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[bookmark: _Toc477862596]Введение
[bookmark: OLE_LINK1][bookmark: OLE_LINK2][bookmark: OLE_LINK3][bookmark: OLE_LINK4][bookmark: OLE_LINK5]IndorDataModeller — это конфигуратор моделей данных информационной системы. Модель данных представляет собой набор объектов, одни из которых имеют представление в базе данных (классы, процедуры, триггеры), другие определяют внешний вид конкретной информационной системы (иерархии, справочники) и выходной документации (запросы, отчёты).
Кроме этого, IndorDataModeller реализует технологию ORM (Object-Relational Mapping) – в переводе «объектно-реляционное отображение». ORM это технология программирования, позволяющая связать концепцию объектно-ориентированного программирования, которая используется для создания программ-клиентов (информационных систем) с реляционными базами данных. Другими словами, IndorDataModeller не только генерирует код SQL для работы с базами данных, он также генерирует код Delphi, позволяющий работать с таблицами базы данных как с классами объектов.
[bookmark: OLE_LINK11][bookmark: OLE_LINK12]Таким образом, IndorDataModeller является инструментом разработчиков, интеграторов программного обеспечения и конечных пользователей.
[bookmark: _Toc477862597]Интерфейс пользователя
Интерфейс программы можно разделить на несколько частей. 
1. Лента, содержащая панели с кнопками различных команд (выделено красной рамкой)
2. Дерево моделей (выделено зелёной рамкой)
3. Содержимое элемента модели, выделенного в дереве (выделено синей рамкой)
4. Окно сообщений (выделено розовой рамкой)
[image: ]
В одной информационной системе используется множество моделей, поэтому для удобства создан объект «Группа моделей». При открытии группы в дереве отображаются все модели.
При выделении в дереве какого-либо элемента, его содержимое отображается в средней части окна IndorDataModeller-а. В зависимости от типа выделенного элемента здесь показываются разные закладки. 
Для настройки и создания новых элементов модели используются соответствующие закладки на ленте.
В окне сообщений выводятся сообщения об обнаруженных ошибках при открытии моделей, а также при запуске проверки целостности модели. При установке модели в базу данных в это окно выводятся текущие операции и возникающие ошибки.
[bookmark: _Toc477862598]Структура модели данных
Модель данных содержит несколько основных разделов:
1. Используемые модели
2. Перечисления
3. Интерфейсы
4. Классы
5. Хранимые процедуры и функции
6. Элементы приложений
7. Подключаемые модули
Каждый из этих разделов будет рассмотрен ниже.
[bookmark: _Toc477862599]Используемые модели
Модель данных может ссылаться на другие модели данных для создания ссылок на классы этих моделей, а также для того, чтобы использовать объекты этих моделей – наследовать виртуальные классы, иерархии и отчёты. 
Например, статический класс справочника двухобмоточных трансформаторов Transformer2WTypeRecord находится в модели PowerCoreDict, а класс объектов PowerTransformer2W – двухобмоточный трансформатор, который использует этот справочник – в модели PowerCore. 
Чтобы в классе PowerTransformer2W сослаться на справочник, то есть на класс Transformer2WTypeRecord, необходимо модель PowerCoreDict добавить в список используемых моделей у PowerCore.
Для добавления на другую модель нажмите кнопку [image: ] «Существующая модель» на закладке ленты «Модель данных» и выберите файл модели.
[bookmark: _Toc477862600]Перечисления
Перечисление — это массив целых чисел, каждому из которых соответствует описание. Используется как область значений перечисляемых свойств (см. раздел «Виды SQL-свойств класса»). При выборе значения такого свойства в карточке объекта используется поле «Описание».
Для создания нового перечисления нажмите кнопку [image: ]  «Перечисление» на закладке ленты «Перечисления». Для добавления элементов в перечисление нажмите на этой же закладке ленты кнопку [image: ] «Элемент перечисления».
[bookmark: _Toc477862601]Интерфейсы

[bookmark: _Toc477862602]Классы
Класс — это информационная модель объекта, обладающего некоторыми характеристиками, которые представляются свойствами класса.
В базе данных классу соответствует таблица, а SQL-свойствам класса соответствуют поля в этой таблице. Имя таблицы может отличаться от имени класса, а имя поля может отличаться от имени свойства класса.
Экземпляром класса в базе данных является строка таблицы (для виртуальных классов - в нескольких таблицах, см. раздел «Виртуальные классы»).
Для доступа к экземплярам класса используются виды на классы (VIEW), создаваемые в базе данных автоматически. Эти виды инкапсулируют внутри себя необходимые соединения таблиц (JOIN) двух видов:
1. между таблицами соседних уровней наследования классов;
2. между таблицами, подключаемыми через свойства-ссылки (см. раздел «Виды SQL-свойств класса»).
Каждый класс имеет свой код класса, уникальный в пределах всей модели данных, а при использовании нескольких моделей – и среди всех моделей. Для обеспечения этого условия у модели задаётся диапазон возможных значений кодов классов.
Для добавления нового класса откройте закладку ленты «Классы» и нажмите одну из кнопок создания класса – в зависимости от того, какой класс нужно создать. При создании виртуального класс предварительно нужно в дереве классов выбрать родительский класс.
На этой же закладке можно добавить для выделенного в дереве класса фильтр или индекс. Для этого служат кнопки [image: ] «Фильтр класса» и кнопка [image: ]  «Индекс экземпляров», у которой раскрывается меню с дополнительным пунктом для создания пространственного индекса.
[bookmark: _Toc477862603]Виды SQL-свойств класса
[image: ] Простое свойство – это свойство, имеющее явное представление в виде поля таблицы базы данных.
 Перечисляемое свойство – это простое свойство целого типа, принимающее значение из диапазона соответствующего перечисления (см. раздел «Перечисления»).
[image: ] Свойство-ссылка – это простое свойство, в котором хранится ссылка на другой класс. Например, код марки трансформатора, ссылающийся на справочник типов трансформаторов. Для таких свойств автоматически генерируются связи (внешние ключи), поэтому они требуют обязательного введения имени внешнего ключа.
 Свойство-обратная ссылка – это свойство, которое указывает на свойство-ссылку в другом классе, ссылающемся на данный класс. Применяется для моделирования связи 1:1 между классами.
[image: ] Связанное свойство – это свойство отображающее значение свойства из другого класса. Связь с другим классом устанавливается через свойство-ссылку. Связанные свойства применяются для добавления в вид на класс свойств из связанных классов. 
· Вычисляемое свойство – это свойство, имеющее представление в виде вычисляемого поля таблицы, значение которого вычисляется при помощи SQL-выражения.
Для добавления простого свойства в классе необходимо в дереве моделей выбрать класс, а затем на закладке ленты «Классы» нажать  кнопку [image: ] «Простое свойство». Для добавления свойств других типов нажмите на стрелочку на этой кнопки и в появившемся меню выберите тип создаваемого свойства.
[bookmark: _Toc477862604]Унаследованные виртуальные классы
Унаследованные виртуальные классы являются виртуальными классами, у которых родительский класс находится в другой модели (см. раздел «Используемые модели» и «Виртуальные классы»).
[bookmark: _Toc477862605]Виртуальные классы
Виртуальные (наследуемые) классы — это классы, реализующие наследование свойств. Это значит, что дочерний класс обладает всеми свойствами родительских классов.
Каждому уровню наследования соответствует одна таблица в базе данных.
[bookmark: OLE_LINK9][bookmark: OLE_LINK10]Корневой виртуальный класс должен иметь два обязательных свойства:
1. Код объекта – простое свойство типа Integer, автоинкрементное, свойство-ключ в своём классе.
2. Код типа объекта – простое свойство типа Integer или свойство-ссылка, свойство-тип в своём классе.
Если в виртуальном классе не определено ни одного свойства, то для него в базе данных таблица создаваться не будет.
[bookmark: _Toc477862606]Статические классы 
Статические (ненаследуемые) классы – это классы не поддерживающие наследование. 
Статический класс должен иметь одно обязательное свойство:
1. Код объекта – простое свойство типа Integer, автоинкрементное, свойство-ключ в своём классе.
[bookmark: _Toc477862607]Классы отношений
Класс отношений – это класс, предназначенный для представления отношений M:N между классами. 
Класс отношений должен иметь два свойства-ссылки на другие классы.
[bookmark: _Toc477862608]Нестандартные классы
Нестандартные классы – это классы, которые не могут быть представлены как виртуальные, статические или классы отношений. Требования на наличие свойств отсутствуют.
[bookmark: _Toc477862609]Хранимые процедуры и функции
[bookmark: _Toc477862610]Хранимые процедуры
[bookmark: _Toc477862611]Хранимые скалярные функции
[bookmark: _Toc477862612]Хранимые функции-таблицы
[bookmark: _Toc477862613]Элементы приложений
[bookmark: _Toc477862614]Иерархии объектов
[bookmark: _Toc477862615]Справочники
[bookmark: _Toc477862616]Запросы для формирования отчётов
Запросы для формирования отчётов – это запросы на языке SQL, которые являются источниками данных для отчётов. 
[bookmark: _Toc477862617]Отчёты
Отчёты – это шаблоны печатных форм. Отчёты могут наследоваться, то есть унаследованный отчёт будет включать в себя все родительские страницы и свои собственные. 
[bookmark: _Toc477862618]Группы отчётов
Группа отчётов включает в себя несколько отчётов и позволяет формировать несколько отчётов как единый документ с содержанием. При этом может быть доступна функция выбора страниц.
[bookmark: _Toc477862619]Подключаемые модули
[bookmark: _Toc477862620]Конструктор запросов
Конструктор запросов – это инструмент, облегчающий создание SQL-запросов к базе данных. Он выполнен в виде набора закладок. Рассмотрим их подробно на примере создания конкретного запроса. 
Постановка задачи: необходимо получить список линий трансформаторной подстанции. Учесть возможную иерархию объектов: Подстанция –> Распределительное устройство –> Ячейка –> Линия. В запросе необходимо получить наименование ячейки, к которой подключена линия, а также все марки и длины проводов и кабелей, входящих в состав линии.
[bookmark: _Toc477862621]Закладка «Классы»
На закладке «Классы» необходимо выбрать классы объектов, свойства которых будут использованы в запросе. В списке присутствуют все открытые модели. Чтобы быстро найти нужный класс воспользуйтесь поиском: наберите название класса и нажмите кнопку [image: ] «Найти следующий элемент».
Добавим классы «Линия электропередачи», «Присоединение, ячейка, камера» и «Подстанция» в список используемых. 
[image: ]
Для этого нужно выбрать в дереве нужный класс и нажать кнопку [image: ] «Добавить выделенные классы». Каждому виду на класс будет соответствовать алиас: «a», «b», «c».
Перейдите к следующей закладке.
[bookmark: _Toc477862622]Закладка «Свойства»
На закладке «Свойства» необходимо указать свойства, которые будут выводиться в результате запроса. В левой части окна, отображаются выбранные на предыдущем шаге классы объектов и их свойства. Выберите нужные свойства и нажмите кнопку [image: ] «Добавить выделенные свойства».
Добавим из класса «Линия электропередачи» свойства «Наименование объекта», «Класс напряжения, кВ», «Марки и длины кабелей + марки и длины проводов по пролётам», «Длина в виде строки в м или км». Из класса «Присоединение, ячейка, камера» добавим свойство «Наименование объекта».
[image: ]
Зададим для каждого выбранного свойства короткие алиасы: для этого нужно нажать на кнопку «Взять алиасы из имён свойств» [image: ]. Названия алиасов не должны повторяться. Поэтому у свойства «Наименование объекта» класса «Присоединение, ячейка, камера» зададим алиас, отличный от алиаса для названия подстанции, например: «CellName». 
На этой же закладке добавим в запрос параметр, который будет определять подстанцию, для которой он выполняется. Для этого необходимо нажать на кнопку «Параметры», затем на кнопку «Добавить параметр» [image: ]. 
Настроим параметр. Зададим ему имя «ObjectID», выберем тип параметра «Целое число», зададим описание «Подстанция» и настроим справочник для выбора кода. Для этого необходимо нажать на кнопку с тремя точками [image: ] в столбце «Справочник». При этом появится окно, в котором необходимо выбрать из списка класс «Подстанция» и свойство для сравнения с параметром «Код подстанции», а также отображаемое свойство «Наименование объекта».
[image: ]
По окончании настройки справочника для заполнения параметра нажмите «ОК» и перейдите на следующую закладку.
Если в качестве справочника будет выступать класс, свойства которого не используются в тексте запроса, то для того, чтобы этот класс стал доступным в качестве справочника, его нужно добавить на закладке «Классы», а для того, чтобы этот класс не попал в запрос, нужно отметить у него «Тип включения» как «Отключён».
[bookmark: _Toc477862623]Закладка «Связи»
На закладке «Связи» добавим иерархические связи между объектами. 
[image: ]
Добавим связи «Линия» – «Подстанция» и «Линия» – «Присоединение, ячейка, камера». Галочками «Все», около классов, можно уточнить тип соединения классов. Если галочки не установлены, то соединение происходит с помощью INNER JOIN. Если галочка слева, то – LEFT JOIN, справа – RIGHT JOIN, обе – FULL JOIN.
В нашем случае осуществляется выборка свойств из класса линий и к ним добавляются свойства вышестоящих по иерархии подстанции и ячейки. 
Для добавления обычных связей используется таблица настроек «Связи между выбранными классами». Здесь нужно выбрать два соединяемых класса, указать свойства для связи в каждом классе и также с помощью галочек настроить вид соединения (тип JOIN). Кроме этого можно указать дополнительные выражения в этом соединении и способ присоединения этого условия (по И или по ИЛИ).
[bookmark: _Toc477862624]Закладка «Условия»
На закладке «Условия» настраивается выражение WHERE.
В нашем примере необходимо добавить условие, которое позволит выполнять запрос для выбранной подстанции, то есть для кода подстанции, получаемого из параметра. 
Раскройте класс «Подстанция» и поставьте галочку «Полный список свойств». Выберите свойство «ID (Код объекта)» и нажмите кнопку [image: ] «Добавить выделенные свойства». В списке «Условия» появится новая строка. Щёлкните по ней, Затем включите кнопку «Параметры», и нажмите кнопку [image: ] «Добавить свойства в правую часть условия».  После этого из выпадающего списка в столбце «Операция» выберите операцию «Равно».
[image: ]
[bookmark: _Toc477862625]Закладка «Порядок»
На закладке «Порядок» устанавливаются правила сортировки записей, выдаваемых запросом (ORDER BY).
Раскройте класс «Линия электропередачи», выберите свойство «UnomClassValue (Класс напряжения, кВ)» и нажмите кнопку «Добавить выделенные свойства». Задайте в столбце «Сортировка» значение «По убыванию». 
Аналогичным образом добавьте в список «Порядок» свойство «CellNumber (Номер ячейки)» из класса «Линия электропередачи» и укажите в столбце «Сортировка» значение «По возрастанию».
[image: ]

[bookmark: _Toc477862626]Закладка «Дополнительно»
На закладке «Дополнительно» можно указать такие параметры как выборка без дубликатов, ограничение на количество результатов, глубина рекурсии, задать SQL-выражения, которые должны быть добавлены до и после текста основного запроса. 
Также можно добавить объединения с другими запросами. Для этого нужно нажать кнопку «Добавить запрос», а затем кнопку [image: ]  «Редактировать запрос». При этом откроется ещё одно окно конструктора запросов, в котором нужно создать запрос.
[image: ]
[bookmark: _Toc477862627]Закладка «SQL, результат»
На закладке «SQL, результат» мы видим текст запроса, сгенерированный в соответствии с нашими настройками, а также можем проверить правильность работы запроса, выполнив его на базе данных. 
Для выполнения запроса нужно нажать кнопку [image: ] «Выполнить/переоткрыть запрос». При этом сначала появится окно настройки соединения с базой данных, в котором необходимо указать параметры подключения, а затем появится окно для ввода параметров.
[image: ]
Поскольку для параметра «Подстанция» выбран справочник, этот параметр можно выбрать из выпадающего списка. После нажатия на кнопку «ОК» запрос будет обработан на сервере баз данных и в нижней части окна появится результат. 
По умолчанию в таблице результатов ширины столбцов соответствуют максимальной длине свойств. Для улучшения обзорности нажмите кнопку [image: ] «Автоподбор ширины». При этом следует учесть, что операция подбора может быть долгой, если результатов достаточно много и количество столбцов велико.
[image: ]
На любом этапе формирования запроса можно перейти на закладку «SQL, результат» и посмотреть, что добавилось в запрос. 
Если запрос должен содержать более сложные выражения, чем позволяет сформировать конструктор, например, рекурсивный вызов функций или использование выражения PIVOT, то можно нажать галочку «Зафиксировать» и изменить текст запроса вручную.
[bookmark: _Toc477862628]Редактор SQL-выражений
На закладках «Свойства», «Условия», «Порядок» можно встретить кнопку [image: ] «Добавить выражение», которая позволяет полуавтоматически добавлять на этих закладках выражения. 
Например, если нажать кнопку «Добавить выражение» на закладке «Условия», появится окно редактора выражений.
В нашем примере условие можно сформировать следующим образом. 
Сначала нужно сначала выбрать в левом столбце «Таблицы и поля», в среднем столбце выбрать «Подстанция», затем в третьем столбце выбрать свойство «Код объекта» и нажать кнопку «Вставить» (или сделать двойной щелчок по свойству «Код объекта»).
При этом в редактор добавится следующий текст: 
"c"."ID"
Теперь нужно добавить знак равенства и указать параметр, выбрав в левом столбце «Параметры», в правом «Подстанция» и нажав кнопку «Вставить». 
[image: ]
Теперь в редакторе будет следующий текст: 
"c"."ID" = :ObjectID
Закройте редактор кнопкой «ОК». Условие в конструкторе запросов будет выглядеть следующим образом:
[image: ]

[bookmark: _Toc477862629]Редактор отчётов
Редактор отчётов реализован на базе системы FastReport. Он использует в качестве источников данных запросы, поэтому прежде чем приступить к формированию отчёта необходимо указать запросы, которые будут использованы в отчёте. 

[bookmark: _Toc477862630]Применение изменений модели данных к базе данных
Модель данных характеризуется «номером сборки», который необходимо увеличивать при каждом внесении существенных изменений в модель данных. В процессе обновления модели IndorDataModeller проверяет версию уже установленной модели, и, если номер сборки не увеличился, модель не будет установлена. При внесении существенных изменений также необходимо написать патч для модификации базы данных. К существенным изменения относятся следующие случаи.
1. В модель добавляется новый класс или удаляется существующий.
2. В существующий класс добавляются новые (или удаляются) свойства.
3. В существующем классе изменяется тип или характеристики свойства.
4. Необходимо произвести операции над данными.
Если в модель данных добавляется новый класс, патч писать не нужно, поскольку IndorDataModeller автоматически генерирует код SQL для создания таблиц, который выполняется при установке модели, если соответствующие таблицы ещё не созданы в базе данных.
Патч необходимо писать таким образом, чтобы он мог быть выполнен повторно без ошибок. То есть, следует учитывать условия, определяющие, можно ли производить действия над базой. Например, при создании новых полей в таблице, необходимо проверить, что соответствующая таблица уже существует и что создаваемое поле в ней отсутствует.
Структура базы данных должна соответствовать структуре объектов, описанной в модели, поскольку программа-клиент (информационная система IndorPower или IndorRoad), которая работает с базой данных, получает информацию о структуре базы из модели данных, которая также хранится в базе.
Установка моделей в базу данных происходит следующем образом. Сначала делается попытка установки тех моделей, на которые ссылаются другие модели (см. раздел «Используемые модели»). Проверяется номер сборки модели. Если он не больше номера сборки модели, хранящейся в базе, то модель пропускается. Иначе запускается процесс установки модели.
1. Отключение триггеров.
2. Применение патчей.
3. Удаление связей, описанных в модели.
4. Создание таблиц.
5. Создание видов на классы.
6. Создание экземпляров по умолчанию.
7. Создание связей.
8. Создание триггеров.
9. Запись модели в базу данных.
Порядок пунктов 4 – 8 может быть изменён для конкретного класса в разделе настроек класса «генерация кода SQL».
Процесс установки модели производится в одной транзакции, поэтому ошибка на любом этапе приводит к откату на состояние до начала установки этой модели и процесс прерывается. Модели, ссылающиеся на модель с ошибкой, не устанавливаются.
Существует возможность «перезаписать» модель в базе данных без увеличения номера сборки. Это можно сделать, если изменения в модели не касаются изменений структуры базы данных, например, если изменён запрос, отчёт или карточка объекта. В противном случае при работе информационной системы будут происходить ошибки.
Не поддерживается внесение изменений пользователем в типовые модели данных, поставляемые в комплекте с информационными системами. При обновлении типовых моделей данных изменения, внесённые пользователем, будут потеряны.
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