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Summary

Research of storage and retrieval methods in relational databases of the hierarchical

data structures

Hierarchy (hierarchical tree) is a special graphical constract that fulfils the following
conditions:
e Absence of cycles in the structure;
e Any of two nods are connected only on one path;
e A number of edges are lesser by one unit than the number of nods.

Hierarchical structures are encountered in a lot of areas of human activities. For example, in
family genealogy to make a detailed picture of cognate relations among different family members,
geneologists design a family tree with its stirps; in publishing to make it easier to find appropriate
information in a piece of work, publishers create a table of contens with its headings and
subheadings; or even human thinking proceeds on basis of hierarchical sturcture when the mind
generates abstracts which are arranged in a hierarchical manner, enabling a person to remember
things better (Boyle M.H., Willms J.D., 2001). Similarly, hierarchical trees are widely used in
almost all fields of Computer Science, e.g. framing a operaing sistem, programers make up a file
system with its file arrangements to easy the user's work with data on the computer.

The object of the work is to compare two methods that allow to store hierarchical structures
in DBMS, and to evaluate their characteristics by experiment.

To achieve the object, the following objectives have been realized:

1. The comparison of some methods which enable to store trees in RBDVS has been made;

2. The reusable components which work on a number of different methods have been
designed and implimented;

3. The experiment has been carried out.



1 |vadas

Hierarchijos

Hierarchija (arba medis) yra specialus grafo atvejis, kai tenkinamos tokios salygos:
« néra kilpuy;
«  bet kurios dvi vir§iinés yra suriStos tik vienu keliu;

« medzio briauny skai€ius yra vienetu mazesnis uz virsiiniy skaiciy.

Problemos aktualumas

Su hierarchinémis struktiromis mes susiduriame nuolat. Pradedant nuo genealoginio
medzio, einant per faily sistemas, ir baigiant forumy antras¢iy medziu. Magistro projektiniame
darbe taip pat buvo realizuotos dvi medzio struktiiros. Galy gale, Sio darbo turinys yra taip pat
medzio struktira.

Deja, jei nenaudojama XML tipo duombaze, tai visi duomenys lentelése néra hierarchiniai;
tai paprasciausi ploksti saraSai. Norint saugoti medzio struktira { RDBVS reikia surasti biida, kaip

konvertuoti hierarchijas | ploks¢ius saraSus.

Sprendimai
Darbo tikslas yra palyginti metodus, leidzian¢ius saugoti hierarchines struktiiras reliacinése
DBVS, eksperimentiskai ivertinti ju charakteristikas. Tam reikia iSspresti tokius uzdavinius:
+ palyginti metodus, leidzianCius saugoti medzius { RBDVS;
- suprojektuoti ir realizuoti pakartotino panaudojimo komponentus, dirbancius
skirtingais metodais;

- atlikti eksperimenta.



2 Hierarchiniy struktiry batinumo ir panaudojimo analizé

2.1 Hierarchiniy struktiiry egzistavimas

Su hierarchinémis struktiromis mes susiduriame nuolat. Pradedant nuo genealoginio
medzio, einant per faily sistemas, ir baigiant forumy antrasc¢iy medziu. Magistro projektiniame
darbe taip pat buvo realizuotos dvi medzio struktiiros. Galy gale, Sio darbo turinys yra taip pat
medzio struktira.

Dar viena sritis kur daznai naudojamos hierarchijos — zmogaus mastymas, mintys. Zmogaus
mastymo procesas gali biiti pavadintas modeliavimu, abstrakcijy kirimu ir lyginimu. O tos
abstrakcijos riSamos | medzio struktiras, kas leidzia geriau isiminti informacija. Michael H. Boyle
ir J. Douglas Willms savo darbe "Multilevel Modelling of Hierarchical Data in Developmental
Studies" {rode¢, jog hierarchiniy struktiiry tikslingas naudojimas gali turéti teigiamy rezultaty vaiko
vystymuisi [9].

Magistro projekte taip pat buvo reikalinga saugoti medzio struktiiras. Jos buvo naudojamos
dviejose posistemése:

e iSsaugant disko katalogy ir faily struktira;
e disky aibg leidziant sugrupuoti pagal norimus Kriterijus, priskiriant juos grupéms,

kurios organizuotos medziu.

2.1.1 Faily sistemos

Beveik visos faily sistemos yra hierarchinés. Toliau apzvelgsime kelias iS ju.

2.1.1.1 FAT

FAT (angl. "File Allocation Table") yra vienos paprasCiausiy faily sistemy, gerai
demonstruojanciy abstrakcija, kuri naudojama, failus iSsaugant diske ar kitame irenginyje.
Paprasciausia FAT sistema sudaryta i$ trijy pagrindiniy daliy, esanciy grieztai apibréztose disko
vietose [5]:

e faily alokavimo lentelés, kurioje yra visy klasteriy sarasas;
e Sakninio katalogo, kuriame laikomas faily sarasas;

e laisvos vietos, padalintos i apibrézto ilgio (pvz., 512 baity) klasterius.



FAT strukttra [13]:

lkrovos | FAT lentele nr.1 [FAT lentelé nr.2 | Sakninis
sektorius {atsarging kopija) | katalogas

1 Pav. FAT struktiira

Kiti katalogai ir failai

Kaip zinome, faily sistemose virSiines atitinka katalogai. Katalogas realizuotas kaip eilinis
failas, bet Siuo atveju vietoj failo turinio, turime to katalogo turini. Pavyzdziui, katalogo struktiira

gali biiti tokia, kokia pateikta 1 paveikslélyje:

katalogo jragai

FILEL ‘ ooz | FILEZ ‘ 0005 | |—| FILEZ ‘ 0007|

2 3 4 5 5] 7 3 9

0002 | 0004 | FFFF | OOO& | 0002 | FRFF [ FFFF | Q00O

[ T

2 Pav. Pavyzdiné FAT grandiné

2.1.1.2 Ext2/Ext3

Ext faily sistema vieta paskirsto faily blokais, kurie organizuoti i bloky grupes [11], kaip
parodyta 4 paveikslélyje.

Ext2 faily sistema:

Bloky Bloky
grupé grupé
0 n
super grupés bloko nazgo |mazgy
blokas fleskriptoriusatvaizdag, iz das lentelés]  duemeny blokai

katalogas

duscmeny
/? blokas

netiesioginis
blokas

mazgas

duomeny
blokas

duomeny
blokas

3 Pav. Ext2 faily sistema



Kiekvienas Ext faily sistemos failas turi su juo susieta viena i-virsiing (angl. "i-node"). Toje
virstinéje saugoma tokia informacija: failo savininkas, teisés, dydis, laikai (kiirimo, redagavimo,
skaitymo) ir blokai, priskirti failui [12].

Ext faily sistemoje (prieSingai nei FAT) ne tik katalogai bet ir fizinis faily iSdéstymas sudaro
medzio struktiirag. Rodyklés { duomeny blokus yra organizuotos medziu (Zr. 5 paveikslélj). Failo

medzio strukttiros pazeidimai duoda rezultata — prarandami blokai, esantys Zemiau pazeisto bloko.

ext? i-mazgas

Rei.imas o
Savininkas

Dydis uom.
Laikai

Duom.
Tiesioginiai blokai el

Diuarm.

Duom.

o &

netiesioginiai

DOwigubal netiesiog

uarm

Trigubai netiesiog

o,

b

uarm

4 Pav. Ext2 i-vir§iiné

Katalogas paprasCiausiai yra failas, kuriame suraSyti jame esanciy faily vardai ir jy i-

virSliniy numeriai.

2.2 Hierarchiniy struktiry saugojimas reliacinése duomeny
bazése

Atsiradus reliacinéms duomeny bazéms, atsirado ir poreikis juose iSsaugoti medzio tipo

duomeny struktiiras. Toliau iSnagrinésime dazniausiai naudojamus biidus, leidziancius tai atlikti.

2.2.1 Vaiko-tévo modelis

Vaiko-tévo modelis kituose Saltiniuose dar vadinamas gretimumuy saraso modeliu (angl. "the



adjacency list model") [8]. Si modelj pirmasis pasiiilé Edgar F. Codd [10]. Oracle buvo pirmo
komerciné duombazé kuri panaudojo §i modeli. Sis modelis turbiit vienintelis, kurj galima aprasyti
reliacine algebra. Pagrindinis Sio metodo principas yra tas, kad kiekvienas vir§tinés irasas saugo ir
savo tévo identifikatoriy. Kurdami ER modelj, nekreipsime démesio i dalykinés srities reikalavimus

medziui — laikysime, kad reikalingi duomenys suriSami panaudojus vir$tinés pirminj rakta ID.

Mazgas

1D
Tevas

5 Pav. Vaiko-tévo modelis, ER

Pavaizdavimui naudosime toki pavyzdini medi:

1 Lentelé: Pavyzdinis medis

ID Parent Name
1 NULL  Elektronika

Televizoriai

Iprastiniai TV
LCD TV

Plazminiai TV

Nesiojama elektronika

MP3 grotuvai
Flash

O© 0 N | &N W | K~ W

CD grotuvai

NN N~ NN

—_
(==

"2 Way" radijo imtuvai

2.2.1.1 [rasymas

Pagrindinis $io metodo privalumas yra iraSymo paprastumas ir greitis — norint sukurti nauja

virSiing pakanka jterpti vienintelj irasa, kuriame bus nurodyta, kas yra virStinés tévas.
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2.2.1.2 Virsdnés trynimas

Virsiine, neturinti vaiky, gali biiti paprastai pasalinta, i§trynus vieng {rasa.
Virsuneés, kuri turi vaiky, negalima paprastai pasalinta nes tada medis skils { dvi dalis. Tuo
atveju galimi keli pasirinkimai:
e visus vaikus pasalinti kartu;
e visiems vaikams suteikti nauja té€va — Salinamos virSiinés téva;

e viena i$ vaiky paversti tévu.

2.2.1.3 Vaizdavimas — rekursija

Jau seniai informatikos moksle, rekursija laikoma elegantiskiausiu buidu pereiti Zemyn visa
duomeny hierarchija.

Svarbiausia priezastis, d¢l kurios tai laikoma elegantiSku sprendimu, yra ta, kad reikia
parasyti tik viena funkcija, apdorojancia, atvaizduojancia duomenis ir vykdancia iteracijas gilyn
visa medzio struktiira. Pakanka tik viena karta iSkviesti funkcija per parametra paduodant Saknini
medzio elementa ir viskas. Papildomas privalumas yra tas, kad tai galioja ne tik visam medziui, bet
ir jo poaibiui: pakanka funkcijai perduodi ne Saknini o bet kurj kita elementa ir bus atvaizduotas
visas medzio poaibis be papildomo logikos ir kodo keitimo. Pseudo-kodas, kuris atvaizduoja medi,
galéty buti toks:

function DisplayChildren (uid, indent level)
SELECT id, (info)
FROM (db)
WHERE ParentID = uid
if recordcount > 0 then
(indent by indent level) (HTML to display info for this child)
child id = recordset.id
DisplayChildren (child id, indent level+l)
end if
end function

Trakumai

Metodo trukumas yra tas, kad didzioji dauguma programavimo kalby turi labai prastai
realizuota rekursijos palaikyma. Esmé ta, kad kiekviena funkcija yra vykdoma savo atskiroje adresu
erdvéje. Po to, kai funkcijos vykdymas baigiasi, atmintis turi biiti atlaisvinta. Dél to funkcijos
kvietimas ir grizimas i§ jos yra pakankamai reikliis resursams. Todél pabandysime paskai€iuoti

efektyvuma.
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Pavyzdziui, sakykime, kad turime tokias salygas:

e kiekvieno jraso gavimas i$ DB trunka n sekundziy;

e kiekvienas prisijjungimas/atsijungimas prie DB trunka n * 2 sekundZiy;

e atminties iSskyrimas kiekvienai funkcijos kopijai trunka n/10 * iteracija sekundziy
(rekursyviis algoritmai kalbose "ASP", "Cold Fusion" turi logaritminj spartos maZzéjima

priklausomai nuo iteracijos eilés).

Taigi, jeigu diskusijy forume biity 1000 Zinuciy, lygtis biity tokia:
(1000 * n) + (1000 * n * 2) + (n/10 * iteracija)

Geresniam vaizdui sudarome preliminaria lentele:

2 Lentelé: IraSo iStraukimo laikas

[raSai Laikas sekundémis Eilé
1 3%n 1
250 29 *n 2
500 53 *n 3
750 79 * n 4
1000 103 *n 5

Suma = mazdaug 50 000 * n sekundziy

Kaip matome, logaritminis spartos maz¢jimas {patingai pastebimas medziuose, turin¢iuose
didesni lygiu skaiciy.

Nors rekursija tai elegantiSkas, lengvai suprantamas, bei kodu lengvai uzraSomas budas, bet,
jei naudojama sistema néra specialiai optimizuota rekursijai (optimizuotos sistemos pavyzdys buty

LISP), tai pridétinés laiko sanaudos bus jpatingai didelés priklausomai nuo medzio lygiy skaiciaus.

2.2.1.4 Vaizdavimas — stekas

Stekas yra antras biidas darbui su dideliomis medZiy struktiiromis. Yra du steko tipai: "First
In First Out" ir "First In Last Out". Darbui su hierarchiniais saraSais reikia naudoti FILO. Idéja yra
ta, kad kurnors atmintyje sukuriamas stekas, kuris yra paprasciausias sarasas. Tada i steka idedamas
einamojo iraso ID, o kai baigiamas iraso apdorojimas, tuomet jo ID iSimti i§ steko. Jeigu tas iraSas
turi vaiky, tai nuskaitomas pirmas vaikas bei idedamas jo ID i steka ir t.t.

Bet tada kyla klausimas — kur sukurti ir dirbti su steku: taikomosios programos ar duomeny
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bazés lygmenyje, t.y. SQL procediroje (angl. "Stored Procedure").

Privalumai dirbant su steku taikomojoje programoje:
1. kiekvienoje iteracijoje galima iSkart naudoti koda (pvz HTML), leidZianti atvaizduoti
medj;

2. lengvesnis kodo modifikavimas.

Trukumai:

1. atliekama tiek pat DB prisijungimy kiek ir dirbant rekursijos biidu.

Privalumai paleidziant steka 1 SP:

1. kodas vykdomas ar¢iau duomeny, todél veikia greiciau;

2. taikomajai programai pateikiamas jau pilnai paruostas iSskleistas medis plokscioje
lenteléje, todél supaprastéja taikomoji programa;

3. tik vienas prisijjungimas prie DB.

Trukumai:
1. ne visose DB/DBMS yra galimyb¢ naudoti SP;

2. sunkiau raSyti koda, nes jis nutolusioje masinoje ir raSomas kita kalba.

Kaip pavyzdziu, Microsoft SQL 6.5 dokumentacijoje pateiktas Stai toks kodas, leidZiantis

dirbti su hierarchiniais duomenimis ir steku:

CREATE PROC expand (Q@current char (20)) AS
SET nocount on
DECLARE (@level int, @line char(20)
CREATE TABLE #stack (item char(20), level int)
INSERT INTO #stack VALUES (Q@Qcurrent, 1)
SELECT @Qlevel =1
WHILE Qlevel > O
BEGIN
if EXISTS (SELECT * FROM #stack WHERE level = (@level)
BEGIN
SELECT @current = item
FROM #stack
WHERE level = Qlevel
SELECT @line = space(@level - 1) @current
PRINT @line
DELETE FROM #stack
WHERE level = Qlevel
AND item = @current
INSERT #stack
SELECT child, @level 1
FROM hierarchy
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WHERE parent = @current
if @@rowcount > O
SELECT (@level = @Qlevel 1
END
else
SELECT @level = @level - 1
END

Dabar vél teoriSkai paskai¢iuosime §io metodo efektyvuma, kaip tai atlikome rekursiniam

metodul.

Pavyzdziui, sakykime, kad turime tokias salygas:
e kiekvieno jraSo gavimas i§ DB trunka n sekundziy;
e kiekvienas prisijungimas/atsijungimas prie DB trunka n * 2 sekundziy;
e laikas reikalingas jvykdyti steko operacijq artéja | nulj, lyginant su n;

e saugojamoje procediiroje sukurti laikingja lentelg trunka n / 2 sekundziy.

Taigi, jei forume turime tuos pacius 1000 praneSimy tai laikai biity tokie:
naudojant steka taikomoje programoje: (1000 * n) + (1000 * n * 2) = 3000 * n;
naudojant steka iSsaugotoje procediiroje: (1000 * n) + (2 * n) + (1000 * (n/2)) = 1502 * n.

2.2.2 |détosios aibés

Kitas biidas dirbti su medzio struktiiromis yra vadinamas "{détosios aibés". Keista, bet Sis
biidas atsirado Zymiai véliau nei pirmasis aprasytas. Siuo bidu sumodeliuotas medis pranasesnis,
nes SQL yra { aibes orientuota kalba [7].

Naudosime ta pati pavyzdini medj, kuri pateikéme "tévo-vaiko" modeliu. ApraSant
hierarchija "Idétyju aibiy" metodu naudojami tokie laukai: ID, Left, Right.

DB lentelés turinys pateiktas 4 lenteléje:

3 Lentelé: DB lentelés turinys - jdétosios aibés
ID | Left | Right Name
1 1 20 Elektronika

9 Televizoriai

4 Iprastiniai TV
LCD TV
8 Plazminiai TV

~N | W

10 |19 Nesiojama elektronika

11 14 MP3 grotuvai

N | N R W N
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8 12 13 Flash
9 15 16 CD grotuvai
10 117 |18 "2 Way" radijo imtuvai

Sitaip sumodeliuota medj galima grafiskai atvaizduoti bent dviem biidais. 7 paveikslélyje
medzio grafinis vaizdavimas turi net specialy pavadinima — medzio apibégimas konttru (angl.
"modified preorder tree traversal algorithm"). Sis biidas taip pavadintas, nes, jei eitume medZio

kontiiru, matytume, kaip nuosekliai did¢ja Left/Right numeris.

1| Elektronika |20

o MNesiojama
2| Televizoriai |9 10 Cicktronika 19
| | | |
. Plazminiai MP3 - "2 way"
3| prasi TV |4 8 LCDTV |6 7| o0 8 M otwa |14 15|CRorotwal 16 17 ghjos |18

12| Flash 13

6 Pav. Jdétosios aibés - medZio vaizdavimas #1 biidu

Kitas buidas grafiskai atvaizduoti nagrinéjama medi atspindi pavadinima "idétosios aibés":

Elektronika

MeSicjama elektronika

MP3 grotuval : 2 way
13 14 15 CD grotuvails radijos

{ Tpras 04 §LCD TV
TY

7 Pav. [détosios aibés - medZio vaizdavimas #2 biidu

2.2.2.1 |rasymas

Norint jraSyti nauja vir§iing, prie§ tai reikia "sukurti vietos", t.y. padidinti numerius,
einanius po jterpiamos virSinés. Tarkime, kad "x" yra naujai kuriamos virSiinés tévo "Right"
numeris. Tada vir§iinés jraSymas gali biiti realizuotas tokiomis trijomis SQL uzklausomis:

UPDATE virsunes SET right=right+2 WHERE right>=x;
UPDATE virsunes SET left=left+2 WHERE right>x;
INSERT INTO virsunes (left, right) VALUES (x, x+1);
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2.2.2.2 Virsdnés trynimas

VirStnés trynimas yra atvirksc¢ias procesas jraSymui. Vykdomos taip pat trys SQL uzklausos
(tik atvirkstine tvarka ir atvirksStinio poveikio), pasSalinama Virsiiné, o po to panaikinama jos buvusi
vieta sumazinant Left/Right numerius. Jei vir§iing turi vaiky tai jie taip pat iStrinami. Sakykime, kad
"x" ir "y" yra trinamos vir§iinés numeriai atitinkamai "Left" ir "Right". Tada virStinés trynimas gali
biiti realizuotas tokiomis trimis SQL uZzklausomis:

DELETE FROM visunes WHERE left=x;
UPDATE virsunes SET right=right-(y-x+1) WHERE right>y;
UPDATE virsunes SET left=left-(y-x+1) WHERE right>y;

2.2.2.3 Vaizdavimas

Pagrindinis metodo privalumas yra vaizdavimas. Viena "SELECT.. ORDER BY..."
uzklausa gaunamas visas medis. Taikomojoje programoje medis suformuojamas panaudojant steko

struktiira, panasiai kaip ir atvaizduojant "tévo-vaiko" modelio medi.

setlength (stack, 0);

node := nil;

DataSet := OpenSQLproc ('SELECT Left, Right, ID
FROM TreeNode
ORDER BY Left ASC');

while not DataSet.Eof do
begin
if getlength(stack)>0 then
begin
while stack[getlength (stack)-1]<DataSet.FieldByName ('Right') do
begin
setlength(stack, getlength (stack)-1);

if node.Parent <> nil then node := node.Parent else node := nil;
end;
end;

PrintNode (DataSet, getlength(stack) );

// atitraukimo dydis lygus steko dydziui

// t.y. getlength (stack)
setlength(stack, getlength (stack)+l);
stack[getlength(stack)-1] := DataSet.FieldByName ('Right');

DataSet.Next;
end;

2.2.3 Plokscios lentelés arba kelio saugojimo metodas

Siuo metodu saugant medzio struktiira yra iSskiriamas atskiras laukas, kuriame saugomas
visas kelias nuo Sakninés virSiinés iki einamosios virSinés. Formatuojant kelia panaudojami

skyrikliai. Egzistuoja dvi alternatyvos.
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Pirmas budas saugoti kelia yra panaudojant su virStine susieta informacija 1§ dalykinés

srities.
4 Lentelé: Kelio saugojimo metodas #1 biidas
ID Name Path
1 | Elektronika /
2 | Televizoriai /Elektronika
3 Iprastiniai TV /Elektronika/Televizoriai
4 LCDTV /Elektronika/Televizoriai
5 | Plazminiai TV /Elektronika/Televizoriai
6 | NeSiojama elektronika | /Elektronika
7 | MP3 grotuvai /Elektronika/Nesiojama elektronika
8 Flash /Elektronika/Nesiojama elektronika/MP3 grotuvai
9 | CD grotuvai /Elektronika/Nesiojama elektronika
10 | "2 Way" radijo imtuvai /Elektronika/Nesiojama elektronika
Antras biidas yra vir§liniy numeravimas:
5 Lentelé: Kelio saugojimo metodas #1 budas
1D Name Path
1 | Elektronika 1.
2 | Televizoriai 1.1.
3 Iprastiniai TV 1.1.1.
4 'LCDTV 1.1.2.
5 | Plazminiai TV 1.1.3.
6 | Nesiojama elektronika 1.2.
7 | MP3 grotuvai 1.2.1.
8 Flash 1.2.1.1.
9 | CD grotuvai 1.2.2.

10 | "2 Way" radijo imtuvai 1.2.3.

Abu budai (ypac pirmasis) turi ta patj traikuma — dirbant su didelio gylio medziu, kelias gali
netilpti i jam paskirta lauka.

2.2.3.1 [rasymas kai kelias saugo virsiuniy pavadinimus

VirSunés jraSymas yra paprastas, nereikalaujantis duomeny atnaujinimo. Tereikia jvykdyti
tik vieng INSERT uzklausa:

INSERT INTO virsunes (Path, Title) VALUES('kelias', 'pavadinimas');
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2.2.3.2 |[rasymas kai kelias saugo virsiniy numerius

Virsiinés iraSymas i Siuo budu sumodeliuota medj yra ilgas ir sudétingas procesas, nes reikia
atnaujinti virStines, einancias po iterpimo vietos. Tam reikalingas reguliariyjy iSraiSky (angl.
"regular expressions") palaikymas. VirStinés iraSymo Siuo biidu nenagrinésime, nes tam nepakanka
priemoniy, kurias teikia su SQL-92 standartu suderinta DBVS. Tam papildomai reikalingos
nestandartinés funkcijos darbui su simboliy eilutémis, kurios skiriasi priklausomai nuo naudojamos

DBVS.

2.2.3.3 Virsdnés trynimas

VirSunés trynimas i§ medZzio, kuris kaip kelig saugo virSiiniy pavadinimus, yra paprastas
procesas, reikalaujantis tik vienos DELETE uzklausos. Virsiinés trynimas i§ medzio, kuris kaip
kelia saugo virSiiniu numerius, yra sudétingas procesas ir nebus nagrinéjamas dél ty paciy

priezasCiy kaip ir jraSymas.

2.2.3.4 Virsdniy atnaujinimas

VirStniy atnaujinimas medyje, kuris kaip kelia saugo virStniy pavadinimus, reikalauja, kad

biity atnaujinti ir visy vaiky keliai. Siuo atveju taip pat reikalingos reguliariosios uzklausos.

2.2.4 ISvados

Matome, kad néra vieno uviversalaus, "pacio geriausio" modelio. Kiekvienas modelis turi
savy privalumy ir savy trikumuy, todél kazkurj rinktis reikty ivertinus reikalavimus sistemai.
e "Kelio saugojimo" modelis geriausiai tinka kai medis viena kart jraSomas ir daugiau
nebekeic¢iamas. Pritaikymo pavyzdys: saugoti katalogy ir faily hierarchija.
e '"Tévo-vaiko" modelis geriausiai tinka kai medis turi biiti daznai redaguojamas, t.y.
kuriamos ir Salinamos virStneés.
e '"ldétyjy aibiy" modelis geriausiai tinka kai medis yra labai mazai redaguojamas o

reikalingi greiti bei dazni nuskaitymai.
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3 Metody realizavimas pakartotino panaudojimo
komponentais, ir jy panaudojimas sistemoje "faily

indeksavimas ir paieska"

3.1 Metody realizavimas — pakartotino panaudojimo komponenty

kdrimas
3.1.1 Atkartojimo technologija

3.1.1.1 Programy architektiira

Siuo metu programos tampa vis didesnés ir sudétingesnés. Todél tenka ieskoti efektingesniy
biidy sudétingoms programy struktiroms sukurti. Tam tikslui jgyvendinti kuriamos, vystymo
metodikos, taikomas struktiirinis programavimas, vardu sudarymo taisykles, tobulinamas
konfigtiracijy valdymas ar programinés jrangos architektiira [1]. Programinés jrangos architekttira
galima apibrézti kaip pirminj sistemos plana auk$c¢iausiame abstrakcijos lygyje, apibréZianti jos
pagrindinius komponentus bei svarbiausius rySius. Programinés jrangos architekttiros leidzia jos
karéjus atsisakyti smulkesniy architektiiros elementy naudojimo, kreipti démesi ne i pavienes kodo

eilutes, o daugiau démesio skirti stambesniy elementy kiirimui bei jy tarpusavio rySiy stritktiirai

[3].

3.1.1.2 Objektinis programavimas ir atkartojimo technologija

Objektinis programavimas — tai kitoks programy kiirimo metodas. Pagrindiné priezastis, dél
kurios objektinis programavimas tampa vis populiaresnis, yra auganti atkartojimo technologijos
svarba [2]. Naujy sistemy kiirimas ir vystymas yra brangus, o ju priezitira kainuoja dar daugiau.
Tuo tarpu atkartojimo technologija leidzia kurti programing iranga pasiremiant jau turimomis
programinés {rangos dalimis, komponentais. Ta lengviausia daryti kai programiné {ranga yra
kuriama biitent atkartojimui, suskaldyta { komponentus.

Atkartojimo technologija teikia tokius privalumus:

e padidina naSuma;
e pakelia kokybe;

e greitesnis kelias i rinka.
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3.1.2 Atkartojimo technologija ir tyrinéjamy metody realizacija

D¢l minéty atkartojimo technologijos privalumy, metodus, leidZianc¢ius reliacinése DBVS

dirbti su hierarchinémis struktiiromis, realizuosime kaip pakartotino panaudojimo komponentus.

3.2 Detali komponenty architektiira

Klasiy diagrama pateikta paveiksélyje:

Tree
+ExecSQLProc
+0penSQLProc
+RemoveType TreeGUI
+TableMarnePrefix
+ColumnMameTreelD +Display(
+ColurmniameTikle +ClearDisplay()
+Inserthodel)
+Removelode)
+Updatemode!)
+GetPathl)
TreeAdjacencyList TreeMestedset
+ColurnniameParent +Columniameleft
+ColumniameRight
+InsertModerl)
+Removelode) +Inserthodel)
+Updatemode!) +Removehodel )
+iGetPathi) +pdatemMode!)
+GetPathl)

8 Pav. Komponenty klasiy diagrama

Klasiy aprasymas pateiktas A priede.

3.3 Faily indeksavimo ir paieskos sistema, naudojanti sukurtus

komponentus

3.3.1 Sistemos trumpas apibudinimas

Sukurta programiné {ranga leidZia vesti disky archyva. Valdymo balsu funkcija suteikia
galimybg¢ naudoti programing jranga ir zmonéms su negalia arba tiesiog norintiems padidinti darbo

naSuma kombinuojant iprastas programinés irangos valdymo priemones su valdymu balsu.
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Programinés {rangos panaudojimo atvejai pateikti 9 paveikslélyje.
Hierarchiniy strukttiry darbo komponentai buvo reikalingi norint realizuoti panaudojimo

atveji ,,narSymas‘.

FS
CD nuskaitymas

Z=\

faily atitikmenuy
duombaznje paieika

Savininka \ o

Pakartotinis
nuskaitymas
CD isdavimas/
graginimas
Ataskaity
generavimas

9 Pav. Panaudojimo atvejy diagrama

3.3.1.1 PS funkcijos

Sistemos vartotojai naudodamiesi programing jranga galés atlikti tokius veiksmus:
+  CD nuskaitymas
leidzia i$saugoti informacija apie duoto disko turinj (jame esancius failus) { duomeny bazg;
« narSymas
leidzia perziiiréti | duombazg i§saugoto disko turini — faily ir katalogy medi, detalesng
informacija apie failus;
« paieska
leidzia pagal ivestus kriterijus (failo vardas, dydis, tipas ir pnS.) ieskoti faily po diskus,
iSsaugotus | duombazg;
+ koregavimas
leidzia keisti su konkreciu disku susijusia informacija;

« pakartotinis CD nuskaitymas
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leidzia pakartotinai nuskaityti diska pasikeitus jo turiniui (pvz. perraSius CD-RW diska);
- Disko paskolinimas/grazinimas

leidzia nurodyti kam diskas paskolinimas (véliau jis grazinamas);
- ataskaity generavimas

leidzia generuoti ataskaitas pagal pasirinkta pjuvi;
- masing faily atitikmeny duombazéje paieska

leidzia ieskoti ar duombazgje yra failai, esantys nurodytame kataloge.

3.3.1.2 Sistemos kontekstas

Faily indeksavimo ir paieSkos posistemé veiks su bet kokia ,,ANSI SQL-92* standarto
RDBVS. RDBVS galés biti arba lokaliame vartotojo kompiuteryje arba nutolusiame serveryje.
Pastaruoju atveju reikalingas pakankamai kokybiskas interneto rySys, ypa¢ naudojant panaudos
atvejus ,,CD nuskaitymas* ir ,,masiné faily atitikmeny duombazgéje paieSka“.

Kalbos atpazinimo modulis bus sistemos dalis, kuria bus galima pritaikyti ir kituose
panasaus tipo projektuose. Sio projekto galutinis produktas bus nepriklausoma kompensuojamosios

technikos apskaitos sistema su valdymo balsu funkcija.

3.3.1.3 Vartotojo charakteristikos

Visus sistemos vartotojus suskirstysime i dvi kategorijas (du aktoriai).
« Savininkas — tai kompaktiniy disky archyvo turétojas.

«  Svecias — bet kuris asmuo, kuriam suteiktos duomenuy bazés skaitymo teisés.

3.3.1.4 Vartotojo problemos

Vartotojo problemos kurias padés iSspresti kuriamas produktas:

+ konkreciu atveju reikalingy faily radimas kompaktiniuose (ar kt.) diskuose, kai néra
tiesioginio priéjimo prie visy diskuy;

- kompaktiniuose diskuose ir kompiuterio kietame diske esan¢iy vienody faily
suradimas;

+  kompaktiniy disky skolinimas.
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3.3.1.5 Vartotojo tikslai

Programin¢ iranga turi:
- palengvinti faily po kompaktinius diskus paieska;
+  padéti taupyti vieta, surandant vienodus failus;

+ leisti registruoti, kam paskolinamas diskas.

3.3.2 Technologiniai sprendimai

3.3.2.1 Duomeny saugojimas

Duomeny saugojimo metodai.

6 Lentelé: Duomeny saugojimo metodai

Technologija Privalumai Trikumai
Tekstiniai failai « nereikia mokytis semantikos * labai létas duomeny apdorojimas
Tipizuoti failai *  sudétinga realizacija
XML »  paprasta realizacija [14] » létas duomeny apdorojimas

Reliacinés duomeny *  greitas duomeny apdorojimas [6]
bazés * laikomasi standarty
«  galimybé pasiekti duomenis i$ kitos
programinés jrangos

Duomenims saugoti pasirinktos reliacinés duomeny bazes dél spartaus darbo su duomenimis

bei galimybeés pasiekti duomentis i$ kitos programinés irangos ir tuo paciu plétoti projekta.

Reliacinés duomeny bazés.

7 Lentelé: Reliacinés duomeny bazés

Technologija Privalumai Trakumai

Konkreti duomeny bazé +  maksimaliai iSnaudojamos *  prisiriSama prie konkrecios
pasirinktos duomenuy bazés duomeny baziy valdymo sistemos
funkcijos galimybiy

*  mazesnés galimybés integravimui
1 kitus projektus

Bet kokia duomeny bazé dirbanti «  vartotojas gali pasirinkti tokia *  ne maksimaliai i§Snaudojamos

»ANSI SQL-92° standartu [4] duomeny bazg, kokia jam pasirinktos duomeny bazés
prieinama funkcijos

+  sudétingesnis programavimas

Nuspreta kurti produkta kuris veiks su bet kokia ,, ANSI SQL-92° standarto RDBVS.
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3.3.2.2 Susijungimas su RDBVS

Prisijungimo prie duomeny bazés biidai.

8 Lentelé: Prisijungimo prie RDBVS biidai

DB sqsaja Komentarai
DB teikiama API sasaja Siuo atveju tai nejmanomas pasirinkimas, nes naudojama ne konkreti DB, o
bet kokia dirbanti SQL-92 standartu.
Komponentai skirti konkreciai DB Siuo atveju tai nejmanomas pasirinkimas.
BDE sasaja Kartu su programine jranga biitina {diegti BDE biblioteka.
ADO sasaja Naudoja ODBC tvarkykles.

Prisijungimui prie duomeny bazés naudojama ADO sasaja. Ja naudojant, duomenys tarp

programos ir duomeny bazés keliauja per ODBC tvarkykles (drivers).

3.3.2.3 Hierarchinés struktdros reliacinéje duomeny bazéje

Darbui su hierarchinémis struktiiromis buvo naudojamas sukurtas pakartotino panaudoji

komponentas.

3.3.3 Funkciniai reikalavimai

3.3.3.1 Veiklos kontekstas

Veiklos kontekstas pateiktas 10 paveikslélyje.

Vartotojas
savininkas

Faily
narSymas apraSymai

Paieskos
rezultatai

Vartotojas narSymas

svecias

Faily ndeksavimo ir
paieskos sistema

Paieskos rezultatai

10 Pav. Veiklos kontekstas
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3.3.3.2 Veiklos padalinimas

9 Lentelé: Veiklos padalinimas

Eil. Ivykio pavadinimas Ieinantys/iSeinantys informacijos srautai

Nr.

L. Disko isigyjimas Diske esanciy faily atributai, apraSymai (in)

2. Nar§ymas Disko, katalogo, failo identifikatorius (in)
Failo apragymas (out)

3. Paieska per windows programos vartotojo sasaja Paieskos rezultatai (out)

4. Paieska per web sasaja Paieskos rezultatai (out)

5. Disko skolinimas Disko ir asmens identifikatorius (in)

6. Disko grazinimas Disko ir asmens identifikatorius (in)

3.3.4 Architekturos specifikacija

Sistemos architektiira pateikiama keliais vaizdais: panaudojimo atvejy (PA), statinis,
dinaminis ir i§déstymo. Sie vaizdai yra pateikiami kaip Rational Rose modeliai naudojant
unifikuota modeliavimo kalba (UML). Sistemos architektiira pateikta remiantis RUP (Rational
Unified Process) rekomendacijomis. Sistemos specifikacija pateikta Siais vaizdais kuriems
igyvendinti reikia UML diagramuy:

« Panaudojimo atveju vaizdas (panaudojimo atvejy diagrama).
- Sistemos statinis vaizdas (paketai ir klasiy diagramos).
- Sistemos dinaminis vaizdas (biiseny, veiklos, seky, bendradarbiavimo diagramos).

 I8déstymo vaizdas (iSdéstymo diagrama).

3.3.4.1 Panaudojimo atvejy vaizdas

Pilnas panaudojimo atvejy aprasas pateiktas B priede.

3.3.4.2 Statinis sistemos vaizdas

Sis skyrius apraso loging sistemos struktiira. Pateikia sistemos i§skaidyma i paketus ir juos

sudarancias klases. Komponentai darbui su hierarchinémis struktiiromis pavaizduoti mélyna spalva.
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11 Pav. Bendra klasiy diagrama

3.3.4.3 Isdéstymo vaizdas
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Paveikslélyje 17 pateiktas vienas 1§ iSdéstymo varianty. Visgi, tieck web serveris, tiek ir DB

serveris gali biiti tame pac¢iame kompiuteryje kaip ir programiné iranga.

Vartotojo AK DB serveris
Pl
~- - N — ANSI SQL-92 DB
~~t+__ TCP/IP 1
Nargykle T~ -
== Listener
7
7

! 7
| 7

b P 1

| s

| .7

\ | TCPIP -

Ve

| s

1| 0.1 s i’

— - TCP/IP

7
Web serveri% P s
s
) s

Web sasaja

12 Pav. ISdéstymo vaizdas

3.3.5 Sukurty komponenty panaudojimas
Sukurti komponentai buvo panaudoti dviejuose PI posistemeése:
e iSsaugant disko katalogy ir faily struktiira (Zr. 14 pav.);

e disky aibg leidziant sugrupuoti pagal norimus kriterijus, priskiriant juos grupéms,

kurios organizuotos medziu (zr. 13 pav.).
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4 Modeliy efektyvumo vertinimas

Palyginsime skirtingy modeliy iraSymo ir nuskaitymo grei¢ius. Tam bus prie§ ir po
kiekvieno eksperimento nuimamas laikas, paskai¢iuojamas juy skirtumas. Bus lyginama, kaip Sis
laikas priklauso nuo:

e medzio lygiy skaiciaus;
e nuo santykio, kiek vaiky turi kiekvienas tévas;

e nuo naudojamos RDBVS.

4.1 PasiruoSimas eksperimentui

Buvo sukurta programa, kuri automatiskai generuoja medzius pagal nurodytus parametrus,
ir po to tuos medzius vaizduoja. Parametrai:
e Xx: koks santykis tévas:vaikai, t.y. kiek vaiky turi kiekvienas tévas
e n: kokio lygio medj kurti.
Kad biity gautas grafikas, eksperimentas kartojamas, paleidziama iteracija: pirma karta

kuriamas medis kurio gylis 1, antra karta kurio gylis 2 ir t.t. iki n.

Eksperimenty metu bus generuojami du medziy tipai su tokiais parametrais:
1. tévu:vaiky santykis 1:2, medzio gylis iki 10;
2. tévu:vaiky santykis 1:5, medzio gylis iki 5.

4.2 Naudojama programiné ir techniné jranga

Visus bandymus darysime po tris kartus ant skirtingos irangos. Ja suskirstysime { tris

profilius.

4.2.1 Profilis #1

Duomeny bazé: lokali, Microsoft Access 2003 su "Microsoft Data Access Components 2.8".
Operaciné sistema: Windows XP Pro SP1.
Techniné iranga:

e procesorius Pentium 4 2,4GHz HT, FSB 800MHz,

e operatyvioji atmintis 1,5GB, 400Mhz, Dual Channel 800MHz.
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4.2.2 Profilis #2

Duomeny baze: lokali, MySQL 4.1.1a su ODBC 3.51.12.
Operaciné sistema: Windows XP Pro SP1.
Techniné iranga:
e procesorius Pentium 4 2,4GHz HT, FSB 800MHz,
e operatyvioji atmintis 1,5GB, 400Mhz, Dual Channel 800MHz.

4.2.3 Profilis #3

Serveris:
Duomeny bazé: nutolusi, MySQL 5.0.22-dev
Operaciné sistema: GNU/Linux Debian 3.0 RC3.
Techniné iranga:
e procesorius Celeron 533MHz, FSB 133MHz,
e operatyvioji atmintis 256MB.
Klientas:
DB sasaja: ODBC 3.51.12.
Operaciné sistema: Windows XP Pro SP1.
Techniné jranga:
e procesorius Pentium 4 2,4GHz HT, FSB 800MHz,
e operatyvioji atmintis 1,5GB, 400Mhz, Dual Channel 800MHz.
Tinklas:
Dedikuotas 100MB/s Ethernet.

4.3 "tévo-vaiko" modelio efektyvumo matavimas

Naudojama programiné ir techniné jranga "profilis #1".
Matome 15 ir 16 paveiksléliuose, kad jraSymo laikas tiesiSkai priklauso nuo kuriamuy

vir§iniy skaiciaus, ir nepriklauso nuo santykio tévai:vaikai. Tai galioja ir iraSymui ir nuskaitymui.
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MS Access DB, jraSymas
100000

90000 .
80000

70000

k.

60000

m, virsaniy s

50000 P o tévy:vaiky santykis 1:2

40000 v tévy:vaiky santykis 1:5
30000 /

20000 /‘///r

10000

0 \ \ \ \ \ \ \ \
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000

t, ms

15 Pav. Eksperimentas naudojant lokalia MS Access DB, atlieckamas jraSymas

MS Access DB, nuskaitymas
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70000
65000
60000
55000
50000
45000
40000
35000 e
30000
25000
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15000 //,//‘¢
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16 Pav. Eksperimentas naudojant lokalia MS Access DB, atlickamas nuskaitymas

Naudojama programiné ir techniné jranga "profilis #2".
Matome 17 ir 18 paveiksléliuose, kad iraSymo laikas tiesiSkai priklauso nuo kuriamy

vir§iiniy skaiciaus, ir nepriklauso nuo santykio tévai:vaikai. Tai galioja ir raSymui ir nuskaitymui.
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MySQL vietinis, jraSymas
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17 Pav. Eksperimentas naudojant lokalia MySQL DB, atliekamas jrasymas

MySQL vietinis, nuskaitymas
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18 Pav. Eksperimentas naudojant lokalia MySQL DB, atliekamas
nuskaitymas

Naudojama programiné ir techniné jranga "profilis #3".
Matome 19 ir 20 paveiksléliuose, kad jraSymo laikas tiesiSkai priklauso nuo kuriamy

virsiniy skaiciaus, ir nepriklauso nuo santykio tévai:vaikai.
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MySQL nutoles, jraSymas
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19 Pav. Eksperimentas naudojant nutolusia MySQL DB, atliekamas jrasSymas

MySQL nutoles, nuskaitymas
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20 Pav. Eksperimentas naudojant nutolusiag MySQL DB, atliekamas nuskaitymas

4.4 "|détosios aibés” modelio efektyvumo matavimas

Naudojama programiné ir techniné jranga "profilis #1".

Matome 21 ir 22 paveiksléliuose, kad iraSymo laikas tiesiSkai priklauso nuo kuriamuy
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vir§iiniy skaiciaus, ir nepriklauso nuo santykio tévai:vaikai. Tai galioja ir iraSymui ir nuskaitymui.

MS Access DB, jraSymas
200000
180000 it

160000
140000
120000

k.

100000 ¢ tévy:vaiky santykis 1:2
80000 Fad v tévy:vaiky santykis 1:5

60000 /
40000 ,,,,,,,g,,,,,,,,,

20000 -

m, vir§aniy s

0 I I I I I I I !
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000

t, ms

21 Pav. Eksperimentas naudojant lokalia MS Access DB, atliekamas jra§ymas

MS Access DB, nuskaitymas
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22 Pav. Eksperimentas naudojant lokalia MS Access DB, atlieckamas nuskaitymas
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Naudojama programiné ir techniné jranga "profilis #2".
Matome 23 ir 24 paveiksléliuose, kad iraSymo laikas tiesiSkai priklauso nuo kuriamy

vir§iniy skaiciaus, ir nepriklauso nuo santykio tévai:vaikai.

MySQL vietinis, jraSymas
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23 Pav. Eksperimentas naudojant lokalia MySQL DB, atliekamas jraSymas

MySQL vietinis, nuskaitymas
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24 Pav. Eksperimentas naudojant lokalia MySQL DB, atliekamas nuskaitymas

Naudojama programiné ir techniné jranga "profilis #3".

Matome 25 ir 26 paveikslélivose, kad jraSymo laikas tiesiSkai priklauso nuo kuriamy
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vir§iiniy skaiciaus, ir nepriklauso nuo santykio tévai:vaikai.

MySQL nutoles, jraSymas
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25 Pav. Eksperimentas naudojant nutolusia MySQL DB, atliekamas jraSymas

MySQL nutoles, nuskaitymas
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26 Pav. Eksperimentas naudojant nutolusia MySQL DB, atliekamas nuskaitymas



4.5 Eksperimenty isvados

Kaip ir tikétasi, paaiskéjo jog tikrai tradicinis "tévo-vaiko" modelis yra Siek tiek spartesnis
kuriant virStines, taciau "idétyju aibiy" modelis daug karty spar¢iau nuskaito medj. Sie teiginiai
teisingi nepriklausomai nuo to, kokia yra naudojama RDBVS.

"Kelio saugojimo" modelis nebuvo tyrinéjamas, nes jis apjungia pirmyju dvieju modeliy
savybes, kas leidzia be tyrimo lengvai iSskaiciuoti jo naSuma:

e virSiiniy jraSymas ir trynimas reikalauja ne tik INSERT bei DELETE uzklausy, bet ir

UPDATE, kaip ir "idétyjy aibiy" modelio atveju, bet trunka Zymiai ilgiau nes reikalingi

veiksmai su reguliariosiomis iSraiSkomis;

e nuskaitymas toks pat spartus ir nereiklus resursams nes pakanka vienos SELECT

uzklausos, kaip ir "idétyjuy aibiy" modelio atveju.

36



5 ISvados

1. Su hierarchinémis struktiiromis mes susiduriame nuolat. Pradedant nuo genealoginio
medZio, einant per faily sistemas, ir baigiant forumy antra$éiy medziu. Sio darbo turinys yra
taip pat medzio struktiira. Deja, je1 nenaudojama XML tipo duombaz¢, tai visi duomenys
lentelése néra hierarchiniai; tai paprasciausi ploksti sarasai.

2. Néra vieno universalaus modelio darbui su hierarchinémis strukttiromis, kiekvienas
turi savy privalumy ir savy trilkumuy:

« "kelio saugojimo" modelis geriausiai tinka kai hierarchija viena kart jraSoma ir
daugiau nebekeiciama. Pritaikymo pavyzdys: saugoti katalogy ir faily hierarchija;

«  "tévo-vaiko" modelis geriausiai tinka kai hierarchija turi bati daZnai
redaguojama, t.y. kuriamos ir Salinamos vir$tngs;

« "idétyjy aibiy" modelis geriausiai tinka kai medis yra labai mazai redaguojamas

3. Suprojektuotas pakartotino panaudojimo komponentas, implementuojantis skirtingus
darbo su medziu modelius, buvo panaudotas kuriant programy sistema ,,faily indeksavimas
ir paieSka“. Atkartojimo technologija:

+ padidina PI kiirimo proceso nasuma;
« pakelia P kokybe;
-+ pagreitina kelig i rinka.
4. Eksperimentai patvirtino, kad:
«  "tévo-vaiko" modelis atlieka iraSyma 30% sparc¢iau nei "idétyju aibiy" modelis;
« "idétyjy aibiy" modelis atlieka medzio pavaizdavima apie 100-300 karty greiciau

nel "tévo-vaiko" modelis.
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7 Terminy ir santrumpy zodynélis

ADO — ,,ActiveX Data Objects*

BDE — ,,Borland Database Engine*

DB — duomeny bazé

DBVS — duomeny baziy valdymo sistema

GNU - GNU is Not UNIX

GPL — General Public License

ODBC - laisvo prisijungimo prie duomeny bazés standartas (Open DataBase Connectivity)
OLE — objekty susiejimo standartas (object linking and embedding)

RDBYVS - reliaciné duomeny baziy valdymo sistema

RUP — Rational unified process (Rational unifikuotas procesas)

SAPI — kalbos aplikaciju programavimo sasaja (speech application programming interface)
SQL — Structured Query Language (struktiirizuota uzklausy kalba)

UML — Unified Modeling language (unifikuota modeliavimo kalba)

XML — ,,eXtensible Markup Language*
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8 Priedai

Priedas A: detali komponenty architektiura — klasiy aprasas.

Tree

Klasifikacija
Klasé
Apibrézimas
Abstrakti klasé darbui su hierarchine stuktiira duomeny lygyje.
Atsakomybés
Formuoti ir vykdyti SQL uzklausas, leidziancias atlikti veiksmus tokius, kaip virSinés
ktirimas, Salinimas.
Struktiira
Klasés struktiira pateikta klasiy diagramoje
Saveikavimas
Klasés objektas gali funkcionuoti savarankiskai.
Klasg gali naudoti klasé TreeGUI.
Resursai
Naudojama SQL-92 standarto duomeny bazé.
Skaiciavimai
Skai¢iavimai pateikti klasés metody aprasSymuose.
Sasaja/eksportas
Visi Public metodai.

Klasés laukai:

ExecSQLProc

Tipas:

Adresas | procediira, kurios parametras string tipo.

Numatytoji eik§mé:

NULL.

Paskirtis:
Saugo adresa i procediira, kuri vykdo SQL uzklausa, nurodyta pirmame parametre. Uzklausa
gali biti tik tokia, kuri negrazina reultaty, pvz INSERT, UPDATE.

OpenSQLProc

Tipas:

Adresas | funkcija, kurios parametras string tipo, o grazinimo tipas yra DB rezultaty aibé.

Numatytoji eik§mé:
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NULL.

Paskirtis:
Saugo adresa { procediira, kuri vykdo SQL uzklausa, nurodyta pirmame parametre. Uzklausa
gali biiti tik tokia, kuri negrazina reultaty aibg, pvz SELECT.

RemoveType

Tipas:

Integer.

Numatytoji eikSmé:

1.
Paskirtis:
Nurodo, kaip reaguoti, jei iStrinama vir§tné turi vaiky:
Reik8mé 1 — iSmesti vir§iing su visais vaikais;
ReikSme 2 — visiems vaikams priskirti nauja téva — iSmetamos virSinés téva;
ReikSmé 3 — pirmaji vaika padaryti tévu.
TableNamePrefix
Tipas:

String.

Numatytoji eikSmeé:

"

Paskirtis:
Nurodo, kad formuojant lenteliy pavadinimus, reikia papildomai pradzioje pridéti
TableNamePrefix.
ColumnNameTreelD
Tipas:
String.
Numatytoji eik§mé:
‘ctreeid'.
Paskirtis:
Nurodo pavadinima lauko, saugancio medzio, su kuriuo dirbama, ID reikSmg.
ColumnNameTitle
Tipas:

String.
Numatytoji eikSmeé:
'ctitle'.

Paskirtis:

Nurodo pavadinima lauko, kuriame tekstiniu formatu saugomas vir§tinés pavadinimas.
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Klasés metodai:

InsertNode();

Apibrézimas:
Abstraktus metodas vir§tinés sukiirimui.

Atsakomybés:
Nurodytai virSiinei sukurti vaika. Jei vir§tiné nenurodyta, tada Sakninei virStinei sukurti
vaika.

Saveikavimas:

Metodas bendros paskirties (Public).

RemoveNode();
Apibrézimas:

Abstraktus metodas vir§iinés pasalinimui.
Atsakomybeés:

Pasalinti nurodyta vir$ting.
Saveikavimas:

Metodas bendros paskirties (Public).

UpdateNode();
Apibrézimas:

Virsiinés pervadinimui.
Atsakomybés:

Pervadinti vir§iing.
Saveikavimas:

Metodas bendros paskirties (Public).

GetPath();
Apibrézimas:
Abstraktus metodas kelio iki vir§tinés grazinimui s¢ring formatu.
Atsakomybés:
Rasti ir suformuoti kelig iki vir$iinés.
Saveikavimas:

Metodas bendros paskirties (Public).

TreeAdjacencyList
Klasifikacija
Klase
Apibrézimas

Klasé (isvesta i§ ,,Tree klasés) darbui su hierarchine stuktiira duomeny lygyje, realizuojanti
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,»tévo-vaiko* model;.
Atsakomybés
Formuoti ir vykdyti SQL uZzklausas, leidziancias atlikti veiksmus tokius, kaip vir$iinés
kiirimas, Salinimas.
Struktiira
Klasés struktiira pateikta klasiy diagramoje
Saveikavimas
Klasés objektas gali funkcionuoti savarankiskai.
Klasg gali naudoti klasé TreeGUI.
Resursai
Naudojama SQL-92 standarto duomeny bazé.
Skaiciavimai
Skai¢iavimai pateikti klasés metody apras§ymuose.
Sasaja/eksportas

Visi Public metodai.

Klasés laukai:
ColumnNameParent
Tipas:

String.
Numatytoji eikSmé:

'cparent'.
Paskirtis:

Nurodo pavadinima lauko, kuris saugo elemento téva.

Klasés metodai:

InsertNode();

Apibrézimas:
Abstraktaus metodo implementacija virStinés sukiirimui.

Atsakomybés:
Nurodytai virStinei sukurti vaika. Jei vir§iiné nenurodytas, tada Sakninei virSiinei sukurti
vaika.

Saveikavimas:

Metodas bendros paskirties (Public).

RemoveNode();
Apibrézimas:

Abstraktaus metodo implementacija vir§iinés pasalinimui.
Atsakomybeés:

Pasalinti nurodyta vir$ng.
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Saveikavimas:

Metodas bendros paskirties (Public).

UpdateNode();
Apibrézimas:
Abstraktaus metodo implementacija vir§iinés pervadinimui.
Atsakomybés:
Pervadinti virSine.
Saveikavimas:

Metodas bendros paskirties (Public).

GetPath();
Apibrézimas:
Abstraktaus metodo implementacija kelio iki vir§tinés grazinimui string formatu.
Atsakomybes:
Rasti ir suformuoti kelig iki virStinés.
Saveikavimas:

Metodas bendros paskirties (Public).

TreeNestedSet

Klasifikacija
Klasé

Apibrézimas
Klasé (iSvesta i§ ,,Tree klasés) darbui su hierarchine stuktira duomeny lygyje, realizuojanti
»ideétyjuy aibiy modeli.

Atsakomybés
Formuoti ir vykdyti SQL uZzklausas, leidziancias atlikti veiksmus tokius, kaip vir$iinés
kiirimas, Salinimas.

Strukttra
Klasés struktiira pateikta klasiy diagramoje

Saveikavimas
Klasés objektas gali funkcionuoti savarankiskai.
Klasg gali naudoti klasé TreeGUI.

Resursai
Naudojama SQL-92 standarto duomeny bazé.

Skai¢iavimai
Skai¢iavimai pateikti klasés metody aprasSymuose.

Sasaja/eksportas
Visi Public metodai.
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Klasés laukai:
ColumnNameLeft
Tipas:

String.
Numatytoji eikSmeé:

‘cleft'.
Paskirtis:

Nurodo pavadinima lauko, saugancio ,,left” reikSmg.

ColumnNameRight
Tipas:
String.
Numatytoji eik§mé:
‘cright'.
Paskirtis:

Nurodo pavadinima lauko, saugancio ,,right* reikSme.

Klasés metodai:
InsertNode();
Apibrézimas:
Abstraktaus metodo implementacija vir§iinés sukiirimui.

Atsakomybés:

Nurodytai virStinei sukurti vaika. Jei virSiné nenurodyta, tada Sakninei virSiinei sukurti

vaika.
Saveikavimas:

Metodas bendros paskirties (Public).

RemoveNode();
Apibrézimas:
Abstraktaus metodo implementacija virsiinés pasalinimui.
Atsakomybeés:
Pasalinti nurodyta virSing.
Saveikavimas:

Metodas bendros paskirties (Public).

UpdateNode();

Apibrézimas:

Abstraktus metodo implementacija vir§tinés pervadinimui.

Atsakomybés:

Pervadinti vir$ine.
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Saveikavimas:

Metodas bendros paskirties (Public).

GetPath();
Apibrézimas:
Abstraktus metodo implementacija kelio iki vir§tines grazinimui string formatu.
Atsakomybés:
Rasti ir suformuoti kelig iki vir§tinés.
Saveikavimas:

Metodas bendros paskirties (Public).

TreeGUI

Klasifikacija

Klasé
Apibrézimas

Klasé darbui su grafine vartotojo sasaja.
Atsakomybés

Sinchronizuoti duomenis tarp ,, Tree klasés objekto ir ,,TTreeView* komponento.
Struktiira

Klasés struktiira pateikta klasiy diagramoje
Saveikavimas

Klasés objektas naudoja objekta paveldéta is ,, Tree klasés.
Resursai

Naudojama SQL-92 standarto duomeny bazé.
Skaiciavimai

Skaiciavimai pateikti klasés metody aprasymuose.
Sasaja/eksportas

Visi ,,Public* metodai.

Klasés metodai:
Display();
Apibrézimas:
Metodas, atvaizduojantis medzio struktiira ,,TTreeView* objekte.
Atsakomybés:
Atvaizduojanti medzio struktiira ,,TTreeView* objekte.
Saveikavimas:

Metodas bendros paskirties (Public).

ClearDisplay();
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Apibrézimas:
Metodas, iSvalantis medzio struktiira ,,TTreeView* objekte. Metodas automatiSkai
iSkvieciamas klasés destruktoriuje.

Atsakomybeés:
Pasalinti i§ ,,TTreeView* objekto visas vir§iines ir atlaisvinti jiems iSskirta papildomy
struktiiry atmintj.

Saveikavimas:

Metodas bendros paskirties (Public).
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Priedas B: panaudojimo atvejy aprasSymai.

Panaudojimo atvejis
Tikslas

Aktoriai

Rysiai su
panaudojimo atvejais
Pries salygos
Suzadinimo salyga
Po salygos

Pagrindinis scenarijus

Alternatyviis scenarijai

Panaudojimo atvejis

kitais

10 Lentelé: Panaudojimo atvejis #1 — CD nuskaitymas

CD nuskaitymas
I$saugoti informacija apie duoto disko turini (jame esancius failus) i duomeny bazg.
Savininkas

Redagavimas

Neéra
Aktorius paleidzia disky nuskaitymo vedli.
Duombazeé papildyta duoto disko faily atributais.

Idedamas diskas { CD/DVD nuskaitymo jrengini.
Paleidziamas disky nuskaitymo vedlys.
Atliekami nurodyti zingsniai.

W N =

Nepasibaigus disko nuskaitymui, vartotojas iSjungia vedli. Tuo atveju duombazés
turinys privalo biiti nepakitgs lyginant blisenas pries ir po veiksmo.

11 Lentelé: Panaudojimo atvejis #2 — narSymas

NarSymas

Tikslas

Aktoriai

Rysiai su
panaudojimo atvejais
Pries salygos
Suzadinimo salyga

Po salygos

Pagrindinis scenarijus

kitais

Perzitréti i duombazg iSsaugoto disko turini — faily ir katalogy medi, detalesng
informacija apie failus.

Savininkas
Svecias

Néra

Duomeny bazéje i$saugotas bent vienas diskas
Aktorius atveria nar§ymo langa.
Duombazés informacija lieka nepakitusi.

1. Atveria nar§ymo langas.
2. Vaikstoma per faily-katalogy medi.

Alternatyviis scenarijai

Néra

12 Lentelé: Panaudojimo atvejis #3 — paieska

Panaudojimo atvejis

Tikslas

Paieska

Pagal {vestus kriterijus (failo vardas, dydis, tipas ir pns.)
i$saugotus | duombaze.

ieskoti failyu po diskus,

Aktoriai Savininkas
Svecias
Rysiai su kitais Néra

panaudojimo atvejais
Pries salygos
Suzadinimo salyga

Po salygos

Duomeny bazéje i$saugotas bent vienas diskas
Aktorius atveria paieskos langa.

Duombazés informacija lieka nepakitusi.
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Panaudojimo atvejis

Pagrindinis scenarijus

Alternatyviis scenarijai

Panaudojimo atvejis
Tikslas

Aktoriai

Rysiai su
panaudojimo atvejais
Pries salygos
Suzadinimo salyga
Po salygos

Pagrindinis scenarijus

kitais

Paieska

1. Atveriamas paieskos langas.
2. Ivedami paieskos kriterijai.
3.  Vykdoma paieska.

Aktorius vykdo paieska nejvedes paieskos parametry — parodomas pranesimas juos ivesti.

13 Lentelé: Panaudojimo atvejis #4 — faily atitikmeny paieska
Masiné faily atitikmeny duombazéje paieska
Ieskoti ar duombazéje yra nurodytame kataloge esantys failai.

Savininkas
Svecias

Néra

Duomeny bazéje iSsaugotas bent vienas diskas.
Aktorius aktyvuoja atitikmeny paieska.
Néra

1.  Nuromas katalogas, kuriame esantiems failams ieskoti atitikmenuy duombazéje.
2. Vykdoma atitikmeny paieska.

Alternatyviis scenarijai

Néra

14 Lentelé: Panaudojimo atvejis #5 — koregavimas

Panaudojimo atvejis
Tikslas

Aktoriai

Rysiai su
panaudojimo atvejais
Pries salygos
Suzadinimo salyga
Po salygos

Pagrindinis scenarijus

Alternatyviis scenarijai

Panaudojimo atvejis

kitais

Koregavimas
Keisti su konkreciu disku susijusia informacija.
Savininkas

Néra

Duomeny bazéje iSsaugotas bent vienas diskas
Aktorius atveria redagavimo langa.
Pakeista informacija apie diska.

Atveriamas redagavimo langas.

Pasirenkamas diskas.

Spaudziamas mygtukas ,,redaguoti®.

Koreguojama informacija apie diska.

5. I8saugomi pakeitimai nuspaudus mygtuka ,,Irasyti.

S

Pasirinktas diskas paSalinamas i§ duomeny bazés.

15 Lentelé: Panaudojimo atvejis #6 — pakartotinis nuskaitymas

Pakartotinis nuskaitymas

Tikslas

Aktoriai

Rysiai su
panaudojimo atvejais

Pries salygos

kitais

Pakartotinai nuskaityti diska pasikeitus jo turiniui (pvz. perrasius CD-RW diska).
Savininkas

Redagavimas

Duomeny bazéje i$saugotas bent vienas diskas
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Suzadinimo salyga
Po salygos

Pagrindinis scenarijus

Alternatyviis scenarijai

Panaudojimo atvejis
Tikslas
Aktoriai

Rysiai su kitais

panaudojimo atvejais
Pries salygos
Suzadinimo salyga
Po salygos

Pagrindinis scenarijus

Alternatyviis scenarijai

Aktorius aktyvuoja pakartotini disko nuskaityma.
Pakeista informacija apie disko turini.

1. Atveriamas redagavimo langas.
2. Pasirenkamas diskas.
3. Spaudziamas mygtukas ,,skaityti i§ naujo*.

Néra

16 Lentelé: Panaudojimo atvejis #7 — disko paskolinimas (iSdavimas) / grazinimas

Disko paskolinimas/grazinimas
Nurodyti kam diskas paskolinimas. Véliau jis grazinamas.
Savininkas

Néra

Duomeny bazéje iSsaugotas bent vienas diskas.
Aktorius nuspaudzia mygtuka ,,skolinti*/,,grazinti.
Disko skolinimo zurnalas papildomas nauju jrasu.

1. Atveriamas redagavimo langas.
2. Pasirenkamas diskas.
3. Spaudziamas mygtukas ,,skolinti/grazinti.

Néra
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