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Streszczenie: Wspoblczesne systemy informacyjne z bazami da-
nych sa ztozonymi wytworami, zawierajacymi wiele warstw i réznorodne
oprogramowanie. Systemy te musza przez dlugi czas odpowiadaé ciagle
zmieniajacym si¢ wymaganiom. Zarzadzanie zmianami takich syste-
moéw jest szczegblnie trudne, gdy wystepuja one w wielu réwnolegle
istniejacych wariantach.

Referat opisuje koncepcje zarzadzania ewolucja ztozonych wielowa-
riantowych systeméw informacyjnych z bazami danych za pomoca pro-
gramowania generatywnego i jezyka XVCL, prezentuje dotychczasowe
badania oraz przedstawia dalsze zamierzenia.

Stowa kluczowe: ewolucja schematow, zarzadzanie konfiguracja,
programowanie generatywne (generative programming)

1. Wprowadzenie
1.1. Motywacja

Wspolczesne systemy informacyjne z bazami danych dziataja w warunkach ciagte;j
zmienno$ci wymagain, wymuszanej nieustannymi zmianami otoczenia, ktérej musza
sprosta¢ w dlugim — zwykle przynajmniej kilkunastoletnim — okresie eksploatacji.
Systemy te zwykle sa bardzo ztozone funkcjonalnie i technicznie: realizuja setki
funkcji, sktadaja sie z wielu warstw i zawieraja réznorodne oprogramowanie. Za-
rzadzanie zmianami takich systemoéw jest z reguly bardzo trudne, w szczegoblnosci
za$ trudno jest osiagnaé taki stan, w ktérym przyczyny wszystkich wprowadzanych
modyfikacji sg klarownie zdefiniowane, a ich konsekwencje — latwe do przesledzenia.

Zarzadzanie zmianami staje sie szczegélnie trudne, gdy system istnieje réwno-
cze$nie w wielu réwnoleglych wariantach?. Warianty te moga pojawiaé¢ sie np. ze
wzgledu na (a) konieczno$é dzialania systemu na roznych platformach sprzetowych
i/lub programowych, w szczegdlnosci na réznych DBMS; (b) zroznicowane zakresy
funkcjonalne i inne réznice miedzy poszczegélnymi wdrozeniami systemu, wynika-
jace z roznic w wymaganiach poszczegolnych uzytkownikow; (c) rozproszenie, gdy
repliki fragmentow baz danych, znajdujace sie w roéznych wezlach, roznia sie ze
wzgledu na specyficzne wymagania zwiazane z danym weztem.

Z punktu widzenia zarzadzania zmianami tego typu systemoéw istotna jest mozli-
wos¢ przewidywania konsekwencji zmian przed ich wykonaniem, oraz przesledzenia
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— juz po wdrozeniu zmiany — catej ,Sciezki” od skutkéw zmiany do jej przyczyny.
Zmiana moze oczywiscie dotyczyé réwnocze$nie wielu wariantéw systemu, przy
czym jej oddzialywanie na poszczegédlne warianty moze by¢é rézne; musi jednak byé
przewidywalne i daé sie przesledzié¢ takze juz po wprowadzeniu.

1.2. Zamierzenie badawcze

Podjeto probe zbadania mozliwosci uzycia programowania generatywnego i jezyka
XVCL (patrz Jarzabek i in., 2003) jako srodka do zarzadzania zmianami w sys-
temach informacyjnych majacych wiele réwnoczesnych wariantéw i zbudowanych
w oparciu o wspoltczesne technologie wykorzystujace bazy danych oraz nowocze-
sne $rodowiska budowania aplikacji. Badane sa mozliwosci zastosowania jezyka
XVCL do zarzadzania zmianami poszczegolnych elementéw projektu takiego sys-
temu i jego warstw. Kolejne czesci tego opracowania przedstawiaja idee programo-
wania generatywnego z uzyciem XCVCL, koncepcje jego zastosowania do opisanych
wyzej celow, dotad przeprowadzone prace i plany dalszych badan.

Celem calego zamierzenia jest opracowanie i zbudowanie prototypu systemu
typu CASE, ktéry — bazujac na idei programowania generatywnego i na jezyku
XVCL — umozliwialby zarzadzanie ewolucja ztozonych wielowariantowych syste-
moéw z bazami danych.

Dorobek naukowy, dotyczacy zarzadzania ewolucja systeméw informacyjnych,
w szczegodlnosci zmianami struktur relacyjnych i obiektowych oraz wymiarow w sys-
temach OLAP, jest bardzo bogaty. Przedstawiona tutaj koncepcja ma jednak
wazne zalozenie, odmienne od tych, ktére leza u podstaw wickszosci uznanych
prac w tym zakresie. Otz zaktada sie, ze struktury danych, kod aplikacji, modele
analityczne oraz dokumentacja sa traktowane jako rownorzedne artefakty, ktérych
zmienno$¢ powinna byé zarzadzana w ten sam sposob. Zastosowana notacja ,,gene-
rycznosci” i sposoby adaptacji musza by¢ wiec dosé ogolne, a nie wyspecjalizowane
pod katem specyficznej czesci projektu czy rodzaju kodu (por. np. Lieberherr,
1995). Dlatego wyniki prac dotyczacych ewolucji jednego tylko ze sktadnikow pro-
jektu moga tu by¢ wykorzystane w bardzo ograniczonym zakresie. Nasze podejécie
jest blizsze systemom zarzadzania wersjami kodu Zréodtowego, w repozytorium pro-
jektu nie przechowuje sie jednak gotowych wersji kodu lecz generyczne metakom-
ponenty oraz wiedze¢ jak z nich skorzystac.

W tej pracy przedstawiono gléwne zaltozenia i cele podjetego zamierzenia, prace
badawcze wchodzace w jego sktad oraz wybrane narzedzie — jezyk XVCL. Szczego-
towe rozwiazania znaleZ¢ mozna w cytowanych opracowaniach (Bebenek i in., 2006;
Grudzien i in., 2007; Kowalski i in., 2007).

2. Programowanie generatywne i jezyk XVCL

Programowanie generatywne (generative programming) jest sposobem tworzenia
oprogramowania, wykorzystujacym automatyczne tworzenie kodu na podstawie ge-
nerycznych metakomponentéw (klas, prototypow, wzorcow, aspektow itp.). Stero-
wane deklaratywnie generatory z dostarczonego zbioru uniwersalnych metakompo-
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nentéw tworza specjalizowane komponenty. Taki sposéb budowy oprogramowania
moze znaczaco podnosi¢ produktywnosé, a przede wszystkim zapewnia znaczne po-
wiekszenie stopnia ponownego uzycia kodu (reuse) i — dzieki oddzieleniu generycz-
nych metakomponentéw od specyfikacji sterujacych ich specjalizacja — poprawia
kontrole nad tworzeniem kodu. W wiekszosci przypadkéw technika ta powoduje
takze znaczace zmniejszenie rozmiaru kodu zZrédlowego.

Cho¢ w pierwotnej intencji programowanie generatywne mialo stuzyé¢ do two-
rzenia programow w typowych jezykach programowania, technika ta moze by¢ z po-
wodzeniem wykorzystana do generowania dowolnych artefaktéw majacych repre-
zentacje tekstowa, a wiec nie tylko programoéw, ale takze réznorodnych specyfikacji,
dokumentacji, stron WWW itp.

W badaniach, ktore tu opisano, wykorzystywany jest jezyk XVCL (XML-based
Variant Configuration Language, patrz Wong i in., 2001, Soe i in., 2002) — dia-
lekt XML realizujacy koncepcje tzw. ram Bassetta (Bassett frames, patrz Bassett,
2000).

W XVCL zapis majacego wiele wariantéw dokumentu sktada sie¢ ze zbioru pli-
kow, zawierajacych tzw. ramki (z-frames). Kazda ramka miesci fragment doku-
mentu, opatrzony znakowaniem XVCL, opisujacym zmiennosé. W ramkach mozna
umieszczaé¢ odwotania do innych ramek, przez co ramki tworza graf skierowany
zwany z-framework.

Ramki nizszych poziomow (adaptowane) zawieraja zapisy bardziej generyczne,
za$ ramki wyzszych poziomoéw (adaptujace) okreslaja sposob adaptacji swych ra-
mek podrzednych do bardziej specyficznych warunkéw. W ramce adaptowanej
mozna okresli¢ fragmenty, ktore w czasie jej przetwarzania moga by¢ uzupelnione
lub zastapione przez fragmenty zdefiniowane w ramce nadrzednej (adaptujacej).
Procesor XVCL przetwarza ramki rekurencyjnie, poczynajac od ramki najwyzszego
poziomu, tzw. ramki specyfikacyjnej. W miejsce kazdego napotkanego odwotania
do ramki podrzednej podstawia zaadaptowana zawarto$¢ tej ramki i w ten sposéb
tworzy kod wynikowy.

Do sterowania adaptacja ramek mozna uzywaé¢ zmiennych jedno- i wielowarto-
Sciowych. W tekscie adaptowanej ramki mozna odwolywaé si¢ do tych zmiennych
i do wyrazen na nich opartych. Zmienne moga takze sterowa¢ dziataniem instrukcji
XVCL, np. przetwarzaniem warunkowym lub iteracjami.

Uzycie XVCL do generowania wersji specjalizowanych komponentéow wyglada
zatem zwykle tak.

e Buduje sie zestaw ramek najnizszego poziomu, odpowiadajacych generycz-
nym metakomponentom, a wiec zawierajacych kod mozliwie uniwersalny, sil-
nie sparametryzowany za pomocs instrukcji i zmiennych XVCL.

e Tworzy sie wiele ramek najwyzszego poziomu (specyfikacyjnych), odpowia-
dajacych poszczegdlnym wersjom (wydanie-wariant), w ktorych specyfikuje
sie zmienne sterujace adaptacja.

e Tworzy sie tez jedna lub kilka warstw posrednich, wspomagajacych zarzadza-
nie konfiguracja przez wyliczanie pomocniczych zmiennych, specyfikowanie
odpowiednich fragmentéow do wstawienia itp.
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Rysunek 1. Wydania i warianty systemu

e Procesor XVCL wywotuje sie, podajac mu konkretng ramke specyfikacyjna,
co powoduje wygenerowanie kodu konkretnej wersji komponentu lub zbioru
komponentow.

3. Koncepcja zarzadzania ewolucja SI z uzyciem XVCL

By za pomoca jezyka XVCL zarzadza¢ wersjami systemu informacyjnego, trzeba
wszystkie elementy projektu przedstawié¢ w postaci tekstowej, ktéra mozna opa-
trzy¢ znakowaniem XVCL. Elementy te to m.in.: opisy wymagan i dokumentacja
poszczegolnych wersji, sformalizowane modele systemu (np. modele klas UML),
struktury baz danych, metadane dla generycznych struktur danych, kod war-
stwy odwzorowania relacyjno-obiektowego (ORM — Object-Relational Mapping),
kod wyzszych warstw aplikacji (np. komponentéw encyjnych i sesyjnych EJB, JSP
itd.), specyfikacje i implementacje ustug sieciowych (Web Services), specyfikacje
(np. schematy XML) dokumentéw zwiazanych z systemem (np. stuzacych do im-
portu/eksportu danych czy stanowiacych zawartosé komunikatéow SOAP).

3.1. Zarzadzanie wersjami

By zapanowaé nad wieloscig wersji, trzeba stworzy¢ metode formalnego zapisu ewo-
lucji projektu systemu: jego kolejno tworzonych wydain i réwnolegle wspotistnieja-
cych wariantow (patrz rys. 1). Taki zapis powinien umozliwia¢ m.in.: (a) przed-
stawienie kolejnych wydan i réwnolegle istniejacych wariantow systemu; (b) gene-
rowanie kazdej z wersji systemu lub jego czesci (takze wersji nieaktualnych) oraz
dokumentacji odpowiedniej dla danej wersji; (c) tatwe $ledzenie ewolucji projektu,
w powiazaniu z ewolucja wymagan; (d) ponowne wykorzystanie w przysztych wer-
sjach wczesniej zaprojektowanych wlasciwosci systemu; (e) tworzenie nowej wersji
na podstawie wiecej niz jednej z wersji poprzednio istniejacych; (f) koordynacje
zmian wszystkich elementéw projektu i warstw systemu; (g) dokumentowanie przy-
czyn i charakteru wszystkich wprowadzanych zmian.

Utworzenie danej wersji systemu moze by¢ spowodowane wieloma niezaleznymi
czynnikami dzialajacymi réwnocze$nie. Do zarzadzania wersjami wybrano wiec
dos¢ zaawansowany model: wersjowanie oparte na atrybutach (patrz Gergic, 2003).
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Kazda wersja jest opisana zbiorem par atrybut-wartosé, przy czym dla kazdego
atrybutu zdefiniowane sa taksonomie, ktore wyznaczaja zwiazki miedzy dopusz-
czalnymi warto$ciami atrybutu, np. relacje nastepstwa lub generalizacji. Dzieki
istnieniu taksonomii mozna wyznaczy¢ wtasciwa wersje nie tylko podajac konkretne
wartosci poszczegblnych atrybutow, ale takze wykorzystujac zaleznosci miedzy war-
toSciami, np. wybranie rozszerzonej funkcjonalnosci danego podsystemu powinno
automatycznie pociagaé za sobg wybranie takze jego funkcjonalnosci podstawowej.

Uzytkownik, definiujac nowa wersje lub wyszukujac odpowiedniag z wersji juz
istniejacych, okresla zestaw interesujacych go par atrybut-wartosé. Odpowiednie
narzedzie powinno — wykorzystujac wyzej wspomniane taksonomie — wspomoc go
w okresleniu zestawu parametréw jednoznacznie wyznaczajacego wersje oraz na tej
podstawie wypracowa¢ nowa ramke specyfikacyjna (najwyzszego poziomu) XVCL,
deklarujaca nowa wersje za pomoca zmiennych XVCL, lub znalezé¢ wlasciwa ramke
dla wersji szukane;j.

Nalezy zauwazy¢, ze ten model wersjowania nie wymusza utrzymywania zalez-
nosci typu rodzic-dziecko miedzy wersjami. Poniewaz jednak dla $ledzenia ewolucji
systemu istotna jest znajomosé tego typu zaleznosci, nalezy przyjaé, ze wéroéd wy-
korzystywanych atrybutéw powinny by¢ i takie, ktory okreslaja wydanie systemu,
z taksonomiami definiujacymi relacje nastepstwa.

3.2. Repozytorium projektu

Zapisane w postaci zbioru ramek XVCL (czyli a-framework) specyfikacje systemu
tworzg repozytorium projektu, sktadajace sie z wielu subrepozytoriéw, odpowiada-
jacych poszczegolnym warstwom systemu oraz czeSciom jego dokumentacji (specy-
fikacji wymagan, diagramom UML itp.).

Kazde z tych subrepozytoriow zawiera definicje poszczegélnych metakompo-
nentéw — kazda w osobnym pliku XVCL. Metakomponenty zawieraja szkielety
(ewentualnie czesciowo wypelnione ,stanem poczatkowym” projektu) poszczegol-
nych skladnikéw systemu lub jego dokumentacji. W takim pliku-ramce za pomoca
znakowania XVCL oznacza sie wszystkie miejsca, ktére moga ulega¢ modyfikacji,
np. punkty w ktérych mozna dodaé¢ nowe czesci definicji. Jesli w czasie rozwoju
systemu okaze sie, ze trzeba dokona¢ modyfikacji w miejscu wczesniej nie prze-
widzianym, to dodaje si¢ odpowiednie znakowanie XVCL. Dotychczas istniejacej
tresci ani znakowania XVCL nie zmienia sie, by zachowaé¢ mozliwos$é generowania
weczesniejszych wersji systemu. Dzieki tak zbudowanym subrepozytoriom cala infor-
macja o mozliwych sposobach dostosowania kazdego z metakomponentéw znajduje
sie razem, co utatwia analizowanie wplywu zmian.

Kazde subrepozytorium ma swoja ramke nadrzedna, sterujaca adaptacja ramek
jego metakomponentéw>. W czasie generowania systemu gléwna ramka specyfika-
cyjna (SPC), definiujaca konkretna wersje, adaptuje pomocniczg ramke specyfika-
cyjna, w ktorej dokonuje sie ,tlumaczenia” specyfikacji wersji na ,,jezyk” wlasciwy
dla danego subrepozytorium, np. wyliczane sa wartosci pomocniczych zmiennych,

3 W przypadku subrepozytoriow stuzacych do generacji kodu programoéw, taka ramke mozna
nazwaé generatorem.
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Rysunek 2. Struktura repozytorium projektu

sterujacych adaptacja kodu w danym subrepozytorium. Po drodze moze takze
znalez¢ sie ramka okreslajaca parametry strojace dla uzytego narzedzia informa-
tycznego (patrz rys. 2). Poniewaz adaptacja calego systemu steruje ta sama ramka
SPC, wersje wygenerowanych fragmentéw sa zawsze zsynchronizowane.

3.3. Zarzadzanie dokumentacja wersji

Gdy podejmuje sie decyzje dotyczace modyfikacji systemu informacyjnego, z reguty
analizowaé trzeba jego dotychczasowy ksztalt oraz przyczyny tego, ze jest on taki
a nie inny. Oznacza to, ze powinna istnie¢ tatwa metoda odnalezienia przyczyn
wczesniejszych decyzji projektowych i istnienia okreslonej postaci kodu.

W projektach prowadzonych wedlug sformalizowanych metodyk na ogét dosé
tatwo mozna powiazaé pierwotny ksztalt systemu z konkretnymi elementami specy-
fikacji wymagan. Z czasem jednak, gdy system ewoluuje, coraz trudniej jest znalezé
w dokumentacji uzasadnienia wprowadzania poszczegélnych zmian. Sprawa kom-
plikuje sie jeszcze bardziej, gdy system istnieje w wielu réwnoleglych wariantach.
Dlatego wprowadzajac zmiane powinno sie nie tylko tak zmodyfikowaé projekt
samego systemu, by spelniatl on zmienione wymagania, ale takze jednoczesnie do-
stosowywaé dokumentacje.

Za pomoca XVCL mozna ten problem rozwiazaé¢ tak: w ramce specyfikacyjnej
wywolujacej” dang wersje powinien sie znalezé opis przyczyn jej zaistnienia oraz
syntetyczny opis jej skutkéw. Dokumentacja techniczna i uzytkowa systemu po-
winna by¢ wersjowana za pomoca XVCL, tak jak inne specyfikacje systemu. W tej
dokumentacji powinny znajdowaé sie oznakowane za pomoca XVCL szczegolowe
opisy poszczegolnych wydari i wariantow oraz zmian/r6znic wymagan, ktore spo-
wodowaly powstanie danej wersji; odpowiednio wygenerowane opisy umieszczane
bytyby w wynikowej dokumentacji w zaleznosci od generowanej wersji systemu.
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Zmiany w dokumentacji moga zatem by¢ automatycznie synchronizowane ze
zmianami oprogramowania. Takie podejscie ma wazne zalety: latwo mozna prze-
Sledzi¢, ktore zmiany w dokumentacji sa wywolane ktérymi zmianami wymagan
i zwiazane sa z ktorymi zmianami w systemie; mozna w kazdej chwili wygenero-
waé nie tylko specjalizowana dokumentacje do kazdego z aktualnych wariantéw
systemu, ale takze do kazdej wczesniejszej wersji, z dowolnego wydania; mozna
tez wygenerowaé zestawienia wersji, z opisem przyczyn ich zaistnienia. Nalezy za-
uwazy¢, ze mozliwos¢ wersjowania dokumentacji, zsynchronizowanego z rozwojem
systemu, jest niezbedna do utrzymania kontroli nad ewolucja systemu w dluzszym
okresie.

3.4. Zarzadzanie ewolucja modeli UML

Wazna czescia specyfikacji wiekszosci systemoéw informacyjnych sa modele gra-
ficzne. Wspéblczesnie najczesciej uzywa sie modeli zapisanych w UML. Modele te
maja reprezentacje tekstowe, ktére mozna poddaé wersjowaniu za pomoca XVCL.

W ramach tego projektu skupiono sie na diagramach klas UML. Podjete dotad
proby zarzadzania wersjami diagraméw UML za pomoca XVCL opisano w czesci 4.
Poniewaz dotychczasowy kierunek dziatania wydaje sie by¢ obciazony znacznymi
trudnosciami, dalsze prace koncentruja sie na stworzeniu dialektu XML, specyfi-
kujacego diagramy klas UML i dostosowanego do uzycia z XVCL, oraz narzedzia
wizualizujacego takie modele za pomoca jezyka SVG tak, by mozna bylo bezpo-
$rednio (np. w postaci animacji) $ledzi¢ roznice miedzy wersjami. Planowane jest
takze stworzenie narzedzi do konwersji takich modeli z/na jezyk XMI.

3.5. Zarzadzanie ewolucja schematéw relacyjnych

Kluczowym elementem projektu systemu informacyjnego jest specyfikacja struk-
tury bazy danych, od niej bowiem silnie zalezne sg szczegdly wyzszych warstw
systemu: ORM, warstw realizujacych logike biznesowa i prezentacje, a takze re-
prezentacji danych uzywanych do wymiany informacji, np. za pomoca ustug sie-
ciowych. Cho¢ prawidlowa koncepcja i staranne wykonanie poszczegdlnych warstw
moze ostabia¢ propagacje niewielkich zmian (np. drobne zmiany w strukturze re-
lacyjnej moga wplywaé na ORM, ale juz nie na model obiektowy, ktéry 6w ORM
udostepnia wyzszym warstwom), jednak w przypadku duzych zmian czy znaczacych
rozszerzen funkcjonalnych wptyw modyfikacji struktur danych obejmuje wiekszosé
warstw systemu. Jednoczesnie od jakosci projektu struktury, a w szczegolnosci od
jej dopasowania do mozliwosci DBMS, silnie zalezy wydajnosé systemu.

Wersja struktury danych wyznaczana jest przez przynajmniej trzy niezalezne
czynniki: wydanie wynikajace z postepu projektu, konkretne wdrozenie z jego spe-
cyficznymi wymaganiami oraz rodzaj i wersje uzytego DBMS.

Nie mamy powszechnie uznanego sposobu formalnego modelowania struktur
relacyjnych ze wszystkimi szczegdtami, ktére moga byé potrzebne by optymalnie
wykorzystaé¢ mozliwosci konkretnego DBMS. Jako sposéb opisu schematu przyjeto
wiec zapis w postaci kodu SQL DDL (Data Definition Language).
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Poniewaz dialekty jezyka SQL réznia sie znaczaco, co odzwierciedla zréznicowa-
nie istotnych mozliwosci poszczegdlnych DBMS, bezposrednie uzycie SQL DDL do
stworzenia opisu wersji i wariantéw systemu nie jest dogodne. Zaproponowano wiec
(Kowalski, 2007) specjalny dialekt XML, bazujacy na SQL DDL, ale wyrozniajacy
cechy wspoélne dla réznych DBMS. Notacja ta umozliwia jednolity zapis i latwe
poréwnywanie tych cech schematu, ktore sa wspolne dla réznych DBMS (np. tabel
i kolumn, indeksow, wiezoéw integralnodci, uprawnien), ale zachowuje konstrukeje
specyficzne (np. kod procedur i funkeji sktadowanych w jezyku wlasciwym dla da-
nego DBMS).

Specyfikacje poszczegdluych obiektow bazy danych (tabel, perspektyw itd.) za-
pisywane sa w owym dialekcie, a dopiero ten zapis jest opatrywany znakowaniem
XVCL, sterujacym wersjowaniem. Procesor XVCL generuje specyfikacje wynikowej
struktury takze tym dialekcie, a z niego tworzony jest przez proste przeksztalcenie
wlasciwy kod SQL DDL.

3.6. Zarzadzanie ewolucja aplikacji

We wspotcezesnych systemach informacyjnych aplikacje zwykle sktadaja sie z wielu
wzajemnie zaleznych warstw. Obiektowy kod aplikacji z relacyjng baza danych
taczy zwykle tzw. warstwa odwzorowania relacyjno-obiektowego (ORM). Wersja
tej warstwy wyznaczana jest przez przynajmniej cztery niezalezne czynniki: wy-
danie wynikajace z postepu projektu, konkretne wdrozenie z jego specyficznymi
wymaganiami, rodzaj i wersje uzytego DBMS oraz rodzaj i wersje narzedzia ORM.

Wyzsze warstwy aplikacji nie zaleza bezposrednio od struktur danych, ale sa od
nich zalezne posrednio — przez zalezno$¢ od ORM. Wersja kazdej z warstw aplikacji
zalezy takze od wydania systemu, wymagan zwiazanych z konkretnym wdrozeniem
oraz od rodzaju i wersji uzytych srodkoéw informatycznych (np. wersji EJB).

W omawianym tu podejiciu aplikacje maja by¢ generowane automatycznie na
podstawie szablonéw (metakomponentow) oraz specyfikacji wersji. Warto zauwa-
zy¢ (patrz Bassett, 2000), ze uzycie ram Bassetta do generowania aplikacji ma
wazng przewage nad uzyciem tradycyjnych generatorow kodu. Ot6éz wynik dzia-
tania generatora aplikacji wymaga czesto pewnych drobnych dostosowari (custo-
mizations). Dla typowego generatora odbywa sie to z reguly przez dokonywanie
modyfikacji w wygenerowanym kodzie. Ponowne generowanie powoduje zamaza-
nie owych poprawek. Stosujac XVCL rozwiazuje sie ten problem inaczej: nalezy
adaptowany metakomponent opatrzyé¢ takim znakowaniem XVCL, by ewentualne
dostosowania wynikowego kodu mogty by¢ takze realizowane jako wynik adaptacji,
tj. sterowane z ramek nadrzednych. Gdy wiec jest potrzebne dostosowanie kodu
wynikowego, odpowiednie informacje umieszcza sie w ramce adaptujacej. Przy tym
podejsciu nigdy nie ma potrzeby ingerowania w kod wynikowy, nie ma zatem takze
niebezpieczenistwa zamazania wczesnie] wprowadzonych modyfikacji.

3.7. Zarzadzanie ewolucja schematéow XML

Do wymiany danych miedzy systemami informacyjnymi stosuje sie czesto doku-
menty XML, o strukturze zdefiniowanej za pomoca standardu XML Schema. Do-
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kumenty XML moga takze by¢ uzywane do przechowywania danych, zamiast lub
obok bazy danych, albo nawet wewnatrz niej (np. do przechowywania informacji
semistrukturalnych).

Struktura takich dokumentéw XML oczywiscie zmienia si¢ wraz z rozwojem
systemu, a jesli system istnieje w wielu wariantach, to takze dokumenty XML
moga mieé¢ wiele wariantéw. W szczegoélnosci struktura dokumentéw stuzacych do
wymiany informacji jest silnie zalezna od wersji struktur danych systemu. Ewolucja
struktury dokumentéw XML odzwierciedla sie w wersjowaniu ich schematéow XML
Schema i moze by¢ zarzadzana za pomoca XVCL.

3.8. Narzedzia

W ramach opisywanego tu projektu badawczego budujemy pewne prototypowe
narzedzia, umozliwiajace sprawdzenie funkcjonalnosci i przydatnosci zapropono-
wanych rozwiazan. Kluczowa cecha takiego prototypu nie jest wydajnosé ani przy-
jaznosé¢ dla uzytkownika, lecz elastycznosé: tatwosé modyfikacji i dostosowania do
udoskonalanych koncepcji. Wazna jest takze prostota kodu, by nowy uczestnik
prac mogl tatwo wlaczyé sie do dzialarn nad kazdym z obszaréw projektu. Dla-
tego podstawowe operacje na repozytorium wykonywane powinny byé w jezykach
skryptowych: XVCL oraz XQuery (do takich przeksztalcen specyfikacji, ktorych
nie da sie zrobi¢ w XVCL).

W ramach prac nad poszczegblnymi czesciami projektu podejmowane sg takze
proby stworzenia przyjazniejszych dla uzytkownika narzedzi (patrz czesé 4), ula-
twiajacych zarzadzanie wersjami, poréwnywanie wynikéw itp. Takie narzedzia two-
rzone sa w srodowisku Eclipse, z wykorzystaniem wtyczki XVCL Workbench (patrz
http://xvcl.comp.nus.edu.sg/).

4. Dotychczasowe badania i dalsze plany

Dotychczas przeprowadzono proby uzycia XVCL do zarzadzania ewolucja kilku
obszaréw projektu systemu informacyjnego. Testowano tez rézne sposoby zapisu
wersji w jezyku XVCL, w kolejnych pracach udoskonalajac stosowane podejscie.

Badano mozliwosé uzycia XVCL do zarzadzania wersjami diagraméw UML
(patrz Bebenek i in., 2006). Diagramy tworzono za pomoca programu Rational
Rose, zapisywano w jezyku XMI (XML Metadata Interchange) i te postaé¢ opatry-
wano znakowaniem XVCL. Do wspomagania zarzadzania wariantami uzyto takze
narzedzia Rational Rose. Choé¢ pierwsze wyniki byly zachecajace, w dalszych pra-
cach pojawity sie trudnosci przesadzajace o zmianie kierunku dziatan. Oto6z okazalo
sie, ze kod XMI tworzony przez narzedzie jest bardzo nieporzadny, np. przy kolej-
nych zapisach modelu nie sg zachowywane identyfikatory obiektow; zarzadzanie
tym kodem dla wiekszych projektéw byloby bardzo trudne. Co wiecej, narzedzie
Rational Rose przestalo by¢ rozwijane przez producenta, zatem kontynuowanie
prac z jego wykorzystaniem stalo sie bezcelowe.

Dla struktur baz danych zaproponowano i zbadano (patrz Kowalski i in., 2007)
sposéb zarzadzania ewolucja z uzyciem repozytorium o budowie opisanej w 3.2.



Zarzadzanie ewolucja systemu informacyjnego 387

Opracowano dialekt XML do opisu SQL DDL, uniezalezniajacy ten opis od plat-
formy DBMS. Stworzono pomocnicze narzedzia informatyczne: parser SQL DDL
dla platformy Oracle, umozliwiajacy przeksztalcenie skryptéow SQL do naszego
dialektu, oraz narzedzie do poréwnywania schematow struktur danych zapisanych
w tym dialekcie. Narzedzia te zintegrowano ze $rodowiskiem Eclipse i wtyczka
XVCL Workbench.

Obecnie zaawansowane sa prace nad zarzadzaniem wersjami warstwy ORM
(patrz Grudzien i in., 2007). Zmiany wersji ORM sa oczywiscie zsynchronizo-
wane ze zmianami struktur danych, zarzadzanymi w sposéb podobny do opisanego
WYyZej.

Trwaja takze prace nad dialektem XML opisujacym wybrane diagramy UML
(przede wszystkim diagram klas) i narzedziem do ich wizualizacji. W najblizszym
czasie planowane jest rozpoczecie prac nad zarzadzaniem wersjami schematéw XML
oraz nad opracowaniem ujednoliconego repozytorium dla wszystkich czesci specy-
fikacji systemu i zestawu narzedzi do obstugi tego repozytorium.

5. Podsumowanie

Uzycie przedstawionego w tej pracy podejscia do zarzadzania ewolucja systemoéow
informacyjnych moze pozwoli¢ na:

e stosunkowo tatwe zarzadzanie systemami majacymi wiele jednoczesnych wa-
riantow, uzaleznionych od wielu niezaleznych czynnikow (np. od specyfiki
uzytkownika oraz od rodzaju i wersji uzytego oprogramowania);

e unikniecie ,eksplozji” liczby nieznacznie rézniacych sie plikéw zrédtowych dla
poszczegbdlnych wariantow;

e rejestracje 1 mozliwos$é tatwego sledzenia przyczyn wprowadzania poszczegdl-
nych wersji;

e tworzenie nowych wersji z wiecej niz jednej wersji wczesniejszej;

e ponowne uzycie (reuse) raz wprowadzonych rozwigzan;

e generowanie w kazdej chwili kazdej z wersji systemu;

e tworzenie nowych wariantow takze dla starszych wydan systemu;

e generacje dokumentacji Scisle dostosowanej do danej wersji systemu;

e tworzenie kodu doktadnie dostosowanego do oczekiwan uzytkownika, bez po-
trzeby dokonywania modyfikacji w kodzie po jego wygenerowaniu.

Prezentowane tu podejscie rézni sie¢ od typowego zarzadzania wersjami za po-
mocyg, ogolnie znanych narzedzi, takich jak CVS czy Subversion. W repozytorium
projektu nie przechowuje sie bowiem gotowych wersji kodu, lecz generyczne meta-
komponenty oraz wiedze na temat tego, jak z owych bazowych metakomponentow
uzyskaé poszczegblne wersje systemu. Reprezentacja danej wersji nie jest wiec jej
kompletny zapis, ani zapis réznic w stosunku do wersji poprzedzajacej, lecz zapis
réznic w stosunku do bazowego zbioru generycznych metakomponentow.
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Gdy w gre wchodzi zarzadzanie ewolucja systemu majacego wiele wariantow,
uzycie typowych narzedzi nie rozwigzuje waznych probleméw: (a) nie ulatwia opa-
nowania ,.eksplozji” liczby wersji poszczegélnych komponentéow, zwigzanych z roz-
nicami miedzy wariantami; (b) nie daje tatwej mozliwosci wykorzystywania w ko-
lejnych wersjach nowych cech systemu wprowadzonych we wczesniej istniejacych
wariantach. Podejécie oparte na programowaniu generatywnym wydaje sie zas te
problemy rozwigzywaé¢ w sposob zadowalajacy. Co wiecej, powody i sposoéb po-
wstania kazdej z wersji sa tu tatwe do przesledzenia.

Nasze podejécie do zarzadzania wersjami nie wspomaga pracy grupowej nad
oprogramowaniem. Nie ma jednak przeciwwskazan, by to podejscie potaczyé z uzy-
ciem narzedzi typu CVS: repozytorium projektu sktada sie przeciez z plikow tek-
stowych, ktorych modyfikacje moga by¢ zarzadzane przez tego typu narzedzie.

W stosunku do innych metod zarzadzania ewolucja struktur danych i opro-
gramowania, nasze podejScie ma pewne zalety: (a) pozwala w jednolity sposob
zarzadzaé zmiennoscia wszystkich sktadnikéw projektu, zwigzanych ze wszystkimi
fazami rozwoju systemu, od analizy do eksploatacji; (b) jest stosunkowo proste
koncepcyjnie, wykorzystuje powszechnie znany jezyk XML i dostepne za darmo
narzedzia.

Uzycie programowania generatywnego i XVCL do zarzadzania ewolucja sys-
temu nie jest oczywiscie wolne od wad. Wsrdd nich mozna wymieni¢ komplikacje
kodu zrodtowego, wynikajaca z obecnosci znakowania XVCL, nietypowy — rozny
od powszechnie znanego — sposéb podejscia do zarzadzania wersjami, czy duza
wrazliwo$é skutecznosci rozwigzania na poprawnosé i starannosé zaprojektowania
i utrzymania repozytorium.

Przeprowadzone dotad proby zastosowania XVCL do zarzadzania ewolucjg sys-
temu informacyjnego majacego wiele wariantow daja obiecujace rezultaty; szczegol-
nie istotna wydaje sie mozliwosé zapisu wielu zréznicowanych wariantéow systemu
bez ,eksplozji” liczby nieznacznie rézniacych sie plikow zrodtowych oraz tatwosé od-
nalezienia przyczyn zaistnienia poszczegélnych rozwigzan w danej wersji systemu.

Wykonane prace badawcze objely jedynie niektére warstwy systemu i sktadniki
jego specyfikacji. Prace rozpoczete i planowane maja sprawdzi¢ przydatnosé za-
proponowanego podejscia do zarzadzania ewolucja wszystkich sktadnikow systemu.
Jesli dadza one pozytywne rezultaty, dodatkowym wynikiem bedzie stworzenie pro-
totypowego narzedzia typu CASE, wykorzystujacego jezyk XVCL do zarzadzania
ewolucja systemu informacyjnego.
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Evolution management of information system by means
of generative programming and XVCL language

Modern information systems with databases are complex products, consisting of
many layers and varied software. The systems must, on the long-term horizon,
fulfill continuously changing requirements. Managing evolution of such systems is
particularly difficult if they have many concurrent variants.

This paper describes conception of evolution management of complex multi-variant
information systems with databases, by means of generative programming and
XVCL language. It shows results of the research done so far and presents plans of
further research work.



