SchemalnfaT ype
+classes: ClassType [0.4]
+constraints : CongtraintType [0..%]
+restidions . AtomicT ype [0.%]
+enums: EnumType [0..%]
+xm|Types . XmiType [0.7]
+atomic . AomicType [0.*]

+regex : string
+length ; int
+m axlength : int

+olefaultalue ; decimal
+mintalue ; decimal
+m axialue ; decimal

RestrictedD ateTimeType

+oefaultalue ; datetime

+namespace ; string

+m axyalue ; real

+m axialue : int

+m axvalue : date

+minLength : int +precision ; it +minvalue : datetime
+defaulty/alue : ring +zcale ;int +maxvalue ; datetime
RestrictedRealType RestrictedintegerType RestrictedD ateType
+oefaultValue : real +oefaultalue : int +oefaultValue : date
+mintalue ; real +minyalue ;int +mintallue : date




Organizacja metabazy

* Schemat metabazy zapisany w JLoXiM
ODL na wiki
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Store + schema

» Sktad obiektow ze swiadomoscig
posiadania schematu
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Store + schema

* Kontrola operacji modyfikujgcych dane
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Store + schema

* Odczytywanie informacji o typach z
metabazy
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Sygnatury

* Podczas kontroli statycznej nie znamy
wartosci obiektow, ale znamy ich sygnatury
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Sygnatury

* Sygnatury opisujq wartosci przetwarzane w
czasie wykonania
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Sygnatury

* Niosg informacje o typie lub mozliwych
typach obiektow
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Sygnatury

Mozna symulowac¢ wykonanie zapytania
wykonujgc je na metabazie
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Sygnatury

Zamiast na rzeczywistych wartosciach
operujemy na sygnhaturach
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Statyczna kontrola typow

* Symulowanie wykonania: statyczny stos
srodowisk i statyczny stos rezultatow
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Statyczna kontrola typow

« Zamiast wartosci — sygnatury
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Statyczna kontrola typow

 Whnioskowanie o typie wyniku na podstawie
tabel decyzyjnych
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Statyczna kontrola typow

Nie o wszystkim da sie zdecydowac
podczas kontroli statycznej

60



Statyczna kontrola typow

* Symulowanie wykonania: statyczny stos
srodowisk i statyczny stos rezultatow

» Zamiast wartosci - sygnatury

* Wnioskowanie o typie wyniku na podstawie
tabel decyzyjnych

* Nie o wszystkim da sie zdecydowac
podczas kontroli statycznej

* P6t-mocna kontrola typow
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Tablice decyzyjne

* Tablica decyzyjna dla kazdego operatora
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Tablice decyzyjne

* Wnioskowanie o typie wyniku na podstawie
typu argumentow
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Tablice decyzyjne

* Czasami zbior mozliwych typow (wariant)
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Tablice decyzyjne

Czasami odtozenie sprawdzenia
poprawnosci typologicznej do czasu
wykonania
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Tablice decyzyjne

* Fatwa zmiana zachowania aparatu kontroli,
poprzez zmiane tabel decyzyjnych
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Tablice decyzyjne

* Tablica decyzyjna dla kazdego operatora

* Wnioskowanie o typie wyniku na podstawie
typu argumentow

e Czasami zbior mozliwych typow (wariant)

*» Czasami odtozenie sprawdzenia
poprawnosci typologicznej do czasu
wykonania

* atwa zmiana zachowania aparatu kontroli,
poprzez zmiane tabel decyzyjnych
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» Wiele decyzji to kwestia upodoban



Schema code writer

* Eksport metabazy do postaci zewnetrznej
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Schema code writer

* Generowanie bibliotek klienckich
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Schema code writer

* Dostarczenie API umozliwiajgcego pisanie
plug-in'ow generujacych rozne formaty
(XML, Java, C#, UML, ...)
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Schema code writer

Implementacja eksportu do JLoXiM ODL

71



Dziekuje.
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