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Sammanfattning

Manga databassystem utsitts ideligen for forandring. Dessa forandringar paverkar
databasens schema. Detta har lett till att stod for dessa forandringar har utvecklas.
Schema versioning & det stodet for forandringar av databasscheman som ger det mest
omfattande stodet. Med schema versioning menas att DBMS:et kan hantera flera
versioner av databasschemat. Ett problem med schema versioning & att anvandaren
maste veta vilken version en viss fraga ska stallas emot for att svaret ska bli korrekt. |
detta arbete har det undersokts for vilka typer av forandringar mot en relationsdatabas
som detta problem kan undvikas genom att uppna versionstransparens, vilket innebar
att versionshanteringen & osynlig for anvandaren. Undersokningen gjordes mot en
modell som bara anvander information ifran de fragor som stélls mot databasen for att
hitta réatt version att stéla frdgan emot. Resultatet av undersokningen visar att
versionstransparens kan uppnas for alla typer av forandringar utom for andringar av
datatypen for kolumner.

Nyckelord: Databaser, Schemaevolution, Schema versioning, Versionshantering
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1 Introduktion

Vi lever i en véarld som sandigt forandrar sig. FOretag omorganiseras och
effektiviseras, tekniken forbattras och ger nya mojligheter. Dessa férandringar
paverkar aven de datorsystem som vi anvander oss av. De Castro, Grandi och Scalas
(1997, s. 249) skriver att: "Raw data, database structures and applications are
evolving entities which require adequate support of past, present and even future
versions.”. Det De Castro, et al. vill pdpeka ar att man maste ta hansyn till mer an bara
de nuvarande kraven pa en applikation. Man bor aven ta hansyn till hur kraven
kommer att forandras i framtiden eftersom det troligt att kraven pa en applikation
kommer att andras under dess livstid (Monk, 1993). For att underldtta dessa
forandringar sd maste hansyn tastill detta nér applikationen utvecklas.

| detta arbete kommer fokus att ligga pa databassystem. | dessa andras ofta kraven for
vad for information som ska lagras i databasen néar kraven pa applikationerna som
anvander databasen andras (Elamsri & Navathe, 2000). Att uppdatera och
ominstallera ett databassystem nar kraven andras kan bli kostsamt, eftersom detta
arbete kan talang tid att genom fora och kan innebéra att systemet behdver tas ur bruk
under en period. For att undvika dessa kostnader sa kan é@ndringarna utféras under
tiden som systemet ar igang. Detta skulle innebéra att systemet inte behtver tas ur
bruk och problemet med att dverféra all information fran den gamla versionen av
systemet till den nya skulle kunna undvikas. Databassystem som kan hantera dessa
forandringar under tiden som databassystemet &r igang kommer att kallas evolutionara
databaser i denna rapport. Peters och Ozsu (1997) ger foljande exempel pa
databassystem som behdver vara evolutiondra:

e CASE-system

e CAD/CAM-system

e Multimediasystem

o Geografiska informationssystem

Enligt Peters och Ozsu (1997) har dessa databassystem gemensamt att de forandras
ofta och oregelbundet. | till exempel geografiska informationssystem maste databasen
forandras nér nagon ny typ av geografisk data skall lagras, sa som olika typer av
kartor. Samma géller for multimediasystem eftersom dessa lagrar manga olika typer
av data och nyatyper av datatillkommer oftare i dessa system &n fér mer traditionella

databassystem.

Objektorienterade databaser har kommit langre inom evolution an vad
relationsdatabaser har gjort eftersom dessa ofta anvands till applikationer som utsétts
for forandringar ofta, sA som exemplen som ges ovan av Peters och Ozsu.
Relationsdatabaser anvands daremot i storre utstréckning idag &n objektorienterade
databaser. Manga stora affarssystem anvander ocksa relationsdatabaser eftersom
dessa &r utvecklade for att uppfylla affarsverksamheters krav pa datalagring. Darfor
kommer detta arbete att inrikta sig pa relationsdatabaser.

Evolutiondra databaser kan grupperas i ett antal olika kategorier beroende pa hur val
forandringar i databasen hanteras. Den kategori av evolutiondra databaser som det for
tillfalet laggs mest forskning pa och som erbjuder mest stod for forandringar i
databasen & ”"schema versioning” (De Castro, et a., 1997). Schema versioning



innebédr att bade nuvarande och gamla strukturen pa databasen sparas som olika
versioner av databasen, det vill siga nar en tabell eller klass andras sa skapas en ny
version av tabellen eller klassen. Problemet med detta & att man maste veta vilken
version en viss fraga ska stallas emot. Det ar detta problem som kommer behandlas
vidare i detta arbete. Syftet med arbetet & att utreda om det & mdjligt att dolja denna
hantering av versioner for databasapplikationer, det vill sdga en applikation som
anvander databasen, genom att |dta databashanteringssystemet ta hand om all
versionshantering.



2 Bakgrund

Manga datorsystem i vart samhdle har till uppgift att lagra, tillhandahalla och
bearbeta information. Dessa system anvénder ofta databaser eftersom dessa ger bra
stod for lagring och bearbetning av information. All lagring och manipulering av data
i en databas sker via ett databashanteringssystem (DBMS). Ett DBMS & en samling
program som tar hand om uppgiften att skapa, manipulera och underhalla en databas
& de applikationer som anvander databasen (Elmasri & Navathe, 2000). Det finns tva
typer av databaser som anvands i storre utstrackning idag: relationsdatabaser och
objektorienterade databaser.

2.1 Relationsdatabaser

Relationsdatabaser & framtagna for att uppfylla kraven pa lagring och bearbetning av
information for affarsverksamheter. Anledningen var att det fanns ett behov av ett
standardiserat informationslagringssystem som kunde minska redundans och
inkonsistens i den lagrade informationen och erbjuda stod for parallell dtkomst och
transaktionshantering (Elmasri & Navathe, 2000). Tack vare sitt breda
anvandningsomréde och sin langa tid pa marknaden &r relationsdatabaser den mest
anvanda databastypen.

Ett relationsdatabashanteringssystem (RDBMYS) lagrar informationen i tabeller, vilka
ar relaterade till varandra. Varje rad i en tabell identifieras unikt med en eller flera
kolumner som kallas primérnyckel. Relationerna mellan tabellerna realiseras genom
att tabellerna delar pa en eller flera kolumner som kallas frammande nyckel.

2.2 Objektorienterade databaser

Objektorienterade databaser utvecklades for att moéta kraven for mer komplexa
databasapplikationer och databassystem som hanterar mer applikationsinriktad data,
sA som computer-aided design (CAD) och computer-aided software engineering
(CASE) (Elmasri & Navathe, 2000). Dessa system behovde bland annat kunna
hantera komplex data, sd som grafik, och skapandet av egna datatyper. Det finns
ocksa ett behov av att kunna definiera egna, applikationsspecifika operationer. Dessa
operationer kopplastill en objektgrupp, en s kallad klass.

Ett objektorienterat databashanteringssystem (OODBMS) lagrar informationen i en
samlig relaterade objekt. Varje objekt & en instans av en klass, som & en definition
pa strukturen hos en viss objekttyp i databasen. | klassen definieras vilken data som
objektet lagrar och vilka operationer som kan utforas pa objektet. Relationerna mellan
objekt realiseras genom till exempel lankar mellan objekten om relationen skulle vara
en association.



2.3 Evolutionara databaser

Databasens struktur, det vill séga vad for information som lagras i databasen och hur
denna lagras, har lange ansetts vara statisk, men detta har visat sig vara felaktigt.
Databasapplikationers krav &ndras i takt med dess omgivning och detta medfor att
kraven pa vad databasen ska lagra andras. Detta har lett fram till att evolutiondra
DBMS har utvecklas. En evolutionédr databas kan hantera é&ndringar i databasens
struktur, i det sa kallade schemat, undertiden som systemet &r i gang. Darmed kommer
man ifrdn kostsamma uppdateringar av databasen. | kapitel 2.4 kommer begreppet
databasschema att diskuteras vidare eftersom detta & ett centralt begrepp inom
evolutiondra databaser och i kapitel 2.5 fortsdtter diskussionen om evolution av
databasscheman.

2.4 Databasscheman

Ett databasschema ar en beskrivning av en databas, det vill sdga en beskrivning pa
vad for information som lagras i databasen och hur denna &r strukturerad (Elmasri &
Navathe, 2000). Databasschemats struktur skiljer sig en del beroende pa om det tillhor
ett RDBMS eller ett OODBMS. | en relationsdatabas beskrivs operationer och
kontrollfunktioner separat fran tabeller och relationer, medan alt detta kapslas in i
klasser i en objektorienterad databas.

Elmasri och Navathe (2000) talar om tre olika typer av scheman: det konceptuella, det
interna och det externa schemat.

e Det konceptuella schemat beskriver strukturen pa databasen utan att blanda in
detaljer om den fysiska lagringsstrukturen. | denna beskrivs vilka tabeller som
finns i databasen, hur dessa &r relaterade till varandra, vilka datatyper en viss
kolumn anvénder sig av och vilka operationer som databasen erbjuder.

e Det interna schemat beskriver den fysiska lagringsstrukturen hos databasen,
det vill siga beskriver hur och var information lagras i databasen. Detta
schema anvands av DBMS.et nér data laggs till, tas bort eller andras i
databasen.

e Det externa schemat beskriver den delen av databasen som en viss
anvandargrupp & intresserad av och doljer resten av databasen. En
anvandargrupp kan till exempel vara ett antal databasapplikationer.

Figur 1 visar hur dessa tre schematyper & kopplade till varandra. Kopplingen mellan
de tre schemana &r stark. Andringar i ett av dessa scheman paverkar de andra eftersom
dessa mappas, se Figur 1, sa att en forfrégan mot databasen om att lagra, hamta eller
andra data kan passera fran det externa schemat till det interna.
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Figur 1: Detre schematyperna. (Bild hamtad fran Elmasri & Navathe, 2000 )

Vidare i rapporten kommer det konceptuella schemat att bendmnas som schemat eller
databasschemat eftersom det & mot detta schema som andringarna i databasens
struktur utfors.

2.5 Evolution av databasscheman

Alla databassystem som kan hantera foréndringar av databasschemat under tiden som
databassystemet ar igang kan enligt De Castro, et al. (1997) grupperasi tre kategorier
beroende pa hur utvecklat stodet for andringar i databasschemat &r. Dessa kategorier
ar schemaftrandring (kapitel 2.5.1), schemaevolution (kapitel 2.5.2) och schema
versioning (kapitel 2.5.3).

25.1 Schemafdrandring

Schemaforandring & den forsta av de tre kategorierna som utvecklades. | ett
databassystem som har st6d for schemaférandringar & det mojligt att dndra schemat



pa databasen medan systemet & igang. All data i de andrade tabellerna alternativt alla
objekt tillhérande de andrade klasserna kommer dock att forloras, eftersom inget stod
for databevarande finns i kategorin schemaférandringar (De Castro, et a., 1997).
Antag till exempel att Tabell 1 ska andras. Den andring som ska goras & att kolumnen
Sad ska bytas ut mot en kolumn Telefonnummer. Om andringen sker i ett
databassystem som har stod for schemaforandring, sa kommer all data i tabellen att
forsvinna. Tabell 2 visar resultatet av forandringen.

Tabell 1: Entabell med persondata

Namn Personnummer | Stad
Jan Jansson 710111-7117 Gavle
Stina Student 801020-9010 Skovde

Tabell 2: Tabell 1 efter &ndringen (schemafdrandring)

Namn Personnummer | Telefonnummer
(tomt)

| en objektorienterad databas med stdd for schemadndring skulle effekten av en
motsvarande &ndring vara att alla objekt tillhdrande klassen skulle tas bort.

Eftersom denna niva inte bevarar informationen i tabellen s& kan inkonsistens uppsta
om andra tabeller har frimmande nycklar kopplade till den &ndrade tabellen. Detta
kan bara l6sas genom att ta bort data ur de dvriga tabellerna som & beroende av den
andrade tabellen pa grund av frammande nycklar. Det & inte manga
databasapplikationer som kan tolerera en sddan dataforlust och darmed anvands inte
denna niva sarskilt ofta.

2.5.2 Schemaevolution

Schemaevolution & en utokning av foregaende niva. Ett databassystem som har stéd
for schemaevolution ger samma mojligheter som ett databassystem som har stod for
schemaforandringar, fast utan att ndgon data tas bort fran den andrade tabellen (De
Castro, et al., 1997). Schemaevolution bevarar dock bara den senaste versionen av
databasschemat. Enligt Wei och Elmasri (2000) kan detta gora att applikationer som
anvander databasen inte fungerar korrekt efter en &ndring eftersom applikationen kan
begédra information frén databasen som inte langre lagras. Antag till exempel att
Tabell 1 skaéndras. Den andring som ska goras &r att kolumnen Stad ska bytas ut mot
en kolumn Telefonnummer. Om andringen sker i ett databassystem som har st6d for
schemaevolution, s3 kommer inte ndgon data i tabellen att forsvinna, vilket skulle ha
intréffat om databassystemet bara hade st6d for schemafdréndring. All data i
kolumnen Stad forsvinner daremot eftersom kolumnen tagits bort frén systemet.
Applikationer som anvander kolumnen Stad kommer inte langre att fungera. Tabell 3
visar resultatet av forandringen.



Tabell 3: Tabell 1 efter &ndringen (schemaevolution)

Namn Personnummer | Telefonnummer
Jan Jansson 710111-7117 NULL
Stina Student | 801020-9010 NULL

| en objektorienterad databas med stdd for schemaevolution skulle effekten av en
motsvarande andring vara att alla objekt tillhdérande klassen skulle finnas kvar efter
forandringen. Daremot konverteras objekten om till den struktur som den nya
versionen av klassen har.

253 Schemaversioning

Schema versioning & den senast utvecklade av de tre nivéerna och den som det
bedrivs mest forskning kring just nu. Darfor kommer detta arbete att fokusera pa
schema versioning eftersom det fortfarande finns en den problematik inom detta som
annu inte granskats. Schema versioning ger samma stdd som schemaevolution, men
gamla versioner av schemat bevaras si att applikationer som anvander sig av en
gammal version av schemat fortfarande kan anvandas utan att behtva uppdateras (De
Castro, et al., 1997). Antag till exempel att Tabell 1 ska andras. Den andring som ska
goras & at kolumnen Stad ska bytas ut mot en kolumn Telefonnummer. Om
andringen sker i ett databassystem som har st6d for schema versioning, sd kommer en
ny tabell att skapas som & en ny version av den gamla tabellen och den gamla
tabellen kommer att sparas. Detta gor att applikationer som anvander kolumnen Stad
kommer att kunna anvanda den gamla versionen av tabellen. Tabell 4.1 och 4.2 visar
resultatet av forandringen.

Tabell 4.1: Tabell 1 efter andringen (gamla versionen)

Namn Personnummer | Stad
Jan Jansson 710111-7117 Gavle
Stina Student 801020-9010 Skovde

Tabell 4.2: Tabell 1 efter andringen (nya versionen)

Namn Personnummer | Telefonnummer
Jan Jansson 710111-7117 NULL
Stina Student | 801020-9010 NULL

| en objektorienterad databas med stdd for schema versioning skulle effekten av en
motsvarande andring vara att den gamla versionen av klassen och dess objekt skulle
sparas, det vill séga effekten & samma som for en relationsdatabas.



2.6 Mer om schema versioning

Schema versioning infor ett nytt begrepp som inte finns i samband med vanliga
databaser och i de tva andra nivaerna av evolution av databasscheman. Detta begrepp
& versioner och medfor att tva stallningstaganden maste goras innan stod for schema
versioning implementeras i ett DBMS. Det forsta staliningstagandet & hur relationen
mellan versioner och data ser ut. Det andra stéllningstagandet & hur versionerna ska
hanteras.

2.6.1 Relationen mellan version och data

| ett DBMS som ger stdd for schema versioning kan relationen mellan version och
data ses pa tva sétt: antigen kan ett dataobjekt bara nas fran en version eller sa kan
dataobjektet nds fran alla versioner. Om varje dataobjekt tillhtr en version gar det
bara att na dessa via den version de tillhdr. Varje version behandlas som en enskild
tabell med sin egen mangd data. Om déaremot varje dataobjekt kan nas fran alla
versioner, sa tolkas eller avgransas ett dataobjekt av den version som anvands for att
naden. | den objektorienterade modellen for schema versioning som Monk (1993) har
tagit fram maste ett objekt konverteras till den version som anvands innan den kan
anvandas utanfor databasen. Fordelen med att ett dataobjekt kan nas via alla versioner
ar att applikationer som anvander olika versioner kan utbyta information med
varandra via databasen.

2.6.2 Hantering av versioner

Med hur hantering av versioner ska ga till innebér i detta avseende hur versionerna
ska identifieras. En nackdel med schema versioning & att databasapplikationerna
maste veta vilken version de ska stélla sina forfragningar mot for att vara sakra pa att
fa ett korrekt svar. Darfor ar det viktigt att identifieringen av versioner sker pa ett
hanterbart sitt sa att bade anvandare och DBMS latt kan skilja pa olika versioner.
Enligt Jensen och Bohlen (2001) anvands ofta temporala DBMS som grund nér ett
DBMS med st6d for schema versioning implementeras eftersom férandringar av
databasscheman sker i forhallande till tid, det vill séga det finns oftast bara en aktuell
version av schemat & gangen. En temporal databas & en databas som inte bara
hanterar nuvarande data i databasen utan lagrar ocksa data fran det forflutna och data
som ska anvéndas i framtiden (Wei & Elmasri, 2000). Data i en tempora databas
datummaérks sa att det gar att se nér den &r aktuell. Enligt De Castro, et al. (1997) sker
hanteringen av versioner pa samma satt. Versionerna mérks antigen med datumet for
da andringen utfordes eller med det period da versionen ar aktuell. Jensen och Bohlen
(2001) pastar dock att i ett generellt perspektiv sa &r inte denna hantering av versioner
intressant for anvandare av en databas. En anvandare, si som en databasapplikation,
arbetar mot ett externt schema och i externa scheman finns det bara en version av till
exempel en tabell. Hantering av versioner & en central del av detta arbete och
kommer vidare att diskuteras i kapitel 3.



2.7 Trad och grafer

Trad och grafer &r tva begrepp som kommer att anvandas langre fram i denna rapport.
Déarfor kommer bade trad och grafer att diskuteras Gversiktligt i detta kapitel och
skillnaderna mellan dessa presenteras.

2.7.1 Grafer

En graf & samling sammankopplade noder och anvands ofta for att beskriva
relationerna mellan en grupp element (Rosen, 1999). En nod & en representation av
ett sddant element. Kopplingen mellan tva noder representerar relationen mellan
noderna. Grafer anvands bland annat till att beskriva hur datornétverk ser ut eller for
att beskriva strukturen i en databas. Figur 2 visar ett exempel pd en graf som

innehdller noderna N1,..,Ns.

N5 N6

Figur 2. Exempel pa en graf

272 Trad

Ett trad ar en graf dar det bara finns en vag mellan tva noder (Rosen, 1999). | detta
arbete kommer bara rotade tréd att anvandas. Ett rotat tr&d & ett trdd dar alla
kopplingar & enkelriktade. | ett rotat tréad finns det alltid exakt en nod som bara har
utégaende kopplingar. Denna nod kallas rotnoden eller bara roten i tradet. En nod i
ett rotat trad som inte har ndgon utgaende koppling kallas 16v eftersom dessa befinner
sig langst ut i trédet. Ett annat begrepp som anvands i samband med tré&d ar gren. En
gren & en del av trédet efter en forgrening i trédet. Forsta noden i en gren & den nod
dér forgreningen sker. Barnnoder, eller subnoder, och forédranoder, eller supernoder,
& tva andra begrepp som anvands i samband med trad. Barnnodernatill en viss nod &
de noder som den &r kopplad till med utatgéende kopplingar. Foraldranod & den nod
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som en viss nod & kopplad till med indtgdende koppling. Varje nod har hdgst en
foraldranod. Figur 3 visar ett exempel pa hur ett trad som innehaller noderna Ng,..,N1o

och dar N1 &r rotnod.

Figur 3: Exempel pa ett trad
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3 Problembeskrivning

Aven om schema versioning ger ett bra stéd fér evolution av databasscheman och ger
bakatkompatibilitet sd har den fortfarande en nackdel: databasapplikationen maste
veta vilken version av schemat man ska stélla en viss fraga emot for att fa ett korrekt
svar. Detta géller dock inte for alla databaser, sa som temporala databaser (Jensen och
Bohlen, 2001). Detta arbete kommer darfor att fokusera pa databaser och
databasapplikationer dar det inte finns ndgot intresse att veta eller ange vilken version
en viss fréga ska stéllas emot. Hos dessa finns det ett behov av att kunna stalla fragor
mot databasen utan att behtva ange version, vilket innebér att DBMS:et maste besluta
om vilken version som ska anvandas. Detta innebér att versionshanteringen ar osynlig
utanfér DBMS:et. Denna egenskap kommer vidare att kallas versionstransparens i
denna rapport.

Det finns flera sétt att uppna versiontransparens pa. Ett sétt ar att stélla fragan mot en
forbestamd version sa som den senast skapade versionen eller mot en defaultversion
(Roddick, 1995). Andra alternativ skulle vara att stélla frdgan mot den senast eller
mest anvanda versionen. Gemensamt for dessa & att de inte kan garantera att ett
korrekt svar ges eftersom det inte & sakert att versionen som fragan stélldes emot var
den rétta. For at vara siaker pa att frdgan stélls mot rétt version behtver DBMS:et
kunna rakna ut vilken version som frédgan ska stélas mot. Ett sitt & att anvanda
informationen i sjalva frégan, det vill siga vilka kolumner som frédgan anvander sig
av. Denna information kan sedan anvandas for att ta fram rétt version genom att
matcha kolumnerna som anvands i fragan med kolumnerna i versionerna. Denna
|6sningsansats kommer att behandlas vidare i detta arbete. | ansatsen ingdr det att
versionerna for en tabell soks igenom for att hitta rétt version. Darmed & det
fordelaktigt om versionerna bildar en struktur, sd som en graf- eller tradstruktur,
eftersom detta kan underl&tta sokningen.

3.1 Problemprecisering

Syftet med detta arbete & at undersoka i vilka fall det & mojligt att uppna
versionstransparens i en relationsdatabas med stéd for schema versioning genom att
anvanda ansatsen ovan. Resultatet av undersokningen i detta arbete ska kunna svara
pa foljande fraga:

| vilka fall gér det att uppna versiontransparens i ett RDBMS med stod for
schema versioning genom att RDBMS:et tar fram rétt version for varje
fréga med hjalp av information i sjalva fragan?

Med att uppna versiontransparens avses hér att ingen del av versionshanteringen far
varasynlig for anvandare av systemet, sd som databasapplikationer. DBMS:et ska utét
sett fungera som om den bara har stdd for schemaevolution. Detta innebdr aven att
ingen versionshantering & synlig vid forandringar av databasschemat. De fall som ska
undersokas &r de typer av forandringar pa databasschemat som tas upp i nésta kapitel.
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3.2 Avgransningar

| relationsdatabaser &r tabeller det centrala begreppet och déarmed kommer bara
forandringar av tabeller att tas hénsyn till i denna undersokning. Detta innefattar
féljande forandringar av databasschemat:

e Skapatabell

e Tabort tabell

o Lé&ggatill kolumn till tabell
e Tabort kolumn fran tabell

e Andradatatyp for en kolumn

Ovrig funktionalitet som kan finnas i ett RDBMS kommer inte att behandlas i detta
arbete. Funktionalitet som anvander tabeller, s som procedurer, triggers och vyer,
kommer inte att behandlas eftersom dessa kommer att anvanda en version av tabeller i
ett RDBMS med stod for schema versioning och darmed inte paverkas av
forandringar av dessa. Funktionalitet som anvands av tabeller, s3 som domaner, check
constraints och harledda attribut, kommer inte att behandlas eftersom dessa infor ny
evolutionsproblematik eftersom forandringar av dessa innebér att en ny version maste
skapas. | detta arbete kommer heller inte andringar av namn, till exempel pa tabeller
och kolumner, att behandlas eftersom problematiken med detta & et
namnkonventionsproblem och darmed inte ingar i det problemomrade som behandlas
| detta arbete.
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4 Metod

| ett arbete dar en ny teknik, algoritm eller motsvarande ska prévas sa behdver den
implementeras for att den ska kunna testas pa ett korrekt sitt (Berndtsson, Hansson,
Olsson & Lundell, 2002). | detta arbete ska det undersokas om det gar at uppna
versiontransparens genom att anvanda den l6sningsansats som beskrivs i kapitel 3, det
vill siga att anvanda informationen i frégan som stélls mot databasen for att tareda pa
vilken version den ska stéllas emot. Detta innebar att en fullstandig [6sning som utgar
frén denna ansats maste implementeras for att undersokningen ska kunna genomforas
pa ett korrekt sit. Vilka typer av implementationer som gér att valja mellan kommer
att diskuteras i kapitel 4.1. For att kunna verifiera att den fullsténdiga l6sningen
uppndr versionstransparens maste den testas. Denna testning kommer att diskuteras i
kapitel 4.3.

4.1 Val avimplementation

Det finns tva olika implementationer att valja mellan: en fysisk implementation eller
en logisk implementation. En fysisk implementation innebér i detta fall att ett DBMS
som anvander metoden ovan implementeras. En logisk implementation innebar att
skapa en modell av ett sddant DBMS. En sadan modell ska vara en fullstandig
beskrivning av hur ett tankt DBMS fungerar. Till exempel maste hanteringen av
schema versioning beskrivas och hur ansatsen ovan realiseras.

Bada alternativen, att skapa ett DBMS och att skapa en modell, &r lika anvandbara for
att bevisa att det gar att uppna versionstransparens med hjadlp av metoden som
beskrivs i kapitel 3. En fysisk implementation har férdelen att den kan testas genom
att kora testfallen (Berndtsson, et al., 2002). En fysisk implementation innehdller
daremot inte mer information &n en logisk implementation. For att skapa ett DBMS,
det vill saga en fysisk implementation, behdver man daremot veta hur denna ska
fungera, det vill siga det behdvs en modell att utgd ifrdn innan implementationen av
DBMS:et kan pabdrjas. Darfor kommer en modell att tas fram i detta arbete istéllet
for att implementera ett DBMS.

4.2 Designval

Innan implementationen pabdrjas s3 maste en del grundlaggande designval goras.
Dessa designval bildar sjdva losningsansatsen till en modell och avgdr hur modellen i
stora drag kommer att fungera. De beslut som redan har tagits tidigare i rapporten ar
att modellen ska bygga pa relationsdatamodellen och ge stod fér schema versioning.
Den ska tilldta de andringar av databasschemat som namns i kapitel 3.2 och uppna
versionstransparens genom att utga fran den ansats som namns i kapitel 3. Nedan
foljer de 6vriga designval som maste géras innan modellen kan implementeras.

| kapitel 2.6 angavs det att det finns tva typer av relationer mellan versioner och data i
ett DBMS med stod for schema versioning: all data tillhér en specifik version, det vill
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siga data kan bara na fran dess version, eller all data kan nas fran alla versioner. |
denna modell kommer all data att kunna nds fran alla versioner eftersom detta
m0ojliggor att data delas av databasapplikationer som anvénder olika versioner.

For att hitta ratt version att stélla en viss frdga emot i en databas dar versionerna inte
ar strukturerade kravs att ala versioner soks igenom for att hitta rétt version.
Modellen ska utgd ifran att det bara finns en korrekt version att stélla en viss fraga
emot, &ven om det & mdjligt att stalla frégan mot flera versioner och fortfarande fa ett
korrekt svar. Det vore fordelaktigt att inte behtva sbka igenom alla versioner. Detta
kan uppnds om versionerna struktureras i ett trad dar varje nod & en version. Det gér
da att bortse frén versioner som tillhor grenar vars forsta nod inte & forader till den
rétta noden, det vill saga inte innehaller ndgra av de kolumner som ingar i fragan.

Genom att anvanda arv kan ovanstaende krav uppfyllas. Genom att |&ta versioner arva
fran tidigare versioner bildas en grafstruktur, som vidare kommer att kallas
versionsgraf. | versionsgrafen & alla kopplingar mellan versionerna enkelriktade och
alla versioner arver fran en och samma superversion, alla versioner har en gemensam
namnare. Detta gor att versionsgrafen kan sokas igenom pa samma sétt som om den
vore ett trad. Alla versioner arver fran en gemensam superversion, vilket gor att all
data i tabellen nas fran alla versioner. Figur 4 visar ett exempel pa en versionsgraf
som innehaller fyra olika versioner (V1, V2, V3 och V4) och fyra kolumner (A, B, C
och D).

V1

V2 V3

V4

Figur 4: En versionsgraf.

Arvsmekanismen gor ocksa att en version bara behdver lagra de kolumner som &r
unika for den, alla andra kolumner &vsin i versionen. Daremot gor arvsmekanismen
att versionen ser fullstandig ut gentemot en anvandare, sa som en databasapplikation.
Till exempel ser version V4 fran Figur 4 ut att innehalla kolumnerna A, B och D
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gentemot anvandaren fast den egentligen bara innehaller kolumn D. Figur 5 visar hur
version V4 fran Figur 4 ser ut gentemot en anvandare.

\Z

A

w

Figur 5: V4:s utseende mot anvandaren.

4.3 Testning av modellen

For at kunna bevisa att den losning som ska tas fram verkligen uppnar
versionstransparens sa maste den testas. Det & nodvandigt att ta fram tillrackligt
manga testfall for att kunna bevisa att modellen verkligen uppnér versionstransparens.
Med tillrackligt manga testfall menas att testfallen ska tacka alla situationer som kan
paverkas av hanteringen av versioner, s som olika typer av forandringar av
databasschemat och speciella fall hos dessa.

| detta arbete ska det undersokas om det gar att uppna versionstransparens genom att
anvanda information i fragan som stélls mot databasen for att tareda pa vilken version
den ska stéllas emot. Detta ger tre typer av frégor, beroende pd mangden information
som frégan innehdller, som maste hanteras av modellen. Dessa tre typer av frégor
kommer att testas mot var typ av forandring av databasschemat som modellen kan
hantera nar modellen valideras. De tre typer av frégor som skaingd i testningen &r:

1) Frégor som innehdller tillracklig med information for att kunna ta fram
rétt version att stélla frégan emot.

2) Fragor som inte innehdller nagon information som kan anvandas for att ta
fram rétt version att sélla fragan emot.

3) Fragor sominte innehaller tillrackligt med information for att ta fram ratt
version, men som kan anvandas for att eliminera en del av versionerna
som inte & den korrekta versionen.

For varje forandring av databasschemat som modellen kan hantera ska de tre typerna
av frégor vara mojliga att stélla utan att nagon annan information anvands an den fran
galva frdgan for att hitta rétt version att stédla frégan emot. Det racker at en av
fragetyperna inte kan stéllas efter en forandring av databasschemat for att
versionstransparens inte ska uppnas.
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5 Genomforande

| detta kapitel kommer den modell som har skapats i detta arbete att beskrivas.
Beskrivningen av modellen har delats upp i tva delar. | forsta delen kommer det att
beskrivas hur modellen hanterar foréndringar av schemat och hur versionerna
hanteras. | andra delen kommer hanteringen av fragor att beskrivas.

En del exempel kommer att ges for att fortydliga beskrivningen av modellen. Dérfor
kommer den syntax som kommer att anvandas att forklaras. Ett flertal exempel
kommer att behandla versioner och hantering av versioner och darfor ar det viktigt att
versionerna i exemplen tydligt definieras. En version definieras med de kolumner som
versionen innehdller satta inom klamrar pa foljande sétt: {kolumnl, kolumn2, ...,
kolumnN}. Primérnyckeln &r alltid den eller de férsta kolumnernai ordningen. En del
diagram 6ver versionsgrafer kommer att inga i exemplen. Syntaxen for dessa diagram
finns i Figur 6. En nod representeras av en rektangel med kolumnnamnet inuti.
Rotnoden representeras av en rektangel med tjock kant innehallande primérnyckeln.
En arvsrelation mellan tvAd noder representeras av en pil dar pilen pekar mot
foraldranoden.

Kolumn 1 Kolumn 1

A

En nod e€ller

version
Kolumn 2
Primarnyckel En arvsrelation
En rotnod mellan tva noder
V1
Kolumn 1

En anvandarversion
V1

Figur 6: Syntax for versionsgrafsdiagram

5.1 Implementation av modellen

Vid implementationen av modellen kommer designvalen fran kapitel 4.2 att vara
utgangspunkt. Detta innebar att modellen kommer att vara en utbyggnad av
relationsdatamodellen. Modellen ska ge st6d for schema versioning och vara
versionstransparent. Data i en tabell ska delas mellan alla versioner av tabellen och
detta ska uppnds genom att anvanda arv. Att modellen & en utbyggnad av
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relationsdatamodellen betyder att modellen ska vara som ett lager mellan en RDBM S
och databasapplikationer. Dé&rmed kan modellen anvanda den funktionalitet som
RDBMS:et erbjuder. Samma frégesprak som RDBMS:et anvander ska anvandas av
modellen utan att detta byggs ut eller foréndras eftersom versionshanteringen ska vara
osynlig. Déaremot erbjuder inte modellen versionstransparens vid forandringar av
databasschemat, vilket innebar att versionen pa tabellen som ska forandras maste
anges.

Som namnts tidigare i rapporten s kommer alla versioner till en tabell att lagrasi en
versionsgraf. Varje nod i versionsgrafen innehdller bara en kolumn. Detta galler dock
inte for rotnoden. Detta gor det |&ttare att 1&ggatill en ny version av en tabell eftersom
inga noder i versionsgrafen behdver forandras. De enda férandringarna som gors pa
versionsgrafen & att flytta och lagga till noder. Detta gor att inte alla noder i
versionsgrafen & en version som skapats av nagon anvandare. P4 grund av
arvsmekanismen kan alla noder anvandas som en version av tabellen. Detta ger tva
typer av versioner i versionsgrafen: anvandarversioner och systemversioner. En
anvandarversion & en vesion skapad av en anvandare av databasen. En
systemversion & en version som skapats av DBMS:et och denna ska inte kunna
anvandas av eller vara synlig for ndgon anvandare. DBMS:et maste kunna skilja pa
system och anvandarversion eftersom dessa ska hanteras olika. Detta gors lattas
genom att markera till exempel anvandarversionerna sa att DBMS:et kan veta vilken
typ av version en viss nod &r.

Priméarnyckel i en tabell finns alltid i rotnoden pa versionsgrafen eftersom den finns
med i alla versioner av en tabell. Detta gor ocksd att primarnyckeln & ofdrandringsbar
eftersom om primarnyckeln andras for en ny version & det inte sdkert att
primarnyckeln for de gamla versionerna unikt kan identifiera alla rader i tabellen. En
primérnyckel kan innehalla flera kolumner och eftersom en nod bara fér innehalla en
kolumn maste detta hanteras pa ett sarskilt sitt. Genom att |&ta rotnoden vara tom pa
kolumner och |&a den &rva frdn noder som innehéller de kolumner som ingdr i
priméarnyckeln, sd & problemet 16st utan att det paverkar hanteringen av
versionsgrafen.

| ett sddant RDBMS som modellen arbetar emot finns det tva typer av relationer
mellan tabeller: association, det vill sdga frammande nycklar, och arv. Dessa
relationer & inte relationer mellan versioner i versionsgrafen utan relationer mellan
tabeller. Relationerna maste hanteras av modellen pa ett korrekt sitt sd att inga
integritetsregler bryts. En frammande nyckel hanteras som en vanlig kolumn eftersom
den inte paverkas av versionshanteringen. En arvsrelation i en databas med stod for
schema versioning hanteras inte som en relation mellan tva tabeller utan som en
relation mellan tva versioner av tabellerna och hanteras av modellen dérefter.

5.1.1 Andringar av tabeller

Nér ett databasschema forandras s har en eller flera av tre forandringar hant: en eller
flera tabeller har skapats, en eller flera tabeller har tagits bort eller en eller flera
tabeller har &ndrats.

Nér en tabell skapas sa placeras primarnyckeln i rotnoden och resten av kolumnerna
placerasi godtycklig ordning i rak f6ljd efter rotnoden. Detta ger en versionsgraf med
bara en gren eftersom det bara finns en anvandarversion av tabellen. Eftersom
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ordningen & godtycklig sa kan den behdva andras nér en ny anvandarversion ska
laggas till. Detta kan &ven gédla grenar i versionsgrafer som innehdller flera
anvandarversioner. Denna omflyttning & nodvandig pa grund av att ordning pa
noderna maste vara korrekt om arvsrelationerna ska resultera i korrekta
anvandarversioner. Noderna far darmed byta plats om ingen anvandarversion
forandras av detta, det vill sdga ingen annan gren far flyttas och ingen forgrening far
passeras nér grenen flyttas.

Nar en tabell tas bort s tas den inte bort fysiskt eftersom alla versioner sparas i en
databas med stdd for schema versioning. Tabellen anvands inte léngre av den
anvandargrupp som andring utférdes for och tabellen ska vara osynlig for dessa.
Tabellen tas bort frén det externa schemat for den anvandargrupp som tabellen togs
bort for, men & kvar i det gemensamma databasschemat.

Né&r en tabell andras innebér detta ofta att nagon forandring sker pa den samling av
kolumner som tabellen innehaller. Andringar pa en tabell sker i tva nivéer i denna
modell: konceptuell forandring av tabellen och andringar i versionsgrafen. En
konceptuell forandring av en tabell skapar en ny anvandarversion som laggs till i
versionsgrafen. Modellen tar fram utseendet pa den nya versionen med hjalp av de
konceptuella férandringarna och lagger till den nya versionen till versionsgrafen.
Denna arbetsmetod anvands eftersom det inte gar att direkt dverfora de konceptuella
forandringarna till forandringar pa versionsgrafen. | nasta kapitel kommer denna
arbetsmetod att exemplifieras och det kommer tas upp hur foréndringar av
versionsgrafen hanteras.

5.1.2 Andringar av versionsgrafen

De andringar av tabeller som tagits med i denna undersokning & laggatill kolumn, ta
bort kolumn och andra datatyp for kolumn. Att lagga till eller ta bort kolumner
orsakar inte nagra svérhanterliga andringar av versionsgrafen. De andringar som sker
paversionsgrafen i dessa fall & att nya noder och nya forgreningar skapas.

Antag till exempel att en tabell Personregister, som det redan finns tre
anvandarversioner av, ska andras. De befintliga anvandarversionerna ar
V1={ Personnummer, Namn, Adress}, V2={ Personnummer, Namn, L6n, Arbetsplats}
och V3={ Personnummer, Namn, Telefonnummer}. Versionsgrafen for Personregister
med dessatre versioner visasi Figur 7.
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Personnummer

Namn
A
V1 V3

Adress Telefonnummer Lon

V2

Arbetsplats

Figur 7: Versionsgraf av tabellen Personregister (version 1)

Andringen som ska goras &r att i version V2 ska kolumnen Arbetsplats tas bort och
ersdttas med kolumnen Titel, det vill sdga en ny version V4={ Personnummer, Namn,
Lon, Titel} skaléggastill i versionsgrafen. Denna férandring ger en ny férgrening vid
noden som innehdller kolumnen Lon. Figur 8 visar hur versionsgrafen ser ut efter
andringen.

Personnummer
Namn
A
V1 V3
Adress Telefonnummer Lon
V2 V4
Arbetsplats Titel

Figur 8: Versionsgraf av tabellen Personregister (version 2)

Né&r datatypen for en kolumn andras finns det dock en del problematik. For att bade
den nya och den gamla versionen av kolumnen ska kunna dela data maste all data
kunna konverteras mellan de tva datatyperna. Om detta inte & mojligt att gora sa kan
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inte de tva versionerna av kolumnen dela data. Att hantera versioner av kolumner
ingdr dock inte i avgransningen for detta arbete. Darfor kommer modellen att skapa en
kolumn med samma namn nér datatypen for en kolumn andras. All data kommer att
kopieras och konverteras fran den gamla kolumnen till den nya nar forandringen
utfors for att ingen data ska forloras vid andringen. Kolumnerna kommer inte att dela
data efter forandringen eftersom det inte & sdkert att konverteringen langre kan
utforas. Konverteringen fran den gamla datatypen till den nya maste vara mojlig om
forandringen ska tilldtas. Om konverteringen inte & mdjlig s& maste anvandaren ta
bort den kolumnen som skulle andras och skapa en ny med samma namn som
anvander den nya datatypen. Detta tvingar anvandaren att vara medveten om att all
data fran den gamla kolumnen gér forlorad om andringen sker.

Antag till exempel att tabellen Personregister ska andras ytterligare en gang. Figur 8
visar versionsgrafen innan andringen. Andringen som ska goras &r att datatyp for
kolumnen Arbetsplats i version V2 ska andras. Detta bildar en ny version
V5={ Personnummer, Namn, Lon, Arbetsplats'} i versionsgrafen for Personregister.
Figur 9 visar hur versionsgrafen ser ut efter &ndringen.

Personnummer

Namn
A
V1 V3
Adress Telefonnummer Lon
V2 //'5 f k

Arbetsplats Arbetsplats Titel

Figur 9: Versionsgraf av tabellen Personregister (version 3)

Ett problem kan uppstd nar versionsgrafen forandras. En kolumn kan behtva
anvandas av tva olika grenar. Losningen pa detta problem &r att placera kolumnen i en
subrot. En subrot & en nod som inte &ver fran ndgon annan nod, som en rotnod, men
kan arvas in direkt av vilken nod som helst i versionsgrafen, férutom av rotnoden och
andra subrotter. Noder som &rver fran en subrot f&r inte innehalla ndgon egen kolumn
eftersom det ska se ut som om den innehdller kolumnen fran subroten. Pa detta sétt
kan en kolumn finnas i flera grenar. Figur 10 visar syntaxen for subrétter i diagram
som beskriver versionsgrafen.
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Figur 10: Syntax for subrotter i versionsgrafsdiagram

Antag att tvad nya versioner ska laggas till i versionsgrafen: version
V 6={ Personnummer, Namn, Adress, Telefonnummer} och  version
V 7={ Personnummer, Namn, Telefonnummer, Mobilnummer}. Detta gér att en subrot
som innehdller kolumnen Telefonnummer maste laggas in i versionsgrafen pa grund
av att tre grenar i versionsgrafen kommer att anvanda kolumnen Telefonnummer efter
andringen. Figur 11 visar hur versionsgrafen for tabellen Personregister ser ut efter
denna andring.

Personnummer
Namn
V1 / \
Adress M obilnummer Lon
A l A

ERLERLEE\ CEREEREERLE . V2 / VX

: Telefonnummer : Arbetsplats Tite
V6 / V7 V5

Arbetsplats

Figur 11: Versionsgraf av tabellen Personregister (version 4)

5.2 Hantering av fragor

| detta kapitel kommer fragehanteringen att beskrivas. Det finns tre olika typer av
frégor som modellen maste kunna hantera (se kapitel 4.3). Dessa fragetyper ar:

1) Frégor som innehaller tillracklig med information for att kunna ta
fram rétt version att sélla fragan emot.

2) Fragor som inte innehaller ndgon information som kan anvandas for
att tafram rétt version att stélla fragan emot.
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3) Fragor som inte innehaller tillrackligt med information for att ta fram
rétt version, men som kan anvandas for att €iminera en del av
versionerna som inte & den korrekta versionen.

For att battre kunna forsta vilken information som anvands fran fragorna som stélls
mot databasen kommer strukturen pa fragor mot databaser och strukturen pa fragor
frén de tre olika frégetyperna att beskrivas. Vidare kommer sokningsmetoden for att
hitta rétt version att beskrivas med hjadlp av informationen fran fragan och hur
frégetyperna paverkar denna att beskrivas,

5.2.1 Databasfragor

Manga RDBMS anvander fragesprék som strukturerar fragor i Hamta-Fran-Dér-
block. Ett sadant block kan delas upp i tre delar (Elmasri & Navathe, 2000). | forsta
delen anges vilka kolumner som skaingd i svaret, i andra delen anges mot vilken eller
vilka tabeller frégan ska stéllas emot och i tredje delen anges kraven som avgor vilka
rader som kommer att ingd i svaret. Strukturen pa frédgorna kan sammanfattas pa
foljande sétt:

Hamta kolumner kg, ...ky fran tabell T dar kraven D géller.

| de flesta fall & det inte nddvandigt att skriva ut alla kolumner om svaret ska
innehdlla samtliga kolumner fran tabellen. Det & bara att skriva i fragan att ala
kolumner ska hamtas fran tabellen. Det &r inte heller inte nddvandigt att ange krav om
ala rader ska hamtas fran tabellen. Den information som &r intressant fran en fréga
for att hitta rét version att stélla fragan emot & de kolumner som ingdr i forsta och
tredje delen av fragan. Omfattningen pa denna information avgor till vilken av de tre
frégetyperna en viss fraga tillhor (se kapitel 4.3). Nedanfor foljer en mer frégenara
beskrivning av de tre frégetyperna:

e Fragetyp 1 &r frégor dar de kolumner som ska ingd i svaret & angivna. Detta
innefattar foljande tva fragestrukturer:

- Hamtakolumner Ky, ..,k frén tabell T dér kraven D géller.
- Hamtakolumner kg, ..,ky fran tabell T.

e Fragetyp 2 ar fragor dar alla kolumner fran tabellen eller tabellerna ska inga i
svaret och inga krav har angetts. Detta ger foljande fragestruktur:

- Hamtaallakolumner fran tabell T.

e Fragetyp 3 & frégor dar alla kolumner fran tabellen eller tabellerna ska inga
och dér krav angetts. Detta ger foljande fragestruktur:

- Hamtaallakolumner frén tabell T dar kraven D géller.

5.2.2 Sdkmetod

Grundprincipen for den sbkmetoden som anvénds av modellen & att bara sbka
igenom grenar vars forsta nod innehaller en kolumn som anvands i frégan. Denna test
gors for varje barnnod till den senast korrekta noden. Sokningen borjar frén rotnoden
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och fortsitter en niva i taget tills hela versionsgrafen & genomsokt eller den rétta
noden, det vill sdga den korrekta versionen, & funnen. Sokningen sker en gren i taget
och om ingen av barnnoderna till den senast korrekta noden skulle innehdlla en
kolumn som anvands i frdgan sa testas alla barnnoder till de testade noderna och sa
vidare.

Beroende pa vilken fragetyp en viss fraga tillhér kommer frégan att behandlas olika.
Om fragan tillhor frégetyp 1 sd kommer ratt version att sbkas fram med sokmetoden
ovan. Frégan behdver inte i detta fall stillas mot en anvandarversion eftersom de
kolumner som ingdr i svaret sdllas av frégan, det vill siga utdt sett syns det inte att
frégan stélls mot en systemversion. Tillhor frégan fragetyp 2 s& gors ingen stkning
eftersom frégan inte innehdller ndgon anvandbar information. Frégan stalls emot en
union (Rosen, 1999) av alla anvandarversioner vilket gor att en stor mangd data i
svaret inte kommer att anvandas, men det gar att garantera att efterfragad data ingr i
svaret. Om fragan tillhor frégetyp 3 s utfors sokningen sa langt som mojligt for att
sdlla bort sA manga anvandarversioner som mdjligt. Subrétter kan, som namnts
tidigare, &vas av noder fran flera olika grenar i versionsgrafen. Darfor maste hela
versionsgrafen sokas igenom for att kunna garantera att inte den rétta versionen att
stédla frégan emot sdllas bort. Frédgan stdlls mot en union av aerstdende
anvandarversioner. Detta minskar méangden svarsdata i jamforelse med svarsdata fran
en fréga av fragetyp 2.
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6 Resultat

| detta kapitel kommer resultatet av undersokningen av den modell som tagits fram i
detta arbete att presenteras. | undersokningen sa undersoktes de typer av forandringar
av databasschemat som modellen, som tagits fram i detta arbete, skulle kunna hantera
(se kapitel 3.2). Resultatet av varje enskild typ av forandring kommer att presenteras
var for sig. Dessa forandringar kan delas in i tva grupper: forandringar som paverkar
versionsgrafen och forandringar som inte paverkar versionsgrafen. De forandringar
som paverkar versionsgrafen ar forandringar av tabellens struktur, si som att ta bort
och lagga till kolumner. Foréndringar som inte orsakar forandringar i versionsgrafen
tillhor gruppen av forandringar som inte paverkar versionsgrafen. Darfor kommer
dessa att presenterasi var sitt kapitel, det vill séga kapitel 6.1 och 6.2.

6.1 Forandringar som inte paverkar versionsgrafen

Det finns tva typer av forandringar som inte paverkar versionsgrafens struktur, se
ovan. Dessa forandringar &r att laggatill och att ta bort tabeller fran databasschemat.

Néar en ny tabell precis lagts till i databasschemat sd innehaller dess versionsgraf bara
en enda anvandarversion, vilket medfdr att det bara finns en version av tabellen att
stélla fragor emot. Detta gor att informationen i fragan inte behdvs for att veta vilken
version den ska stéllas emot, vilket innebér att versionstransparens uppnas efter det att
en tabell lagtstill.

Nar en tabell tas bort tas den bort fran det externa schemat for den anvandargrupp
som andringen utfordes for. Detta innebér att anvandare fran anvandargruppen inte
langre kan séla frégor mot den borttagna tabellen. Darmed uppnas
versionstransparens efter det att en tabell tagits bort.

6.2 Forandringar som paverkar versionsgrafen

De forandringar som paverkar versionsgrafen ar forandringar som orsakar andringar i
versionsgrafen. Dessa andringar av versionsgrafen &r att lagga till kolumn, ta bort
kolumn och &ndra datatyp for kolumn. | undersdkningen sa kontrollerades det att
dessa inte paverkade versionstransparensen genom att visa att fragor fran de tre
fragetyperna kunde stéllas efter det att dessa andringar utforts. Det kontrollerades
ocksa att inte subrotter forhindrar att rétt version hittas av sokmetoden (se kapitel
5.2.2). | detta kapitel kommer tabellen Personregister fran kapitel 5.1.2 att anvandas i
exempel som visar att de olika andringarna av versionsgrafen inte paverkar
versionstransparensen.
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6.2.1 Léaggatill eller tabort kolumn

De andringar av versionsgrafen som orsakas av att kolumner 18ggs till eller tas bort ur
en tabell & att nya noder laggs till och att systemversioner goérs om till
anvandarversioner. Dessa andringar paverkar bara sokmetoden genom att nya
forgreningar tillkommer i versionsgrafen. Detta innebér att om sokmetoden kan hitta
rétt version av en tabell att stalla en viss fréga emot i en versionsgraf som innehaller
forgreningar, s upprétthalls versionstransparensen efter det att kolumner lagts till
eller tagits bort. Grunden i sokmetoden gar ut pa att valjarétt gren vid en forgrening i
versionsgrafen, det vill sdga modellen som tagits fram i detta arbete kan hantera
forgreningar i versionsgrafen. Darmed bevaras versionstransparensen &aven efter
kolumner lagtstill och tagits bort fran en tabell.

Antag att foljande frédga fran frégetyp 1 stdls mot version V4 av tabellen
Personregister som finns i versionerna V1,..,V4 (Figur 8 visar hur versionsgrafen for
tabellen ser ut):

Hamta kolumnerna Namn och Lon fran tabell Personregister.

Sokningen efter ratt version att stdlla fragan emot borjar med att kontrollera
barnnoderna till rotnoden. Rotnodens enda barnnod innehdler kolumnen Namn.
Kolumnen Namn ingédr i frdgan och darfor kommer denna nods barnnoder att
kontrolleras. Barnnoderna till noden med kolumnen Namn innehdller kolumnerna
Adress, Telefonnummer och Lon. Kolumnen Lon ingdr i frdgan och eftersom alla
kolumner i fragan finnsi versionen som representeras av noden med kolumnen L6n sa
avslutas sokningen hér. Denna version av tabellen & en systemversion, det vill sdga
versionen ingdr inte i nagot schema Over databasen. Frégan & dock en fraga av
frégetyp 1 vilka kan stallas mot systemversioner (se kapitel 5.2.2).

Om frégan skulle vara av frégetyp 2 sa hanteras den pa ett annat sétt. Fragan skulle da
se ut pafoljande sitt:

Hamta alla kolumner fran tabell Personregister.
Fragan innehdller i detta fall inga kolumnnamn. Detta |6ses genom att sl samman alla

anvandarversioner i en union (se kapitel 5.2.2). Fragan stélls darmed mot en tabell
med foljande utseende:

{ Personnummer, Namn, Adress, Telefonnummer, Lon, Arbetsplats, Titel}

Version V4, det vill siga den version som fragan var tank att stéllas emot, ar en
delmangd av den unionstabell som fragan stélls emot, vilket innebér att svaret blir
korrekt.

Frégor av fragetyp 3 & frégor som innehdller kolumnnamn men inte tillrackligt
manga for att hitta rétt version (se kapitel 5.2.2). Versionsgrafen soks igenom for att
versioner som inte innehaller nagon kolumn som finns med i fragan ska kunna séllas
bort och resterande versioner sld ihop i en union. Antag att foljande fraga av fragetyp
3 stélls mot tabellen Personregister:

Hamta alla kolumner fran tabell Personregister dar Lon & mindre &n 25000.

Sokningen kommer i detta fall att hitta tva versioner som kan vara den rétta att stélla
frégan emot. Dessa versioner & version V2 och version V4. Versionerna V2 och V4
slds samman i en union vilken fraga stélls emot. Denna union ser ut pa féljande sétt:

{ Personnummer, Namn, Lon, Arbetsplats, Titel}
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Version V4, den version som fragan var tank att stallas emot, & en delmangd av den
union av versionerna V2 och V4 som frégan stélls emot, vilket innebér att svaret blir
korrekt.

6.2.2 Andradatatyp fér kolumn

Né&r datatypen for en kolumn andras sa skapas en ny nod som innehdller en kolumn
som har samma namn som foregaende kolumn men som anvander den nya datatypen
(se kapitel 5.1.2). Detta gor att det finns tva noder som innehdller olika kolumner fast
med samma namn. Den ansats som stkmetoden bygger pa anvander kolumnnamnen i
frégan och matchar dessa med kolumnerna i de olika versionerna av tabellen. Detta
medfor att sokmetoden inte kan skilja kolumnerna & om de har sasmma namn och
darmed kan sokmetoden inte skilja versionerna av tabellen &t. For att hittarétt version
att stélla en fraga emot maste det anges i frégan vilken av kolumnerna som ingar i
frégan och darmed uppnas inte versionstransparens.

Antag att foljande fraga stélls mot version V2 av tabellen Personregister som finns i
versionernaV1,..,V5 (Figur 9 visar hur versionsgrafen for tabellen ser ut):

Hamta kolumnerna Namn och Lon fran tabell Personregister dar Arbetsplats ar
lika med volvo.

Sokningen efter rétt version att stéla fragan emot gér till pa samma sétt som i forsta
exemplet i kapitel 6.2.1. Daremot s uppstar ett problem nar barnnoderna till noden
som innehdller kolumnen Lon ska kontrolleras. Det finns tva barnnoder som
innehaller en kolumn Arbetsplats, vilket innebéar att modellen, som tagits fram i detta
arbete, inte kan skilja pa kolumnerna. Darmed kan inte versionstransparens uppnas
om det finns kolumner med samma namn i versionsgrafen for en tabell.

6.2.3 Subrotter

En subrot fungerar som en rotnod (se kapitel 5.1.2). Enda skillnaden &r att alla noder,
oavsett var i versionsgrafen som noden &r placerad, kan den arva direkt fran subroten.
De enda kraven pa en nod som &rver direkt fran en subrot &r att den inte far innehdlla
en kolumn och att den bara far arva direkt frdn en subrot. En subrot passeras aldrig
nar versionsgrafen soks igenom pa grund av att den inte arver fran ndgon annan nod.
Noder som &rver direkt fran en subrot fungerar som en vanlig nod och tillfér bara en
kolumn till den version som noden representerar, det vill sdga subrotens kolumn.
Detta gor att subrétter inte paverkar versionstransparensen hos modellen.

Antag att foljande fréga fran fragetyp 1 stalls mot tabellen Personregister som finns i
versionernaV1,..,V7 (Figur 11 visar hur versionsgrafen for tabellen ser ut):

Hamta kolumnerna Namn och Telefonnummer fran tabell Personregister dar
Adress =" Skolgatan 7”.

Tanken &r att frégan ska stéllas mot version V6. Sokningen gér tillvaga p&d samma st
som i forsta exemplet i kapitel 6.2.1. Det enda som skiljer exemplen &t ar att i detta
exempel sdingar en subrot och att tva grenar visar sig vara mojliga vagar till den rétta
versionen. Nar barnnoderna till noden som innehaller kolumnen Namn kontrolleras sa
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hittas tva noder som innehaller kolumner fran frédgan, en som innehdler kolumnen
Adress och en som innehdller kolumnen Telefonnummer. Detta innebar att bada
grenarna maste sokas igenom. Noden med kolumnen Telefonnummer har inga
barnnoder och innehdller inte sjdlv alla kolumnerna i frégan, vilket upptacks nar
kontrollen av barnnoderna sker. Den rétta versionen kan altsa inte finnas i den
grenen. N&ar barnnoderna till noden som innehdller kolumnen Adress kontrolleras sa
hittas en barnnod som innehdller kolumnen Telefonnummer. Versionen som
representeras av denna nod &r version V6, vilket innebér att rétt version har hittats.

Frégor av fragetyp 2 hanteras pd samma sitt som beskrivs i kapitel 6.2.1 eftersom
hanteringen av dessa frégor bara involverar anvandarversionerna. Aven frégor av
fragetyp 3 hanteras pd samma sitt som beskrivs i kapitel 6.2.1. Nar en fréga av
frégetyp 3 stélls sd soks hela versionsgrafen igenom. Detta gors eftersom om subrétter
finns i versionsgrafen sd innebér detta att en och samma kolumn kan finnas i flera
grenar. Foljande exempel illustrerar denna effekt som subrotter ger och hur detta
hanteras.

Antag att foljande fraga stélls mot version V6 av tabellen Personregister som finns i
versionernaV1,..,V7 (Figur 11 visar hur versionsgrafen for tabellen ser ut):

Hamta alla kolumner frén tabell Personnummer dar Telefonnummer =
"08-123456".

Om sokningen skulle ske som for fragor av fragetyp 1 sa skulle det i detta exempel
innebéra att sbkningen stannar pa noden som representerar anvandarversionen V3.
Versionen V6, som & den versionen som fragan var tankt att stéllas emot, &r inte en
delmangd av versionen V3, vilket innebér att svaret inte blir korrekt pa grund av att
svaret inte innehdller ratt kolumner. Om sokningen daremot sker pa rétt sitt, det vill
siga hanteras som fragor av fragetyp 3 ska hanteras enligt sokmetoden, sa hittas tre
versioner som kan vara den korrekta. Dessa versioner &r versionerna V3, V6 och V7.
Frégan stalls mot en union av dessa versioner. V6 & en delmangd av denna union,
vilket innebér att svaret blir korrekt.

6.3 Slutsats

Den undersbkning som genomforts i detta arbete skulle undersoka for vilka fall som
versionstransparens uppnas (se kapitel 3.1). De fall som undersoktes i detta arbete var:

e Skapatabell

e Tabort tabell

o Lé&ggatill kolumn till tabell
e Tabort kolumn fran tabell

e Andradatatyp for en kolumn

Resultatet av denna undersokning visar att versionstransparens uppnas for alla fallen
utom ett. Det fall i vilket versionstransparens inte uppnas ar andringar av datatyp for
en kolumn. Anledningen till att versionstransparens inte uppnas i detta fall & att néar
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datatypen for en kolumn andras skapas en ny version av kolumnen eftersom ingen
data far forloras nar en andring av databasschemat sker i en databas med stod for
schema versioning. Den modell som tagits fram i detta arbete stédjer inte versioner av
kolumner pa grund av att kolumnnamn anvands for att hitta rétt version att stélla en
viss fréga emot.
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7 Diskussion

| detta kapitel kommer en diskussion att tas upp om arbetet som bedrivits i detta
projekt. | samband med detta kommer situationen och utvecklingen inom
problemomrédet och hur detta paverkat detta arbete att diskuteras. | slutet av kapitlet
kommer de erfarenhet som inhamtats fran detta arbete att diskuteras.

7.1 Diskussion kring arbetet

Utvecklingen av schema versioning har ofta fokuserats pa hur versioner och
forandringar av databasschemat ska hanteras. En typ av fragor kring schema
versioning som ofta ignoreras & hur denna hantering av versioner fungerar gentemot
anvandaren av DBMS:et. Exempel pa dessa frégor & vilket sitt att identifiera
versioner som &r latta for anvandaren att hantera eller hur fragor mot en databas med
stod for schema versioning ska se ut. Ett exempel pa ett arbete som lagger fokus pa
den tekniska delen av versionshanteringen & Rashid och Sawyer (2000). Rashid och
Sawyer (2000) har tagit fram en modell for schema versioning for objektorienterade
databaser som kan hantera versioner av bade objekt och klasser. Trots att modellen
har implementerats sa tar Rashid och Sawyer (2000) inte upp ndgot om hur
versionshanteringen fungerar gentemot anvandaren. Till skillnad frén Rashid och
Sawyer (2000) sa har detta arbete haft fokus pa versionshanteringen ur ett
anvandarperspektiv.

Det motto som har varit utgangspunkt i detta arbete ar att versionshanteringen inte ska
paverka anvandaren, det vill siga malet har varit att uppnd versionstransparens.
Tanken var att beteendet pd den modell som togs fram i detta arbete skulle vara
samma som for ett DBMS med st6d for schemaevolution. Jensen och Bohlen (2001)
har tagit fram en IGsning for schema versioning i relationsdatabaser som uppnar
versionstransparens. Deras |0sning bygger pa att alla schemafdrandringar har krav
kopplade till dem. Kraven avgor vilken version som ska anvandas for att lagra en viss
mangd data. Detta st att hantera schemaférandringar kallas conditional schema
change. Fragor stélls mot alla versioner som innehaller alla de kolumner som ingér i
frégan. En potentiell nackdel med denna losning &r att den kanske inte kan appliceras
i alla situationer pa grund av att forandringarna hanteras pa ett sarskilt sitt. Detta ar en
anledning till att modellen som tagits fram i detta arbete ska bete sig som det DBMS
som har stod for schemaevolution.

Det finns dock situationer da det finns ett intresse for att anvandaren ska kunna ange
vilken version en viss fréga ska stéllas emot. Temporala databaser anvands ofta i
dessa fall eftersom evolution ofta ses som férandring 6ver tid. En temporal databas
hanterar inte bara nuvarande data i databasen utan lagrar ocksa data fran det forflutna
och data som ska anvandas i framtiden (Wei & Elmasri, 2000). De Castro, et al.
(1997) har utvecklat en modell fér schema versioning i temporala relationsdatabaser.
All data i databasen och alla versioner av schemat datummérks sa att det gar att
avgora nar den & aktuell. Nar en fraga ska stallas mot en specifik version i den
modell som De Castro, et al. (1997) har tagit fram anges aven ett datum. Genom att
jamfora detta datum med datumen for nar versionerna var aktuella s kan man fa fram
rétt version. Fordelen med att realisera schema versioning med hjélp av en temporal
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databas ar att hanteringen av versioner blir l&tare for anvandaren pa grund av att
identifiera en version med datumet for till exempel da versionen skapades & mindre
abstrakt an att identifiera versionen med ett index eller motsvarande. Nackdelen &r
dock att evolutionen av databasschemat bara kan ske linjart, det vill saga det gar inte
att forandratva olika versioner oberoende av varandra. Detta beror pa att tva versioner
inte ska kunna identifieras med samma datum. Det &r delvis pa grund av detta som
temporala databaser inte anvandes i detta arbete. En annan anledning for att temporala
databaser inte anvandes &r att de inte ger nagra fordelar nér versionstransparens ska
uppnas.

7.2 Erfarenheter fran arbetet

| detta arbete har tva storre misstag begétts. Det forsta ar att ingen forundersokning
bedrevsi borjan av arbetet, det vill sga att den téankta losningen verifierades sa att det
var sdkert att den var I6sbar och att den verkligen 10ste problemet. Detta ledde till att
en del kompromisser fick goras, sd som att fragestallningen fick andras drastiskt.
Losningen granskades i samband med implementationen, vilket innebar att det inte
fannstid att gora andringar i den. Anledningen till att detta paborjades sa sent berodde
delvis pa nasta misstag. Det andra misstaget var att forstudien, det vill siga att 1asa in
sig i problemomrédet inte paborjades forran arbetet med projektet var igang. Detta
gjorde 3 att tiden till forstudien fick tas fran andra moment i projektet. Dessa misstag
hade l&tt undvikts om forarbetet infor detta projekt hade paborjatsi god tid.

7.3 Framtida ar beten

Detta arbete har inte inriktat sig pa att ta fram en fullsténdig 16sning, vilket innebéar att
det finns ménga aspekter och problem som inte tagits upp i undersdkningen som
gjordes i detta arbete.

Till exempel sa hanterar den modell, som togs fram i detta arbete, bara de vanligaste
och enklaste forandringarna av databasschemat. Ett arbetsuppslag &r att utoka den
befintliga modellen sa att den kan hantera fler typer av andringar av databasschemat.

Understkningen som gjordes i detta arbete visade att versionstransparens inte uppnas
efter det att datatypen for en kolumn har andrats. De slutsatser som gjorts pa resultatet
av undersokningen visar att detta beror pa att modellen inte kan hantera versioner av
kolumner pa ett sadant Sétt s att versionstransparens uppnas. Darmed skulle ett arbete
omfatta utvecklingen av ett kolumnversionshanteringsstod for modellen som uppnér
versionstransparens.

Ytterligare en avgransning som gjorts &r att modellen erbjuder versionstransparens nér
forandringar av databasschemat gors. FOr nédrvarande maste version anges nér
databasschemat andras. Darmed ar det inte lampligt att 1ata databasapplikationer géra
andringar i databasschemat eftersom databasapplikationen da maste veta vilken
version den arbetar emot. Detta gor att den versionstransparens som erbjuds nar fragor
stdlls mot databasen blir dverflodig. Ett framtida arbete skulle ddrmed kunna vara att
utveckla modellen si att versionstransparens erbjuds vid forandringar av
databasschemat.
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