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LASANVISNING

Den lasare som endast 6nskar en allméin uppfattning om
vad PCTE stir for behiver bara lasa avsnitt 1, 2 och 5.
De éuriga avsnitten gar mer in pd detaljer.
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1. Verktygsintegrering

Fér en utmirkt introduktion i gmnet hinvisas till Dan Nystrom, Samverkan mellan
resurskataloger, Triad-rapport K 11.

1.1 Olika typer av verktyg

De flesta storre systemutvecklingsprojekt bedrivs idag med stéd av s kallade CASE-
verktyg. CASE stir normalt f6r Computer Aided Systems Engineering. Ibland far
A-et betydelsen "Assisted” och E-et betydelsen Environment. Oavsett vilket, ir den
underliggande uttydelsen densamma, nimligen att med hjilp av dator och anpassade
datorprogram ge systemutvecklare stdd och ibland dven styrning i arbetet.

CASE-verktyg har av hivd ofta férknippats med:
* inriktning mot tidiga faser (analys, design)
* grafiska grinssnitt
» abstrakta modeller (av nigon verklighet eller Universe of Discourse)
* orientering mot anvindare, d v s grinssnitt p slutanvindarens "sprak”
* att specifikationen har ett egenvirde i sig och inte n6dvindigtvis har programvara
som mil

Arbetsuppgifter somstods irbla datamodellering, mélmodellering, flodesmodellering,
formulirmodellering och funktionsmodellering.

De verktyg som stodjer realisering ,och underhill, av programsystem brukar ocksa av
hivd kallas programutvecklingsverktyg eller SE-verktyg, dir SE 4r en forkortning av
Software Engineering. Betoningen har lika mycket varit pd underhall och drift som pa
skapandeprocessen i sig.

Typiska egenskaper hos SE-verktyg ir:
* inriktning mot senare faser (realisering, test, underhall)
* programvaruframstillning
* metod -och struktureringsstod
* programkdrning
« stod for hantering av olika versioner och kombinationer av beskrivningselement
« expertorienterade, d v s verktyget ir frimst avsett for utvecklare

Arbetsuppgifter som stods #r bl a programstrukturering, redigering, avlusning,
kompilering, konfigurering.

Caseverktyg blir alltmer heltickande, SE-verktyg likasi. Processen att utveckla,
driftsitta och underhilla system blir allt mindre entydigt fas-indelat (vattenfalls-
principen). Istillet flyter faser i varandra, dterupprepas o s v. I och med att perspektivet
alltmer liggs mot ett systems totala levnad, suddas indelningen i kategorier ut
ytterligare. For det fortsatta resonemanget saknar uppdelningen i CASE- och SE-
verktyg relevans. Dock ar det viktigt att klargsra skillnaden for att littare forstd
malsittning 61 och egenskaper hos PCTE.
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1.2 Behov

Vikan konstatera att hantering av hela eller delar av ett systems livscykel kriver manga
olika typer av stdd och funktioner, packeterade i ett eller flera verktyg. Ju mer
heltackande behov, desto osannolikare att finna ett enda verktyg, som svarar mot dem
alla. Ju stérre organisation arbetet bedrivs inom, desto svérare att uppritthilla samord-
ning och strategier. Olika verktyg anviinds fér samma, &verlappande eller olika typ av
stéd. Se figur 1.

Systemutvecklingsmodell
Verksamhetsutvecklingsmodell

Funktionell \
dverlappning
Verktyg Verktyg Verktyg Verktyg
| verktyg | | Verktyg
v s s
Figur 1

Anvinds flera verktyg inom samma projekt, 4r det sannolikt att de maste kunna
samverka. Samverkan behovs sikert ocksa pi en 6vergripande niva for att sikerstilla
ateranvindning, gemensamma policies, funktionella och dataorienterade beroenden
osv. Inte minst miste de kunna ge stod till delvis samma verktygsanvindare. Se figur

Figur 2

1.3 Olika grad av integrering

Samverkan stiller krav, ju hégre krav desto mer av anpassning, samordning, styrning.
Av den anledningen har olika ansatser vuxit fram for olika behov och férutsittningar.
En enkel ansats ar att skicka data mellan verktyg i enlighet med en éverenskommen
syntax och semantik, figur 3. Samordningen innebir endast att mottagaren kan forsta
vad avsindaren har skickat. Samordningen giller endast data och endast tillfzlligt i
samband med en 6verféring. CDIF-standarden (beskriven i Triad-rapport K 22) dr av
denna typ.
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En betydligt hdgre grad av integrering visas i figur 4.

( Enhetligt anvandargranssnitt

Systemutvecklingsmodell/Projektstyrning

N/

Styrning/samordning

| | |

Verktyg A - Verktyg B Verktyg C

i g e

Kontroll(trigger)mekanismer

28

\_A_/

Metadata/Schema

Resurskatalog

Figur4

Nagra kommentarer:

Samtliga verktyg arbetar med data i en och samma logiska databas. (Om den rent
fysiskt ir distribuerad eller €] 4rinte relevant.) Denna databas kallas fortsittnings
vis for resurskatalog. I engelsksprakig litteratur anvinds begreppet "repository”
(ofta dven i svenska texter, i brist pa vedertaget begrepp). (Resurskatalog)
Innehallet styrs av ett gemensamt schema. Samtliga verktyg forutsitts stalla upp
pa schemats utformning. (Metadata/schema)

1 det generella fallet kan det behdvas en bevakning av vilka typer av operationer
och/eller vilka data som hanteras hur och nir i resurskatalogen. Vissa hiandelser
kan pa nigot sitt vara av intresse for eller berdra ett verktyg. Verktyget behover
av den anledningen bli informerad om det intriffade. (Kontrollmekanismer)

Vissa vcrktyg kan arbeta mer eller mindre intimt tillsammans. De kan utnyttja
funktioner hos varandra istillet for att utveckla egna motsvarande. De kanske
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tillsammans utfér en sammanhingande funktion osv. Mekanismer for detta
samarbete miste finnas. (Styrning/samordning)

Pa ett hogre plan kan férekomma krav pa utveckling i enlighet med en given
systemutvecklingsmodell. Detta stiller krav pi samordning mellan verktygen,
exempelvis vilka som fir/ska géra vad, nir och hur, inklusive uppf6ljning och
kontroll. (Systemutvecklingsmodell/Projektstyrning)

Vihar tidigare konstaterat att de olika verktygen antagligen kommer att anvindas
av delvis samma manniskor. Deras arbete underlittas om de kan tillimpa samma
principer och symboler oavsett vilket verktyg de for tillfillet arbetar med.
(Enhetligt anvindargrinssnitt)

Sett ur verktygets perspektiv maste det, forutom de egna unika egenskaperna, dven

finnas funktioner som utfér och stéder dtminstone tre granssnitt mot omvirlden; mot
resurskatalog, mot andra verktyg och mot anvindare. Se figur 5.

Anvandaren

Anvandargranssnitt

:.‘;’;’.““' Stédfunktioner
Andra 4 |nikations- (verktygets idé)
verktyg grans-
shitt
Databasgranssnitt
Databas

Figur 5

Okad integrering innebir normalt ocks att funktioner renodlas. I dagsliget omfattar
dock de flesta verktyg var och en av dessa funktioner, férutom dess huvuduppgift. Inga
eller ytterst fa verktyg har medvetet utvecklas som en "ruta” i figur 4, férmodligen for
attintegreringsomradet som sidantimanga delar saknar bade stabilitet och standarder.
Féljdenblir att varje verktygsutvecklare méste ligga ner ansenliga resurser pa faciliteter
som i idealfallet skulle finnas som separata, firdiga och anropsbara stodfunktioner.
Figur 6 a visar dagsliget, figur 6 b den &nskade situationen. Observera, att de flesta
verktygsleverantérer 4r ganska smi féretag. Utrymmet for nytinkande blir begrinsat

s linge de maste "géra allt”.
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PCTE har utvecklats med syftet att erbjuda en heltickande standardlésning i form av
specifikation av ett standardiserat data- och processgrinssnitt. Givet en allmént
accepterad standard av denna typ blir varje verktyg enkelt mojligt att ansluta till olika
konfigurationer och till andra verktyg, utan behov av anpassningar eller begrinsning
till vissa hardvaror och operativsystem. Tyvirr 4r detta 4n si linge mer vision in

verklighet.
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2. Oversikt av PCTE

2.1 Malsdttning

PCTE ir en forkortning av Portable Common Tool Environment. Det startade som
ett Esprit-projekt 1983 och pégir, tio ar senare, fortfarande med god intensitet. Figur
8 visar nigra historiska faser.

Milsittningen har varit att definiera och testa ett grinssnitt for ett generellt Software
Engineering Environment (SEE). Fér att dterkoppla till inledningen avses mao stéd
framforallt f6r programutvecklingsfaserna. Stédet ska vara oberoende av sprik, klara
en distribuerad utvecklingsmiljé och ha en primir orientering mot LAN och
arbetsstationer. Vetskapen om att det redan existerar ett antal verktyg, och att dessa
utvecklats utan tanke pd PCTE, har fort fram tillaggskravet att befintliga verktyg utan
stérre moda ska kunna inordnas under PCTE-grinssnittet. Grinssnittets repertoar
ska vara si heltickande art i princip alla erforderliga data- och processoperationer ska
kunna formuleras. PCTE blir nist intill ett operativsystemgrinssnitt.

Det bor dterigen poingteras att fokus ligger pa process- och dataintegration. Se figur
7. Anvindargrinssnitt bedéms i och f6r sig vara av vikt att standardisera. Samtidigt
konstaterasi olika dokument att det finns andra grupper och etablerade de facto-
standarder som 4r bittre skickade f6r denna aspekt.

Processintegration ‘

\ PCTE
/

Dataintegration |

Figur 7

Vikten av att det finns dverenskomna scheman noteras alltmer liksom behovet av att
iresurskatalogen kunna hantera mer "fine-grained objects” (se vidare kapitel 6, nedan).

2.2 Historia, nuldge
Nigra kommentarer till hindelseférloppet genom iren:

. Den f6rsta formella PCTE-definitionen kom i september 1986 under beteck-
ningen PCTE 1.4. UNIX-inflytandet r hir uppenbart.

. PIMB (PCTE Interface Management Board) startades av bl a NATO och ett
antal storre foretag for att utvirdera och vidareutveckla PCTE 1.4. I november

1988 slipptes PCTE 1.5. Den innehiller mindre justeringar och rittelser av
PCTE 14,
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Figur §

Ungefir samtidigt startade NATO IEPG-13 (Independent European Program
Group Technical Area 13) med syfte att komplettera PCTE med specifika
forsvarsorienterade egenskaper. Till dessa hor:

— oberoende av operativsystem

— bittre sikerhets- och behérighetsmekanismer

— enhetlig hantering av schema och data, d vs i samma databas
Arbetsresultaten gir under beteckningen PCTE+. Arbetet har nu avslutats.
PCTE+ har haft stort inflytande pa innehallet i ECMA PCTE (se nedan).

ECMA (European Computer Manufacturer Association) bestir av ett antal
foretag med tillverkning i Europa. Forutom typiskt europeiska foretag (exv
Ericsson, Televerket, Bull, NOKIA) ingir dven ett antal utomeuropeiska foretag
med tillverkning i Europa (t ex HP, IBM, Dec, Sony). Vid arsskiftet 1987/88
tillsatte ECMA Technical Committee 33, TC33, for att fortsitta PCTE-
arbetet. TC33 etablerade tvi arbetsgrupper:

— TGRM (Technical Group on the Reference Model)

— TGEP (Technical Group on ECMA PCTE)

TGRM syftar till att ta fram en generell referensmodell for hur olika delar aven
integrerad miljs hinger thop och vad de bér klara av. Den forsta versionen av en
referensmodell presenterades 1990. Intresset kring och behovet av referens-
modeller har vuxit alltmer. Manga synpunkter och forsck att applicera
referensmodellen pi existerande produkter har resulterat i revideringar av det
ursprungliga dokumentet. Tillsammans med amerikanska NISTISEE Working
Group (NIST=National Institute of Standards and Technology, ISEE=Integrated
Software Engineering Environment) har TGRM just tagit fram en tredje version
avettreferensmodelldokument. Dokumentet har vuxit frin ca 50 sidor till nu mer
in det dubbla. Referensmodellen ir kiind och ofta refererad. De flesta kinner vil
till “the toaster model”, en idéskiss kring integrering (som ofta missforstés som
en arkitekturskiss). Se figur 9.

Katalogprinciper K22
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Database Services

Data Integration Services

Tool Slots

Task Management Services

/ User Interface Services

Message Services

Figur 9

*  Syftet med TGEP var och ir att fortsitta vidareutvecklingen av PCTE-standar-
den. En abstrakt grinssnittsdefinition som ir oberoende av operativsystem
presenterades i slutet av 1990 (ECMA-149: Abstract Specification). Strax
direfter kom dels en specifikation av hur den abstrakta specifikationen ska
appliceras i spraket C (ECMA-158: C Programming Language Binding), dels
enmotsvarandespecifikation f6r Ada (ECMA-162: Ada Programming Language
Binding). Samtliga tre dokument ir f6r narvarande foremal for remissarbete och
revidering. Nya versionerna férvintas bli tillgingliga sommaren 1993.

*  Forutom ovanstiende revideringar pagér arbete med bindning till C++. En
forhoppning ar att de nya dokumenten ska accepteras av ISO for snabb-
behandling av limplig Sub Committee till internationell standard. ISO har in sa
linge antytt ett vilvilligt intresse.

2.3 PCTE:s plats i en integrerad milj6

Som redan nimnts ir PCTE en grinssnittsdefinition. Detta grinssnitt formulerar alla
nddvindiga basoperationer (ett minsta antal for full funktionalitet). En realisering i
syfte att kunna tolka grinssnittet och utféra motsvarande operationer, inklusive
lampligt anvindargrénssnitt, brukar gi under bendmningen PCTE Plattform.

Nista servicenivd i PCTE Ramuverk (Framework). Férutom plattformen ingir ett
antal generella pibyggnadsfunktioner med syfte att svara mot férmodat vanliga och
dverensstimmande behov hos ett antal Case-verktyg. Verktygen kan formulera vissa
av sina behov mot dessa funktioner pi hégre nivi istillet for att formulera dem som
mer eller mindre komplexa kombinationer av operationer direkt mot PCTE-grins-
snittet. Exempel pa en pabyggnadsfunktion ir en fragesprakshanterare som opererar
med ett mer sammansatt, effektivt och littanvint sprik, in de basoperationer som

erbjuds direkt i PCTE-grinssnittet.
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Ett PCTE Ramverk kompletterat med de CASE-verktyg som avses ge de aktuella
anvindarkategorierna ett fullgott arbetsstéd gir under namnet PCTE Milje
(Environment). CASE-verktygen brukar ibland kallas vertikala verktyg dirfor att de
klarar ett behov, medan de generella pibyggnadsverktygen kallas horisontella verktyg
eftersom de ger service it méanga). Se vidare figur 10.

(PCTE-baserat) Environment/miljé

(PCTE-anpassat) (PCTE-anpassat)
Verktyg mEeEr Verktyg
! L]

(PCTE-baserat) Framework

Tillaggs-service av allman typ
("Horisontella verktyg")

' P

(PCTE-baserad) Integrationsplatiform

Anvandargranssnitt

PCTE-implementering

Dataintegration Processintegration

X-Windows e.dyl

Figur 10
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3. Resurskatalogen

3.1 Roll och innehall

Envital del av PCTE:s grundfilosofi ir att hantera alla erforderliga specifikationer av
ett system under alla intressanta delar av dess livscykel i en gemensam resurskatalog.
Innehallet ska vara schemastyrt. En totalsamordning under ett enda schema anses
orealistiskt med hinsyn till den stora innehillsbredd PCTE avses ticka. Viss samord-
ning ir bide méjlig och efterstrivansvird, men ir for nirvarande utanfér PCTE:s
ramar, med vissa undantag. Istillet avser man etablera olika typer av samarbete kring
resurskatalogens innehall, exempelvis med CDIF.

Somundantag finnsett antal férdefinierade delscheman, dels i form av en 6vergripande
grundstruktur, dels i form av scheman som PCTE sjilv behéver for att fullgdra sina
egna arbetsuppgifter (exempelvis behérighet, lisning och konfigurering). Dirmed ir
v1 inne pa resurskatalogens roll och innehall. I en traditionell syn skulle de data som
behovs for att driva PCTE-tillimpningen ses som atskilda de data som PCTE-
tillimpningen hanterar 4t verktygsanvindarna. Inom PCTE liggs de dock i samma
databas (resurskatalog). I en traditionell ansats ligger schema atskilt frin de data
schemat strukturerar. Inom PCTE ligger data som beskriver schemat i samma
resurskatalog som de data schemat strukturerar. Eftersom bade de data verktygen
hanterar och PCTE-driftsdata ligger i samma resurskatalog, kommer respektive
schema att ocksa dterfinnas i samma resurskatalog,

Schemadata #r ocksi data som behéver arrangeras enligt ett schema. I konsekvensens
namn méste dven detta metaschema liggas in i resurskatalogen. Si skulle man kunna
resonera i odndlighet. Dock kan man stanna vid metaschemat eftersom schemat for att
beskriva metaschemat ocksé ir ett metaschema som stimmer 6verens med "sig sjalv”.

Kontentan av resonemanget 4r att allt ligger i samma resurskatalog och kan hanteras
péettenhetligtsitt. Principen innebér bade for- och nackdelar. Det ligger dock utanfor
denna rapport att analysera detta nirmare. Figur 11 illustrerar resurskatalogens
innehillenligtovan. Ivinstermarginalen aterfinns de begrepp, som olikastandardisering-
sansatser anvinder for respektive modellnivd. Nigon samstimmighet i terminologin

finnsinte. IRDS finns beskriven i TRIAD-rapporterna K1 och K2 samt CDIFi K 21.

CDIF: Meta Meta Model

PCTE: Metaschema Schema for
scheman
IRDS: IRD Definition

Schema Level
CDIE:  Meta Model Fordefinierat schema Verktygsorienterade
for PCTEs behov scheman
PCTE: Schema
(Styr-, konfigurations-, (Analys-, design-,
IRDS:  [RD Definition Level mm data) realiserings-, mm data)

CDIF: Data eller Model

PCTE: Obiekt PCTE Data Verktygsdata

IRDS: IRD Level

Figur 11
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3.2 Principer for datahantering
och dataintegration

Ett visst verktyg behover tillging till ett antal olika delscheman for olika behov och
funktioner. Ett sadant delschema kallas for ett Schema Definition Set (SDS) och
omfattar alltsi en viss uppsittning schemakomponenter for att ticka in ett avgrinsat
syfte. Ett SDS kan vara ett delschema for att hantera flsdesmodeller, ett annat kan
finnas for att formulera programstrukturer, ett tredje for atti detal] beskriva dataflodens
struktur och innehall inom en flsdesmodell o s v. Infor en kdrning av ett visst verktyg
(kallas process) pekas de SDS ut som kommer att behéva nyttjas under den aktuella
processen. Refererade SDS kallas med ett gemensamt namn for processens Working
Schema. Nista ging verktyget kérs kanske en annan uppsittning SDS ir aktuellao sv.

Finessen med dessa SDS ir dels att de forhoppningsvis star for naturliga grupperingar
av schemakomponenter, dels att de ir generellt definierade och dérmed tillgéingliga for
flera verktyg. Dir kommer integreringsaspekten in. Anser tvé eller flera verktyg attett
visst SDS for ett visst syfte beskriver de data som ska hanteras pa ett acceptabelt sitt,
utnyttjar de alla samma SDS (under forutsittning att inga behdrighetsrestriktioner
finns). Att tvi verktyg ar 100% 6verens om hur exv flsdesmodeller ska modelleras 4r
3 andra sidan inte si troligt, i alla fall inte innan omradet stabiliserats. Ett sitt att 18sa
dilemnmat ir att lita varje verktyg etablera sin version. Den givna nackdelen blir att
verktygen hanterar sina data, visserligen i samma resurskatalog men med "vattentita
skott” emellan. Idén med en resurskatalog férsvinner. En bittre 16sning vore att gora
det gemensamt som man ér dverens om och hantera resten separat.

PCTE innehiller funktioner for denna l6sning. Antag att SDS "A” finns definierat.
Vid skapandet av SDS "B” konstateras viss 6verlappning med A. Integreringen
astadkoms pa si vis atti B dteranvinds de delar av A som éverensstammer. Detiralltsa
inte friga om en forhandlingsprocess mellan de ansvariga for A och B som maste
mynna ut i en kompromiss i form av det gemensamma schmat. B fir ta det som bjuds
och som man ser en fordeli att samordna. Inget hindrar dock givetvis B frin att forsoka
ta kontakt med A for diskussion om en modifiering av A for att bittre passa B. Pd s3
vis har man skapat stérsta méjliga samordning, utan tving. Som tidigare nimnts
efterstrivas inte nagon total samordning till ett gemensamt schema. Hur hanteringen
av ett SDS gir till mer i detalj beskrivs i avsnitt 3.4.

En resurskatalogs totalschema blir "unionen” av samtliga definierade SDS.

Ett verktygs totalschema blir "unionen” av samtliga SDS det i nigot sammanhang
onskar tillging till.

Ettverktygs scherna i samband med en viss kérning (Working Schema) blir "unionen”
av de SDS som processen kan komma att behdva nyttja.

Principen askadliggors i figur 12. Dir framgir ocksi att en resurskatalog kan vara
distribuerad, nagot som ar helt osynligt for de verktyg som opererar pa den. I verktygets
perspektiv r resurskatalogen en enda logisk enhet.
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3.3 Modellnotation

Innan vi gir in pa uppbyggnaden av metaschemat och den férdefinierade delen av
schemat, introduceras hir den grafiska notation, som ofta anvinds i PCTE-samman-
hang. Notationen ir inte en del av standarden men har etablerats som ett
"de facto-sprik”. Forutom att visa de olika grafiska symbolerna, ir syftet med detta
avsnitt att introducera den uttryckskraft som finns tillginglig, d vs de begrepp och den

semantik som finns representerad i metaschemat.

Antag det vanliga exemplet med personer, bilar och dgarférhallande (ett for PCTE:s
tillimpningsomrade nagot konstigt exempel, men forsok bortse frin det). Figur 13 a
visar ett férenklat schema.

Objekttyperna (Object type) symboliseras med rektanglar. Attributtyperna (Attribute
type) hinger vid sidan om i form av rektanglar med rundade hérn. Agarsambandet
symboliseras genom en dubbelriktad pil, i mitten kompletterad med tvi trianglar som
pekar 4t varsitt hill. Varje pilriktning (Link type) har sitt namn och sin semantik.
Enkelpil indikerar ett en-forhallande, dubbelpil ett minga-férhallande. Figur 13 b
visar hur en motsvarande enkel forekomstnivi kan se ut. Notera att sambandet ir
uppdelat i tva fristdende delar (links). Syftet med att ha varje riktning som fristaende
foreteelse kommer snart att framga.
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heter heter:Pelle

Person
dgs av
dgs av || ager
ager ]
har regnr A har regnr:ABC123 j
Bil
Figur13 a Figur13 5

Modelleringsbegreppen har skapats i syfte att kunna formulera datamodeller pa ett
Entity-Relationship-liknande sitt. Minst lika vigledande har dock varit principen for
referens till objekt i resurskatalogen. Referens till objekt sker inte genom att applicera
en intern nyckel eller en unik kombination av attribut. Det sker alltid genom en mer
eller mindre komplicerad navigering &ver existerande links. Dessutom finns inga
mingdoperationer. En navigering resulterar alltid i referens till ett enda objekt (eller
inget).

Fér att kunna séka ett visst objekt éver en pilriktning (link) méste denna aktuella link
entydigt identifieras. Det ricker inte att starta vid "Pelle” och navigera éver "ager”
eftersom det pa andra sidan kan finnas minga bilar (méngdoperation). Vi méste vara
mer precisa, exempelvis genom att begira Pelles bil nr 1, Pelles bil med registrerings-
nummer ABC 123 eller den bil Pelle képte 930525. I PCTE viljer man en lamplig
sidan princip och uttrycker den som ett prefix till namnet pa aktuell link type. I figur
14 a har vi exemplifierat med kgpdatum-alternativet for dger och, i brist pa battre, med
ett Idpnummer 77 fr dgs av. Det bor papekas att prefix bara behvs nir det 4r friga om
ménga-forhallanden. Vi dterkommer till navigering i avsnitt 3.5.

heter

heter:Pelle

Person

nr.ags av

1.4gs av 921125.4ager

kopdatum.ager

har regnr ! har regnr:ABC123 _j
Bil
Figur 14 a Figur 145
Katalogprinciper K22
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Varfér nu denna ovanliga princip, kan man friga? Modellen ir ca tio 4r gammal. Unix-
influensen finns dir, likasd den historiska orienteringen mot stéd framférallt for
programutveckling. I dessa sammanhang arbetar man ofta med ett objekt i taget.
Objekten dr ocksi av typen coarse-grained, med fil eller liknande som minstabyggsten.

Sammanfattningsvis, metaschema och schema formuleras i enlighet med figur 14 a
medan férekomstnivin har sin egen notation, som i figur 14 b.

Nu éver till en utékad version av samma schema i figur 15.

heter bolagsnr

Bolag

ags av

1 har regnr antal sittplatser

Bil Buss

Frgur 15

I figur 15 ar féljande nytt:

*  De tjocka pilarna indikerar subtypsférhillande. Vid "Kvinna” kan vi se att
multipla supertyper ir tillitna och dirmed mekanismer f6r s k multipla arv.

*  Ivarderaindenavenlink type kan finnas mer dn en object type. Bide Person och
Bolag kan ga savil Bil som Buss. Inga extra (artificiella?) supertyper som Agare
och Fordon behéver skapas pa varje sida. Objekttyper kan tillforas allteftersom
forutsittningarna férandras. Dirav féljer indirekt att varje link type har en
fristiende existens oavsett om object types finns kopplade till den ellervilka object
types som finns, vilket 4r nigot ovanligt. Samma sak giller attribute types, som
1 och med detta snarast ir att betrakta som domaner enligt traditionellt synsitt.

*  Detkanske mestorginella ir méjligheten att beskriva varje link type med en egen
uppsittning attribute types. I traditionella sammanhang tilliter man ibland
sambandstyper att ha egenskaper, men hir har alltsa varje riktning sin uppsitt-
ning! Det tidigare nimnda navigeringsmotiverade prefixet till link type-namnet
ar 1 sjdlva verket att se som en sidan attribute type med en speciell roll.

Katalogprinciper K 22
16 ® TRIAD-parterna/SISU augusti 1993



3.4 Meta-schema

Metaschemat kan mycket vil uttryckas med metaschemats egen begreppsapparat och
PCTE-notation. Av praktiska skil och fér att relatera PCTE till en inom Triad kind
grafisk notation har jag i figur 16 valt BM-notationen. Den klarar de formuleringar
som behévs for att uttrycka metaschemat. (Diremot 4r den inte lika limpad for
schema-nivin.) Namnen pé sambandstyperna har kompletterats med aktuella prefix.
I allménhet anvinds en sekvensnumrering (number) eller en systemgenererad nyckel
(system_key). Observera att figuren 4r ett f6rsok till tolkning av standarden efter bista
forstind. Fel eller ofullstindigheter kan férekomma.

sds_name.known_sds O:M
(1:1)

local_name.named_definiion 0:M  tYPe_identifier.definition O:M

(.named_in_sds 1:1) (iin_sds 1:1)
[ type_in_sds
annotation
creation_or_importation_time j— .of_type 1:1 o 1
usage_mode (system_key.has_type_in_sds 0:M) ¢ type_identifier
export_mode
maximum_usage_mode

&

is_a

;—e

) )

)

attributable_type_ f @ NUMber.is_attribute_of 0:M ;attribute_type_ t enumeration_item_
in_sds (number.in_attribute_set 1:M) in_sds g type_in_sds
is_a

.of_type 1:1
number.is_link_of 1:M (system_key.has_type_in_sds 0:M)
{number.in_link_set 0:M)
object_f .
in_sds
"= humber.in_destination_set 1:M -of_type 1:1‘
(number.is_destination_of 0:M) (system_key.has_type_in_sds 0:M)
.of_type 1:1
(system_key.has_type_in_sds 0:M)
.of_type 1:1

(system_key.has_type_in_sds 0:M)

R

link_type
category !
y lower_bound i attribute_type enumeration }
.reverse 0:1 3 A —
xﬁ:&bound E duplication item_type
exclusiveness
system_key.child_type O:M duplication
{number.parent_type 1:M)

Figur 16
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Ettlokalt SDS-schema byggs upp med hjilp av den 6vre delen av metaschemat, dvs allt
som har suffixet "in_sds”. Detta motsvarar grovt en vanlig metamodell, exempelvis
CDIF:s eller Telmods, med de varianter som beskrivits ovan. P4 denna niv sker ingen
delning/integration mellan SDS. Integrationen ombesérjs av den nedre radens objekt-
typer enligt féljande:

. For varje object_type_in_sds, link_type_in_sds, attribute_type_in_sds och
enumeration_item_type_in_sds, som skapas inom ett SDS och fér vilka ingen
integrering dr av intresse (eller har givits négon reflexion), skapas ett motsvarande
generellt objekt av typen object_type, link_type, attribute_type respektive

enumeration_item_type.

. Vill man diremot uttrycka att exempelvis en viss object_type_in_sdsi SDS "A”
4r densamma som en annan object_type_in_sdsi SDS "B” begir man en import
av aktuell object_type_in_sds frin "B”. Internt redovisas detta genom att en ny
object_type_in_sds skapas inom sitt” SDS, d v s "A” samtidigt som det sitts att
peka pa samma object_type som dess motsvarighet i "B” pekar pa.

Ta ett enkelt exempel.
Person = l-\gare
SDS A . _ . SDS B
ager = ager
v 4
v v
Bil Traktor
Figur 17

SDS A har schemat till vanster i figur 17, SDS B det till hoger. A finns nir B skapas.
Den som definierar B konstaterar att den object_type som kallas Person i A ir
densamma som i B kallas for Agare. Respektive link_type Zger 6verensstimmer inte
bara till namn utan avenibetydelse. Det finns behov av samordning. B-modelléren gér
foljande:

SDS_CREATE_OBJECT_TYPE (SDS B, Traktor)
— Skapar en ny object_type till SDS B. Ingen tanke pi integration.
SDS_IMPORT_OBJECT_TYPE (SDS B, SDS A, Person, Aga.re)

—"Importerar” eller dteranvinder den object_type som i SDS A kallas Person till SDS
B samt ger den det lokala namnet A-;gare.

SDS_IMPORT_LINK_TYPE (SDS B, SDS A, iger)

— "Importerar” eller dteranvinder den link_type som i SDS A kallas dger till SDS B.

Samma namn anvindes.

Katalogprinciper K 22
18 © TRIAD-parterna/SISU augusti 1993



SDS_APPLY-LINK_TYPE (SDS B, iger, Agare)

-1 SDS B utgir nu link_type ager fran object_type Agare.
SDS_ADD_DESTINATION (SDS B, 4ger, Traktor)
-1 SDS B gir nu link_type ager till object_type Traktor.

Resultatet pa forekomstniva visas 1 figur 18.

. . ager . . e ager &
1 .m_dest:nat? 1is_link_of 1 .m_destmatlj? T-\S.l""k‘_of
@

.of_type

.of_type of_type

Figur 18

Nagra fler kommentarer kring metaschemat:

. I den generella delen aterfinns ocksd en del egenskaper som bedémts vara aven
fran SDS fristiende natur.

+  Som synes ingir i den generella delen endast meta-typerna, inte hur de 4r
relaterade genom eventuella samband. Sambandstyperna anses alltid vara bero-
ende pa hur och var meta-typerna anvinds, d v s de tillhér ett visst SDS. Detta
ir mojligt eftersom link types kan ha en av object type obercende existens.

Alternativt har man tvingats gbra dem sjilvstindiga for att inte integrerings-
mekanismen ska bli f6r komplex.

+  Object_type kan ha en "content type”. Dirmed antyds att det finns en intern
struktur av intresse. PCTE erbjuder ett visst, begrinsat stéd for operationer pa
“contents”.

. Attribute_type ir alltid av viss value type och har ett initialvirde.

«  Link_typeiralltid avenviss kategori. Kategorin irintressant eftersom denbland
annat reglerar vilka operationer som ir tillitna och under vilka férutsittningar.
Hir féljer nigra kategorialternativ:

— Composition link

Destinationsobjektet hinger thop med ursprungsobjektet som en komponent
(uttrycker ett slags "part_of’-férhillande). Detta 4r bl 2 anvindbart 1 samband
med lasningar, nar man onskar skapa nya versioner av ursprungsobjekt (nya
versioner av destinationsobjekten skapas automatiskt).
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— Existence link
Tas en link bort férsvinner 4ven destinationsobjektet.

— Reference link
Destinationsobjektet far inte tas bort si linge dess link finns kvar.
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