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MODELLVEZERELT SZOFTVEREK KESZITESE II.

KILIAN IMRE

1. Bevezetés

A cikk els6 részében (Alkalmazott Matematikai Lapok, 26 (2009), 1-7. oldal)
bemutattuk a modellvezérelt szoftverek altalanos felépitését, és elemeztiik azok
alkalmazasi lehetSségeit. Ilyenek a szoftver fejlesztési és tervezési gyakorlatban
tobbféle helyzetben is felmeriilnek, ezek kielégitése kétszintii szerkezettel — a mo-
dellszint tarolasaval kénnyebb és kevésbé kockizatos lehet. A cikk jelen, masodik
szakaszaban erre vonatkozé példakat mutatunk be.

1.1. UML testreszabasa

A példdkban az UML kiévetkez$ olyan testreszabésait alkalmazzuk, amelyek
nem magatol értet6dsek.
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1. abra. UML osztalyok megfeleltetése

Megfeleltetés (correspondence): A megfeleltetés olyan sztereotipus, amely két
osztaly kozotti 0..1-0..1, vagy szlikebb t6bbszorosségii kapcsolatra alkalmazhaté,
és az egymasnak megfeleltethetGség intuitiv fogalmat fejezi ki, vagyis azt, hogy
mindkét osztaly példanyainak van egy olyan részhalmaza, amelyek egymasnak kol-
csOnbsen egyértelmien megfeleltethet6k. Ha ez a részhalmaz mindkét esetben a
teljes példanyhalmaz, akkor a t6bbszorosség éppen 1-1, a megfeleltetés pedig szoros
lesz. Ha 0..1-1, akkor a bal kapcsolatvég minden egyes példanyahoz létezik meg-
feleld elem a jobb kapcsolatvégrél. Ha 1-0..1, akkor forditva. Ha a t6bbszorosség
mindkét kapcsolatvégen 0..1, akkor a megfeleltetés laza, mindkét kapcsolatvégen
lehetnek olyan példanyok, amelyek nem vesznek részt a megfeleltetésben, vagyis
amelyeknek nincs megfelelGjik a masik oldalon.
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2. abra. Absztrakt relacios tablak

A megfeleltetést a bemutatott példakban elsGsorban egyes hattérben tarolt
(perzisztens) UML osztalyok és az ket megvaldsito relacios tablak 6sszekapcsola-
sara hasznaljuk. A megfeleltetés egyéb megkotéseit a kapcsolatra irt OCL megszo-
ritassal adhatjuk meg.

Oroklodés reldcids tablik kozott, és absztrakt reldcids tabldk: Az egyes rela-
ciés tablakban ismétlédSen megvalositandé oszlopszekvencidkat absztrakt relacios
tablakkal irjuk le. Azokat a konkrét tablakat, amelyekben az absztrakt tablak osz-
lopait szeretnénk latni, az UML 6roklédés kapcsoloval leszarmaztatjuk az absztrakt
Gs-tablabol.

2. Kétszintd rendszerek: modellek dinamikus kezelése

A kétszinti miikodés esetében tehat a modellek futasideji létrehozasa, modo-
sitasa, esetleg torlése sziikséges. Az alapprobléma egyes részeit a kévetkez6 moédon
oldhatjuk meg.

2.1. Dinamikus tulajdonsagok

A leghétkoznapibb ilyen igény az, amikor az objektumkdzpontu felépitmény
megengedte rogzitett tulajdonsaglista nem elegendd, mert a felhasznalé megkove-
teli, hogy egyes objektumok tulajdonsaglistija futasidében moédosuljon, ill. kibé-
viilhessen. Az ilyen igények egyedi megoldasokon alapuld kielégitése helyett a mo-
dell részleges tarolasa alapjan az alabb vazolt egységes és hatékonyabb megoldéas
javasolhato.
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A megoldas a jelen esetben is kétszintd: a modell tulajdonsagleiré részletének
taroldsa a metamodell egy részének beprogramozasat, ill. a metamodell kiterjeszté-
sét, leszdrmaztatott osztalyok létrehozasat jelenti. Ezen leszarmaztatott osztalyok
példanyositasaval kapjuk a modellszint objektumait, vagyis azokat az osztalyokat,
tulajdonsagokat és ezek egymashoz rendelését, amelyeket a szoftverben dinami-
kusan szeretnénk kezelni. A dinamikus kezelés miatt a tulajdonsagok futasidejd
felvételét, torlését és lekérdezését is meg kell valdsitani.

Ilyenkor az alabbi abran lathaté modellb8l a DynAttribute, DynClass oszté-
lyokat és a DynFeatureClass kapcsoldosztalyt kell megvaldsitani. Ezek koziil az
elébbi kettd esetleg el is hagyhaté akkor, ha a DynClass metatulajdonsagai érdek-
telenek, vagyis ha nem akarunk kiilénbséget tenni absztrakt és konkrét metaoszta-
lyok kozott, netdn nem érdekel benniinket az, hogy hanyszorosan példanyosithato a
dinamikusan kezelt osztaly. Ez esetben azt is feltételezziik, hogy nem akarunk a
dinamikus tulajdonsaglistat alkalmazé rész-modellben csomagokat hasznélni, ezért
az osztalynév (a name:String metatulajdonsig) egyértelmien azonositja az osz-
talyt. Ilyenkor ugyanis a DynAttribute osztily egy példanya egy osztily egy tu-
lajdonsagat jellemzi, de ebbdl az osztalyt csupan a neve egyértelmden azonositja.
A DynAttrClass kapcsoléosztily az osztély-tulajdonsag kapcsolatok modellezésére
szolgal. A fenti 4bran bemutatott megoldas teljes abbol a szempontbél, hogy a
DynClass osztalyt is tartalmazza. A modell hattérbeli tarolasara a modelloszta-
lyoknak megfelels relacios tablak, ill. tablaszegmensek megadasaval utalunk. A re-
lacios tablakat absztraktként vettiik fel, vagyis csupan a megadott oszlopkészletet
kell egy konkrét tablaban esetleg megvalésitani.

A megoldast az adat/példanyszinten szintén el§ kell késziteni. Erre a célra az
alabbi abran lathatoé DynObject-DynValue absztrakt osztalyokat biztositjuk, me-
lyek a dinamikus tulajdonsiglistaval rendelkezé objektumok, ill. az ilyen listaban
abrazolt értékek alapmiikodését adjak, és amelyeket az ilyen mikdodésmaodot igényls
osztalyoknal 6rokolni kell. A DynObject osztaly a class egyiranyban navigilhaté
kapcsolaton keresztiil megnevezi a sajat dinamikus osztalyat, valamint tulajdon-
sagelérs eljarasokat ad. Ezekre tulajdonképpen nincs is igazan sziikség, hiszen
a tulajdonsag-értékek a megadott navigicioés szerkezeteken keresztiil is elérhetgk.
A DynObject egy névvel indexelt vektorban tarolja a hozzatartozé tulajdonsag-
értékeket. A DynValue osztily egyetlen tulajdonsag-értéket modellez. Ez disz-
junktivan felépitett (union) tipusd, vagyis barmilyen tipust tarolni kell tudnia. Az
abran jelolt string:String, ill. integer:Integer osztilytulajdonsidgok a meg-
felel6 nevi skalaris tipusokat jelentik, amelyeket esetleg béviteni kell, ha djabb
skalarisokat akarunk bevezetni. A tulajdonsag-értékek esetleges tObbszorosségeét
(gyidjtemény jellegét) a fenti két tulajdonsag rendezett tobbszordsségével érhetjiik
el akkor, ha a fent modellezett skalaris tipusokrdl van szé. Egyéb, Osszetett érté-
kek esetében az nth: Integer kivalasztokifejezés azt jelzi, hogy DynObject tipusi
adatok egy vektorarol van szé.

Az abréazolas bonyolultsagat az ,union” tipus, valamint a tulajdonsagértékek
tobbszorosségének megvaldsitiasa adja. Ha az adott alkalmazasban a tObbszorossé-
get egyszeres (vagy ires) értékre (0..1) korlatozzuk, akkor az ,nth” indexelés meg-
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4. abra. Dinamikus tulajdonsaglista — példanyok szintje

szlinhet mind a DynValue-DynObject kapcsolat, mind a DynValue osztaly tobb-
szoros tulajdonsidgainak tekintetében, Ha viszont az értékek tipusait pl. stringgé
egyértelmiien konvertalhaté alaptipusokban rogzitjiikk, akkor az egész DynValue
osztaly egyetlen String értékre egyszertisodhet.

Ha egy osztaly dinamikus tulajdonsagkészletének megvalositasarol, és az ob-
jektum adatbézisban torténd tarolasarol van szo, akkor a DYNOBJECT absztrakt tab-
latol torténd 6roklédés figyelembevétele a hattértarban mindossze az osztalynévnek
megfelels j CLASS mezd felvételét jelenti, hiszen a masik, az AZON azonositémezs
valoszintileg amugy is létezik. Ezen tul valamint a DynObject-DynValue kapcsola-
tot kell egy ijonnan létrehozott tablaval modellezni (az Abran: DYNVALUE).

2.2. Dinamikus osztalyszerkezet

A dinamikus osztalyszerkezet megvaldsitasa esetén az egyik megoldas szerint a
létrejové dinamikus osztalyok példanyai mind egyetlen rogzitett Gstipushoz tartoz-
nak, és a dinamikus osztalyok futasidében csupéan egy osztalykotddést jelzé tulaj-
donsaggal, dinamikusan valtozo tulajdonsagszerkezettel, ill. dinamikusan létrejove
fiiggvénykészlettel vannak megvalésitva. Ezt az Gsosztalyt az adott programnyelven
meg kell valésitani, a tobbi, dinamikusan létrehozott osztaly, valamint a tulajdon-
sagkészletiik is mar csak képzetes modon, futasi idében all els, csak dinamikusan
hozhato létre.

A dinamikus osztalyszerkezet megvalositasa a modellszinten a metamodell
hasonl6 nevii kapcsolatat kiterjeszté DynGeneralization kapcsoléosztaly segitsé-
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gével torténik. Ez egy kétoldali kapcsolatot jelent, amelynek mindkét oldala egy-
egy (dinamikus) osztaly — az 6s (parent), ill. a gyerek (child) osztalyok. Ennek
abrazolasa a relaciés hattértarban konnyii — egyetlen olyan tablaval, amelynek két
mezGje van. Az operativ tarban ennek egyik megvalositasa az osztalyokat megva-
16sit6 objektumokhoz kotott parent és child gytjteményekkel, de megval6sithaté
az objektumhalo6tol fiiggetleniil 1étezd, globalis hatokori kornyezeti valtozoként is.
Ez a két osztalynév, ill. azonosité alapjan cimezhets gyiijtemény lenne, amelyek
koziil az egyik az adott osztaly gyerekeit, a masik a sziileit tartalmazza. A dina-
mikus osztalyszerkezet-kezelés masik kovetelménye az 6rokl6dés megvalositasa. Ez-
zel Osszefiiggésben ésszerti alkunak latszik, de komoly egyszertsitést jelent, ha az
objektumpéldanyok tipusanak futasideji modositasat nem engedélyezziik. Ez azt
jelenti, hogy csak az objektum létrehozésakor gyijtjiik dssze a modell glapjan az
tulajdonsaglistat, de példanyokra vonatkozélag semmilyen olyan miveletet nem
val6situnk meg, amely ezt moédositana. A leszarmazasi viszony dinamikus torlését
— az adott tipusu objektumok allapotdnak meghatarozatlansdga miatt — egyéb-
ként sem engedélyezziik, de ugyanigy tiltjuk az objektum tipusanak futasidejd val-
toztatasat — a konkretizalast éppugy, mint a kozvetlen tipusmodositast (casting).
Tehat a valasztott modellben a tulajdonsag mindig az els6 hivatkozasakor, az ak-

Class )
DynClass | +child
DYNAMIC::DYNGENERA
“Class
+ abstract Boolean scolumns e
+  multiplicity. Multiplicity *FK PARENT: VARCHAR2(50)
“ModelElement *FK CHILD: VARCHAR2(50)
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+db
+parem,1 «FK»
// + FK_DYNGENERA_CHILD(VARCHAR?Z)
_+model spondence»

’ {model.child.name=db.CHILD
DynGeneralization | model parent name=db PARENT,]

5. abra. Dinamikus osztalyszerkezet megvaldsitasa

kori osztélyszerkezet alapjan, a korai tipuslekotés elveinek megfelelGen jon létre,
ami késGbbiekben nem valtozik. Els6 kozelitésben feltételezziik azt is, hogy az
eredeti tulajdonséagkeészletet ijabb 6roklési utak felvétele sem valtoztatja.

A leirt egyszertsitések lényegesen megkonnyitik a vonatkoz6 megvaldsitast, és
feltehetGen a szoba jovs szoftverek tilnyomo részénél elegendGek lehetnek. Mind-
azonaltal az egész csupan megvaldsitasi konnyebbség, vagyis a fent vazolt adatszer-
kezet alapjan a tényleges megvalésitas nem jelenthet elvi akadalyt.
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2.3. Dinamikus kapcsolatok és osztalyfiiggvények

A kapcsolatok és az osztalyfiiggvények dinamikus kezelését konkrét terv szint-
jén nem gondoltuk végig. Ezért ebben a szakaszban csupan az ezzel kapcsolatos
alapvet6é meggondolasokat szeretnénk bemutatni.

Modelliink kapcsolatainak kezelése — csupin a megvalésitas szempontjabaél —
felfoghat6 az osztilytulajdonsigokhoz hasonléan is. Vagyis ha a modellszinten
a kapcsolatok kezelése is kovetelmény, a legkézenfekvdbb azokat tulajdonsagokka
— Osszetett tipusi objektumértéki tulajdonsagokka atalakitva megvalositani.

Osztalyfiiggvények kezelése lényegesen komolyabb gondokat vet fel. A futasidé-
ben torténd létrehozhatésag kdvetelménye miatt egy futasidében beprogramozhaté
és beszerkeszthetd megoldasra van sziikség, ami behatéarolja a megvalositas nyelvét
(pl. Java, Python, Prolog alkalmas ilyesmire). Olyan objektumkézponti nyelv ese-
tén, amely ilyesmit nem timogat, a dinamikus osztalyszerkezeten keresztiil ijabb
fiiggvények futasideji hozzaszerkesztése nem megoldhaté.

2.4. A modellszint és az alkalmazdi szint Gsszefiiggése

Ezen a ponton egy pillanatra illjunk meg, hogy megkotést tegylink a futasidé-
ben a metamodell példinyaként valtozé modell és a viltoz6é modell példanyaként
valtozo objektumhalo Gsszefiiggésére, arra, hogy a modell médositasa milyen kiha-
tassal van az adatszintre. Erre a kovetkezd lehetdségeink kinalkoznak:

— A modellre vonatkozéan minden viltoztatist a program betéltésének és
futtatasanak ideje kozott egy modellrogzitési fazisban tesziink meg. Vagyis
bar a modell egy része az alkalmaz6i programban van tarolva, de mégsem
tekinthets dinamikusan valtozénak, hiszen egy programinditas utani betol-

modosithato.

— A modellre vonatkozoan a futdsidében is megengedjik a bivitést, vagyis
ujabb modellobjektumok felvételét, de a tirlésiket nem. Ez megfelel az
un. monoton logikai megkozelitésnek, amikor is a kezelt tudisanyag csak
nohet, de sosem csdkken. Gyakorlati szempontbol ezzel a megkotéssel
megtakarithatjuk a modellelemek torlésébdl fakado kiilonboézéféle kovet-
kezményhatasok (pl. t6rolt tipust objektumpéldany) figyelembevételét és
megvalositasat.

~ Bdrmilyen modellmiveletet megengediink, a nem monoton térlési mdve-
let Osszes tovagbngyol6ds hatasat figyelembe vesszilk, és megval6sitjuk
(pl. tulajdonsag torlésekor az 6sszes hivatkozé tulajdonsagpéldanyt torol-
jiikk). Ez altalanossagban véve az Osszes torolhets elemre (DynAttribute,
ill. DynClass) mutaté, csak egy iranyban navigalhat6 hivatkozasi kapcsolat
kétiranydva tételét jelenti, amelyen keresztiil a hivatkozé objektumokat a
hivatkozais megszintérdl értesiteni lehet.
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Az els6 valtozat melletti dontés valosziniileg tilsigosan erSs megszorités.
A modell- és az alkalmazéi szint kozotti kapcsolat tilsigosan befagyott, merev,
egy ilyen kapcsolat nem is igazadn indokolja a modell- és az adatszint egyiittes taro-
lasat és kezelését. A harmadik valtozat viszont talsadgosan bonyolultnak, dttekint-
hetetlennek tiinhet, kiilonésen akkor, ha — mint a kovetkezd szakaszban olvashaté
lesz — nemcsak az osztily-tulajdonsag kapcsolatot, hanem ennél t6bb modellelemet
is dinamikusan kivanunk kezelni.

A két véglet kozott jo alkunak tlnik a k6zépss valtozat, kiiloénosen ugy, hogy
ebbdl kiindulva bizonyos megszoritasokkal a harmadik valtozat is megvalosithato.
Eszerint a torolt adatot nem tavolitjuk el, csupan egy toroltséget jelz6 tulajdon-
sagot allitunk At benniik. A torlésrél a hivatkozo objektumokat nem eértesitjiik
szinkron médon, hanem csak késleltetve: minden miiveletnél ellenérizziik a torolt-
ségi allapotot is, és amennyiben ezt a miveletek bedallitva talaljak, akkor egyrészt
ezt az allapotot Atveszik, masrészt elvégzik a sziikséges hibakezelési vagy egyéb
miiveleteket.

2.5. Modellvezérelt lekérdezés

A modellszintrdl vezérelt adatcsere legtipikusabb/legaltalanosabb megvalési-
tasa egy objektum-orientalt lekérdezési nyelv alkalmazasa. Ezek — objektumkéz-
pontu programnyelvekhez hasonléan - igen hasonléak egymashoz, lényegében mind-
egyik az ODMG OQL nyelv valamilyen valtozatanak tekintheté [4].
Az OQL maga — nyitott magu nyelv, csak a legalapvet6bb nyelvtani szerkezetekkel,
amely a hagyomanyos SQL-hez hasonloan a kévetkezd résznyelveket tartalmazza:

— Lekérdezd nyelv: A résznyelv valéjaban alapinformaciokboél — osztalypélda-
nyokbol — torténd adat-atalakitas absztrakt leirasara alkalmas, és a hasz-
nalatat tekintve kétféleképpen hajthaté végre:

— Hagyomdanyos, szinkron értelemben: Az informacidigény fellépésének
idépontjaban a lekérdezés kiértékelésre, végrehajtasra keriil ugy, hogy
a programvégrehajtas megvarja a lekérdezés kiértékelését.

— Aszinkron értelemben, amikor az alapadatok valtozasahoz kapcsolt
triggerrel inditjuk a lekérdezés kiértékelését, amely a programhoz ma-
gahoz szintén aszinkron — eseményvezérelt médon érkezik.

~ Mddosité nyelv: A résznyelv a hattérben tarolt adatok médositasara —
torlésére, cseréjére és létrehozasara alkalmas.

2.6. A kétszintli/dinamikus mikédés tovabbi eszkozei

A dinamikus miikddés megoldasadhoz néhany tovabbi eszkéz sziikséges.

Mivel a kezdetben ismert osztaly- és tulajdonsagszerkezet dinamikus, vagyis
nem a tervezés-forditas ciklus folyaman, hanem a program futasa soran jon létre,
ill. a hattérbeli tarolas miatt esetleg a program induldsakor betoltddik, ezért esz-
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kozt kell adnunk a modell kezdeti betdltésére (populidciéjara), valamint a modell
futasideji bdvitésére is.

Az adatbdzis kezdeti feltiltése esetleg egy megfelelGen el6készitett adatbazis im-
porttal helyettesithetd akkor, ha a kezdeti modell kicsi és egyszerd. A dinamikus
moédosithatosag azonban csak tgy biztosithatd, ha erre valamiféle eszk6zt adunk.
Ha csak igen kismérvii moédositasok képzelhetSk el, akkor valami egyszert grafikus
mértékre korladtozni, akkor célszerid egy kiils6 UML részmodelit leiré programnyely,
ill. a hozza tartozé formdtumdtalakito szoftver_eszkbzok (kigenerald, ill. elemz6)
hasznalata célszert, amely egyben a kezdeti modellmegadas feladatat is megoldja.
Ehhez mintul szolgalhat a SILK projekt SILAN nyelve [6]. Egy ilyen nyelv 4ltala-
nos megadasat olvashatjuk az OMG kibocsatott Human-Usable Textual Notation
|5] szabvanyaban is. CASE eszko6zzel (pl. Rational Rose) torténé modellcseréhez az
XML alapi XMI modell-leir6é nyelv hasznalata célszerd.

3. Kétszintii szoftverfelépitmény természetvédelmi alkalmazasokban

Természetvédelmi targy alkalmazéi programok térképi adatokat tarolnak, ame-
lyekhez a legkiilonbozébbféle szoveges, ill. szamszerd adatokat rendelnek: elsdsor-
ban a terepi munkat végzé kutatdk altal végzett észlelések ezek az adatok, ame-
lyekhez dokumentumfelvételeket (4ll6 és mozgé fényképeket, hangfelvételt stb.) is
kapcsolhatnak.

A természetvédelemben jobbara a legtobb iizleti alkalmazasban hasznélatos
feladatok meriilnek fel. Ami mindezeken tilmutat, az egyrészt a f6ldrajzi adatok
kezelése, masrészt pedig az él6lények Linné-féle rendszertananak tarolasara vonat-
részben modellvezérelt médon torténik, de mindezek megoldasa készen van, vagyis
legfeljebb testreszabasi, ill. modellkészitési és alkalmazasgeneralasi feladataink ma-
radnak.

A Linné-féle rendszertan taxonszerkezetére viszont kivaléan illeszkednek a dina-
mikus tarolas kovetelményei. Emellett azonban egy tovabbi kikotés is van. Mivel
a biol6gus kutatok faradhatatlan munkaja eredményeképpen a taxonszerkezet val-
tozik — fajok Osszeolvadnak, szétvalnak, esetleg tijakat fedeznek fel, a rendszerben
az iddfiiggés megvaldsitasa is sziikséges. A kordbban rogzitett adatok értelmezé-
séhez ezért meg kell oldani azt, hogy a rendszert barmilyen multbeli idépontra
vonatkoztatva is mikédtetni tudjuk.

3.1. Idofiiggés/idogép
Az id6gép egy olyan mikddést jelent, amelyben a rendszer allapotat mault-

béli id6kre visszamendleg is le lehet kérdezni. Az idGgép altaldnossaghban t&bbféle
modon is megvaldsithato attél fiiggben, hogy az idéfiiggés az adatok milyen korére
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terjed ki, és milyen finomsag a kovetelmény. Az alabbi leirast tekinthetjiik egy prog-
ramtervezési mintanak is: annyiban mégis csak ,el6-minta” (proto-pattern), hogy
széles alkalmazasi korrdl (legalabb 3 sikeres és miik6d6 alkalmazas) nem szamol-
hatunk be.

Az idéfiiggés finomsagatol fiiggSen az alabbi kétféle idsfiiggest lehetséges meg-
kiilénboztetni:

— ha az id6fiiggs adatok folytonosak, de legalabbis az értékvaltozas nagyon
strd, akkor folytonos iddfiiggésrdl beszéliink;

— ha az adatok értékei bizonyos események hatisira valtoznak meg, ami utan
bizonyos ideig (a kévetkezé esemény bekovetkeztéig) az értékiik allandé
marad, akkor diszkrét iddfiiggésrél beszéliink, ilyen megoldast targyal a
jelen tanulmany is.

Az idofiiggés ritkan terjed ki az adatok teljességére. Attol fiiggGen, hogy mely
adattartomanyok idofiiggsek, az alabbi megoldasok képzelhetdk el:

— ha az idéfiiggés meégiscsak kozel teljes koérd (minden valtozik), és sok ér-
ték valtozik egyidejileg, de nem tul gyakran, akkor valésziniileg a teljes
adatallomany torténeti mentése a célszert, vagyis visszamendlegesen tobb
generacios teljes adattir-allomanyokat érdemes menteniink, ezt dllomdny
szintid iddfiggésnek nevezziik, egy ilyen megoldas a konfiguracioé- és verzio-
kezel6 rendszerekéhez hasonlé miikddést jelent;

- ha az id6fiiggés egyes objektumokra, azok Osszes, de legalabbis t&bb tulaj-
donsagara vonatkozik, ilyenkor objektum szinti iddfiiggésrél beszéliink;

— ha az id6fiiggés csupan egyes objektumok egyes tulajdonsagaira vonat-
kozik, akkor tulajdonsdg szintd iddfiggésrél beszéliink.

Az aldbbiakban az objektum szintd adatfiiggés megvalositasira mutatunk be javas-
latot. Ebbdl a tulajdonsag szint(i adatfiiggés mar kdnnyen szarmaztathatd, a fenti
megjegyzeések miatt az allomany szintd adatfiiggés viszont més jellegi megoldast
igényel.

3.2. Objektum szintid idSfiiggés

Az objektum szinti id6fiiggés megvaldsitasara a fent bemutatott absztrakt osz-
talyokat vezetjiik be. Az ilyen objektumok képzeletben két részre bonthaték: a tel-
jesen idéfiiggetlen jellemzdket (TempEnabled) és a teljesen idofiiggsket (Temporal)
tartalmazora. A kettd egymadssal a stat-temp kapcsolaton keresztiil kommunikal,
amelynek az id6fiiggs (temp) oldala 1-nél nem kisebb t6bbszorosségi. Ez egy gytj-
temény, amely a diszkréten id6fliggé adatokat tartalmazza, és a when:Datetime
kivalasztokifejezésen keresztiil indexelhets. A gydjtemény elemei rogzitik a sajat
érvényességi tartomanyukat (start-end), amelyek kozott atfedés nem lehet, és a
kovetkez6 intervallum kezdete mindig megegyezik a megel6zd intervallum végével
(Id. a Temporal osztaly megszoritasat). A gydjtemény indexelésénél azt az id6-
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TempEnabled Temporal
+ bom’ Timestamp -~ start Timestamp
g +stat +temp |+ €ndl Timestamp
+  npewest(;  Timestamp {query) when:Datetime + upToDate. Boolean
+  claest(): Timestamp {query} .
+ setTime{Timestamp} {temp start<=when<temp.end} constraints
+  TENEW( ~prev0. .1
i G {next->notEmpty{) impiies next stari=end}
s il rev->notEmpty() implies prev.end=start
+ isConsistent() : Boolean {query} » il p : '
+next0. 1

6. abra. Id6gép megvalositasa

fiiggs elemet keressiik meg, amelyre a kivalasztokifejezés beleesik az érvényességi
tartomanyba ({start<=when<end}).

Az 1d6fiiggd részek a prev és next mutatokon keresztiil kétszeresen lancolt lis-
taba szervezhetSk: ez nem tartozik szigoruan a kovetelményekhez, de lényegesen
megkonnyitheti pl. torténelmi Gsszefoglalok készitését.

A TempEnabled osztaly tartalmazza az objektum idsfiiggetlen torzsét és az
idofiiggeés kezelésére alkalmas eljarasokat:

— Idélekérdez6 eljarasok (newest (), oldest()). Ezek a megadott id6pon-
tok lekérdezésére alkalmasak. Az adott idépontbeli értékek a kivalaszto-
kifejezés szerinti indexeléssel érheték el (OCL2).

- referenciaidépont beéllitisa (setTime()). A rendszer alapértelmezés sze-
rint az aktualis id6pontban miikodik. Az id6pont-bedllité eljarast akkor
hasznaljuk, ha a rendszert mégis visszamenéleges iizemkodban kivanjuk
miukodtetni.

—~ Az objektum frissitése (renew()). Az egyes tulajdonsag-értékek valtoz-
tatasa egyonteti modon torténik mind az idéfiiggetlen, mind az idé&fiiggd
objektumszegmens esetén. Amennyiben az idéfiiggs tulajdonsagokat atalli-
tanank, az upToDate tulajdonsag 6nmiikodden False értéket vesz fel. A fris-
sités eljaras meghivasaval az objektumnak egy ujabb idéfiiggs példanyat
(a Temporal gytdjteménynek ujabb elemét) hozzuk létre, és az upToDate
bitet egyidejiileg True értékre allitjuk.

- Az objektum élettorténetének lezarasa (kill()).

— (isConsistent()) Az objektumra és a bel6le navigacioval elérhets tarsob-
jektumokra id6beli konzisztencia-ellenérzést hivunk meg. A megsziintetd
miivelet kovetkeztében ugyanis el6fordulhat, hogy a téarsobjektumok az
adott (aktualis vagy a bedllitott) id6pontban nem léteznek mar, vagy nem
léteztek még.

Az emlitett két osztaly mindegyike absztrakt, vagyis 6nmagukban nem példa-
nyosithatok. Konkrét esetben az id6fliggést megkovetel6 osztéalyokat a fenti oszta-
lyokbol szarmaztatjuk le.
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7. abra. Id6gép leképezése relacios adatbazisba

Az objektum szinti idéfiiggést az osztalydiagramnak megfelel adatbazis-tabla-
szerkezettel lehet megvaldsitani.

A TEMPENABLED absztrakt tabla az objektumok statikus részét tarolja, mig a
TEMPORAL tabla a dinamikus résziiket. A dinamikus tablabol egy kiilsé kulccsal (FK
STAT) mutatunk a statikus tablaba, valamint egy-egy kiils6 kulcs valositja meg
a kettGs lancolast is, de ezek a sajat tablaban talalhato megel6zd, ill. kovetkezs
rekordra mutatnak.

A tablaszerkezet most is absztrakt, vagyis konkrét adatmodell esetében a ha-
sonlé miikodéseket az absztrakt tabla rogzitett mezdinek orokoltetésével (beillesz-

tésével) lehet biztositani.

3.3. Idofiiggs modellszint megvalésitasa

DYNAMIC::DYNGENERA oywamic::DYNFEACLASS 2]

TEMPORALNTEMPORAL

‘ DYNTEMPFEACLASS [F]

DYNTEMPGEN

8. abra. Idéfiiggs, dinamikus modellszint tablai
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A kétszintd rendszerben id&fiiggd modellszint megvalésitdsahoz a kétféle
miikddést kombinalni kell. Ez azt jelenti, hogy az alkalmaz6i osztalyszerkezet-
nek 6rékélnie kell mind a dinamikusan valtoztathaté modellelemek esetében, mind
az iddfiiggést megvalosité modellelemek esetében meghatarozott absztrakt oszté-
lyoktol.

Az adatbazis szintjén lényegében ugyanez torténik: az alabbi abra bemu-
tatja, hogy hogyan szarmaztathatok a kétszintd idéfiggést megvalosité tablak
(DYNTEMPGEN, DYNTEMPFEACLASS) a kétszintdi dinamikus miikédést, valamint az
idsfiiggd miikédést megvalositokbdl. Az abran a két leszarmaztatott tablat &llé
betikkel, konkrét tablaként jeleztiik. Ez azt fejezi ki, hogy egy id6fiiggs, dinami-
kus modellszintet hasznélni kivané alkalmazis esetében a tablak kdzvetlen relacios
adatbazisbeli megvaldsitasa javasolt, ahol az egyes mezdk az Gs-absztrakt tablak
definiciéjabol 6roklGdéssel allnak els.

3.4. Dinamikus taxonszerkezet megval6sitasa

Természetvédelmi céli rendszerben sziikséges a Linné-féle rendszertant leird
un. ,biol6giai taxonszerkezet” dbrizolasa is. Mivel a targyra vonatkozoé ismeretek
forrongdk, ezeket mindenképpen dinamikusan valtoztathaté modon kell megvalo-
sitani. Masrészt viszont, korabbi idépontokra vonatkozé adatok kiértékeléséhez
az egésznek idé6fiiggének kell lennie, hogy barmilyen korabbi id6pont szimulalhaté
legyen. Ez azt jelenti, hogy a taxonokat leiré osztalyszerkezet futasi idé6ben valtoz-
hat, és a valtozast az id6ben kovetni kell. Az id6fiiggs, dinamikus modellszint az
alabbi igényekre kézenfekvé megoldast ad.

Megjegyezziik azonban, hogy a fenti, altalanos elvekbdl levezetett szerkezet
mellett sziikséges egy mindezek felett allo ,,jogfolytonossagi” viszony tarolasa is.
Ez azt irja le, hogy egy taxon jogel&dje, ill. jogutédja melyik masok taxon lenne.
Az alabb részletezett miveletek a szimmetrikus 6sszeolvadast és szétvalast is meg-
engedik, tehat a jogfolytonossigi viszony n om-es tobbszordsségi. Emiatt egyszerd
kiils6 kulccsal nem tarolhaté valamelyik mar meglevs tablaban, hanem szdmaéara
kiilon tabla felvétele szitkséges.

A dinamikus taxonszerkezettel Gsszefiiggésben a kévetkezd miiveletek megva-
l6sitasa sziikséges:

1.  Tazon dtnevezése: Az eredmény az eredetivel — a megvaltozott névtdl
eltekintve — teljesen megegyezik. A miivelet végrehajtasa a név modosi-
tasat és 0j idévaltozat létrehozasat vonja maga utan. A jogfolytonossigi
viszonyban semmilyen viltozas nem torténik.

2. Tazon dinevezése és mds tulajdonsdgok médositdsa: Az eredmény részben
moédosult. A miivelet végrehajtasa sordn a széban forgé tulajdonsagok
moédosulnak, és Gj idvaltozat jon létre. A jogfolytonossigi viszonyban
semmilyen valtozas nem torténik.

3. Szimmetrikus dsszeolvadds: Két taxon Gsszevonasa eggyé, Gj néven. A mi-
velet feltétele, hogy a két taxon szigorian testvérpar legyen, vagyis kozos
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kozvetlen 8st6l szirmazzanak. Egyes tulajdonsdgok megegyezését ille-
tden tovabbi feltételek is allithaték. A két eredeti taxon megszinik, és
tovabb nem hasznalhatok, majd létrejon egy 0j taxon. Az Gj taxon egyes
tulajdonsagait kiviilrél kapja, mas tulajdonsagai kozosek. Ezen tali tulaj-
donsigaira egyesitési megoldast kell meghatarozni. A nyitott feltételeket
illeté meghatarozasok az elemzési, ill. a tervezési modell részei. Az 1j
taxon jogutodja a két Gsszevont taxonnak.

4.  Aszimmetrikus dsszeolvadds: Két taxon Osszevondsa eggyé valamelyik
nevén. Taxon beolvadisa masik taxonba. A tulajdonsagokat illetGen az
Osszeolvadasra tovabbi feltételek is kikothet6k (1d. feljebb). A megsziing
taxon jogel6dje a masiknak.

5. Szmmetrikus szétvdlds: Egy taxon szétszedése két vagy tobb Gj taxonra.
Té6bb taxonpéldany létrehozasa, ahol mindegyik 4j nevet (és (j azonosit6t)
kap. Az eredeti taxon jogelédje mindegyik 1j taxonnak.

6. Aszimmetrikus szétvdlds: Egy taxon szétszedése két vagy tobb taxonra,
mikozben egy megtartja a korabbi nevét (és azonosit6jat). A korabbihoz
hasonlé miivelet. A megmaradé taxon jogelGdje tobbinek.

7. Szintemelkedés: Egy alfaj faji szintre emelkedik. Az eredeti taxon megma-
rad, csupan az alfajt jelz6 mez6 lesz fajt jelzé értékké atirva. Az alfajhoz
vezet$ altaldnositas megsziinik, helyette a sajat fajahoz vezetd altalanosi-
tassal megegyez6 altalanositas jon létre.

4. Eredmények Osszegzése és k6szbnetnyilvanitas

A cikkben leirtak az un. kétszintii vagy modellvezérelt szoftverek miikodésének
és készitésének néhany alapkérdését, valamint a kidolgozott megoldasok alkalma-
zasat mutattdk be természetvédelmi célia szoftveralkalmazasokban. A megoldasok
altalanosak, vagyis nem csak a természetvédelemben alkalmazhaték. Bar eltanul-
manyokban egyes megoldasok tesztelve lettek, a leirtak egészének konkrét mikodés
kozbeni vizsgilata még nem tortént meg. A cikk megirasat megelSzte egy termé-
szetvedelmi célu informaciés rendszer tervének rogzitése, de a konkrét megvaldsitasi
tervek elkészitése és az implementaciés munkik megkezdése csak a késGbbiekben
varhaté.

Koszonetemet szeretném kifejezni a SILK EU projektben résztvevsé munkatar-
saimnak, mert a leirtak kikristalyositasiban a SILK felépitmény megismerése, és
a projektben torténd aktiv részvételem meghatarozé szerepet jatszott. Ugyszin-
tén kOszOnetemet szeretném kifejezni a Természet és Koérnyezetvédelmi Miniszté-
rium Természetvédelmi Féosztalyan mikodtetett Természetvédelmi Informatikai
Tanacsad6 Testiilet tagjainak, akik révén a szakmai munka egyaltaldn megtortén-
hetett, ill. a sziikséges szakmai informéacidk birtokiba juthattam.
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THE CONSTRUCTION OF MODEL DRIVEN SOFTWARE Il

IMre KILIAN

The article demonstrates how and when the application of model driven architecture can

be advantageous. In the first section the implementation is described: starting from the sim-
plest, partially model-driven architecture, when only a dynamic property-list is aimed, up to the
complete model-level.
The second section describes how the concept of two level software can be used for the dynamic
behaviour of taxon hierarchies in biological and ecological software applications. This section also
presents the concept and implementation of a ‘time machine’, i.e. a framework that enables the
retrospective operation of a software.
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