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1. lvadas

Vientisumo reikalavimai yra neatskiriama konceptualiojo modelio dalis, apimanti dali
probleminés srities semantikos. Atlikus dazniausiai naudojamy konceptualiojo modeliavimo
metody analizg, galima teigti, kad nei vienas i§ juy neapima visos reikalavimy aibés, kurios
reikia semantiSkai prasmingam konceptualiajam modeliui. Vientisumo reikalavimams
vaizduoti naudojamos UML 2.0 versijoje patobulintos iSplétimo galimybés — stereotipai ir
zymétosios reik§més. Reikalavimy jvertinimas konceptualiajame modelyje leidzia pilnai
pavaizduoti dalyking sriti, verifikuoti model; ankstyvoje kiirimo stadijoje ir naudoti ne tik

duomeny baziy, bet ir kity tipy schemy bei programy kodui generuoti.

Augantys informacijos kiekiai ir §iy duomeny automatizavimo galimybés e-Verslo,
Data Warehousing, Data Mining ir semantiniy Web servisy srityje reikalauja aukstesnio
abstrakcijos ir tikslumo pavaizduojant ir modeliuojant informacinius srautus. OMG apibréze
verslo taisykliy semantika, leidzian¢ia formaliai pavaizduoti verslo terminus (verslo zodyna ir
taisykles) nepriklausomai nuo kalbos. Koncepcinis modelis su vientisumo reikalavimais
leidzia pavaizduoti informacinés sistemos verslo apibrézimus koncepciniame lygmenyje.
Kokia nors programavimo kalba uzrasomi vientisumo reikalavimai (trigeriai, procediiros)
néra priimtini daugumai organizacijy dél per daug Zemo abstrakcijos lygmens ir

priklausomybes nuo IS techniniy sprendimy.

Magistrinio darbo metu sukurtas produktas turéty uzpildyti Siuo metu egzistuojancius
informacijos srautus modeliuojan¢iy programiniy pakety truikumus. Vientisumo reikalavimy
stereotipy aibés papildymas ir juy transformacijuy i$ loginio i fizini modeli galimybés turéty
sudominti IS kiiréjus. Sio produkto pagalba siekiama supaprastinti komunikacijos galimybes
tarp skirtingy sriciy specialisty. IS projektavima ir programavima galima buty visiskai iskelti |
aukstesnj abstrakcijos lygmeni, suteikiant IS didesni lankstuma prisitaikant prie sparciai
besikeician¢ios verslo aplinkos. Tai turéty tiesioging itaka IS kiirimo ir modifikavimo

sanaudoms.

Vientisumo reikalavimus UML modeliuose galima uzrasyti OCL kalba, taciau OCL
yra per sudétinga daugeliui projektuotoju. Be to, SQL kodo generavimas i§ OCL kol kas néra

efektyvus [2]. Magistriniame darbe pateikiamas alternatyvus vientisumo reikalavimus



realizuojancio kodo generavimo metodas, paremtas UML isplétimo mechanizmais ir SQL

Sablonais.

SQL kodui generuoti sukurta dinaminiy SQL iSraiSky uzraSymo kalba, paremta XML.
Ja galima apraSyti loginio duomenuy modelio vientisumo reikalavimus ir transformuoti i
programos koda. Transformavimo algoritmas realizuotas kaip UML CASE jrankio
MagicDraw iSplétimas (iskiepis, angl. plug-in) Ctransformer. Iskiepio sukiirimo teorinis
pagrindas yra disertacija [12] bei idéjos, aprasomos [9, 10, 13] straipsniuose. Sio jrankio
sukiirimas suteikia galimybes kurti programing jranga ir geresnés kokybés duomeny bazes
[11] naudojant UML kalba bei ta pati UML CASE iranki.

Sio magistrinio darbo tikslas yra padidinti UML CASE jrankiy duomeny baziy
projektavimo galimybes, sukuriant vientisumo reikalavimy vaizdavimo ir kodo generavimo
priemones.

Darbo uzdaviniai:
v Sukurti metamodelj ir papildomus duomeny modelio stereotipus vientisumo
reikalavimams vaizduoti;
v" Sukurti SQL Sablony apraSymo priemones, leidzian¢ias universaliai apraSyti pagal
stereotipus generuojama SQL koda;
Sudaryti kodo generavimo algoritmus;
Suprojektuoti pasirinkto MagicDraw irankio i$plétima;
Realizuoti ir i$testuoti;

Atlikti eksperimentini sukurto produkto i§bandyma bei jvertinima;

NN

Vientisumo apribojimy panaudojimas modeliuojant ir kuriant duomeny bazés logini ir

fizin] modelius.

Siame darbe sprendziamos grafinio vientisumo reikalavimy vaizdavimo loginiuose

duomeny modeliuose bei ju kodo realizavimo problemos. Sprendziant Siuos uzdavinius, buvo

analizuojami vientisumo reikalavimy tipai, UML plétimo mechanizmai bei esamos
vientisumo reikalavimy igyvendinimo CASE jrankiuose galimybés.

Darbo struktiira:

v' Darbo analizés dalyje pateikta egzistuojanciy vientisumo reikalavimy tipai,
klasifikacija ir apraS§ymai. ApZvelgiami Siuo metu egzistuojantys CASE jrankiai.
Detaliai apraSomi trys CASE jrankiai: Sybase PowerDesigner, USE, NoMagic
MagicDraw funkcionalumo analizé¢ ir iSplétimo glimybés. Suformuluojamas
tyrimo uzdavinys. Sios dalies pabaigoje pateiktas analizés rezultaty

apibendrinimas ir i§vados.



v' Projektavimo dalyje apraSyti vientisumo reikalavimy atvaizdavimo ir

transformavimo | programini SQL koda ijrankio reikalavimai ir projektiniai
sprendimai, kurie buvo pritaikyti irankio kiirimo proceso metu. Taip pat Sioje
dalyje aprasomas sukurto vientisumo reikalavimy transformavimo jrankio
architektiros modelis, integravimo su MagicDraw UML CASE jrankiy sasajos
realizavimas.

Eksperimentin¢je dalyje apraSytas sukurto MagicDraw iskiepio naudingumo
tyrimas, pateikti tyrimo rezultatai. Tyrimo tikslas - nustatyti automatinio
vientisumo reikalavimy transformavimo i programini SQL koda pranasumus, pries$
rankinj fizinio duomeny bazés modelio vientisumo reikalavimy karimo buda.
PranaSumas vertinamas nefunkciniy modelio kiirimui reikalingo laiko sanaudy
palyginimu. Taip pat nustatyti sukurto iskiepio realizacijos kokybg {vertinant
nefunkciniy reikalavimy tenkinimo pilnuma ir realizuoty vientisumo reikalavimy
skaiciy lyginant su kitais CASE ir DBVS jrankiais.

Pabaigoje pateikiamos atlikto darbo pagrindinés i§vados ir rezultatai.

Prieduose pateikiami vientisumo reikalavimy realizacijos dinaminiy SQL Sablony

kalba, sukurto iskiepio testavimo ataskaitos ir kita su darbu susijusi naudinga

medziaga.



2. Esamos duomeny modeliy vientisumo reikalavimy
uztikrinimo situacijos analizé

Siame skyriuje pateikiama i$sami vientisumo reikalavimy analizé. Pateikiami
vientisumo reikalavimy klasifikacijos principai, apzvelgiami egzistuojantys vientisumo
reikalavimai. Pateikiama $iuo metu egzistuojan¢iy CASE jrankiy apzvalga. Pla¢iau aprasomi
MagicDraw, Sybase PowerDesigner, USE CASE jrankiai. Skyriaus pabaigoje pateikiamos

analizés 1Svados.

2.1. Vientisumo reikalavimy tipai

“Konceptualiojo modeliavimo metodai (esybiy-rysiy, iSpléstasis esybiy-rysiy,
aukstesnés eilés esybiy-rySiy, objektu roliy modelis ir unifikuota modeliavimo kalba) turi
savy privalumy ir trukumy, ta¢iau visi jie gali buti laikomi konceptualiojo modeliavimo
»tevo* ER modelio iSplétimais.” [9]. Vientisumo reikalavimus ir rySius tarp juy galima bty

pavaizduoti sekancia schema (1 pav.):

D' Vientisumo apribojimas |<}

| {Partial, disjoint}

|Vientisumo apribojimas asociacijai | |Vientisumo apribojimas atributams
-priklauso 1 |Vientisumo apribojimas specializavimui/apibendrinimui | -priklauso 1
-susideda 0..* -susideda 0..*
-priklauso 1
|Apribojama asociacija | Apribojami atributai
-susideda 0..*
-apribojama 0.* -apribojamas 0.*
| Apribojamas specializavimas/apibendrinimas |
-yra 1 -yra 1
- -apribojamas 0.* -
Asociacija Atributas
-yra 1
T : — -priklauso 0.*
Specializavimo/apibendrinimo pri
|Speciatizavimo/apibendrinimol -apibudina | 1
z Esybé
0.
- -
-priklauso 1 Rysio esybé 4 -yra
-susideda -dalyvauja

1 pav. Konceptualiojo modelio pagrindiniai elementai ir rysiai tarp jy [9].



Vientisumo reikalavimus galima biity suklasifikuoti, remiantis ju pritaikymu konceptualiojo

modelio elementams:
v" Vientisumo reikalavimai esybiy atributams.
v' Vientisumo reikalavimai asociaciju rySiams tarp esybiy.
v Vientisumo reikalavimai specializacijos/apibendrinimo rysio tipui.

Remiantis Sia klasifikacija galima i$skirti sekanc¢ius dazniausiai naudojamus reikalavimy

potipius (2 pav.):

| {Partial, disjoint}

—[>| Vientisumo apribojimas asociacijai Iqi

} Vientisumo apribojimas atributamslq—

| Daznumo apribojimas | | Disjunktyvus bﬂtinumasl

Aibés apribojimai asociacijai

Reik§més apribojimas

|Poaibio apribojimas asociacijai | | 18skirtinumo apribojimas asociacijai | Vidinis unikalumas
Paprastas batinumas
| Ekvivalentiskumo apribojimas asociacijai —— -
Pirminis identifikatoriaus — -
Disjunktyvus batinumas

|Ziedinés asociacijos apribojimai

Aibés apribojimai atributams

— — —— |Poaibio apribojimas atributamsl |I§skirtinumo apribojimas atributamsl
| Aciklinis | |Ant|5|metr|n|s|
Irefleksyvus Intranzityvus
| i | | i | |Ekviva|enti§kumo apribojimas atributamsl
| Asimetrinis | | Simetrinis |

|Vientisumo apribojimas specializavimui/apibendrinimui |

|Pi|numo apribojimasl |Suskaidymo apribojimasl

|Iéskir1inumo apribojimasl |Laisvumo apribojimasl

2 pav. Vientisumo reikalavimy klasifikacija [9].

2.2. Egzistuojanciy vientisumo reikalavimy katalogas

Vientisumo reikalavimy apraSymas pateikiamas 2.2 lenteléje:

2.2 lentelé. Vientisumo tipy reikalavimy aprasymas.

Pavadinimas AprasSymas
Nulinés reikSmés Atributo reik§mé yra neprivaloma.
(angl. null)
Nenulinés reikSmeés Atributo reikSmé yra privaloma. Atributui negali biiti priskiriamos
(angl. not null) neapibréztos reik§Smés.
Unikalumo Atributo reikSmés turi biiti unikalios lenteléje, t.y. ta pati reikSmé




(angl. uniqueness)

stulpelyje nesikartoja. Null reikSmé leistina.

Pirminio rakto

(angl. primary key)

Atributo reikSmé yra unikali. Stulpelio reik§mé vienareikSmiskai

identifikuoja lentelés irasa (eilutg). Null reik§mé neleistina.

ISorinio rakto

(angl. foreign key)

Reikalavimas rysiui tarp dviejy lenteliy. Surisa vienos lentelés

atributa/-us su kitos lentelés atributu/-ais.

Tikrinimo

(angl. check)

Apibrézia loging operacija, kuria privalo tenkinti atributui
suteikiama reikSmé. Pavyzdziui:

amzius INTEGER check (amzius > 0)

Disjunktyvaus biitinumo

(angl. disjunctive mandatory)

Reikalauja, kad visose leistinose IS biisenose bent vienas i esybés
atributy, kuriems nurodytas S§is apribojimas, turéty reikSme.
Reikalavimas neuzdraudzia visiems apribotiems atributams jgyti

reik§mes [9].

ISorinio unikalumo

(angl. external uniqueness)

Sis reikalavimas apibréziamas, kaip ir unikalumo apribojimas,
taciau jis iSkelia unikalumo reikalavima tarp dviejy esybiy atributy

reikSmiy [9].

I$vestinio atributo

(angl. precalculated derived attribute)

Reikalavimas specifikuoja taisyklg, pagal kuria apskaiciuojama

atributo reikSmé. Atributo reik§mé apskaiciuojama pries iterpima.

ISvestinio atributo

(angl. postcalculated derived attribute)

Reikalavimas specifikuoja taisykle, pagal kuria apskai¢iuojama
atributo reikSmé. Atributo reik§mé apskaiciuojama po iterpimo,

atnaujinimo ir i$trynimo operacijos.

Kardinalumo

(angl. cardinality higher and lower bound)

Reikalavimas nusako apatines ir virSutines rySyje galinCiy

dalyvauti egzemplioriy aibiy kardinalumo ribas [9].

Kardinalumo

(angl. cardinality higher bound)

Reikalavimas nusako virSutines rySyje galin¢iy dalyvauti

egzemplioriy aibiy kardinalumo ribas.

Apibendrinimo

(angl. disjoint specialization)

Reikalavimas naudojamas, jeigu potipiu esybiu egzemplioriai
tarpusavyje nepersidengia, taciau pilnai nepadengia supertipo

esybés egzemplioriy aibés [9].

Apibendrinimo

(angl. complete specification)

Reikalavimas naudojamas, jeigu potipiy esybiy egzemplioriai
tarpusavyje persidengia ir pilnai padengia supertipo esybés

egzemplioriy aibg [9].

Apibendrinimo

(angl. combined specification)

Reikalavimas naudojamas, jeigu potipiy esybiy egzemplioriai
tarpusavyje nepersidengia ir pilnai padengia supertipo esybés

egzemplioriy aibés [9].

Nerefleksyvaus rysio

(angl. irreflexive association)

Reikalauja, kad tas pats esybés egzempliorius nedalyvauty
abiejose rySio rolése tuo paciu metu, ty., esybés tipo

egzempliorius A negali turéti rySio pats su savim [9].

Asimetrinio rySio

(angl. asymmetric association)

Apriboja priesingos rolés egzistavima tarp dviejy skirtingy esybeés
egzemplioriy. Jei esybés egzempliorius A turi rysi su tos pacios

esybés egzemplioriumi B, egzempliorius B negali turéti rySio su

10




tokia pat role su tuo paciu esybés A egzemplioriumi (jei A yra

tévas, o B siinus, tai A negali biiti B stinus) [9].

Nesimetrinio ry$io

(angl. antisymmetric association)

Neleidzia egzistuoti prieSingai rolei tarp skirtingy esybés
egzemplioriy, taciau prieSingai negu ,,Nerefleksyvus® apribojimas
leidzia, kad ta pati esybé dalyvauty abiejose rysio rolése. Sis
apribojimas leidZia esybés egzemplioriui A turéti rysj su tos pacios
esybés A egzemplioriumi ir leidzia egzemplioriui A turéti rysi su
egzemplioriumi B, taciau draudzia egzemplioriui B turéti rysi su

egzemplioriumi A. [9].

Aciklinio rysio

(angl. acyclic association)

nurodo, kad negali egzistuoti cikly tarp esybés egzemplioriy,
susiety refleksyviuoju rysiu. Jeigu esybés egzempliorius A turi rysi
su tos pacios esybés B egzemplioriumi ir egzempliorius B turi rysi
su tos pacios esybés C egzemplioriumi, egzemplioriaus C rysys su

A egzemplioriumi yra negalimas. [9].

Netranzityvaus

(angl. intransitive association)

uztikrina, kad egzistuoja tik tiesioginis ,,tévo™ — ,vaiko® rySys.
Jeigu esybés egzempliorius A turi ry$i su tos pacios esybés B
egzemplioriumi ir egzempliorius B turi rysi su tos pacios esybés C
egzemplioriumi, egzemplioriaus A rySys su C egzemplioriumi yra

negalimas [9].

EkvivalentiSkumo

(angl. equal sef)

»EkvivalentiSkumas® pasireiskia tuo, kad egzemplioriy aibés,
turin€ios vieno atributo ar ry$io (ar ju grupés) reik§mes, sutampa
su aibémis, turin¢iomis kito atributo ar rySio (ar ju grupés)

reikSmes [9].

Poaibio

(angl. sub sef)

Sis apribojimo tipas rodo, kad ne visi esybés egzemplioriai gali
dalyvauti rysyje, o tik tie, kuriuos atrenka nurodytas rysiy kelias
Poaibio apribojimas sako, kad vieno rySiy kelio atrinkta
egzemplioriy aibé yra kito rySiy kelio atrinkty egzemplioriy
poaibis [9].
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2.3. Vientisumo reikalavimy jgyvendinimas egzistuojanéiuose CASE jrankiuose
Siuo metu rinkoje yra sekantys komerciniai ir nekomerciniai UML, OCL ir duomeny baziy projektavimo programiniai jrankiai (2.3.

lentelé) [ 1, 3, 5, 6, 8, 14]:

2.3 lentelé. Egzistuojanciy CASE jrankiy apzvalga.

. . . Funkcionalumas
Pavadinimas Gamintojas Kaina . 5 3 .
UML DBP VASUML VASPP
. Sybase . . .
PowerDesigner 2500 EUR | Taip Taip Ne Taip
www.sybase.com
) Oracle s ) )
Oracle Designer Néra” | Ne Taip Ne Taip
www.oracle.com
) ) Sparx Systems ]
Enterprise Architect 199 USD | Taip Ne Ne Ne
WWW.Sparxsystems.com
] Genuitec LLC )
myEclipse 30 USD per metus | Taip Ne Ne Ne
www.myeclipseide.com
) No Magic Inc. ) ] )
MagicDraw 1355 EUR | Taip Taip Ne Taip
www.nomagic.com
) ) Nemokamai. )
Eclipse UML2 Plug-In | www.eclipse.org . ) | Taip Ne Ne Ne
ziuréti CPL licenzija.
o Nemokamai. )
ArgoUML http://argouml.tigris.org/ . Taip Ne Ne Ne
Ziureéti BSD licenzija .
Bremeno universitetas
USE http://www.db.informatik.uni- Nemokamai | Taip Ne Taip Ne
bremen.de/
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'~ UML ir OCL diagramos.

? - duomeny baziy projektavimo grafinés ir programinés priemonés.

3 - vientisumo reikalavimy projektavimas/apibrézimas UML arba OCL notacija.
4 _ vientisumo reikalavimy programavimo priemonés.

> _ §i informacija néra pateikta Oracle Zinialapyje.

IS aukSc¢iau pateikty duomeny matyti, kad Siuvo metu rinkoje egzistuoja nemazai
programiniy sprendimy. Sie sprendimai skiriasi kaina ir funkcionalumu. Zemiau bus
iSnagrinéti trys programiniai sprendimai, labiausiai atitinkantys funkcinius ir techninius

projekto reikalavimus.

2.3.1. PowerDesigner

PowerDesigner yra Sybase firmos produktas skirtas duomeny baziy analizei ir verslo
modeliy projektavimui, panaudojant UML objekty modelius. Remiantis Gartner Dataquest
pateiktais duomenimis [7], Sybase PowerDesigner uzima pirmaujancias pozicijas duomeny
baziy programinés irangos kiirimo rinkoje, remiantis 2004 mety duomenimis apie naujuy
licenzijy pardavimo pelna, sieké 33.7 procentus rinkos dalies. Remiantis Sybase Zinialapyje
pateikta informacija apie §i produkta [14], galima biity iSskirti sekancias svarbiausias savybes:
Bendros savybés:

v" Reikalavimy analizés priemonés.
v' Veikimo/[takos analizés priemonés, prie§ idiegiant DB pakeitimus produkcinéje
aplinkoje.
v" Dokumentacijos generatorius.
v' Patogi vartotojo sasaja.
Modeliavimo technologijos:
v Verslo procesy modeliavimo jrankiai.
v" Koncepcinio, loginio ir fizinis duomeny modeliavimo jrankiai.
v" Objekty modeliavimas UML 1.x ir 2.0 priemoném.
v" XML modeliavimo priemongs.
Palaikomos platformas:
v" Procesy vykdymo — ebXML, BPEL4WS
v RDBVS — arti 60 RDBVS, jskaitant Oracle, IBM DB/2, Microsoft SQL Server,

Sybase, MySQL, NCR Teradata ir daug kity.

v' Objektinés programavimo kalbos - tokios kaip Java J2EE, C#, VB.NET,

PowerBuilder, XML, C++, Web Servisai ir kitos.



v’ Programinés jrangos kitirimo platformos - Eclipse, PowerBuilder ir Visual Studio.

Trukumai:

v" Didelé produkto kaina.

v' Mazas paplitimas Lietuvoje lyginant su konkurentais.

v Siame produkte néra realizuotos grafinés vientisumo apribojimo projektavimo

galimybés naudojant UML priemones. Duomenu bazés modelis yra iSpleciamas

vientisumo reikalavimais rankiniy budy, t.y. rankiniy btidy papildant sugeneruotus DB

skriptus.

2.3.2. USE

USE yra informaciniy sistemy specifikavimo sistema. Sis programinis produktas buvo

sukurtas ir toliau vystomas Bremeno universiteto Informatikos fakultete [3]. Produktas

paremtas UML kalba. USE specifikacija turi savyje tekstini modelio aprasa panaudojant UML

klasiy diagramy savybes (klasés, asociacijos ir t.t.). Modelio integralumo reikalavimai yra

papildomai uzraSomi naudojant OCL kalba. Sistema leidzia atlikti projektuojamos sistemos

simuliacijas neformaliy reikalavimy specifikacijos patikrinimui. Simuliacijy metu gali biti

kuriamos ir manipuliuojamos atskiros sistemos biisenos. Kiekvienai sistemos busenai

automatiskai yra tikrinami OCL reikalavimai. Detali informacija apie sistemos biisena yra

pateikiama grafiniu ir tekstiniu biidais. Sekantis modelis pavaizduoja bendra USE metodika (3

pav.):

4 Modelis Naudoja USE specifikacijg
Specifik/uoja
/// '
Valkiduoja Struktlra Apribojimai
ir Elgsena ir uzklausos
. o ) Bisena
ﬁ Sistema ——Manipuliojant ir stebint—p»| (Objektai, nuorodos)

Sistemos privalumai:

3 pav. USE metodikos modelis [3]
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v" Modelio vientisumo reikalavimy apraSymo galimybé naudojant OCL kalba.
v Sistemos biiseny validavimo ir simuliavimo galimybé.
v" USE sistemos programinis kodas yra laisvai prieinamas.

v' Programa yra nemokama.

Sistemos tritkumai:
v' Sistema néra pritaikyta duomeny baziy projektavimui.
v' Sistemoje nenumatytos integracijos su DBVS priemonés.
v’ Sistemoje nenumatytos modelio transformacijos | programinj koda galimybés.

v Sistema nepalaiko modelio i$plétimo galimybés programiniu kodu.

2.3.3. MagicDraw

MagicDraw yra Nomagic firmos vizualus UML ir CASE modeliavimo jrankis
pritaikytas komandiniam darbui. Produktas yra skirtas verslo, programinés irangos
analitikams, programuotojams, kokybés uztikrinimo inzinieriams, ir dokumentacijos
raSytojams. Produktas yra pritaikytas objektiskai orientuoty sistemy ir duomeny baziy analizei
ir dizainui.

Bendros MagicDraw savybés [6]:

v Patogi ir lanksti vartotojo sasaja.

v Automatizuotos UML semantikos klaidy tikrinimo ir paieSkos priemonés.

4 UML modeliy generavimas 1§ programinio kodo ir { programini koda parasyta

sekanciomis programinio kalbomis:. Java, C#, C++, CORBA IDL, EJB 2.0, DDL, CIL

(MSIL), WSDL, ir XML schema.

v MagicDraw Teamwork serveris leidzia keliems vartotojams paraleliai dirbti su

tuo paciu modeliu.

v MagicDraw funkcionalumas gali buti integruojamas su sekanciomis

programavimo platformomis: Eclipse, IBM WSAD ir RAD, Borland JBuilder, IntelliJ

IDEA, NetBeans, Sun Java Studio.

v Automatizuotas modeliy dokumentacijos, ataskaity kiirimas tokiais formatais:

HTML, PDF, ir RTF.

v Modeliai gali biiti transformuojami i§ nepriklausomy nuo platformos (angl.

PIM- Platform Independent Model) modeliy i platformai specifinius modelius (angl.

PSM- Platform Specific Model).
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v MagicDraw yra pritaikytas naudojimui daugelyje operaciniy sistemuy, tokiu
kaip Windows 98/ME/NT/2000/XP, Solaris, OS/2, Linux, HP-UX, AIX, MacOS (X)
ir kitose, kur palaikomas Java 1.4 arba 1.5 versijos.

v Suteikia UML standarto iSplétimo galimybes be papildomo programinio kodo
generavimo.

4 Produkto iSplétimo galimybés panaudojant MagicDraw OpenApi biblioteka.

Sistemos tritkumai:
v Ribotos duomeny baziy projektavimo ir analizés galimybés/priemonés.

v Didelé produkto kaina.

2.4. Tyrimo uzdavinio formuluoté

Siuo metu egzistuojantys UML CASE jrankiai gali sugeneruoti SQL koda,
atsizvelgdami tik i pagrindinius vientisumo reikalavimus, realizuojamus DBV'S priemonémis:
pirminius ir iSorinius raktus bei unikalius indeksus. Praktikoje vientisumo reikalavimy yra
daug, ir ne pagrindiniy reikalavimy iSpildymas reikalauja dideliy pastangy [9, 10].
Dazniausiai Sie reikalavimai igyvendinami fizinés realizacijos metu, o tai prieStarauja
modeliais grindziamos architektiros MDA (angl. Model Driven Architecture) principams,
pagal kuriuos pagrindinis kiirimas vyksta aukStesnés abstrakcijos (t.y. modeliy) lygyje. Tai
leidzia padidinti kiirimo efektyvuma (padidinti greiti, pakartotini naudojima, ple¢iamuma) ir
iSvengti daugelio klaidy, kadangi visi formalizuojami darbai perduodami kompiuteriui.

Ivertinus jau esama produkty funkcionaluma, iSplétimo galimybes ir pritaikymo
galimybes, buvo pasirinktas firmos NoMagic MagicDraw programinis paketas. Vieni i§
svarbiausiy programinio paketo pranasumuy lyginant su kitais produktais:

v" 1 MagicDraw programini paketa ieina JAVA klasiy biblioteka, pavadinimu OpenApi,
kuri Zymiai palengvina produkto iSplétimo galimybes.

v Produktas paraSytas JAVA programavimo kalba, kas leidZia produkta naudoti
skirtingose operacinése sistemose, tokiose kaip Windows ir Linux.

v' KTU yra jau isigijgs MagicDraw licenzija, kas Zymiai sumazino projekto sanaudas.

Sujungiant:
v' UML 2 i$plétimo galimybes: profilius, stereotipus ir Zymétasias reikSmes;
v' Egzistuojan¢io CASE jrankio galimybes;
v" SQL $ablonus
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galima sukurti priemong, kuri galéty iSspresti vientisumo reikalavimy atvaizdavimo,duomeny
baziy modelio nepilnumo ir generuojamo kodo efektyvumo problemas. Toks sprendimas
padidinty esamy UML CASE irankiy efektyvuma, programinés irangos kiirimo greitj ir
kokybg, griez¢iau atskirty sistemos kiiréjy uzduotis.

Taigi $io darbo tikslas yra padidinti UML CASE jrankiy duomeny baziy
projektavimo galimybes, sukuriant vientisumo reikalavimy vaizdavimo ir kodo generavimo
priemones.

Darbo uzdaviniai:

V' Sukurti metamodel{ ir papildomus duomeny modelio stereotipus vientisumo
reikalavimams vaizduoti;

\ Sukurti SQL 3ablony aprasymo priemones, leidziangias universaliai apradyti pagal
stereotipus generuojama SQL koda;

\ Sudaryti kodo generavimo algoritmus;

\ Suprojektuoti pasirinkto MagicDraw irankio i$plétima;

\ Realizuoti ir iStestuoti;

\ Atlikti eksperimentini sukurto produkto iSbandyma bei jvertinima.

2.5. Analizés iSvados
1. Siuo metu egzistuojantys UML CASE jrankiai gali sugeneruoti SQL koda,

atsizvelgdami tik | pagrindinius vientisumo reikalavimus, realizuojamus DBVS priemonémis:
pirminius ir iSorinius raktus bei unikalius indeksus.

2. Vientisumo reikalavimy analizé rodo, kad galima isskirti dar 18 apribojimy tipuy,
kurie daznai sutinkami projektuojant duomeny bazes ir kuriais tikslinga papildyti duomeny
loginius modelius.

3. UML i$plétimo mechanizmai ir CASE jrankiy realizavimo principai leidzia plésti
esamus UML modelius bei CASE jrankiy galimybes.

4. Tolesniam tyrime nustatyta vientisumo apribojimu aibé bus realizuojama pasirinktu
CASE jrankiu MagicDraw, taikant UML plétimo mechanizmus ir papildant jau esama CASE

irankio funkcionaluma.

17



3. Vientisumo reikalavimy realizavimo CASE jrankiuose

metodas

Siame skyriuje apra$omas sudarytas vientisumo reikalavimy realizavimo metodas,
kuris apima:

e vientisumo apribojimy stereotipus, kuriais apribojimai vaizduojami duomeny
modelyje;

e vientisumo apribojimy metamodelj, kuris naudojamas realizuojant vientisumo
apribojimy kodo generavima;

e SQL Sablony kalba, kuri leidzia uZzrasyti SQL sakinius vientisumo apribojimy
stereotipams ir taikyti juos bet kokiai dalykinei sriciai;

¢ Vientisumo apribojimy kodo generavimo algoritma.

3.1. Vientisumo reikalavimy metamodelis

Duomeny bazés metamodeli sudaro modelio elementai, kuriy kiekvienas priklauso
duomeny bazés schemai. Schema apima lenteles, kurias sudaro atributai ir operacijos.
Lentelés tarpusavyje yra suriStos rySiais. Vientisumo reikalavimus reliaciniame duomeny
bazés modelyje galima atvaizduoti kaip stereotipa lentelés stulpeliui, stulpeliy grupei, rysiui
tarp lenteliy. Kai tas pats vientisumo reikalavimas galioja daugiau nei vienam lentelés
stulpeliui t.y. stulpeliu grupei, tai atvaizduojama kaip stereotipas lentelés operacijai.
Operacijos parametrais tampa lentelés stulpeliai, kuriems galioja duotas vientisumo

reikalavimas. Metamodelis pavaizduotas 4 paveiksle:
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RDEModelis

1

1.
RDEModelioElementas

T T i i

Schema Apribojimas

-vardas

DuomenyTipas

T
1.%
1 Lentelé
0.*
i
E 1 it i
Ctulpelis - -atyaigduotasHaip
3 0.+ |Rysys 1
’ ] Qperacija
1
-awaizdun:ltasﬁai 1R
1 Stereotipas 1
1
0.4 0% 0 o
AtributoStereotipas RrEiostereotipas

n.x
OperacijosStereotipas | -

0.4
Operacijosatributas -sutvarkytas

0.*

4 pav. Duomeny bazés loginio modelio UML metamodelis

Remiantis §iuo metamodeliu galima sukurti profili, kuriame kiekvienas vientisumo
reikalavimas biity realizuotas kaip stereotipas su zymétom reikSmémis. Kiekvienam
stereotipui galima specifikuoti apribojima, kuris uzraSyty S$io reikalavimo realizavima

reikiama kalba.

3.2. UML duomeny modeliavimo profilio iSplétimas

Pasinaudojant UML 2.0 i$plétimo galimybémis, tokiomis kaip profiliai, stereotipai ir
zymeétos reikSmés bei remiantis sudarytu metamodeliu, buvo sukurtas profilis, kuriame
kiekvienas vientisumo reikalavimas realizuotas kaip stereotipas su zymétosiomis reikSmémis.

Stereotipai sukurti vientisumo reikalavimams, kuriy sarasSas buvo sudarytas remiantis atliktais
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tyrimais vientisumo reikalavimy analizés srityje [2, 9, 10, 11, 12, 13]. Sie nauji stereotipai

papildo MagicDraw programiniame pakete esancius stereotipus.

3.1 lentelé. Vientisumo apribojimy, stereotipai.

Tipas
Apribojimo Stereotipo Zyméjimas Atributy
pavadinimas Atributui Rysiui

grupei

Disjunktyvas biitinumo DisjunctiveMandatory Taip Taip Ne
ISorinio unikalumo ExternalUniqueness Ne Ne Taip
I$vestinio atributo’ PreCalcDerivedAttribute Taip Ne Ne
I§vestinio atributo’ PostCalcDerivedAttribute Taip Taip Ne
Kardinalumo® CardinalityHLB Ne Ne Taip
Kardinalumo® CardinalityHB Ne Ne Taip
Apibendrinimo’ DisjoinedSpecification Ne Ne Taip
Apibendrinimo® CompleteSpecification Ne Ne Taip
Apibendrinimo’ CombinedSpecification Ne Ne Taip
Nerefleksyvaus rysio IrreflexiveAssociation Ne Ne Taip
Asimetrinio rysio AsymmetricAssociation Ne Ne Taip
Nesimetrinio rysio AntisymmetricAssociation Ne Ne Taip
Aciklinio rysio AcyclicAssociation Ne Ne Taip
Netranzityvaus IntransitiveAssociation Ne Ne Taip
Ekvivalentiskumo EqualSet Ne Taip Ne
Poaibio SubSet Ne Taip Ne

1- Atributo reik§mé skaic¢iuojama PRIES iterpima.

2 — Atributo reikSmé skaiciuojama PO iterpimo.

3- Apribojimas virSutiniam ir apatiniam réziams.

4 - Apribojimas virSutiniam réziui.

5- ISskirstymo specifikacija.

6 - Pilno apibendrinimo specifikacija.

7 — Kombinuotas i$skirstymo ir pilno apibendrinimo apribojimas.

Visi Sie vientisumo reikalavimai buvo realizuoti viename profilyje stereotipu pavidalu
su zymétomis reikmémis. Panaudojant dinaminiy SQL uzra§ymo kalba buvo uzrasyti SQL
Sablonai, kurie naudojami vientisumo reikalavimy transformacijai | programini koda.

Eksperimentui buvo pasirinktas firmos NoMagic CASE jrankis MagicDraw. Panaudojus
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OpenAPI, t.y. Java klasiy biblioteka produkto i$plétimui, buvo sukurtas iskiepis, kuris leidzia
logini duomenu bazés modeli iSplésti vientisumo reikalavimais ir transformuoti juos i
programinj koda.

Kiekvienam stereotipui specifikuotas apribojimas, kuris uzraSo vientisumo
reikalavimo realizavima standartine SQL kalba.. Apribojimy skaifius stereotipui yra
neribotas, todél kiekvienas apribojimas gali saugoti SQL Sablong skirtingiems SQL
dialektams. Toliau magistriniame darbe pateikta dinaminiy SQL Sablony specifikavimo kalba
paremta XML zymeéty reikSmiy uzraSymo taisyklémis. Panaudojant SQL Sablony kalba,
galima aprasSyti vientisumo reikalavimy realizacijas pasirinktam SQL dialektui, tuo
uztikrinant generuojamo SQL kodo panaudojamuma skirtingoms reliaciniy duomeny baziy

valdymo sistemoms.

3.3. Sablony specifikavimo kalba

Dinaminiy SQL israisky uzraSymui buvo sukurta Sablony kalba, paremta XML
zyméty reik§miy uzradymo taisyklém. Siame skyriuje bus pateiktos $ios kalbos sintaksés

taisyklés ir panaudojimo pavyzdziai.

3.3.1. ,,e“ konstantos

<e:table 1/> - iraSomas lentelés/vaizdinio pavadinimas, kuriam priskirtas duotas apribojimo
stereotipas.

<e:table_2/> - {raSomas lentelés/vaizdinio pavadinimas, su kuriuo sujungtas <e:table 1/>
apribojimu.

<e:constraint_owner/> - iraSomas stulpelio/metodo/lentelés/vaizdinio pavadinimas, kuriam
priskirtas apribojimo stereotipas.

e:element - naudojamas cikle ,,foreach® iteracijos elementui pazymeéti.

3.3.2 “tag” Zymétos reikSmés

tag: “zZymeétos reik§més vardas“ - iraSoma stereotipo Zymétos reikSmeés specifikuota
reikSm¢ transformacijos metu. Pavyzdziui, jei stereotipas turi specifikuota tagl/ zyméta

reikS§mg, norint uzrasSyti jos reikSme¢ SQLe, tai uzraSoma taip:

<tag:tagl/>
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3.3.3. “foreach” ciklas

Ciklo uzraSymo Sablonas atrodo taip:

<foreach:[constraint_arg|column|value] [name="[table l|table 2]|[tag'o pavadinimas]"]
[separator="skirtukas"],

[separated="[skirtukas, kurio isskirtos tago reiksmiy sqrasas]"]

[including _self="true|false" (default=true)]>
e:element

</foreach: [constraint _arg|column|value]>

Sutrumpinta ciklo uzraS§ymo forma atrodo taip:

’

<foreach:[constraint_arg|column|value] [name="[table l|table 2]|[tag'o pavadinimas]"]
[separator="skirtukas"] [separated="[skirtukas, kurio iSskirtos tag'o reiksmiy sqrasas]"]

[including self="true|false"(default="true")]/>

Cikly specifikacijai galioja tokie apribojimai:
v Nepalaikomas ciklas cikle
v including_self naudojamas/jvertinamas tik tada, kai sterecotipas priskirtas
atributui. Visais kitais atvejais ignoruojamas.

Ciklo panaudojima galima prailiustruoti sekanc¢iu pavyzdziu:

Turime lentelg 'MyTable', kurioje specifikuoti sekantys stulpeliai:

coll, col2, col3

Papildomai specifikuota operacija 'C_OPER(col2, col3)". Siai operacija priskiriamas stereotipas
<<MethodConstraint>>. << MethodConstraint>> specifikuotas 'some_tag' Zyméta reik§me. 'some_tag'
suteikiama reikSme 'valuel, value2, value3'. Papildomai specifikuojamas <<AttributeConstraint>> apribojimas

stulpeliui coll, su reik§me ,col2, col3°:

=<table==
MyTable |
§;:.ﬂ\ﬂributeCDnstraim»-an {di = "cal2, cal3"}
|-col2
|-col3

|<<MethodConstraint==+C_OPER( cal2, col3 Keome_tag = "waluel, valueZ, valued" |

1. Norint atspausdinti MyTable stulpeliu pavadinimus, juos atskiriant kabliataskiu, SQL
Sablonas uzrasomas taip:
<foreach:column name="table 1" separator=","">
e:element
</foreach:column>
arba
<foreach:column name="table 1" separator=","/>

rezultate gautume:

coll;col2;col3
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Pastaba: name atributas, pagal nutyl¢jima inicializuojamas "table 1" reikSme. Todél uztenka

uzrasyti <foreach:column, separator=";"/>

2. Norint atspausdinti C_ OPER operacijos argumentus, juos atskiriant kableliu, SQL Sablonas

uzrasomas taip::

<foreach:constraint_arg separator=",">
e:element

</foreach:constraint_arg>

arba

<foreach:constraint_arg separator=","/>

rezultate gautume:

col2,col3

Pastaba 1: Jei stereotipas priskirtas atributui, iSvedamas atributo pavadinimas.
Pastaba 2: Galima naudoti name atributa, tokiu atveju, jei stereotipo zymeta reikSme su tokiu

pavadinimu yra inicializuota, ciklas tampa ekvivalentisSku uzrasui:

<foreach:value name="[tag name]" separator="\[separator]">
e:element
</foreach:value>
Metodo argumentai yra ignoruojami. Jei $is stereotipas priskiriamas atributui, tada
ignoruojamos Zymetos reikSmes ir galioja pirma pastaba ,Pastaba 1°.
3. Norint atspausdinti some_tag reikSmiy sarasg ir jas atskirti ' OR' ZodZiu:
<foreach:value name="some_tag" separator=" OR" separated=",">
e:element
</foreach:value>
arba
<foreach:value name="some_tag" separator=" OR" separated=","/>
rezultate gautume:
valuel OR
value? OR

value3

4. UzraSius:
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<foreach:value name="some tag" separator=""or" separated=",">
e:element IS NOT NULL
</foreach:value>

rezultate gautume:

valuel IS NOT NULL or
value2 IS NOT NULL or
value3 IS NOT NULL

5. Norédami uzrasyti coll <<AttributeConstraint>> apribojimo di Zymétos reik§més turini:

5.1. be coll, tada turime naudoti including self='false' atributa:

<foreach:value name="di" separator=""or" including self="false">
e:element IS NOT NULL
</foreach:value>

rezultate gautume:

col2 IS NOT NULL or
col3 IS NOT NULL

5.2.sucoll,

<foreach:value name="di" separator=""or">
e:element IS NOT NULL
</foreach:value>

rezultate gautume:

coll IS NOT NULL or
col2 IS NOT NULL or
col3 IS NOT NULL

3.3.4. Komentary naudojimas

Sablony specifikavimo kalboje numatytos komentary raSymo galimybés. Visos eilutés
komentaro pradzios simbolis yra '#. Toks komentaras bus iSvedamas SQL skripte
transformavus duomeny bazés logini modeli. Visos ir dalies eilutés komentaro pradzios
simbolis yra '//'. Toks komentaras neiSvedamas SQL skripte transformavus logini duomeny

bazés modelj.

3.4. Kodo generavimo algoritmas

MagicDraw programiniame pakete duomeny bazés loginio modelio atvaizdavimui

naudojama UML klasiy diagrama. Duomeny modelio klasiy (DDL) diagrama sudaro
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elementai, kurie pagal priskirtus stereotipus skirstomi i lenteles (klasés su <<Table>>

stereotipu), vaizdinius (klasés su <<View>> stereotipu), ir rySius — (klasiy priklausomybes su

<<Dependency>> stereotipu). Naudojant MagicDraw iSplétimo Java klasiy biblioteka

OpenAPI, galima nuskaityti norima duomenuy modeli vaizduojanciy elementy saraSa ir

kiekvieng i$ juy apdoroti pagal 5 paveiksle pateikiama algoritma.

?

- ElEj[f@'[&_éé U 2<Tabless .s;t_é_r'!é_niipu’.’ Me .
Talo R
Sugeneruoti E— 2P Elementas su <<\iew>> sterentip?
atributy sarasy e
‘L e
Pl Gauti sekanti '
atributg is Elsmentas su =<Dependency== sterectipls
. SQraso e S _______.---" Talp
P S oute, i TR o n P 1 T
B Y iuﬁﬁ'?ﬁ_fﬁr_‘?ﬁﬁﬁ-% IL]]’LF_II’I_SEI[TL_,IS_ %ITDTL{S_S}E_[’FQTEJLJ&?
.___....:...- r Suggneruuﬁ I
i priskyrtq rinoma stribute? metody sarasq Talp
ap Gauti sekantj A ——
. pdoroti rysio
- — metods is h
Apdoroti Saraso stereotipus
atributo
stereotipus e ,L Me
_;:Nig'[@'_ﬂauﬁ_i-@_'mm&dﬂ% Me
Nel
| Furipriskirtus Zinomus sterectilar
Talp
Apdoroti
metodo
stereotipus “—“%ZH

5 pav. Duomeny modelio diagramos vaizdavimo elemento apdorojimas[4]

Duomeny bazés modelio transformavimui patogiausia naudoti lankytojo (angl.

Visitor) programavimo Sablona. Tokiu buidy uztikrinamas visy diagramos elementy dinaminis

apdorojimas. Transformuojant duomenuy modelio elementus, i§ vientisumo reikalavimy

profilio nuskaitomos apdorojamo stereotipo zZymety reikSmiu specifikacijos (vardai, tipai,

pradinés reikSmeés) ir reikalavimai — SQL kodo generavimo Sablonai. Kitame stereotipo

apdorojimo zingsnyje i§ loginio duomeny modelio nuskaitomos stereotipy zymiy reikSmes.

Zymétosios reikSmés SQL kodo Sablone pakeifiamos reikSmémis i§ loginio modelio ir

vientisumo reikalavimuy profilio. Gautas SQL kodas iSvedamas i iSvesties irengini. Sis

algoritmas pavaizduotas 6 paveiksle.
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hle

Apjungti Api i
4 iy pjungti
Gauti n stereotipo = ki
—— —— . A Gauti =3 A £ a streotipo Rasyti rezultata
A Gauti Zymet Zym = SR s
H’i-'ﬁeremipas yra apribojimy pro_fj[y'je?ﬂp—) stereotipo || stereotipp 3 0 I'k ymetas ) ymety | - apribojimus su | . jiSvesties
apribojimy = = reikemes reiksmiy
— I e specifikacija P Zymetomis frenginj
tiirinj definicijas su reikémémis

reikémémis

|

6 pav. Duomeny modelio elemento stereotipo apdorojimas[4]
Pagal pateikta algoritma apdorojus visus diagramos stereotipus, sukuriamas SQL
kodas, kuriuo papildomas egzistuojan¢io MagicDraw SQL generavimo irankio

sugeneruojamas kodas.
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4. Metodo realizacija UML CASE jrankyje MagicDraw

Siame skyriuje apraSoma sistemos realizacija firmos NoMagic programiniame pakete
MagicDraw. Pateikiamas sistemos dinaminis ir statinis vaizdas. Specifikuojami funkciniai ir
nefunkciniai sistemos reikalavimai. Papildomai pateikiami sistemos kokybés uztikrinimo —

testavimo metodai. SupaZindinama su realizacijos vartotojo sasaja.

4.1. Sistemos reikalavimy specifikacija

Siame poskyryje detaliai apraSomi sistemoje realizuoti panaudojimo atvejai ir

nefunkciniai reikalavimai. Funkciniai reikalavimai pateikiami panaudojant Volere Sablonus.

4.1.1. Panaudojimo atvejy modelis

Sistema realizuoja panaudojimo atvejus pateiktus 7 pav.:

Qu: legtl lskle ;D

/ —
/ GGl

o~

/ -~

— f/ c:_‘::S_p_e_[:ﬁkuuti vientisumo apribojima atﬁl;ﬁu_i::j::
. _—— -

- —— ot S

+___::_ . S

TN — cf__gp_eziﬁuuti vientisumo apribojima atributy gaﬁe_i__:::
~ . — T s e

P e B
Projektuotojas T—
L

—
~———
—
B

C:::FEEI;:E kuoti vientisumo apribojima r}-'sﬁl] e

e _\‘.___———_
< Transformuoti modelj | SOL kodg >

7 pav. Kontekstiné diagrama

Panaudojimo atvejus aprasancios veiklos diagramos pateikiamos 8-11 paveiksluose,

biiseny diagrama — 12 paveiksle.
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Projektuotojas

Sistema

o

W
(Sukurti DDL modelj |
-

(Iékuiesti “add attribute constraint” dialoga
-

I a(ﬂuskaityti atrihutus]

(Pasirink‘ti atributa <
"

[ Rodyti dialoga |
-

Vi ———

(Pasirink‘ti aprihnjimq\:
-

:{Papild}rti modelj apribojinmu atributui |
&

fl\

I'\...-'I

8 pav. PA "Specifikuoti VA atributui" veiklos diagrama.

Projektuotojas

Sistema

’

[:Sukurti DDL modelj |
)

r:lékuiesti "add method constraint™ dialoga | {Huskan}ni atributus |
- A
([T —
(Pasirinkti atributus l&— { Rodyti dialogy )
-
T N - o Ty - - - - . . hy
(Pasmnktl apribojina ,'— — %(Pﬂplld}!‘tl modelj apribojinnu atributy QFUDEIJ

l

¥
| |
"\...)‘

9 pav. PA "Specifikuoti VA atributy grupei" veiklos diagrama.
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Projektuotojas

Sistema

’

(Sukurti DDL modelj |
&

(Iékuiesti “Add connection constraint™ dialugq‘ﬁ—
-

H Huskaityti rysius :|

[ Pasirinkti nysj <
A

[ Rodyti dialogg |
b 4

i

[Pasirink‘ti aprihnjimq\:
-

LN

Papildyti modelj apribojiniu rySiui \|
-

10 pav. PA "Specifikuoti VA rysiui” veiklos diagrama.

Projektuctojas

Sistema

(‘Sulcurti DDL modelj |
A

[Speciﬁkuuti vientisumo aprihujimus"‘,
-

{Papildyti modelj vientisuno aprihujimais\|
o’

( Iskviesti "Model transformation” dialoga !

¥
o

\(f\l
= Rodwti dlalugq;

[Speciﬁkuuti transformacijos prarametrus\:
e

= Transformuoti mudelﬂ
N | J

(Iésaugu‘ti sugeneruota SOL kudq\|
s

|

=
(»)
\.!.f

11 pav. PA "Specifikuoti VA rysiui" veiklos diagrama.
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create

|' Sukurtas modelis]

]

delete addConstraint

(Papildytas VA |k
savemodel |

| madify

. transformTosCl

|' Transformuotas ]

saveTransformation

12 pav. Modelio biiseny diagrama.

4.1.2. Panaudojimo atvejy specifikacijos

1. PANAUDOJIMO ATVEIIS: Iskiepio diegimas

Vartotojas/Aktorius:  Vartotojas

Aprasas: Vientisumo reikalavimy apraSymo ir kodo generavimo
iskiepio diegimas 1 MagicDraw programini paketa.

Pries sglyga: [diegtas MagicDraw programinis paketas.
Suzadinimo salyga: Aktorius nori idiegti iskiepi.
Po-salyga: [skiepis idiegtas.

2. PANAUDOIJIMO ATVEIIS: Iskiepio $alinimas

Vartotojas/Aktorius:  Vartotojas

Aprasas: Vientisumo reikalavimy apraSymo ir kodo generavimo iskiepio
Salinimas 1§ MagicDraw programinio paketo.

Pries salyga: [skiepis yra idiegtas.

Suzadinimo salyga: Aktorius nori pasalinti iskiepi.

Po-salyga: [skiepis paSalintas i§ MagicDraw programinio paketo.

3. PANAUDOJIMO ATVEIJIS: Vientisumo apribojimo atributui
specifikavimas
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Vartotojas/Aktorius:  Sistema, vartotojas

Aprasas: Vartotojas papildo duomenu bazés logini modelj vientisumo
apribojimu atributui.

Pries salygos: Veikianti kuriamos programinés {rangos instaliacija.

Duomeny bazés modelyje egzistuoja bent viena esybé su bent vienu
atributu.

Suzadinimo salyga: Vartotojas nori papildyti duomeny bazés modeli
vientisumo apribojimu atributui.

Po-salyga: Duomeny bazés modelis papildytas vientisumo apribojimu atributui.

4. PANAUDOJIMO ATVEIJIS: Vientisumo apribojimo specifikavimas
atributy grupei

Vartotojas/Aktorius:  Sistema, vartotojas

Aprasas: Vartotojas papildo duomenuy bazés logini modeli vientisumo
apribojimu atributy grupei.

Pries sglyga: Veikianti kuriamos programinés irangos instaliacija.

Duomenuy bazés modelyje egzistuoja bent viena esybé su ne maziau kaip
dviem atributais.

Suzadinimo salyga: Vartotojas nori papildyti duomeny bazés modeli
vientisumo apribojimu atributy grupei.

Po-salyga: Duomeny bazés modelis papildytas vientisumo apribojimu
atributy grupei.

5. PANAUDOJIMO ATVEIJIS: Vientisumo specifikavimas rySiams tarp
esybiy

Vartotojas/Aktorius: Sistema, vartotojas

Aprasas: Vartotojas papildo duomeny bazeés logini modeli vientisumo
apribojimu rySiams tarp esybiy.

Prie§ sglyga: Veikianti kuriamos programinés irangos instaliacija.
Duomeny bazés modelyje egzistuoja ne maziau kaip viena esybé ir ne maziau
kaip vienas rysys.

Suzadinimo salyga: Vartotojas nori papildyti duomeny bazés modeli
vientisumo apribojimu rySiams tarp esybiu.

Po-salyga: Duomenuy bazés modelis papildytas vientisumo apribojimu
rySiams tarp esybiu.
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6. PANAUDOIJIMO ATVEIJIS: Modelio transformacija { SQL koda

Vartotojas/Aktorius: Sistema, vartotojas

Aprasas: MagicDraw DB modelio su vientisumo reikalavimais
transformavimas 1 SQL programini koda.

Pries sglygos:

Egzistuoja duomeny bazés projektas sukurtas MagicDraw programiném
priemoném.

Transformuojamas modelis neturi sintakses klaidy.

Suzadinimo salyga: Aktorius nori transformuoti sukurta duomeny bazés
modeli i SQL programini koda.

Po-salyga: Sugeneruotas modelio SQL programinis kodas gali biiti
panaudotas duomeny bazés suktirimui.

4.1.3. Funkciniai reikalavimai

Reikalavimas #: I  Reikalavimo F Ivykis/panaudojimo atvejis 1
tipas: #:
ApraSymas: Iskiepio diegimo procedira neturi skirtis nuo standartinés MagicDraw

iskiepiy diegimo procediiros

Pagrindimas: Apsunkinamas vartotojo darbas
Saltinis: Uzsakovas
Tikimo kriterijus: Iskiepio diegimo procediros palyginimas su diegimo procedura

aprasyta MagicDraw dokumentacijoje

UZsakovo 4 UZsakovo netenkinimas: 2

tenkinimas:

Priklausomybés Neéra Konfliktai: Néra

Papildoma

medziaga:

Istorija: Uzregistruotas 2006.11.10

Reikalavimas #: 2 Reikalavimo F Ivykis/panaudojimo atvejis 2
tipas: #:

AprasSymas: Iskiepio Salinimo procediira neturi skirtis nuo standartinés

MagicDraw iskiepiy Salinimo proceduros
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Pagrindimas:

Saltinis:

Tikimo kriterijus:

UZsakovo
tenkinimas:
Priklausomybés
Papildoma
medZiaga:

Istorija:

Apsunkinamas vartotojo darbas

Uzsakovas

Iskiepio Salinimo procediiros palyginimas su Salinimo procediira
apraSyta MagicDraw dokumentacijoje

4 Uzsakovo netenkinimas: 3

Néra Konfliktai: Néra

Uzregistruotas 2006.11.10

Reikalavimas #:

ApraSymas:

Pagrindimas:

Saltinis:

Tikimo Kriterijus:

UZsakovo
tenkinimas:
Priklausomybés
Papildoma
medZiaga:

Istorija:

3 Reikalavimo F Ivykis/panaudojimo atvejis 3
tipas: #:

Sistema grafiSkai pavaizduoja vientisumo atribojimus atributams kaip

atributy stereotipus

Standartinis vientisumo reikalavimy pavaizdavimo budas MagicDraw

DB modeliuose. Reikalavimas atvaizduojamas kaip klasés atributo

savybe-stereotipas

Analitikas

MagicDraw ir UML dokumentacija.

5 Uzsakovo netenkinimas: 5

Néra Konfliktai: Néra

Uzregistruotas 2006.11.10

Reikalavimas #:

ApraSymas:

Pagrindimas:

Saltinis:

4  Reikalavimo F Ivykis/panaudojimo atvejis 4
tipas: #:

Sistema privalo grafisSkai pavaizduoti vientisumo atribojimus atributy

grupei kaip klasés metoda

Standartinis vientisumo reikalavimy pavaizdavimo budas MagicDraw

DB modeliuose. Reikalavimas pavaizduojamas kaip klasés metodo

savybe-stereotipas

Analitikas
33




Tikimo kriterijus:

UZsakovo
tenkinimas:
Priklausomybés
Papildoma
medZiaga:

Istorija:

MagicDraw ir UML dokumentacija

5 Uzsakovo netenkinimas: 5

Néra Konfliktai: Néra

Uzregistruotas 2006.11.10

Reikalavimas #:

ApraSymas:

Pagrindimas:

Saltinis:

Tikimo kriterijus:

UZsakovo
tenkinimas:
Priklausomybés
Papildoma
medZiaga:

Istorija:

5 Reikalavimo F Ivykis/panaudojimo atvejis 5
tipas: #:

Sistema privalo grafiskai pavaizduoti vientisumo atribojimus rySiams

tarp esybiy

Standartinis vientisumo pavaizdavimo btiidas MagicDraw DB

modeliuose.

Reikalavimas atvaizduojamas kaip klasés rysio savybé-stereotipas

Analitikas

MagicDraw ir UML dokumentacija.

3 Uzsakovo netenkinimas: 3

Neéra Konfliktai: Néra

UZregistruotas 2006.11.10

Reikalavimas #:

Aprasymas:
Pagrindimas:

Saltinis:

Tikimo kriterijus:

Uzsakovo
tenkinimas:
Priklausomybés

Papildoma

6  Reikalavimo F  Ivykis/panaudojimo atvejis 6
tipas: #:

Galimyb¢ vientisumo apribojimus transformuoti { SQL koda

SQL kodas reikalingas fizinio duomeny bazés modelio generavimui

Analitikas

Fizinio duomeny bazés modelio atitikimas loginiam duomeny bazés

modeliui
4 Uzsakovo netenkinimas: 3
7,8,9 Konfliktai: Néra
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medZiaga:

Istorija:

Uzregistruotas 2006.11.10

Reikalavimas #:

ApraSymas:

Pagrindimas:

Saltinis:

Tikimo kriterijus:

UZsakovo
tenkinimas:
Priklausomybés
Papildoma
medziaga:

Istorija:

7  Reikalavimo F Ivykis/panaudojimo atvejis 3
tipas: #:
Galimybeé specifikuoti sekancius vientisumo apribojimus atributui:
= disjunktyvaus butinumo reikalavimas
» iSorinio unikalumo reikalavimas
= atributo reikSmés reikalavimas
Loginio duomeny bazés modelio pilnumas negali biti uztikrintas be
vientisumo reikalavimy atributui

Uzsakovas

Loginio duomeny bazés modelio kiirimas panaudojant apribojimus

atributui
5 UzZsakovo netenkinimas: 5
3 Konfliktai: Néra

Uzregistruotas 2006.11.10

Reikalavimas #:

ApraSymas:

Pagrindimas:

Saltinis:

Tikimo kriterijus:

Uzsakovo

8  Reikalavimo F  Jvykis/panaudojimo atvejis 4
tipas: #:

Galimybe¢ specifikuoti sekancius vientisumo apribojimus atributy
grupei:

= disjunktyvaus butinumo reikalavimas

= ekvivalentiSkumo reikalavimas

* poaibio reikalavimas

* iSrinktinumo reikalavimas
Loginio duomeny bazés modelio pilnumas negali bti uztikrintas be
vientisumo reikalavimy atributy grupei
Uzsakovas
Loginio duomeny bazés modelio kiirimas panaudojant apribojimus
atributy grupei

5 UzZsakovo netenkinimas: 4
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tenkinimas:
Priklausomybés
Papildoma
medziaga:

Istorija:

4 Konfliktai: Néra

UZregistruotas 2006.11.10

Reikalavimas #:

ApraSymas:

Pagrindimas:

Saltinis:

Tikimo kriterijus:

UZsakovo
tenkinimas:
Priklausomybés
Papildoma
medZiaga:

Istorija:

9  Reikalavimo F Ivykis/panaudojimo atvejis 5
tipas: #:

Galimybé specifikuoti sekancius vientisumo reikalavimus rySiams
tarp esybiu:

= ekvivalentiSkumo reikalavimai

= poaibio reikalavimas

= iSskirtinumo reikalavimas

= refleksyviojo rySio reikalavimas

= egzemplioriy susiejimo rySio reikalavimas
Loginio duomeny bazés modelio pilnumas negali biiti uZtikrintas be
vientisumo reikalavimy rySiams tarp esybiy
UZsakovas
Loginio duomeny bazés modelio kiirimas panaudojant reikalavimus
rySiams tarp esybiy

5 Uzsakovo netenkinimas: 2

5 Konfliktai: Neéra

Uzregistruotas 2006.11.10

Reikalavimas #:

ApraSymas:
Pagrindimas:

Saltinis:

Tikimo kriterijus:

Uzsakovo

10 Reikalavimo F  JIvykis/panaudojimo atvejis 6
tipas: #:

Vientisumo reikalavimy sintaksés patikrinimas

Noras sumazinti sugeneruoto SQL kodo redagavimo poreiki

Analitikas

Klaidy skaicius transformuojant logini duomeny bazés modeli i SQL

koda

3 Uzsakovo netenkinimas: 3
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tenkinimas:

Priklausomybés 6 Konfliktai: Neéra
Papildoma

medziaga:

Istorija: Uzregistruotas 2006.11.10

4.1.4. Nefunkciniai reikalavimai

Reikalavimai sistemos iSvaizdai:
v’ Iskiepis naudoja MagicDraw programinio paketo grafine vartotojo sasaja. Kuo

maziau pakeisti esama varotojo sasaja. Maksimaliai iSnaudoti esamus vartotojo
sasajos elementus ir funkcionaluma;
v' Pakeitimai negali keisti bendros MagicDraw i$vaizdos. Bet kokie sistemos

pakeitimai turi buti vartotojui intuityviai suprantami, logiski ir aiskus.

Reikalavimai panaudojamumui:
v" Produktas turi buti intuityviai suprantamas kaip patyrusiems taip ir naujiems
MagicDraw vartotojams;

v' Produkto panaudojamumas neturi iSsiskirti i§ esamo MagicDraw

panaudojamumo koncepcijos.

Reikalavimai iSple¢iamumui:
v Produktas turi buti lengvai iSpleCiamas naujais vientisumo reikalavimais,
nekeiciant programos iSeities kodo;
v Produktas turi biiti lengvai i$pleCiamas naujais SQL dialektais, nekei¢iant

programos iSeities kodo.

Reikalavimai sistemos suderinamumui ir realizacijai:
v" Iskiepis turi biti realizuotas naudojant JAVAS programavimo kalba;

Naudojama notacija turi atitikti UML standarta;

v
v Generuojamas kodas turi atitikti SQL3 standarta;
v’ Iskiepis turi palaikyti JMI ir XMI standartus.

v

Sistema suderinta su MagicDraw 12.X, 14.0 programiniu paketu;

Reikalavimai vykdymo charakteristikoms:
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v Dél jskiepio gali sulététi programos startavimo greitis, taéiau ne daugiau kaip
25%;

v Modelio transformacijos greitis i SQL programinj koda negali padidéti daugiau
kaip 50%;

v" Bendra MagicDraw sparta dirbant su kitais modeliais nei duomeny bazés, po

1skiepio idiegimo, negali pablogéti.

e Sistemos veikimo salygos:
v' Sistema neturi kelti reikalavimy MagicDraw programos veikimui;
v" Visos sistemos veikimo salygos keliamos MagicDraw programiniam paketui

turi galioti ir kuriamai sistemai.

¢ Reikalavimai sistemos prieZitirai:
v’ Visos problemos ir sistemos statusas turi bati dokumentuojami MagicDraw

programinio paketo zurnalinése bylose (angl. log file);
v Sistemos priezidros instrukcijos, galimos klaidos ir ju sprendimo budai turi
biiti apraSyti atskirame dokumente arba pateikti kaip vartotojo vadovo

dokumentacijos dalis.

4.2. Sistemos architektiira

Siame poskyryje pateikiama magistrinio darbo realizacijos architektiira. Detaliai

apraSomi sistemos dinaminis ir statinis modeliai.

4.2.1. Architektaros tikslai ir reikalavimai

e Kuriamos sistemos architektiros tikslai:
v' Maksimaliai galima integracija { MagicDraw modeliavimo jranki;

v" Minimalus poky¢iai MagicDraw vartotojo sasajoje;
v" Nepriklausomumas nuo platformos - jrankiu galima naudotis visose operacinése

sistemose, kuriose yra idiegta Java virtuali masina.

o Kuriamos sistemos reikalavimai:
v' Kuriama sistema turi biiti integruota { MagicDraw modeliavimo jranki.

v" Naudojama notacija turi atitikti UML standarta.
v Generuojamas kodas turi atitikti SQL3 standarta.

v' Iskiepis turi palaikyti JMI ir XMI standartus.
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v’ Sistema turi biiti suderinama su MagicDraw 12 programiniu paketu.

v Sistema neturi kelti papildomy reikalavimy programinei ir techninei jrangai, negu

nurodyta MagicDraw techniniuose reikalavimuose.

4.2.2. Loginé architektura

Programiné jranga kuriama kaip MagicDraw iskiepis. Kuriamos sistemos realizacijai

reikalinga pakety struktiira atrodo taip (13 pav.):

—— |

com.nomagic.uml?.ext.magicdraw.classes.mdkernel

— ]

com.nomagic.uml?.ext.jmi.helpers

cum.numagic.umI2.ext.magicdraw.mdpruﬁles

— R

[— ]
cconverter
[edukiu.md.ext)
) 1
L ui
resources util
= ] B
T T actions
| !
(I ~ [
S | / - dialogs|}- —
. . -
! - —
_ __ | transformation |
= | : ]
B connectors
/ | g_‘ Y
[, | ]
definitions; | parser magicdraw]
|

| v

com.nomagic.umIZ.ext.magicdraw.auxiliarycunstructs.mdmodels‘

[— |

com.homagic.magicdraw.ui.actions|

=

-

[— ]

com.nomagic.magicdraw.ui.dialogs

=

-

javax.swing

— ]

com.nomagic.magicdraw.pluging

13 pav. Sistemos pakety struktiiros diagrama

4.2.3. Klasiy modelis

edu.ktu.md.ext.cconverter — sasajos su MagicDraw.

edu.ktu.md.ext.cconverter.connectors — iSoriniy programy bendravimo sasajy paketas.

edu.ktu.md.ext.cconverter.connectors.magicdraw - sasaja skirta sistemos bendravimui su

MagicDraw modeliavimo irankiu.
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cconverter
(edu kiu.md.ext)
. connectors —|
_.| - com.nomagic.magicdraw.plugin
dialogs magicdraw 4 4 L
Plugin
T MDCCPlugin
—| -attributeCChislog : AddAftributeConstDialog +nitl) : void
| -methodCCDislog : AddMethodConstDialog +clogel) : boolean
actions -connecionCChialog - AddConnectionConstDialog
- — [ H-cTransformDialog : ModelCTransformationDizlog
“Husesd [-resourcemngr @ Resourcehnor
==constructor==+hDCCPILgng
+nite)
+zlo=el)
+defineAttributeConstraint)
+definetethodConstraint)
+defineConnectionConstraint()
HransformConsrairt=2S0L0
14 pav. cconverter paketo struktiros diagrama
edu.ktu.md.ext.cconverter.ui — grafinio vartotojo sasajos klasiu paketas.
edu.ktu.md.ext.cconverter.ui.dialogs — grafiniy dialogy paketas.
|
dialogs
[edu kiu.md. ext.cconverter.ui)
|
ModelCTransformationDialog AbstractCClizlog com.nomagic.magicdraw.ui.dialog
tranzParams : Map -moiDialogParent : MODialogParentProvider MDDialogPar entProvider
==constructor==+ModelCT Trans formationDislog) ) +Show() vosd — — = T
+incder) - vl == ThEE
+ereatel) T void
AddAttributeConstDialog +efosel) D vald
==constructor==+2&ddattributeConstDialogl) l
AddMethodConstDialog AbsctractCCAddDiziog
-elements ; List
==constructor=s+&ddhethod ConstDislog) -conztraints | Map
= = +showy) | vold
AddConnectionConstDialog +hide() . void
+ereater] | vold
: " +clasel) | void
==constructor==+AddConnectionConstDialog)

15 pav. dialogs paketo struktiiros diagrama

edu.ktu.md.ext.cconverter.ui.actions — klasiy realizuojanciy sistemos panaudojimo atvejus

paketas.
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actions

(edu kiu.md.ext.cconverter.ui

ModelCTransformationfction

-tranzfarmatar ;. Transformationkingr

==constructor==+ModelCTrans formation&ction)

AddAttributeConstAction AbstractCUACtion
-dialog : AbstractCCDialog
==constructor==+2&ddattributeConstAction) -helper : StereatypeHelper
-model : Model&dapter
AddMethodConstAction e

==constructor==+Addhethod ConstAction)

AddConnectionConstAction

==constructor==+&ddConnectionConstAction)

16 pav. actions paketo struktiiros diagrama

edu.ktu.md.ext.cconverter.resources — iskiepio resursy ir resursy tvarkymo klasiy paketas.

resources

(edu.ktu.md ext.cconverter)

ResourceMngr

HoadResources()
+yetResaurceblames)
HoadByMame

17 pav. resources paketo struktiros diagrama

edu.ktu.md.ext.cconverter.util — pagalbiniy klasiy paketas.
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| .

util
(edu ktu.md ext.cconverter)

Logger

+ERROR LEWVEL : int
+HWESSAGE LEVEL ;- irt
+DEELG LEVEL : int
HVARMMG LEWEL : it
-logoer : Logger
-debug : boolean
—output - CutputStream

==constructor==-Logger())
+ijetl ogoer(]

+log()

+log()

+Hoghlezsagel)
+HogDebug()
+Hooarning(

+ogErrar)
+HogException()

18 pav. util paketo struktiiros diagrama

edu.ktu.md.ext.cconverter.transformation — transformacijos klasiy paketas (19 pav.):

transformation
(edu ktu.md ext.cconverter)

TransformationMngr |

—wetiter | SGLWHer com.nomagic.uml?.ext.magicdraw.classes.mdkernel

==constructor==+Tranz formationhngr)

+Hransformiadel ()
+HranzformElement) — ]
+validateElement()
+validateMadel)

| ModelAdapter |
<=UgEE= _mdodel - Model com.nomagic.umlZ.ext.magicdraw.auxiliaryconstructs.mdmodels
5 :
SOLWriter ==constructor==+Model Adapter()
+addElementr) | [ — Model (
-output @ OutputStream +oetElement() — |
-tezources | Resourcetng: +getElemtByMNarmel)
cleleteEl it
==conatructor==+SQLWriter() :d:le‘t:EI:m:rﬂg
+Wr'rteSQL4EIement() +getEIemerrt|terator(j
+5etSALAElementr)
WriterException ValidationException ModelException

TransformationException

19 pav. transformation paketo struktiiros diagrama

edu.ktu.md.ext.cconverter.definitions — SQL Sablony klasiy paketas (20 pav.):
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definitions
edu ktumd.ex coonvertert

ValueTagDefinition

-name : String ElementStereotypeDefinition
ﬂﬂ:léﬂsﬁﬁ:tng -parentiame : String Stereotypelefinition
Joner - Looger -parertType © String -stereatypehlame : String

~rate : Sting -constraintbefintions | ConstrairtDefinition [0..%]
==constructor==+valueTagDefintion?) | |-T¥pe © String tagDefintions : TagDefinition [0..4]
==constructor==+valueTagDefintion) -stereatype : Sterectype
==constructor==+yalueTagDefintion’) -element : Element ==constructor==+=tereotypelefinition()
==constructors=+valueTagDefintion,) taghalues | Ohiect [0.%] ==constructor==+Stereatypebefintion)
:p:gzxg:aggqg‘“&eﬁﬁgﬂ ==constructor==+ElemertStereatypebefinition)
==JarvaElement==+erualst) ==constructor==+Element=terectypebefinition()

==JavaElement==+oString()

|

XML ValueTagDefinition TagDefinition ConstraintDefinition

_aftributes : Propetties +STRING TPE 1D int =0 -name © String

-body : String +IMT _TYPE ID: int = 1 -zpecification ; String

-hasChildTags : boolesn +BO0L THPE 1D int=2 -owenerhlame @ String

g : i +FLOAT TYPE ID:int = 3

TSGP::§I|E_I’D. DgrcumentElullder +PROPERTY TYPE ID:int=4 ==constructar==+CanstraintDefintion)

-logoer : Logg i . b o
mame : String ==constructar==+CanstraintDefintion)

==constructor==+xXhLYalue TagDefintion) -defaultyalue | Object +eLialz()

==constructor==+xXMLYalueTagDefintion) Aypeld ; int = STRING_TYPE_ID

==constructor==+xMLYalueTagDefintion) -sterectypeiame | String

==constructor==+xXMLYalueTagDefintion) ==JavaElement==-type . Clazs

+propertiesToString) e

+parsealueT agDefinition!’) ==conztructor==+TagDefintion()

+removelasthewLine( ==ronstructors=+TagDefintion()

==getter==+isHasChildTags() +HaString()

==JavaElement==+equals)

==JavaElement==+aString()

20 pav. definitions paketo struktiros diagrama
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edu.ktu.md.ext.cconverter.parser — SQL Sablonuy skaitymo klasiy paketas (21 pav.):

parser

e kiu.md ex cconverter

AbstractUazine TagParser

+removeComments) content : String, commentString @ String 1 : String

+removeComments) content : String 1 : String

T

XMLValueTagParser

+aML WALUE TAG START PATTERM: String = "=V e+ M= 0 PSS =" read Only

+hl WALLE TAG START WO BODY PATTERM : String = "=t -+ Ve Ol e 4= S5 readOnly
+aML WALUE TAG END PATTERM : String = "=Aw+ iy +="{readOnly

+ahL WALLE TAG TYPE MAME PATTERM : String = "=V 1 v+ 1" readOnly

-xmiStartPattern | Pattern = Pattern.compile ML WALLE TAG START PATTERM)

-xmiMoBodyPsttern : Pattern = Pattern compileCxhl WALUE TAG START NGO BODY PATTERM)

-content : String

-start :int =0

-end :int =0

-next sint =10

-lastFound*alueTag : String

==lJavablement==-lagger | Logger = LogaerFactory getl ogaer (bl value TaoParser class ) Javasnnotations = "@@IuppressharningsM"unused")"

==constructor==+ MLV alueTagParser)
=z=constructor==+XMLValueTagParzer] content : String )
+nextvalueTagl)  String

+nextValueTagl startPosition : int ) String
+replaceCurrentvalueTagl newy'alue : String 1 String
+replaceslCurrent alueTags! nesyWalue @ String 1 String
+hashMoreTags0) : hoolean

ValueTagProperties ParsingException
ALIMKRCW TAG - int = -1 {readOnlky -serialversionJID : long = 6592421 0854644401 7EL {readOnly
+LO0P TAG: int = Ofreadonly -pattern : String
+STEREOTYPE TAG : int = HreadOnly | -start : int
+COMNSTANT TAG : int = S{reacdCnly t -end it
+xML TAG : int = B{readOnly} = =
+CONSTRAINT ARG LOOP - int = 1{readCnly} Bl o e RGO ]
ITAG WALUE LOOP: int = 2{readCnly ==constructor==+ParsingException] pattern : String, start : int, end : int )
+COLUMM LOOP - int = HreadOnkyt ==gonstructor==+ParsingException] message | String, cause | Throwahle )
FUMKMCYT_ LOOP - int = 1 {readOnlyt ==constructor==+ParsingException] messane | String )
+LOOP TAG TYPE STR - String = "foreach” ==constructor==+ParsingException] cause | Throwahle )
+STEREOTYPE TAG TTPE STR. String = "tag" ==JavaElement==+o3thngl) : String
+COMSTANT TAG TYPE STR : String = "e"
+CONSTRAIMT ARG LOOP MARME : String = "constraint arg” ParserProperties
ACOLUM LOOP MAME : String = "column®
+TAG WALUE L OOP PAME : Strine = "value" +ATTRIBUTE PAIR SEPARATOR STRIMG : String=""
+ OOP ITERATION ELEMENT TAG : String = "e:element” +ATTRIBUTE MAME “ALLE SEPARATOR STRING : String = "="
+TABLE] COMSTANT TAG MWAME STR: String = "table 1" Y ALUE TAG START STRIMG : String = <"
+TABLE? CONSTANT TAG MWAME STR: String = "table 2" +YALLUE TAG EMD STRIMNG : String = "f="
+COMNSTRAIMT OWAWMER TAG MAME STR: String = "constraint owner” +TAG TYPE MAME SEPARATOR STRIMG : String = ""

+TAG COMMENT START STRING : String = "4

+50L COMMENT START STRIMK : String = "#"
+ATTRIEUTE WALUE WWRAP STRING : String = "™

21 pav. definitions paketo struktiros diagrama

com.nomagic.magicdraw.plugins — firmos NoMagic klasiy paketas iskiepiy integracijai i

MagicDraw programini paketa.
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4.2.4. Sistemos elgsenos modelis

Siame skyriuje pateikiamos seky diagramos:

l 1: show)

2 getRegader()

| :Projek‘tuotojas%| | : AddAttributeConstbDialog | | : ElementReader

: ModelMngr

3 reference

4 getAllatributes)

5. Apribajimas, atributas

—————— = =]

20

5. getElementierator)

B: Sudaryti sgrasy

7. Atributy saragas

9: geﬂm‘riter()

| 10,_refdrence

13 create

_____ ai : AttributeStereotype

14 setMamel)

15 =etTypel)

16 addElemert(

L

22 pav. PA "Specifikuoti VA atributui” seky diagrama.




:Proiek‘tuutujas%| | : AddMethodConstDialog | | : ElementReader | | : ElementWriter : ModelMngr | | : Model |
[ I I [ I [
| | | | | |

1 showe()
| | | |
| | 2 getReader() a | |
e - - - - - — | Zreference S . |
| | | |
4: getAlatributes() i | I |
| 5: qetElementiteratar() I .|
5 Sudaryti ssrads | |
| |
T Atribut = l I
£ Atriouly sgrasas
< | | |
& Apribgjimas, atributai L | | |
| | | |
. 5 getriter() [ |
T T
e - - - _ N&referencel o . |
| | . |
| T - - - - - - - T |
12 writeElement()
— — 13goreste . _ a{ : MethodStereotype I l
| T | |
L | 14 sethlame ] ' '
L | | | |
| I I 15 setType() I |
| | | | |
| | | | |
| | | 16 addflements) | .
| | | 5 |
18 Ok
| - — - - — — — —7 | |

|
23 pav. PA "Specifikuoti VA

atributy grupei” seky diagrama.
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: ModelMngr | | : Model |

:Prnjek’tuutujas% | | : AddConnectionConstDialog | | : ElementReader | | : ElementWriter
I I I I
! 1: showi) ! I I I
| | |
| | 2. getReader() |
- - |- - _|_ Zreferece_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ tl_‘
|

4 getAllConnectionsl g, | |

% getFlementteratar)

| .
B Sudaryti ssrass | I
| |
.. . | |
e _ 7. Rysiy sarasas I I I
8 Apribojimas | ryivs — I I I
| |9 getriter) | |
I I 10 referencel |
= T I - - - - - - - = - |
| e oK — |
12 Wr'rteEIel.ment(‘] | |
| . AZoreate ai : ConnectionStereotype | |
| ! | |
T | 14: setMamel] | I |
| | | : | |
15 setTypel)
| | | | |
| | | | |
| | | | |
| | | 16 addFlementi | -
S AL, S I | |

24 pav. PA "Specifikuoti VA rysiui" seky diagrama.
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: Prujek‘luutujas% |

1 show)

: ModelCTransformationDialog | | : TransformationMngr | | : ElementReader | | : SOLwWriter | | : ModelMngr |

| : Model |

4: Transtfarmacijos parametrai

|
2. gethodelMame)

5. tranzstormhdodel) I

__ 3 Modelio vardas

| B getReader() | | |
e _ _ _ _| Toreference. 1 _ _ _ _ |
& getAlElement=) .._I | | |
|9 getElementiteraior( o |
e . _ | Amreference | _
| | |
| | |
| | |
- 4 4 | |

loo, |

|
[iterator.next() = true]
|

|
| 11: getElement(’

13 Element _

| 12 Elemenet

14: weriteSEL4Element() |

15 0K I

25 pav. PA "Transformuoti modelj  SOL kodq" seky diagrama.
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4.2.5. Realizacijos modelis

Komponenty iSdéstymo diagrama pateikiama

Asmeninis kompiuteris
==attifact==
Iskiepis
==gtifact== |'_‘=| ==gttifact== |'_'=|
Transformatorius — T ~|sasaja su MagicDraw
T
| I
I
l |
==artitact== | '
MagicDraw | |
I
==attifact== B _____ [
DB modelis ol I
==attifact== |'_'=|
W Sa=aja =u jekiepiu
==attifact== M [
Apribojimy profii=z ~ — — — — — —

26 pav. Sistemos isdéstymo diagrama.



5. Sistemos realizacija

Siame poskyryje pateikiamas vartotojo sasajos apra§ymas. ApraSomi pagrindiniai

vartotojo sasajos dialogai, pateikiami iskiepio integracijos i MagicDraw programini paketa

paveikslai.

Vartotojo sasaja pilnai integruota su MagicDraw vartotojo sasaja, kas palengvina

vartotoju apmokyma darbui su magistrinio darbo realizacija. Vientisumo reikalavimas

atributui specifikuojamas, iSkvieciant standartini MagicDraw atributo savybiu dialoga (27

pav.). Jame vartotojas pasirenka vieng i§ vientisumo reikalavimy stereotipy lentelés arba

vaizdinio atributui.

E Property - atr1

History 1| @ -awL [T=ble1] |

ER [@ ¢« =
o

DiocurnentationHyper links
Inner Elements

Relations

Tags

; Constraints

-{&| Language Properties

Narne

Type
Visibility
Default value
Crovniar

Applied Stereotype
Multiplicity

15 Read Only

Is Static
Aggregation

15 Derived

To Do

Propertles:éstandard Vl

atrl

private

Tablel

[ fakse
[ fakse

Aone

[ fakse

I:‘ «» A [Property] [Generic DOL Profile:tER] i
I:‘ ## gutoGeneratedMame [MamedElement] [UML Standard Profile: Mag
I:‘ «» check [Operation, Property] [Generic DOL Profilz]

nidatory [Operation, Property] [Coom

I:‘ «» grouped [Property] [UML Standard Profile::MagicDraw Profile :DSL

verter profile]

[pisiuctive mandatory co
[] #» hasGrouphame [Property] [UML Standard Profile: ! T

[ #» HyperlinkCwrer [Elemant] [UML Standard Profile: MagicDraw Profi—
I:‘ «» IE [Property] [Generic DOL Profile: :ER]

[ #» mwisibleSteraatype [Elerment] [UML Standard Profile: MagicDraw P
I:‘ «» metaProperty [Property] [UML Standard Profile: :MagicDraw Profile
I:‘ «» not null [Property] [Generic DOL Profile]

< | >

nst[a.ir;q.

D ## null [Property] [Generic DOL Profile] - ]

Priskyrus diagramos elementui stereotipa, pasinaudojant elemento savybiy dialogu (28 pav.),

galima specifikuoti pasirinkto stereotipo Zymétyjy reikSmiy reikSmes. ReikSmiy tipai ir

reikSmés pagal nutyl¢jima yra nuskaitomos i§ profilio, kuriam priklauso pasirinktas

stereotipas.
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e —— ]

i &= = History :| @ +method1( a2, a3 ) [Tahlel] v| ‘

@ +method1( atrz, atr3 ) ~Tags

B DocumentationMHyperlinks
—rametars i Prafile: |Cc0nverter profile v| Select tag and click Create
amplata Parametars B m% = Yalue to create new value for it

5% <<DigjunctiveMandatory >
onstraints { b0 constraint_name

Language Properties g-e» S

i w3 coex_columns = atr2, atr3
{ i3 constraint_name = "method

-« <<PostCalcDeraivedAtl bute>>

i -0 attr_deleting_rule

-0} gtr_ingerting_rule

-0} gtir_updating_rule

i e constraint_name

El-## <<SubSet=>

-} Constraint_name

- p_set

-} p_subset

e 3 y_get

-3 _subget

Femove Yalue Edit Yalue

Close Back Enrward Help

28 pav. MagicDraw diagramos elemento stereotipo Zymétyjy reiksmiy specifikacijos dialogas.

Duomeny bazés loginio modelio vientisumo reikalavimy transformacijos iskiepis gali biiti
iSkviestas dviems budais. Pirmas budas yra pasinaudojant MagicDraw meniu punktu

,» Tools/Transform model constraints to SQL* (29 pav.):

|Tr::|ols | Analyze  Teamwork  Window  Help

Quick Reverse

Integrations
{%{' Transform model constraints to SCOL

-

29 pav. Ctransformer jskiepio isikvietimo meniu punktas

Alternatyviai ctransformer iskiepis gali biiti iSkviestas naudojant MagicDraw jrankiy

juosta. Joje idiegus iskiepi atsiranda ctransformer piktograma.

ﬁﬁ@ﬁ@_ﬁ]

30 pav. MagicDraw jrankiy piktogramy juosta su ctransformer piktograma.
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ISkvietus iskiepi, vartotojui pateikiamas ctransformer loginio duomeny bazés modelio
dialogas (31 pav.). Jame vartotojas nurodo transformacijos parametrus, t.y. generuojamo SQL

dialekta ir transformacijos iSeities byla.

| Model Tiransformation - ctransformer:

Transformation parameters

SQL dialect: | Standart SQL v‘

SQL output file: |C:\model_transformation.sql ‘ Browse...

[ Transform ] [ Cancel ]

31 pav. Ctransfomer loginio db modelio transformacijos dialogas.

Sékmingai atlikus loginio duomeny bazés modelio transformacija i SQL koda,

vartotojui apie tai paneSama sekanciu dialogu (32 pav.):

Info - ctransformator @

L3
-
8 J Finished diagram transformation.

V

32 pav. Ctransformer db modelio transformacijos patvirtinimo dialogas .

52



6. Sistemos testavimas

Siame poskyryje pateikiama magistrinio darbo medziaga apie realizacijos testavimo
tikslus, apimti, apribojimus, rezultatus. Skyriaus pabaigoje pateikiamos testavimo i§vados. Su

testavimo protokolais galima susipazinti magistrinio darbo priede (Priedas nr. 5).

6.1. Testavimo tikslai ir objektai
Testavimo objektas yra ctransformer iskiepis jau egzistuojan¢iam CASE irankiui, t.y.

firmos NoMagic programiniam paketui MagicDraw. Sis i§plétimas suteikia vartotojui tokias
galimybes:
v' Grafiskai pavaizduoti vientisumo apribojimus duomeny bazés modeliuose.
v Transformuoti duomeny bazés modelius | SQL programinj koda, kuris galéty biti
panaudotas fizinés duomenuy bazés modelio suktrimui.
Ctransformer yra realizuotas Java programavimo kalbg ir firmos NoMagic OpenAPI klasiy
biblioteka.
6.2. Testavimo apimtis
Programinés irangos kokybés uztikrinimui bus naudojamos tokios testavimo riisys:

v’ Vienety (angl. unit).

v' Integravimo (angl. integration).

v’ Validavimo (angl. validation).

v' Auksto lygmens (angl. high level). Sios riiSies testai apjungs sekanéias testy
rusis: atsistatymo (angl. recovery), saugumo (angl. security), stresuy (angl.
stress), nasumo (angl. performance).

Pagrindinis testavimo démesys bus sutelktas i kiekvieno atskiro vientisumo
apribojimo transformavimo i programini koda teisinguma ir pilnuma.

Ctransformer naudoja jau egzistuojancia MagicDraw grafing vartotojo sasaja. Testai
susij¢ su grafine sasaja bus atlickami kaip integravimo testy dalis. Didelis démesys bus
skiriamas integravimo testams, su tikslu uZztikrinti stabily ctransformer ir MagicDraw

programinio paketo veikima.

6.3. Pagrindiniai reikalavimai

Projekto darbo grupe sudaro du zmonés: programuotojas ir darbo vadovas, kuris kartu
yra uzsakovas. Didesng programines irangos testavimo darby dali (iki 90%) atliks

programuotojas. Projekto vadovas/uzsakovas atliks validavimo testus. D¢l riboty darbo jégos
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ir laiko resursy teks apriboti negatyviu testy scenarijy skai¢iy. Bus daroma prielaida, kad su
programine jranga dirbs patyrg¢s vartotojas, kuris jau turi darbo su MagicDraw patirt;.

Atliekant vienety testus, buvo naudojamos JUnit ir Cobertura programines priemones
testy scenarijy realizavimui, vykdymui, dokumentavimui. Kity raSiy testams dokumentuoti
buvo naudojama forma, pateikta priede nr. 5.

Aktuali MagicDraw versija yra 14.0. Jau yra iSleista 15.0 programos versija. RySium
su tuo, kad sunku S§iuo metu prognozuoti/numatyti, kokie pakeitimai bus duomeny baziy
projektavimo priemonése ir OpenAPI, visi testai buvo atliekami naudojant 14.0 versija.

Dél laiko ir resursy trilkumo integracijos testai bus apriboti Fedora Core 6, Windows

XP Prof. SP2 operaciném sistemom ir Sun JDK 1.5 aplinkai.

6.4. Testuojama programiné jranga

Testuojama programa galima biity suskirstyti i dvi pagrindines dalis:

v' Reikalavimy profilis ir jo panaudojimas vientisumo apribojimams apra$yti.

v" Modelio transformacija i SQL programinij koda.

Reikalavimy profilyje, specialiai sukurta kalba, aprasyti vientisumo reikalavimai
esybés atributams, esybes operacijoms (operacijy pagalba apibréziami reikalavimai, i kurios
leina daugiau nei vienas esybés atributas) ir rySiams tarp esybiu. Viena i pagrindiniy
uzduociy yra iStestuoti kiekviena apribojima i§ Sio profilio, t.y. specifikacijos teisingumas,

sintaksés klaidy paieska, vientisumo reikalavimy specifikacijy rinkinio pilnumas.

Modelio transformacijos metu sujungiama informacija apie esybiy modeli ir
reikalavimy specifikacija, i$ reikalavimy profilio, rezultate gaunamas SQL programinis kodas,
kuris privalo atitikti logini esybiy rySiu modeli. Testy metu turés biiti iStestuota kiekvieno
apribojimo, aprasyto reikalavimy profilyje, transformacija { SQL programinj koda. Egzistuoja
reikalavimai, kuriuos galima priskirti ne tik esybés atributams, bet ir esybés operacijoms.

Norint uztikrinti testy pilnuma, teks istestuoti skirtingus apribojimo priskyrimo biidus.

6.5. Sgsajos

Iskiepis naudoja esama MagicDraw vartotojo sasaja reikalavimuy profilio uzkrovimui,
vientisumo reikalavimy ir ju Zyméty reikSmiy (angl. fag) specifikavimui, todél $i vartotojo
sasajos dalis neieina i planuojamy sasajy testy sarasa.

Iskiepio grafing sasaja su vartotoju sudaro vienas grafinis langas. Siame lange

vartotojas pasirenka:
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v' SQL dialekta, i kurj bus transformuojamas duomeny bazés loginis modelis.

v I3eities laikmena, kurioje bus iSsaugotas modelio transformacijos rezultatas.

Dialogo lango iskvietimui vartotojas naudos i§ pagrindinio MagicDraw lango ,Model

Transformations-> DDL to SQL‘ meniu punkta.

6.6. Testavimo strategija

Visy Zemiau apraSyty testy strategija kuo efektyviau ir kokybiskiau iStestuoti
programing jranga. Kur galima, panaudoti testy automatizavimo priemones. Taikyti Java
programinés jrangos kiirime jau standartu tapusias kokybeés uztikrinimo ir dokumentavimo
priemones. Naudoti XP (angl. Extreme Programming) principus, kuriant iskiepi, t.y. pries

raSant koda, suprogramuoti automatinius testus.

D¢l riboty personalo istekliy, efektyvi ir apgalvota testavimo strategija gali nulemti

projekto sékminga arba prasta pabaiga.

6.7. Testavimo rezultaty dokumentacija

Testavimo rezultatai buvo saugomi ir dokumentuojami panaudojant automatines JUnit
testy dokumentavimo priemones. Testy katalogy ir testy protokoly pavyzdziai pateikti Sio

dokumento priede nr. 5.

6.8. Testavimo rezultatai ir iSvados

Ivertinus testavimo protokolus (Priedas Nr.5 ) galima padaryti sekancias iSvadas:

v" Kodo padengimas testais sudaro 66%, kas yra 14% maZiau nei buvo planuojama.
Ivertinus tai, kad didziausia neistestuoto kodo dali sudaro ,,set “ ir ,,get “ metodai, kurie
buvo sugeneruoti automatiniu budu, tai néra kritiSka. Galima teigti, kad programos
iStestavimo lygis yra pakankamas pirmai produkcinei programos versijai.

v' Per mazai iStestuota grafiné jskiepio vartotojo sasaja. [vertinus tai, kad grafiné jskiepio
vartotojo sasaja buvo projektuota kaip alternatyva MagicDraw programinio paketo
grafinei sasajai, tai néra kritiSka. ISkilus problemoms, vartotojas lengvai gali
pasinaudoti MagicDraw vartotojo sasaja.

v Toliau ple¢iant iskiepio funkcijas, reikty pagerinti kodo padengima testais iki 80%.

Didesnis kodo padengimas neturi didelés prasmés.
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Apibendrinus testavimo iSvadas galima teigti, kad programa yra pakankamai

iStestuota, kad galéty biiti pateikta vartotojui.
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7. Eksperimentinis tyrimas

Magistrinio darbo realizacijos veikimui ir efektyvumui patikrinti buvo atliktas
eksperimentas, kurio metu buvo generuojamas SQL kodas apribojimy pavyzdziams,

atlickamas iSplétimas naujais stereotipais ir dialektais bei DB modelio kiirimo greicio

nustatymas.

7.1. Vientisumo reikalavimy kodo generavimo pavyzdys

Eksperimentui buvo pasirinktas duomeny bazés loginio modelio fragmentas:

-socialSecurityMo
-5eX
-birthDate

+address_countruCode_equal_set()
Fi_Tasks 2 Employee
T

<FlE=
|
: <<table=> =
: Tasks
— — — — T-perforer
-inspector
-name
-startDate
-endDate
-duration

<<PR>>+PK_1{ performer, inspector )

<<table>> <<table>> B
Employee Personal_Codes
rT T T H<<PK>>employesld L _ FK_Personal_Codes 2 _Employee  _ |<<PK>>-personalCode
i -first_name N -employeeld
: -last_narme <EFR>>
-address

‘ -countryCode
‘ -personalCodeld
‘ -passportho
|
|
|

33 pav. Duomeny bazés loginio modelio fragmentas.

Siame modelyje yra susietos trys esybés:
v' Employee — saugo informacija apie darbuotojus.
V' Tasks — saugo informacija apie darbuotojy uZduotis ir jy trukme.

V' Personal_Codes — saugo darbuotojy personalinius numerius.

Modeli papildome vientisumo reikalavimais:

v" Ekvivalentiskumo vientisumo reikalavimu Employee lentelés stulpeliams countryCode

ir address;
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v’ I8vestiniu atributo vientisumo reikalavimu Tasks lentelés stulpeliui planedEndDate;,
v I8orinio unikalumo vientisumo reikalavima rys$iui tarp lenteliy Employee ir
Personal Codes.

Modifikavus pasirinkta duomeny bazés fragmenta, jis atrodyty taip (34 pav.):

=<table>> =] <<table>> =]
Employee - PSR — Personal_Codes
T T ?j;itK;;ﬂeemployeeld g v rersonal_(odes 2 _Cmployee <<PK=>-personalCode
: —\aat:name oK -employeeld
-address N
. -countryCode |
I -passportho |
! -socialSecurityMo |
| -5ex |
[ -bithDate ‘
FKfTaaksflﬁfEmployee -personalCode T oo oo oo o mm T T T
<<EqualSet>=>+address_countryCode_equal set{).. <<reference=>
<<F}<>> <<BExternalUnigueness>>
|
|
|
| <<table>>
| Tasks
|
— — — — —|-performer
-inspector
-name
-startDate
-endDate
<<PreCalcDereivedAttribute>>-planedEndDate{. ..
-duration

<<PR=+PK_1{ performer, inspector )

34 pav. Modifikuotas duomeny bazés loginio modelio fragmentas.

Pasinaudojant UML?2 iSplétimo galimybémis, jvedami stereotipai su Zymétomis reikSmémis.

Jie detaliai aprasomi sekanciuose poskyriuose.

7.1.1. ISvestinio atributo vientisumo reikalavimas

ISvestinio atributo vientisumo reikalavima, specifikuojame kaip

<<PreCalcDerivedAttribute>> stereotipa. Siam stereotipui specifikuojame Zymétasias

reikSmes:
Lentelé 5.1. 1. <<PreCalcDerivedAttribute>> stereotipo Zymétosios reikSmés
Pavadinimas Tipas ApraSymas ReikS§mé
constraint name | String | VR pavadinimas employee equal_constr
attr_calc rule String | VR apskaic¢iavimo planedEndDate := dateadd(dd,
taisykle duration, startDate)

Dinaminj SQL Sablong Siam vientisumo reikalavimui galima uZra$yti taip:

| CREATE OR REPLACE TRIGGER <tag:constraint_name/>
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BEFORE INSERT OR UPDATE OF <e:constraint_owner/> ON <e:table 1/>
for each row

BEGIN
<tag:attr calc rule/>

END <tag:constraint name/>;

Palyginimui OCL kalba vientisumo reikalavima galima biity uzrasyti taip:

context Person
inv: self_planedEndDate = (self.startDate + self.duration)

7.1.2. ISorinio unikalumo vientisumo reikalavimas

ISorinio

unikalumo

vientisumo reikalavima specifikuojame kaip

<<ExternalUniquenes>> stereotipa. Siam stereotipui specifikuojame Zzymétasias reik§meés:

Lentelé 5.1.2. <<ExternalUniquenes>> stereotipo Zymétosios reikSmés

Pavadinimas Tipas AprasSymas Reik§mé
trigger 1 name String Pirmo trigerio pcode t triggerl
pavadinimas
trigger 2 name String Antro trigerio employe trigger 2
pavadinimas
view 1 name String Pirmo vaizdinio pc_viewl
pavadinimas
view_2 name String Antro vaizdinio pc_view2
pavadinimas
constraint_attr 1 Property Pirmas apribotas Employee.personalCode
atributas
constraint_attr 2 Property Antras apribotas Personal Codes.personal
atributas Code
table 1 pk Property Rysio kliento lentelés Employee.employeld
{ordered} PR
table 2 pk Property Rysio tiekéjo lentelés | Personal Codes.personal
{ordered} PR Code
table 2 fk Property | RysSio tiekéjo lentelés IR | Personal Codes.employe
{ordered} eld
constraint_violation Int VR pazeidimo klaidos -20107
error_code kodas. Pagal nutyléjima
lygus: -20107
constraint_violation String VR pazeidimo klaidos External uniqueness
error_msg pranesimas. constraint is violeted!
Pagal nutyléjima lygus:
»External uniqueness
constraint is violeted!*

Dinaminj SQL Sablong Siam vientisumo reikalavimui galima uZraSyti taip:

#7.1. Pirmiausiai sukurimas view is apribojime dalyvaujanciu leneteliu:
#7.1.1. Lentelei table 1

CREATE OR REPLACE VIEW <tag:view_1 name/> AS
SELECT <foreach:column name="table 1" separator=","/> FROM <e:table 1/>;
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#7.1.2 Lentelei table 2

CREATE OR REPLACE VIEW <tag:view 2 name/> AS
SELECT <foreach:column name="table 2" separator=","/> FROM <e:table 2/>;

#7.2. Sukuriamas trigeris atvaizdui
#7.2.1. Sukuriamas trigeris view_1_name atvaizdui

CREATE OR REPLACE TRIGGER <tag:trigger 1 name/>
INSTEAD OF UPDATE ON <tag:view 1 name/>
FOR EACH ROW
DECLARE
a_Exists NUMBER :=0;
Invalid_record EXCEPTION;
BEGIN
SELECT count(p.<tag:constraint_attr 2/>) INTO a_Exists
FROM <e:table 2/> p, <e:table 1/>c¢
WHERE p.<tag:table 2 fk/>= c.<tag:table 1 pk/>
and c.<tag:constraint attr 1/>= :new.<tag:constraint_attr 1/>
and p.<tag:constraint_attr 2/> IN (SELECT p.<tag:constraint_attr 2/>
FROM <e:table 2/> p, <e:table 1/>c¢
WHERE p.<tag:table 2 fk/>= c.<tag:table 1 pk/>
and c.<tag:constraint_attr 1/> = :old.<tag:constraint_attr 1/>);
IF a_Exists > 0 THEN
RAISE Invalid_record;
ELSE
UPDATE <e:table 1/> c set
<foreach:column name="table 1" separator=",">
c.e:element = :new.e:element
</foreach:column>
where c.<tag:table 1 pk/>=:old.<tag:table 1 pk/>;
END IF;
EXCEPTION
WHEN Invalid record THEN
RAISE_APPLICATION_ERROR (
num=> <tag:constraint_violation error_code/>,
msg=> '<tag:constraint_violation error msg/>");
END <tag:trigger 1 name/>;

#7.2.2. Sukuriamas triggeris view_2 name

CREATE OR REPLACE TRIGGER <tag:trigger 2 name/>
INSTEAD OF INSERT OR UPDATE ON <tag:view 2 name/>
FOR EACH ROW
DECLARE
a_Exists NUMBER :=0;
Invalid_record EXCEPTION;
BEGIN
SELECT count(temp.rowid) INTO a_Exists
FROM (SELECT c<tag:constraint_attr 1/>, p.<tag:constraint_attr 2/>, p.<tag:table 2 pk/>
FROM <e:table 2/> p, <e:table 1/>c¢
WHERE p.<tag:table 2 fk/>= c.<tag:table 1 pk/>temp, <e:table 1/>cc
WHERE temp.<tag:constraint_attr 1/> = cc.<tag:constraint_attr 1/>
AND cc.<tag:table 1 pk/>= :new.<tag:table 2 fk/>
AND temp.<tag:constraint_attr 2/> = :new.<tag:constraint_attr 2/>
AND temp.<tag:table 2 pk/> <> :old.<tag:table 2 pk/>;
IF a_Exists >0 THEN
RAISE Invalid_record;
ELSIF updating THEN
update <e:table 2/> p set
<foreach:column name="table 2" separator=",">
p-c:element = :new.e:element
</foreach:column>
where p.<tag:table 2 pk/>=:old.<tag:table 2 pk/>;
ELSIF inserting THEN
INSERT INTO <e:table 2/>(<foreach:column name="table 2" separator=", "/>)
VALUES(<foreach:column name="table 2" separator=", ">
:new.e:element
</foreach:column>);
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END IF,;
EXCEPTION
WHEN Invalid record THEN
RAISE_APPLICATION_ERROR (
num=> <tag:constraint_violation_error_code/>,
msg=> '<tag:constraint_violation error msg/>');
END <tag:trigger 2 name/>;

//default value = -20107
//default value = 'External uniqueness constraint is violeted!'

Palyginimui OCL iSraiSkos Sablonas iSorinio unikalumo apribojimui objekto A

atributui c1 ir objekto B atributui c2 [12,

13]:

context A
inv: self > exists (al,a2:A]
al.B.cl=a2.B.cl and al.c2=a2.c2
cl.oclIsKindOF(ExternalUniqueness)
implies al=a2)

and cl=c2 and

7.1.3. EkvivalentiSkumo vientisumo reikalavimas

EkvivalentiSkumo vientisumo reikalavima, specifikuojame kaip <<EqualSet>>

stereotipa. Sio stereotipo Zymétosios reikim

¢s atrodo taip:

Lentelé 5.1. 3. <<EqualSet>> stereotipo Zymétosios reik§més

Pavadinimas Tipas | ApraSymas Reik§mé

constraint name String | VR pavadinimas | employee equal constr

coex_columns Property | Koegzistuojan¢iy | Employee.countryCode,
stulpeliy rinkinys | Employee.address

Dinaminj SQL Sablong Siam vientisumo reikalavimui galima uZra$yti taip:

ALTER TABLE <e:table 1/>
ADD CONSTRAINT <tag:constraint_name/>

CHECK ((<foreach:value name="coex_columns" separator=" AND ">

e:element IS NOT NULL
</foreach:value>
) OR (
<foreach:value name

e:element IS NULL

—n

</foreach:value>));

coex_columns" separator=" AND ">

Palyginimui OCL iSraiSkos Sablonas ekvivalentiSkumo apribojimo objekto A

neprivalomy atributy grupei c1,..,CN

[12, 13]:

context A

inv: (self._cl.isUndefined() implies

self.c2.isUndefined() .. and
self_ci.isUndefined() .. and
self.cn.isUndefined()))

and

(self.c2.isUndefined() implies
self_cl.isUndefined() and
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Self.c3.isUndefined() .. and
self._ci.isUndefined() .. and
self.cn.isUndefined())
.. and
(self_ci.isUndefined() implies
self._cl.isUndefined() and
Self._ci-1.isUndefined() .. and
self.ci+l.isUndefined() .. and
self_cn.isUndefined())
. and
(self.cn.isUndefined() implies
self.cl.isUndefined() and
self_ci.isUndefined() .. and
self.cn-1.isUndefined())
or
(not(self.cl.isUndefined()) implies
not(self._c2.isUndefined()) .. and
not(self.ci.isUndefined()) .. and
not(self._cn.isUndefined()))
and
(not(self.c2.isUndefined()) implies
not(self.cl.isUndefined()) and
not(self.c3.isUndefined()) .. and
not(self.ci.isUndefined()) .. and
not(self.cn.isUndefined()))
.. and
(not(self._ci.isUndefined()) implies
not(self.cl.isUndefined()) and
not(self.ci-1.isUndefined()) ..and
not(self.ci+l.isUndefined()) ..and
not(self.cn.isUndefined()))
. and
(not(self.cn.isUndefined()) implies
(not(self.cl.isUndefined()) and
not(self.ci.isUndefined()) ..and
not(self._cn-1_isUndefined()))

Atlikus Sio modelio vientisumo reikalavimy transformacija { SQL koda, gauname koda:

----- PreCalcDerivedAttribute

CREATE OR REPLACE TRIGGER Task precalc_constr
BEFORE INSERT OR UPDATE OF planedEndDate ON Tasks
for each row

BEGIN
planedEndDate := dateadd(dd, duration, startDate)

END Task precalc_constr;

------------- Equal Set

ALTER TABLE Employee

ADD CONSTRAINT employee _equal constr

CHECK ((address IS NOT NULL AND countryCode IS NOT NULL) OR (address IS NULL AND countryCode IS NULL));

-------------- External Uniquenes
# SQL code for diagram element Class Employee:

ALTER TABLE Employee

ADD CONSTRAINT employee equal constr

CHECK ((address IS NOT NULL AND countryCode IS NOT NULL ) OR (address IS NULL AND countryCode IS
NULL));

# SQL code for diagram element Class Tasks:

CREATE OR REPLACE TRIGGER Task precalc_constr
BEFORE INSERT OR UPDATE OF planedEndDate ON Tasks
for each row

BEGIN
planedEndDate := dateadd(dd, duration, startDate)

END Task precalc_constr;

# SQL code for diagram element Class Personal Codes:
# SQL code for diagram element Dependency :

#7. Isorinio unikalumo reikalavimas
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#7.1. Pirmiausiai sukurimas view is apribojime dalyvaujanciu leneteliu:
#7.1.1. Lentelei table 1

CREATE OR REPLACE VIEW pc_viewl AS
SELECT sex,personalCode,address,employeeld,socialSecurityNo,countryCode,last name,birthDate,first name,passportNo

FROM Employee;
#7.1.2 Lentelei table 2

CREATE OR REPLACE VIEW pc_view2 AS SELECT personalCode,employeeld FROM Personal Codes;
#7.2. Sukuriamas trigeris atvaizdui
#7.2.1. Sukuriamas trigeris view_1_name atvaizdui

CREATE OR REPLACE TRIGGER pcode _t triggerl
INSTEAD OF UPDATE ON pc_viewl
FOR EACH ROW
DECLARE
a_Exists NUMBER := 0;
Invalid_record EXCEPTION;
BEGIN
SELECT count(p.personalCode) INTO a_Exists
FROM Personal_Codes p, Employee ¢
WHERE p.employeeld = c.employeeld
and c.personalCode = :new.personalCode
and p.personalCode IN (SELECT p.personalCode
FROM Personal_Codes p, Employee ¢
WHERE p.employeeld = c.employeeld
and c.personalCode = :old.personalCode);
IF a_Exists > 0 THEN
RAISE Invalid record;
ELSE
UPDATE Employee c set
c.sex = :new.sex,c.personalCode = :new.personalCode,c.address = :new.address,c.employeeld =
:new.employeeld,c.socialSecurityNo = :new.socialSecurityNo,c.countryCode = :new.countryCode,c.last name =
:new.last name,c.birthDate = :new.birthDate,c.first name = :new.first_name,c.passportNo = :new.passportNo
where c.employeeld = :old.employeeld;
END IF;
EXCEPTION
WHEN Invalid record THEN
RAISE_APPLICATION ERROR (
num=>-20107,
msg=>'External uniqueness constraint is violeted!");
END pcode t triggerl;

#7.2.2. Sukuriamas triggeris view_2 name

CREATE OR REPLACE TRIGGER employe trigger 2
INSTEAD OF INSERT OR UPDATE ON pc_view2
FOR EACH ROW
DECLARE
a_Exists NUMBER := 0;
Invalid_record EXCEPTION;
BEGIN
SELECT count(temp.rowid) INTO a_Exists
FROM (SELECT cpersonalCode, p.personalCode, p.personalCode
FROM Personal_Codes p, Employee ¢
WHERE p.employeeld = c.employeeld temp, Employee cc
WHERE temp.personalCode = cc.personalCode
AND cc.employeeld = :new.employeeld
AND temp.personalCode = :new.personalCode
AND temp.personalCode <> :old.personalCode;
IF a_Exists >0 THEN
RAISE Invalid_record;
ELSIF updating THEN
update Personal Codes p set
p-personalCode = :new.personalCode,p.employeeld = :new.employeeld
where p.personalCode = :old.personalCode;
ELSIF inserting THEN
INSERT INTO Personal Codes(personalCode, employeeld)
VALUES(:new.personalCode, :new.employeeld);
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END IF;
EXCEPTION
WHEN Invalid_record THEN
RAISE_APPLICATION ERROR (
num=>-20107,
msg=>'External uniqueness constraint is violeted!');

Modelio transformacijai buvo panaudotas ctransformer MagicDraw iskiepis.

7.2. Sistemos iSplétimais naujais vientisumo reikalavimais

1.  MagicDraw pagalba atsidaryti ctransformer reikalavimy profil;.
2. Sukurti nauja stereotipa.

3. Apibrézti stereotipo tipa, t.y. kokiems diagramos elementams jis gali buti

taikomas.

EStereotype - CardinalityHLB @

I B 4= = History :I‘Sﬂb CardinalityHLB [Dependency] [Cconverter profile] V| |
([« -dinalityHLE [Dependency ] IIEEE gela=] s i

DocumentationHyperlinks _ :
Tag Definitions E| a4 BEoER Properties:| Standard %
Stereotyped Elements B s - y
Relations [ ARLEH I RE —ty ;
Tags Marme CardinalityHLB ;
...... Consiraints Crwnier T3 Coonverter profile
Ican
Is Abstract []false

Lollo nendency [UML Standard Profile: B

To Do

Close Back Forward Help

35 pav. MagicDraw stereotipy dialogas. Metaklasiy specifikavimas.

4. Apibrézti stereotipo apribojimus ir SQL Sablonus:

EStereotype - CardinalityHLB @

BE % = = History : «# CardinalityHLB [Dependency] [Coonverter profile] V|

## CardinalityHLB [Dependency] ||-Constraints i
DocumentationMyperlinks .
Tag Definitions 8i  Bf BT Profile: | <ALL> v| ‘
Stereatyped Elements —_—

Relations Marme Specification | |
Tags B Cconverter profile

i,

CREATE OR REPLACE TRIGGER «tag.cor
sql_1 AFTER INSERT OR UPDATE OM <e:tabl (g
DECLARE

Back Forward

36 pav. MagicDraw stereotipy dialogas. Reikalavimy specifikavimas.

64




5. Apibrézti panaudotas zymeétasias reikSmes.

GStereotype - CardinalityHLB @

l e E = = History :I «* CardinalityHLB [Dependency] [Coonverter profile] V|

||## CardinalityHLE [Dependency]
DocumentationHyperlinks

~Tag Definitions -

[EB]s =tex w

j MName ] Type | Default 'v'alue] Classifier I
B Genera
- constraint_name @ String [ =@ Cardinali... [EZ)|
- table_2_fk = Property... «» Cardinali... [
- table_2_pk E= Property. .. «» Cardinali...
- b = String [ «» Cardinali... [
- hh @ String [ <@ Cardinali,.. [EZ)|
- constraint_violation_error_code O3 int [UML... -20107 «* Cardinali... !
- constraint_violation_error_msg 0@ String [... Multiplicity c... +# Cardinali...

Close

Back Fornward

37 pav. MagicDraw stereotipy dialogas. Zyméty reiksmiy specifikavimas.

6. ISsaugoti pakeitimus ir perstartuoti MagicDraw programinj paketa.

7.3. Sistemos iSplétimas naujais SQL dialektais

1. ctransformer INI faile specifikuoti naujo dialekto pavadinima.

MagicDraw pagalba atsidaryti ctransformer reikalavimy profilj.

Kiekvienam stereotipui, naudojant stereotipy dialoga, specifikuoti nauja

apribojima (angl. constraint) ir SQL Sablonus

E Stereotype - CardinalityHLB

= E = = History : «* CardinalityHLB [Dependency] [Cconverter profile] V|

= CardinalityHLE [Dependency] || Constraints

DocumentationMyperlinks i ;

Tag Definitions T Prafile: | <ALL> v

Stereotyped Elements T : : |

Belafiais [ Marne Specification ] [

Tads = Coonverte i

m CREATE OR REFLACE TRIGGER <tag:cor
anl_1 AFTER IMNSERT OR UPDATE OM <2 tabl

DECLARE
Back Forward

38 pav. MagicDraw stereotipy dialogas. Reikalavimy specifikavimas.
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7.4. DB fizinio modelio kurimo greicio jvertinimas naudojant
sistema

Siam jvertinimui atlikti buvo sukurta duomeny bazés loginé sistema. Sistema sudaré
60 lenteliy ir vaizdiniy. Lenteles ir vaizdiniai buvo sujungti rysiais. Kievienai lentelei ir rySiui
tarp ju buvo priskyrtas vientisumo reikalavimo stereotipas. Atlikus loginio duomeny bazés
modelio transformacija i ,,Standart SQL* dialekto fizini vientisumo reikalavimy modelj, buvo
sugeneruotas 500 eilu¢iy SQL skriptas. Duomeny bazés loginio modelio transformacija
uztruko 526ms. Palyginimui tokio pacio SQL skripto nukopijavimas rankiniu biidu uzémé 20
minuciy. Atlikus pakartoting nukopijuoto skripto analizg, buvo aptiktos 2 klaidos (pralesitas

simbolis, sukeisti vietom simboliai).
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8. Sistemos jvertinimas ir taikymo perspektyvy

apibendrinimas

Magistrinio darbo realizacijos jvertinimas buvo atliktas pagal tris kriterijus:

v" Realizuoty vientisumo apribojimy skaiéiy;

v Nefunkciniy reikalavimy tenkinima;

v" Duomeny bazés fizinio modelio kiirimo greitj.

Kiekvienas i$ ivertinimo kriterijy yra detaliai iSnagrinétas Sio skyriaus poskyriuose.

8.1. Jvertinimas pagal realizuoty vientisumo reikalavimy skaiciy

Lentelé 5.4.1. Sistemos palyginimas su kitais CASE ir DBVS jrankiais

Apribojimo
pavadinimas

Stereotipas

Vaizduojamas
ir
realizuojamas
CASE
irankiuose

Realizuojamas
standartinémis
DBVS
priemonémis

Vaizduojamas
ir
realizuojamas
naudojant
iskiepj

Pirminio rakto
(atributui)

Pirminio rakto
(atributy grupei)

PK

+

+

Rysio

FK

Unikalus indeksas
(atributui)

Unikalus indeksas
(atributy grupei))

Unique

Atributo reikSmés
apribojimas

Disjunktyvaus
biutinumo (atributui)

Disjunktyvaus
biitinumo (ry$iui)

DisjunctiveMandatory

ISorinio unikalumo
rySiui

ExternalUniquenes

10.

I3vestinio atributo’'
(skaiCiuojamas prie$
iterpima)

PreCalcDerivedAttribute

11.

I$vestinio atributo
(skai¢iuojamas po
iterpimo)

12.

I$vestinio atributo
(grupei, skaiciuojamas
po iterpimo)

PostCalcDerivedAttribute

13.

Kardinalumo
apribojimas
(virSutiniam ir
apatiniam réziams)

CardinalityHLB
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14.| Kardinalumo
apribojimas CardinalityHB - - +
(virSutiniam réziui)
15.| Apibendrinimo C . . 3 3 N
(Disjoint) DisjoinedSpecification
16. | Apibendrinimo . . 3 B "
(Complete) CompleteSpecification
17.| Apibendrinimo . . . 3 B N
(DisjointComplete) CombinedSpecification
18.| Nerefleksyvaus rysio IrreflexiveAssociation - - +
19.| Asimetrinio rysio AsymmetricAssociation - — +
20. | Nesimetrinio rysio AntisymmetricAssociation - — +
21.| Aciklinio rysio AcyclicAssociation — - +
22.| Netranzityvaus IntransitiveAssociation - — +
23.| Ekvivalentiskumo EqualSet - - +
24.| Poaibio SubSet - - +

Ivertinus 5.4.1 lentel¢je pateiktus duomenis, galima teigti, kad realizuotas iskiepis 3

kartus lenkia vientisumo reikalavimy tipy skaiciy, realizuota CASE irankiuose MagicDraw

arba Sparx Systems Enterprise Architect. Tokie patys rezultatai lyginant

iskiepi su

standartinémis DBVS priemonemis realizuotais vientisumo reikalavimais. Apibendrinus

palyginimo rezultatus, gali daryti iSvada, kad naudojant iskiepi kartu su CASE jrankiais

galima Zymiai pagerinti duomeny modeliy su vientisumo reikalavimais vaizdavima ir

realizavima.

8.2. Nefunciniy reikalavimy tenkinimo jvertinimas

Lentelé 5.4.2. Sistemos nefunkciniy reikalavimy jgyvendinimo jvertinimas

Reikalavimy grupés Ivertinimas2 Komentaras
pavadinimas (%)
Reikalavimai sistemos Pranesimai apie klaidas transformuojant db
1Svaizdai %0 modeli iSvedami tik i Zurnalini iskiepio faila.
Reikalavimai Produkto panaudojamumas nesiskiria nuo
panaudojamumui 100 MagicDraw koncepcijos ir yra intuityviai
suprantamas vartotojams.
Reikalavimai pleCiamumui Produktas yra iSpléCiamas naujais streotipais
ir SQL dialektais nekei¢iant iseities kodo.
100 Visi pakeitimai yra atlieckami vientisumo
apribojimy  profilyje ir iskiepio INI
konfiguracijos faile.
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Reikalavimai sistemos Sistema néra tiesiogiai suderinama su JMI ir
suderinamumui ir realizacijai %0 XMI standartais. Siy standarty palaikymas
atliekamas naudoajant MagicDraw

programines priemones.

Reikalavimai vykdimo Iskiepio integracijos testu metu nebuvo
charakteristikoms pastebéta MagicDraw programinio paketo
spartos pablogéjimo. Buvo pastebétas tik
100 MagicDraw startavimo laiko sulétéjimas,
taciau jis toks mazas, kad sistemos vartotojui

nepastebimas.

Sistemos veikimo salygos Iskiepis nekelia jokiu papildomy apribojimy
100 ir jam galioja visi apribojimai, iSkelti

MagicDraw programiniam paketui.

Reikalavimai sistemo Iskiepis naudoja log4j Zurnaliniy irasy
priezilirai 100 raSymo biblioteka. Sistemos klaidos ir galimi
ju sprendimo biidai yra pateikti sistemos

varototjo atmintinéje.

Bendras jvertinimas 96 Aritmetinis vidurkis

' _ Detalus nefunkciiy reikalavimy grupiy apra§ymas yra pateiktas 4.1.5 skyriuje

,,Nefunkciniai reikalavimai”.

? _ Ivertinimo skalé yra nuo 0 iki 100 procenty. 100 procenty reiskia, kad reikalavimy grupé
yra pilnai realizuota. 0 procenty reiskia, kad reikalavimus i§ duotos grupés buvo neatsizvelgta.
[vertinimai tarp 0 ir 100 procenty reiskia, kad reikalavimy grupé buvo realizuota dalinai. Kuo
didesnis jvertinimas, tuo pilnesnis yra duotos vertinamos grupés reikalavimy tenkinimas.
Apibendrinus nefunkciniy reikalavimy tenkinimo rezultatus, galima teigti, kad sukurta

sistema pilnai tenkina jai projektavimo fazéje iSkeltus nefunkcinius reikalavimus.

8.3. DB fizinio modelio kiurimo greicio jvertinimas naudojant
sistema

Ivertimus eksperimento rezultatus (7.4 poskyris) galima padaryti Sias iSvadas:
v’ Automatizuotas vientumo reikalavimy transformavima i programinj koda zymiai

paspartina programings irangos kiirimo greiti.
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v' Automatinis metodas yra atsparesnis klaidoms, kadangi vientisumo apribojimy kodas

generuojamas 18 jau iStestuoty SQL Sablony.
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9. ISvados

1. Atlikta egzistuojanciy CASE irankiy analize, skirta nustatyti ju tinkamuma iskeltai
problemai spresti. IS penkiy analizuojamy jrankiy pasirinktas firmos NoMagic MagicDraw
rankis atlikti vientisumo reikalavimy specifikacija ir transformacija i$ loginio duomeny bazés
modelio i programini SQL koda.

2. Sukurti vientisumo reikalavimy stereotipai, Sablony uZzraSymo kalba ir
transformavimo algoritmas leidzia jgyvendinti vientisumo reikalavimus apimanc¢io SQL kodo
generavima UML CASE jrankiuose. Tai parodé juy realizacija UML CASE irankyje
MagicDraw.

3. Sukurta vientisumo reikalavimy loginiame duomeny daziy modelyje atvaizdavimo
ir transformavimo { programini SQL koda programiné realizacija. Sios programinés
realizacijos sukiirimas rodo, kad galima automatizuoti informaciniy sistemy kiirima,
programiskai jgyvendinant loginio duomenuy bazés modelio vientisumo reikalavimy
specifikacija loginiame duomeny bazés modelyje.

4. Galimybeés specifikuoti vientisumo reikalavimus loginio modelio stereotipais leidzia
sistemos analitikams daugiau laiko ir pastangy skirti dalykinés srities analizei ir vaizdavimui,
o duomeny baziy specialistai gali uzsiimti SQL Sablony optimizacija.

5. Vientisumo reikalavimus galima specifikuoti OCL kalba, taciau kol kas SQL kodo
generavimas 1§ OCL néra efektyvus. Be to, OCL apribojimus uzraSyti néra paprasta, o
generavimui SQL Sablonai yra iSbandyti ir optimizuoti ankstesniuose tyrimuose. Palyginus su
OCL, pateikiamas sprendimas yra pranasesnis tuo, kad nekelia auksSty reikalavimy
projektuotojams ir atsparesnis programavimo klaidoms.

6. Atliktas tyrimas vientisumo reikalavimy loginiame duomeny baziy modelyje
specifikavimui ir transformacijai { programini koda istirti. IStirtas sukurto ctransformer
iskiepio taikymas vientisumo reikalavimy specifikacijos ir transformacijos laiko sanaudy
mazinimui. Tyrimo rezultatai irodo, kad ctransformer iskiepis sumazina projektuotojo darbo
laiko sanaudas, kuriamas kodas yra atsparesnis klaidoms, vientisumo reikalavimu SQL
Sablonai pakartotinai panaudojami. Sukurtas iskiepis pilnai tenkina projektavimo fazés metu
i8keltus nefunkcinius reikalavimus. Realizuoty vientisumo reikalavimy skaicius 3 kartus (6:
18) lenkia CASE ir RBVS irankiais realizuojamy vientiumo reikalvimy skaiciy. Iskiepis
lengvai i§pléciamas naujais vientisumo reikalavimais.

7. Magistro teziu pagrindu buvo paruostas straipsnis ir skaitomas praneSimas

konferencijoje ,,Informacinés technologijos 2008*.
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11. Santrauka uzsienio (angly) kalba

UML CASE TOOL EXTENSION FOR GENERATING CODE FOR
IMPLEMENTATION OF INTEGRITY REQUIREMENTS

SUMMARY

Fulfillment of data integrity constraint requirements is one of main problems in
information system development process. The constraints are implemented at physical system
development level. Despite the fact that most of current UML CASE tools allow to specify
constraints using OCL language, for the most of system analytics and architects use of OCL is
too complicated. Currently SQL code generated from OCL constraint implementation is not
effective. In this study we will present alternative approach for constraint requirement
implementation using UML2 extension possibilities — profiles and stereotypes with tag
values. Also we will present SQL code generation template language and code template based
constraint requirement transformation to SQL code algorithm. It was used to extend UML

Case tool MagicDraw.
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12. Terminy ir santrumpy zodynas

CASE jrankis — (angl. Computer-Aided Software Engineering) irankis, skirtas programinés
irangos kirimo automatizavimui.

CIL — (angl. Common Intermediate Language) yra Zemiausio Zmogaus skaitoma
programavimo kalba .NET bibliotekoje.

CORBA - Bendroji Objekty Paraiskos Rezervavimo Architektiira (angl. The Common Object
Request Broker Architecture) yra standartas nustatytas OMG, kuris suteikia galimybe
programoms parasytoms skirtingomis programavimo kalbomis ir veikian¢iom skirtinguose
kompiuteriuose tarpusavyje saveikauti.

DB — duomeny bazé¢, duomeny saugykla.

DDL — (angl. Data Definition Language) programavimo kalba duomeny specifikacijai. XML
schema yra DDL.

EJB — (angl. Enterprise Java Beans) programinés irangos komponent¢.

IS — (angl. Information System) informacijos sistema.

JMI — (angl. Java Metadata Interface) java kalbos meta duomeny sasaja.

HTML - (Hypertext Markup Language "Hiperteksto zyméjimo kalba") - tai kompiuterine
zyméjimo kalba, naudojama pateikti turini internete. Kalba standartizuoja W3 konsorciumas.
Vartotojas — sistemos vartotojas, kuris dirba su sistema.

IDL - (angl. Interface Definition Language) programinés irangos interfeisu specifikacijos
kalba sukurta Lamb, Wulfo and Nestoro Queen's Universitete.

IT — informacinés technologijos.

KTU - Kauno Technologijos Universitetas.

NET — Microsoft firmos produkty ir technologijuy rinkinys.

MDA - (angl. Model Driven Architecture) modeliu paremta architektiira.

MSIL — (angl. Microsoft Intermediate Language) bitinio kodas rinkinys, kuri naudoja
Microsoft .NET technologijos programinio kodo vykdymui.

OCL — (angl. Object Constraint Language) objektiné reikalavimy kalba.

OMG - (angl. The Object Management Group) korporacija, sukurta objektiSkai orientuotu
placiai paplitusiy sistemy standartizacijai, Siuo metu uzsiima modeliavimo (programuy,
sistemy ir verslo procesy) priemoniy standartizavimu.

PA — panaudojimo atvejis.

PDF - (angl. Portable Document Format) yra atviras failo formatas skirtas technologiskai
neutraliam dvimacio dokumento atvaizdavimui. PDF sukurtas ir tvarkomas korporacijos

Adobe System.
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RDBVS — Reliaciniy duomeny baziy valdymo sistema.

UML — (angl. Unified Modeling Language) suvienyta modeliavimo kalba.

VA — vientisumo reikalavimas.

WSDL — (angl. Web Services Description Language) XML formato kalba Web servisams
aprasyti.

XML — (angl. Extensible Markup Language) i1 yra W3C rekomenduojama bendros paskirties
duomeny struktiiry bei jy turinio aprasomoji kalba.

XMI — (angl. XML Metadata Interchange) formatas, skirtas keitimuisi UML modeliais tarp
CASE jrankiy, pagristy XML.
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13. Priedai

13 .1. Priedas Nr.1. Straipsnis ,,Duomeny vientisumo reikalavimy
igyvendinimas naudojant SQL kodo generavimo sSablonus*

Duomeny vientisumo reikalavimy jgyvendinimas naudojant SQL

kodo generavimo Sablonus

Valdemar BlaZevi¢, Lina Nemuraité
Kauno Technologijos Universitetas

Viena i§ aktualiy informaciniy sistemy kiirimo problemy yra duomeny vientisumo reikalavimy uztikrinimas, kuris
praktiskai atlickamas fizinés realizacijos lygmenyje. Nors UML CASE irankiais galima specifikuoti Siuos apribojimus OCL
kalba, daugeliui analitiky ir projektuotoju naudoti OCL pernelyg sudétinga, be to, i§ OCL reiSkiniy sugeneruotas SQL kodas
kol kas néra efektyvus. Siame straipsnyje pateikiamas alternatyvus biidas vientisumo reikalavimy apraiymui panaudojant
UML2 isplétimo galimybes — ivedant profilius bei stereotipus su zZymétosiomis reikSmémis. Vientisumo reikalavimams
igyvendinti sukurta SQL kodo generavimo $ablony kalba ir sudarytas $ablonais specifikuoty reikalavimy transformacijos i
SQL koda algoritmas, realizuotas i$ple¢iant UML CASE iranki MagicDraw.

Ivadas

Siame straipsnyje pateikiama viena i§ galimybiy automatiskai jgyvendinti duomeny modeliy vientisumo
reikalavimus ir tuo padidinti esamy UML CASE jrankiy efektyvuma. Siuo metu egzistuojantys UML CASE
irankiai gali sugeneruoti SQL koda, atsizvelgdami tik { pagrindinius vientisumo reikalavimus, realizuojamus
DBVS priemonémis: pirminius ir iSorinius raktus bei unikalius indeksus. Praktikoje vientisumo reikalavimy yra
daug, ir ne pagrindiniy reikalavimy iSpildymas reikalauja dideliy pastangy [1], [3]. Dazniausiai Sie reikalavimai
igyvendinami fizinés realizacijos metu, o tai prieStarauja modeliais grindziamos architektiros MDA (angl.
Model Driven Architecture) principams, pagal kuriuos pagrindinis kiirimas vyksta aukstesnés abstrakcijos (t.y.
modeliy) lygyje. Tai leidzia padidinti kiirimo efektyvuma (padidinti greitj, pakartotini naudojima, pleCiamuma)
ir iSvengti daugelio klaidy, kadangi visi formalizuojami darbai perduodami kompiuteriui.

Vientisumo reikalavimus galima uzraS§yti OCL kalba, tadiau OCL yra per sudétinga daugeliui
projektuotoju. Be to, SQL kodo generavimas i§ OCL kol kas néra efektyvus [4]. Straipsnyje pateikiamas
alternatyvus vientisumo reikalavimus realizuojan¢io kodo generavimo metodas, paremtas UML iSplétimo
mechanizmais ir SQL Sablonais.

SQL kodui generuoti sukurta dinaminiy SQL iSraiSky uzrasymo kalba, paremta XML. Ja galima
apraSyti loginio duomeny modelio vientisumo reikalavimus ir transformuoti | programos koda. Transformavimo
algoritmas realizuotas kaip UML CASE irankio MagicDraw i$plétimas (iskiepis, angl. plug-in) Ctransformer.
Iskiepio sukurimo teorinis pagrindas yra disertacija [2] bei idéjos, aprasomos [1, 3, 5] straipsniuose. Sio jrankio
sukurimas suteikia galimybes kurti programing iranga ir geresnés kokybés duomeny bazes [6] naudojant viena ir
ta pacia kalba (UML) bei ta pati UML CASE iranki.

Vientisumo reikalavimy metamodelis

Siuo metu plagiai naudojama unifikuota modeliavimo kalba UML 2.0 skirta objektiniam programinés
irangos projektavimui, bet ne duomeny modeliavimui, todél neturi kai kuriy savybiy, reikalingy duomeny
bazéms projektuoti. Pagrindiné i§ $iy savybiy yra pirminis raktas. Tac¢iau UML turi i$plétimo mechanizmus:
profilius, stereotipus ir Zymétas reikSmes, leidziancius pritaikyti ja {vairioms sritims.

Vientisumo reikalavimy, kuriais tikslinga i§plésti §iuo metu MagicDraw realizuojamy reikalavimy aibe,
sarasas pateikiamas 1 lenteléje. SaraSas sudarytas remiantis reikalavimy taksonomija [1, 2, 3] bei atlikta CASE
irankio analize.

1 lentelé. Papildomy vientisumo reikalavimy sarasas

Apribojimo pavadinimas iyméjimas Tipas
Atributui Atributy grupei RySiui
Disjunktyvaus biitinumo DisjunctiveMandatory N N
ISorinio unikalumo ExternalUniquenes N
ISvestinio atributo (reik§mé PreCalcDerivedAttribute N
skai¢iuojama pries jterpima)
ISvestinio atributo (reikSmeé PostCalcDerivedAttribute N N
skaifiuojama po jterpimo)
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virSutinei ir apatinei ribai

Kardinalumo (reikalavimas CardinalityHB N
virSutinei ribai)

Apibendrinimo (i$skaidymo DisjoinedSpecification N
specifikacija)

Apibendrinimo (visisko CompleteSpecification N
apibendrinimo specifikacija)

Apibendrinimo (visisko CombinedSpecification N
i§skaidymo specifikacija)

Nerefleksyvaus rysio Irreflexive Association N
Asimetrinio rysio AsymmetricAssociation N
Nesimetrinio rysio AntisymmetricAssociation N
Aciklinio rysio AcyclicAssociation N
Netranzityvaus IntransitiveAssociation N
EkvivalentisSkumo EqualSet N

Poaibio SubSet N

Norint UML pavaizduoti duomeny vientisumo reikalavimus, buvo sudarytas S§iy reikalavimy
metamodelis ir sukurtas profilis, kuriame vientisumo reikalavimai pavaizduotas stereotipais su Zymétosiomis
reik§mémis. Vientisumo reikalavimus realizuojantis SQL kodas specifikuojamas kaip atitinkamo stereotipo
reikalavimas. Reikalavimy skaiCius vienam stereotipui yra neribotas, todél kiekvienas reikalavimas gali saugoti
SQL sablona skirtingiems SQL dialektams.

Loginio duomeny modelio elementai yra schemos, lentelés, stulpeliai (atributai), rySiai (iSoriniy rakty
stulpeliai arba rySio atributai), reikalavimai (apraSantys vientisumo reikalavimus vienam atributui), operacijos
(aprasancios vientisumo reikalavimus keliems atributams). Operacijy parametrai vaizduoja stulpelius, kuriems
galioja atitinkamas vientisumo reikalavimas. Metamodelis pateikiamas 1 paveiksle.

RDBModelis

1
1.r
RDEModelicElementas

-pavadinimas

[AY £ ZAY
DucmenyTipas Schema Apribojimas
1.0
Lentelé [ -_atvaizuotaskaip
1]
1 T 1 o+ —
] 6 1 Operacija
Rysys
Stulpelis
1
1
L L —atvaizcruutasKa\p
1 Stereotipas 1
0.70.7 L D.—‘l 0.1

AributeStereotipas RysioStereotipas

ik
OperacijosStereotipas |0 *

0.4
OperacijosParametras |-sutvarkytas

0.x

39 pav. Duomeny loginio modelio UML metamodelis

Dinaminé SQL Sablony specifikavimo kalba

Straipsnyje pateikiama dinaminiy SQL Sablony specifikavimo kalba, paremta XML zyméty reikSmiy
uzraSymo taisyklémis. Sia kalba sudaro:

e, e " konstantos:

<e:table 1/> — lentelés ar vaizdinio, kuriam priskirtas vientisumo reikalavimo stereotipas,
pavadinimas;

<e:table 2/> — lentelés ar vaizdinio, su kuriuo sujungta vientisumo reikalavimo <e:table 1/> lentelé ar
vaizdinys, pavadinimas;

<e:constraint_owner/> — stulpelio, metodo, lentelés ar vaizdinio, kuriam priskirtas reikalavimo
stereotipas, pavadinimas;

<e:element> — ciklo foreach iteracijoje naudojamo elemento pazymeéjimas.
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e, tag " — zymeétosios reikSmés:

<tag:“zZymeétos reikSmés vardas “/> — stereotipo Zymétosios reikSmés vardas.

o foreach* ciklas, uzraSomas pagal Sablona:

<foreach:[constraint_arg|column|value] [name="[table 1|table 2]|[tag'o pavadinimas]"]
[separator="skirtukas"],

[separated="[skirtukas, kuriuo i§skirtos zyméty reikSmiy sarasas]"]

[including_self="true|false" (pagal nutyléjima = true)]>
e:element

</foreach:[constraint_arg|column|value]>

ISvestinio atributo vientisumo reikalavimas $ia kalba uzrasomas kaip <<PreCalcDerivedAttribute>>
stereotipas. Jam specifikuojamos zZymétosios reik§més pateikiamos 2 lenteléje.

2 lentelé. <<PreCalcDerived Attribute>> stereotipo Zymétosios reikSmés

Pavadinimas Tipas Aprasymas Reik§mé
Constraint_name | String Vientisumo reikalavimo pavadinimas employee_equal constr
Attr_calc_rule String Vientisumo reikalavimo skai¢iavimo planedEndDate := dateadd(dd,

taisyklé duration, startDate)

Sio vientisumo reikalavimo SQL $ablonas uzrasomas taip:
CREATE OR REPLACE TRIGGER <tag:constraint name/>
BEFORE INSERT OR UPDATE OF <e:constraint_owner/> ON <e:table 1/>
for each row
BEGIN
<tag:attr_calc_rule/>
END <tag:constraint_name/>

Modelio transformavimo algoritmas

MagicDraw programiniame pakete duomeny bazés loginio modelio atvaizdavimui naudojama UML
klasiy diagrama. Duomeny modelio klasiy (DDL) diagrama sudaro elementai, kurie pagal priskirtus stereotipus
skirstomi | lenteles (klasés su <<Table>> stereotipu), vaizdinius (klasés su <<View>> stereotipu), ir rySius —
(klasiy priklausomybes su <<Dependency>> stereotipu). Naudojant MagicDraw i$plétimo Java klasiy biblioteka
OpenAPI, galima nuskaityti norima duomeny modeli vaizduojan¢iy elementy sarasa ir kickviena i§ juy apdoroti
pagal 2 paveiksle pateikiama algoritma.
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40 pav. Duomeny modelio diagrames vaizdavimo elemento apdorojimas

Duomeny bazés modelio transformavimui patogiausia naudoti lankytojo (angl. Visitor) programavimo
Sablona. Tokiu budy uztikrinamas visy diagramos elementy dinaminis apdorojimas. Transformuojant duomeny
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modelio elementus, i§ vientisumo reikalavimy profilio nuskaitomos apdorojamo stereotipo zyméty reik§miy
specifikacijos (vardai, tipai, pradinés reik§més) ir reikalavimai — SQL kodo generavimo Sablonai. Kitame
stereotipo apdorojimo zingsnyje i§ loginio duomeny modelio nuskaitomos stereotipy Zymiy reikSmés.
Zymétosios reik§més SQL kodo $ablone pakei¢iamos reik§mémis i3 loginio modelio ir vientisumo reikalavimy
profilio. Gautas SQL kodas i§vedamas i i§vesties jrengini. Sis algoritmas pavaizduotas 3 paveiksle.
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41 pav. Duomeny modelio elemento stereotipo apdorojimas

Pagal pateikta algoritma apdorojus visus diagramos stereotipus, sukuriamas SQL kodas, kuriuo
papildomas egzistuojancio MagicDraw SQL generavimo jrankio sugeneruojamas kodas.

[Svados

Sukurti vientisumo reikalavimy stereotipai, $ablony uzraS§ymo kalba ir transformavimo algoritmas
leidzia igyvendinti vientisumo reikalavimus apimancio SQL kodo generavima UML CASE ijrankiuose. Tai
parodé ju realizacija UML CASE jrankyje Magic Draw.

Galimybés specifikuoti vientisumo reikalavimus loginio modelio stereotipais leidzia sistemos
analitikams daugiau laiko ir pastanguy skirti dalykinés srities analizei ir vaizdavimui, o duomeny baziy
specialistai gali uzsiimti SQL Sablony optimizacija.

Vientisumo reikalavimus galima specifikuoti OCL kalba, ta¢iau kol kas SQL kodo generavimas i§ OCL
néra efektyvus. Be to, OCL apribojimus uZzraSyti néra paprasta, o generavimui SQL Sablonai yra isbandyti ir
optimizuoti ankstesniuose tyrimuose. Palyginus su OCL, pateikiamas sprendimas yra pranasesnis tuo, kad
nekelia auksty reikalavimy projektuotojams ir atsparesnis programavimo klaidoms.
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IMPLEMENTATION OF DATA INTEGRITY REQUIREMENTS USING SQL CODE
TEMPLATES

Fulfilment of data integrity requirements is one of main problems in information
system development process as the majority of these requirements is implemented only at
physical level. In this article we present approach for integrity requirement implementation
using UML2 profiles, stereotypes and tagged values. We have created XML-based language
for SQL code generation templates and algorithm for transformation of stereotyped UML data
model to SQL code. The algorithm was implemented as plug-in for UML Case tool
MagicDraw.
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13.2. Priedas Nr.2. Vientisumo reikalavimy Sablonai

DisjunctiveMandatory apribojimo Sablonas

ALTER TABLE <e:table 1/>

ADD CONSTRAINT <tag:constraint_name/>

CHECK (

<foreach:constraint arg separator=" OR\n">
e:element IS NOT NULL

</foreach:constraint arg>);

ExternalUniquenes apribojimo $ablonas

#7.1. Pirmiausiai sukurimas view is apribojime dalyvaujanciu leneteliu:
#7.1.1. Lentelei table 1

CREATE OR REPLACE VIEW <tag:view_1 name/> AS
SELECT <foreach:column name="table 1" separator=","/> FROM <e:table 1/>;

#7.1.2 Lentelei table 2

CREATE OR REPLACE VIEW <tag:view 2 name/> AS
SELECT <foreach:column name="table 2" separator=","/> FROM <e:table 2/>;

#7.2. Sukuriamas trigeris atvaizdui
#7.2.1. Sukuriamas trigeris view_1_name atvaizdui

CREATE OR REPLACE TRIGGER <tag:trigger 1 name/>
INSTEAD OF UPDATE ON <tag:view 1 name/>
FOR EACH ROW
DECLARE
a_Exists NUMBER :=0;
Invalid record EXCEPTION;
BEGIN
SELECT count(p.<tag:constraint_attr 2/>) INTO a_Exists
FROM <e:table 2/> p, <e:table 1/>c¢
WHERE p.<tag:table 2 fk/>= c.<tag:table 1 pk/>
and c.<tag:constraint attr 1/>= :new.<tag:constraint_attr 1/>
and p.<tag:constraint_attr 2/> IN (SELECT p.<tag:constraint_attr 2/>
FROM <e:table 2/> p, <e:table 1/>c¢
WHERE p.<tag:table 2 fk/>= c.<tag:table 1 pk/>
and c.<tag:constraint_attr 1/> = :old.<tag:constraint_attr 1/>);
IF a_Exists > 0 THEN
RAISE Invalid_record;
ELSE
UPDATE <e:table 1/>c set
<foreach:column name="table 1" separator=",">
c.e:element = :new.e:element
</foreach:column>
where c.<tag:table 1 pk/>=:old.<tag:table 1 pk/>;
END IF;
EXCEPTION
WHEN Invalid record THEN
RAISE_APPLICATION_ERROR (
num=> <tag:constraint_violation_error_code/>, //default value =-20107
msg=>'<tag:constraint_violation_error msg/>'); //default value = 'External uniqueness constraint is violeted!'
END <tag:trigger 1 _name/>;

#7.2.2. Sukuriamas triggeris view_2 name

CREATE OR REPLACE TRIGGER <tag:trigger 2 name/>
INSTEAD OF INSERT OR UPDATE ON <tag:view 2 name/>
FOR EACH ROW

DECLARE
a_Exists NUMBER :=0;

Invalid record EXCEPTION;
BEGIN
SELECT count(temp.rowid) INTO a_Exists
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FROM (SELECT c<tag:constraint_attr 1/>, p.<tag:constraint_attr 2/>, p.<tag:table 2 pk/>
FROM <e:table 2/> p, <e:table 1/>c¢
WHERE p.<tag:table 2 fk/>= c.<tag:table 1 pk/>temp, <e:table 1/>cc
WHERE temp.<tag:constraint_attr 1/> = cc.<tag:constraint attr 1/>
AND cc.<tag:table 1 pk/>=:new.<tag:table 2 fk/>
AND temp.<tag:constraint_attr 2/>= :new.<tag:constraint_attr 2/>
AND temp.<tag:table 2 pk/> <> :old.<tag:table 2 pk/>;
IF a_Exists >0 THEN
RAISE Invalid_record;
ELSIF updating THEN
update <e:table 2/> p set
<foreach:column name="table 2" separator=",">
p-c:element = :new.e:element
</foreach:column>
where p.<tag:table 2 pk/>=:old.<tag:table 2 pk/>;
ELSIF inserting THEN
INSERT INTO <e:table 2/>(<foreach:column name="table 2" separator=", "/>)
VALUES(<foreach:column name="table 2" separator=", ">
:new.e:element
</foreach:column>);
END IF;
EXCEPTION
WHEN Invalid record THEN
RAISE APPLICATION ERROR (
num=> <tag:constraint_violation_error_code/>, //default value = -20107
msg=> '<tag:constraint violation_error msg/>');  //default value = 'External uniqueness constraint is violeted!'
END <tag:trigger 2 name/>;

PreCalcDereivedAttribute apribojimo $ablonas

CREATE OR REPLACE TRIGGER <tag:constraint_name/>

BEFORE INSERT OR UPDATE OF <e:constraint_owner/> ON <e:table 1/>

for each row
BEGIN

<tag:attr_calc_rule/> //“IS§vedimo taisyklé uzraSyta PL/SQL kalba”
END <tag:constraint name/>;

PostCalcDereivedAttribute apribojimo Sablonas

CREATE OR REPLACE TRIGGER <tag:constraint_name/>
AFTER INSERT OR UPDATE of <foreach:constraint_arg, separator=", "/> OR DELETE ON <e:table 1/>
for each row
BEGIN
IF INSERTING THEN
<tag:attr_inserting_rule/> //“I8§vedimo taisyklé uzrasyta PL/SQL kalba”
ELSIF UPDATING THEN
<tag:attr_updating_rule/> //“I$vedimo taisyklé uzrasyta PL/SQL kalba”
ELSIF DELETING THEN
<tag:attr_deleting_rule/> //“Isvedimo taisyklé uzraSyta PL/SQL kalba”
END IF;
END <tag:constraint name/>;

CardinalityHLB apribojimo $ablonas

CREATE OR REPLACE TRIGGER <tag:constraint name/>
INSTEAD OF INSERT OR UPDATE on <tag:virtual table name/>
for each row
DECLARE
a_ Count NUMBER :=0;
Invalid record EXCEPTION;
BEGIN
select count(<tag:table 2 tk/>) into SK
from <e:table 2/>
where <e:table 2/>.<tag:table 2 fk/>=:new.<tag:table 2 fk/>;
If :new.<tag:table 2 fk/> <> :old.<tag:table 2 fk/>and a Count >= <tag:hb/> Then
RAISE Invalid_record;
ELSE
IF INSERTING THEN
INSERT INTO <e:table 2/>(<tag:table 2 fk/>, <tag:table 2 pk/>)
VALUES (:new.<tag:table 2 fk/>, :new.<tag:table 2 pk/>);
ELSIF UPDATING THEN
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UPDATE <e:table 2/> SET
b.<tag:table 2 fk/>= new.<tag:table 2 fk/>
WHERE B.<tag:table 2 pk/>= :new.<tag:table 2 pk/>;
END IF;
END IF;
EXCEPTION
WHEN Invalid record THEN
RAISE APPLICATION ERROR (
num=> <tag:constraint_violation_error_code/>, //default value =-20107
msg=> '<tag:constraint_violation_error msg/>'); //default value = 'Multiplicity constraint is violeted!'
END <tag:constraint name/>;

DisjoinedSpecification apribojimo Sablonas

ALTER TABLE <e:table 1/>

ADD CONSTRAINT <tag:constraint_name/>

CHECK ((<tag:column_1/> IS NOT NULL AND <tag:column 2/>1IS NULL) OR
(<tag:column 1/> IS NULL AND <tag:column 2/> IS NOT NULL) OR
(<tag:column 1/> IS NULL AND <tag:column 2/> IS NULL));

CompleteSpecification apribojimo Sablonas

ALTER TABLE <e:table 1/>
ADD CONSTRAINT <tag:constraint_name/>
CHECK (<tag:column 1/>1IS NOT NULL OR < tag:column 2>1IS NOT NULL);

CombinedSpecification apribojimo Sablonas

ALTER TABLE <e:table 1/>

ADD CONSTRAINT <tag:constraint_name/>

CHECK ((<tag:column_1/>IS NOT NULL AND <tag:column 2/>1IS NULL) OR
(<tag:column 1/>IS NULL AND <tag:column 2/> IS NOT NULL));

IrreflexiveAssociation apribojimo Sablonas

ALTER TABLE <e:table 1/>
ADD CONSTRAINT <tag:constraint_name/>
CHECK (<tag:column 1/> <> <tag:column 2/>);

AsymmetricAssociation apribojimo Sablonas

#19.1. Paketo sukurimas

create or replace package <tag:package name/>

as
type ridArray is table of rowid index by binary_integer;
newRows ridArray;
empty ridArray;

end;

#19.2. Pirmas transakcijos trigeris

create or replace trigger <tag:trigger 1 name/>
before insert or update on <e:table 1/>
begin
<tag:package name/>.newRows := <tag:package name/>.empty;
end;

#19.3. Antras transakcijos trigeris

create or replace trigger <tag:trigger 2 name/>
after insert or update on <e:table 1/>
for each row
begin
<tag:package name/>.newRows( <tag:package name/>.newRows.count+1 ) := :new.rowid;
end;

#19.4. Trecias transakcijos trigeris
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create or replace trigger <tag:trigger 3 name/>
after insert or update on <e:table 1/>
declare
a_ raw A RELATIONSHIP %ROWTYPE;
invalid_record exception;
begin
foriin 1 .. <tag:package name/>.newRows.count loop
select t.* into a_raw
from <e:table 1/>t
where t.rowid = <tag:package name/>.newRows(i);

select a_raw.<tag:parent_id/> into a_raw.<tag:parent id/>
from dual
where a_raw.<tag:parent id/> IN
(select t.<tag:child id/>
from (select tr.<tag:child_id/>, tr.<tag:parent id/>
from <e:table 1/>tr
minus
select a_raw.<tag:child id/>, a_raw.<tag:parent id/> from dual) t
start with t.<tag:parent id/>=a_raw.<tag:child id/>
connect by prior t.<tag:child id/> = t.<tag:parent id/>);

if a_raw.<tag:parent id/> is not null then
RAISE Invalid_record;

end if;
end loop;

EXCEPTION
WHEN Invalid_record THEN
RAISE_APPLICATION_ERROR (

num=> <tag:constraint_violation_error_code/>, //default value = -20107
msg=> '<tag:constraint violation_error msg/>');  //default value ='Acyclic constraint violated!'
WHEN no_data_found THEN null;

end;

AntisymmetricAssociation apribojimo Sablonas

#18.1. Paketo sukurimas

create or replace package <tag:package name/>

as
type ridArray is table of rowid index by binary_integer;
newRows ridArray;
empty ridArray;

end;

#18.2. Pirmas transakcijos trigeris

create or replace trigger <tag:trigger 1 name/>
before insert or update on <e:table 1/>
begin
<tag:package name/>.newRows := <tag:package name/>.empty;
end;

#18.3. Antras transakcijos trigeris

create or replace trigger <tag:trigger 2 name/>
after insert or update on <e:table 1/>
for each row
begin
<tag:package name/>.newRows( <tag:package name/>.newRows.count+1 ) := :new.rowid;
end;

#18.4 Trecias transakcijos trigeris
create or replace trigger <tag:trigger 3 name/>

after insert or update on <e:table 1/>
declare
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a_raw <e:table 1/> %ROWTYPE;
invalid_record exception;
begin
foriin 1 .. <tag:package name/>.newRows.count loop
select t.* into a_raw
from <e:table 1/>t
where t.rowid = <tag:package name/>newRows(i);

select t.<tag:child_id/>, t.<tag:parent id/> into a_raw
from <e:table 1/>t

where t.<tag:child id/>=a_ raw.<tag:child id/>

and t.<tag:parent id/>=a raw.<tag:parent_id/>;

if a_raw.<tag:child id/> is not null and (a_raw.<tag:child id/> <>b_raw.<tag:parent id/>) then
RAISE Invalid_record;
end if;
end loop;
EXCEPTION
WHEN Invalid record THEN
RAISE_APPLICATION_ERROR (
num=> <tag:constraint violation_error code/>, //default value =-20107
msg=> '<tag:constraint_violation error msg/>"); //default value ='Antisymmetric constraint violated!'
WHEN no_data_found THEN null;
end;

AcyclicAssociation apribojimo Sablonas

#19.1. Paketo sukurimas

create or replace package <tag:package name/>

as
type ridArray is table of rowid index by binary_integer;
newRows ridArray;
empty ridArray;

end;

#19.2. Pirmas transakcijos trigeris

create or replace trigger <tag:trigger 1 _name/>
before insert or update on <e:table 1/>
begin
<tag:package name/>.newRows := <tag:package name/>.empty;
end;

#19.3. Antras transakcijos trigeris

create or replace trigger <tag:trigger 2 name/>
after insert or update on <e:table 1/>
for each row
begin
<tag:package name/>.newRows( <tag:package name/>.newRows.count+1 ) := :new.rowid;
end;

#19.4. Trecias transakcijos trigeris

create or replace trigger <tag:trigger 3 name/>
after insert or update on <e:table 1/>
declare
a raw A RELATIONSHIP %ROWTYPE;
invalid_record exception;
begin
foriin 1 .. <tag:package name/>.newRows.count loop
select t.* into a_raw
from <e:table 1/>t
where t.rowid = <tag:package name/>.newRows(i);

select a_raw.<tag:parent_id/> into a_raw.<tag:parent id/>
from dual

where a_raw.<tag:parent id/> IN

(select t.<tag:child id/>
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from (select tr.<tag:child_id/>, tr.<tag:parent_id/>

from <e:table 1/>tr

minus

select a_raw.<tag:child id/>, a_raw.<tag:parent id/> from dual) t
start with t.<tag:parent_id/>=a_ raw.<tag:child id/>
connect by prior t.<tag:child id/> = t.<tag:parent id/>);

if a_raw.<tag:parent id/> is not null then
RAISE Invalid_record;

end if;
end loop;

EXCEPTION
WHEN Invalid record THEN
RAISE_APPLICATION_ ERROR (

num=> <tag:constraint_violation_error_code/>, //default value = -20107
msg=>'<tag:constraint_violation_error msg/>');  //default value ='Acyclic constraint violated!'
WHEN no_data_found THEN null;

end,

IntransitiveAssociation apribojimo $ablonas

#20.1. Paketo sukurimas

create or replace package <tag:package name/>

as
type ridArray is table of rowid index by binary_integer;
newRows ridArray;
empty ridArray;

end;

#20.2. Pirmas transakcijos trigeris
create or replace trigger <tag:trigger 1 name/>
before insert or update on <e:table 1/>
begin
<tag:package name/>newRows := <tag:package name/>.empty;
end;

#20.3. Antras transakcijos trigeris
create or replace trigger <tag:trigger 2 name/>
after insert or update on <e:table 1/>
for each row
begin
<tag:package name/>.newRows( <tag:package name/>.newRows.count+1 ) := :new.rowid;

CREATE or REPLACE trigger <tag:trigger 3 name/>
AFTER INSERT or update on <e:table 1/>
DECLARE
a_raw <e:table_1/> %ROWTYPE;
invalid_record exception;
BEGIN
foriin 1 .. <tag:package name/>newRows.count loop
select t.* into a_raw
from <e:table 1/>t
where t.rowid = <tag:package name/>.newRows(i);

select a_raw.<tag:parent_id/> into a_raw.<tag:parent id/>
from dual
where a_raw.<tag:child id/> IN
(select t.<tag:child id/>
from (select tr.<tag:child_id/>, tr.<tag:parent id/>
from <e:table 1/> tr
minus
select a_raw.<tag:child id/>, a_raw.<tag:parent_id/> from dual) t
start with t.<tag:parent id/>=a raw.<tag:parent id/>
connect by prior t.<tag:child_id/> = t.<tag:parent id/>);

if a_raw.<tag:parent id/> is not null then
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RAISE Invalid_record;
end if;
END LOOP;

EXCEPTION
WHEN Invalid_record THEN
RAISE_APPLICATION_ERROR (

num=> <tag:constraint_violation_error _code/>, //default value =-20107

msg=> '<tag:constraint violation error msg/>'); //default value = 'Intransitive constraint violated!'

WHEN no_data_found THEN null;
end;

EqualSet apribojimo Sablonas

ALTER TABLE <e:table 1/>

ADD CONSTRAINT <tag:constraint_name/>

CHECK ((<foreach:value name="coex_columns" separator=" AND ">
e:element IS NOT NULL

</foreach:value>

) OR (

<foreach:value name
e:element IS NULL

</foreach:value>));

coex_columns" separator=" AND ">

SubSet apribojimo $ablonas

ALTER TABLE <e:table 1/>
ADD CONSTRAINT <tag:constraint_name/>
CHECK ((
<foreach:value name="v_subset" separator=" AND " separated=",">
e:element IS NOT NULL
</foreach:value>
AND
<foreach:value name="p_set" separator=" AND " separated=",">
e:element IS NOT NULL
</foreach:value>
) OR (
<foreach:value name="v_subset" separator=" AND " separated=",">
e:element IS NULL
</foreach:value>
AND
<foreach:value name="p_set" separator=" AND " separated=",">
e:element IS NOT NULL
</foreach:value>
) OR (
<foreach:value name="v_subset" separator=" AND " separated=",">
e:element IS NULL
</foreach:value>
AND
<foreach:value name="p_set" separator=" AND " separated=",">
e:element IS NULL
</foreach:value>

));
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13.3. Priedas Nr.3.plugin.xml

ctransformer plugin.xml konfigiiracinio failo pavyzdys

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<plugin
id=" edu.ktu.md.ext.cconverter.connectors.magicdraw.MDCCPlugin"
name="DB model transformation and constraint specification "
version="1.0"
provider-name="KTU IFM 2/2"
class="edu.ktu.md.ext.cconverter.connectors.magicdraw. MDCCPlugin ">
<requires>
<api version="1.0"/>
</requires>
<runtime>
<library name="mdccplugin.jar"/>
</runtime>
</plugin>
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13.4. Priedas Nr.4. ctransformer.properties

Iskiepis yra konfiguruojamas INI failo pagalba. INI failas randasi iskiepio instaliacijos
direktorijoje.. Failo pavadinimas ctransformer.config. Failas nuskaitomas MagicDraw
programinio paketo startavimo metu, kai MagicDraw inicializuoja visus iskiepius.

INI failo pagalba galima konfiguruoti SQL dialekty vardus, kurie yra pateikiami vartotojui
DB modelio transformacijos i SQL koda dialoge.

ctransformer INI failo pavyzdys

//SQL dialect specification in constraint profile stereotype
SQL_1.SQL.dialect.name=Standard SQL
SQL _2.SQL.dialect.name=Oracle SQL

//Plug-in logger configuration
log4j.debug=false
log4j.rootLogger=info

log4j.appender.stdout=org.apache.log4j.ConsoleAppender
log4j.appender.stdout.layout=org.apache.log4j.PatternLayout
log4j.appender.stdout.layout.ConversionPattern=%5p [%t] (%F:%L) - %em%n

log4j.appender.cconverter=org.apache.log4j.RollingFileAppender
log4j.appender.cconverter.File=cconverter.log
log4j.appender.cconverter.MaxFileSize=1000KB
log4j.appender.cconverter.MaxBackupIndex=1
log4j.appender.cconverter.layout=org.apache.log4j.PatternLayout
log4j.appender.cconverter.layout.ConversionPattern=%d [%t] %-5p %c (%F:%L) - %em%n

log4j.logger.resources=INFO,cconverter
log4j.logger.edu.ktu.md.ext=INFO,cconverter

Kiekvienas naujas SQL dialektas uzraSsomas naudojant sekantj formata:

ctransforer dialekto specifikavimo Sablonas
| <SQL dialektas profilyje>.SQL.dialect.name=<SQL dialektas dialoge> |

» <SQL dialektas profilyje> - pavadinimas naudojamas ctransdormer reikalavimy
profilyje apraSant apribojimus stereotipui.
» <SQL dialektas dialoge> - pavadinimas naudojamas modelio transformacijos dialoge,

pateikiant galimy tranformacijos dialekty sarasa.

Atlikus pakeitimus INI faile, reikia perstartuoti MagicDraw prograini paketa, kad pakeitimai
biity nuskaityti.
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13.5. Priendas Nr. 5. Junit ir Cobertura testavimo ataskaity
protokolai

Summary
Tests Failures Errors Success rate Time
262 i o 100.00% 4.545

Mote: failures are anticipated and checked for with assertions while errors are unanticipated.

Packages

Name Tests Errors Failures Time{s) Time Stamp Host

=none=s 7 0 0 0.490 2008-01-10T19:20: 58 localhost.localdomain
edu. ktu.md est.cconverter. definitions g8 0 0 0.623 2008-01-10T19:20:58 localhost.localdomain
edu.ktu.md.ext. cconverter. parser 15 0 u] 0.051 2008-01-10T19:21:54 localhost.localdomain
edu.ktu.md. est.cconverter.resources g 0 0 0.021 2008-01-10T19:21:54 localhost.localdomain
edu . ktu.md. est.cconverter. transformation 76 ] 0 3.177 2008-01-10T19:21: 54 localhost.localdomain
edu.ktu.md. ext.cconverter. util 53 0 0 0.163 2008-01-10T719:21:57 localhost.localdomain
resgurces 15 0 0 0.020 2008-01-10T19:21:57 localhost.localdomain

42 pav. Ctransformer JUnit bendras testavimo protokolas.

FPackage edu.ktu.md.ext.cconverter.definitions

Classes

Name Tests Errors Failures Time{s) Time Stamp Host
ConstraintDefinitionTest 1a 0 0 0.024 2008-01-10T19:20:58 localhost.localdomain
ElementSterectypelefinitionTest 15 ] ] 0,420 2008-01-10T19:21: 53 localhost. localdomain
LoopDefinitionTest 18 0 0 0.046 2008-01-10T19:21: 54 localhost.localdomain
StereotypelefinitionTest 10 ] ] 0.025 2008-01-10T19:21: 54 localhost. localdomain
TaghefinitionTest 14 0 0 0.010 2008-01-10T19:21:54 localhost. localdomain
YalueTagDefinitionTest 18 0 0 0.016 2008-01-10T19:21:54 localhost. localdomain
AMLYalueTagDefinitionTest 2 0 0 0.022 2008-01-10T19:21:54 localhost. localdomain

43 pav Paketo edu.ktu.md.ext.cconverter.definitions JUnit bendras testavimo protokolas.

Package edu.ktu.md.ext.cconverter.parser

Classes

Mame Tests Errors Failures Time(s) Time Stamp Host
AbstractyalueTagParserTest 2 0 0 0.007 2008-01-10T19:21: 54 |ocalhost.localdomain
#MLY alueTagParserTest 13 ] ] 0,044 2008-01-10719:21: 54 localhost.localdomain

44 pav. Paketo edu.ktu.md.ext.cconverter.parser JUnit bendras testavimo protokolas.

Package edu.ktu.md.ext.cconverter.util

Classes

Name Tests Errors Failures Time{s) Time Stamp Host

ElementUtility Test 3z 1] 0 0.019 2008-01-10T719:21:57 localhost.localdomain
LoggerFactoryTest 3 0 0 0.006 2008-01-10T19:21: 57 localhost.localdomain
SterectypelUtility Test 18 ] ] 0.138 2008-01-10719:21: 587 localhost. localdomain

45 pav. Paketo edu.ktu.md.ext.cconverter.util JUnit bendras testavimo protokolas.
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Package edu.ktu.md.ext.cconverter.transformation

Classes

Mame

AbstractTagvalueFactory Test

Tests Errors Failures Time({s) Time Stamp

CoonverteryisitorTest

CoonverteryisitorlCTest

ConstantTagYalueFactoryTest

LoopTransformatorTest

StereotypeTagvalueFactoryTest

TagWalueFactory Test

5 o 0
15 o 0
16 o 0
5 o 0
2z o 0
g o 0
4 o 0

0.034

1.068

1.709

0.056

0.152

0.123

0.035

2008-01-10719:21:
2008-01-10T719:21:
2008-01-10719:21:
2008-01-10T719:21:
2008-01-10719:21:
2008-01-10T719:21:

2008-01-10719:21:

o4

S

55

57

57

57

57

Host

localhost.localdomain
localhost.localdomain
localhost.localdomain
localhost. localdomain
localhost.localdomain
localhost.localdomain

localhost.localdomain

46 pav. Paketo edu.ktu.md.ext.cconverter.transformation JUnit bendras testavimo protokolas.

Coverage Report - All Packages

Package ’ # Classes Complexity
All Packages 45 ccx SIS --> ISEEEE g5
edu.ktu.rmd.ext.cconverter.connectors . ragicdraw 0% _ 0% _ a
edu.ktu.md.ext.cconverter.definitions g 89% m 85% m 2312
edu.ktu.md.ext.cconverter.parser 6 85% m 6% “ 1429
edu.ktu.md.ext.cconverter.resources 1 SE% _ 43% _ a
edu.ktu.md.ext.cconverter transformation 10 74% “ 71% “ 1
edu.ktu.md.ext.cconverter.ui.actions 5 0% _ 0% _ 1.624
edu.ktu.rd.ext.cconverter.ui.dialgos f o (I HiA M 1
edu.ktu.rmd.ext.cconverter.util 9 B4% _ 649 m 1
resources 1 eox EEEEEE - DS a
Report generated by Cobertura 1.9 on 1/10/08 §:22 PM,
47 pav. Bendra Cobertura kodo testais padengimo protokolas.
Coverage Report - edu.ktu.md.ext.cconverter.ui.actions
Package - # Classes | jhe coverage Branch Coverage Complexity
edu.ktu.md. ext.cconverter ui.actions 5 o [ oz [ 1.824
Classes in this Package - Branch Coverage Complexity

AbstractCCaction
AddattributeConstAction
AddConnectionConstaction
AddMethodConstaction
ModelCTransformationAction

o
=]
-
=

3.333

48 pav. Paketo edu.ktu.md.ext.cconverter.ui.actions Cobertura kodo testais padengimo protokolas.

Coverage Report - edu.ktu.md.ext.cconverter.connectors.magicdraw

#

Package / Branch Coverage Complexity

4 ov [N - 0

Line Coverage

edu. ktu.md. ext. cconverter.connectors magicdraw

Classes in this Package Branch Coverage Complexity

MOCCRlugin o o [ 0
MDCCPIuging1 (LY I A MeA| MAA 0
MOCCPIugingMDCCDiagramContexstConfigurator o [ oz [ a
MOCCPIugingMDCCToolbarContextCanfiguratar 0% oz [ a

49 pav. Paketo edu.ktu.md.ext.cconverter.ui.actions Cobertura kodo testais padengimo protokolas.
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Coverage Report - edu.ktu.md.ext.cconverter.definitions

Package / # Classes Line Coverage Branch Coverage Complexity
edu.ktu.md.ext.cconverter.definitions g 39% _ 85% — 2312
Classes in this Package * Line Coverage Branch Coverage Complexity
ConstraintDefinition 100% _ 100% _ 3.333
DependencyStereotypeDefinition se [ ofi N [ M 1
ElernentSterectypeDefinition 100 [ M A M i}
LoopDefinition 25% [IGSEIGIN s0% [SEEEE a
StereotypeDefinition 100% [ 100w NEETN ]
TaqDefinition 1003 [EEEE MA M A 0
YalueTaqDefinition 269 [INCEL 35% (SR a
®MLW alueTagDefinition 7o% S c1% [ 0
Repaort generated by Cobertura 1.9 on 1/10/08 8:22 PM,
50 pav. Paketo edu.ktu.md.ext.cconverter.definitions Cobertura kodo testais padengimo protokolas.
Coverage Report - edu.ktu.md.ext.cconverter.ui.dialgos
Package / # Classes Line Coverage Branch Coverage Complexity
edu.ktu.md.ext, coonverter.ui.dialgos 6 o [ - i) 1
Classes in this Package - Line Coverage Branch Coverage Complexity
AbstractCCaAddDialog 0% ]
AbhstractCChialog 0% 1
addattributeConstDialog 0% 1
AddConnectionConstDialog 0% 1
AddMethodConstDialog 0% 1
ModelCTransformationDialog 0% 1
51 pav. Paketo edu.ktu.md.ext.cconverter.ui.dialogs Cobertura kodo testais padengimo protokolas.
Coverage Report - edu.ktu.md.ext.cconverter.parser
Package * # Classes Line Coverage Branch Coverage Complexity
edu.ktu.md ext.coonverter.parser & sse EEESETIN sew [NET G 1429
Classes in this Package /
AbstractValueTagParser 2.5
ParserProperties 0
ParsingException ]
WalueTagParser 1.
WalueTagProperties ]
XMLV alueTagParser 0
52 pav. Paketo edu.ktu.md.ext.cconverter.parser Cobertura kodo testais padengimo protokolas.
Coverage Report - edu.ktu.md.ext.cconverter.resources
Package ’ # Classes | ihe coverage Branch Coverage Complexity
edu.ktu.md. ext.cconverter resources 1 sew [T - DA o
Classes in this Package Line Coverage Branch Coverage Complexity

ResourceMnar see | 2/ a3+ [ o

53 pav. Paketo edu.ktu.md.ext.cconverter.resources Cobertura kodo testais padengimo protokolas.
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Coverage Report - edu.ktu.md.ext.cconverter.transformation

Package / # Classes | ine coverage Branch Coverage Gomplexity

edu.ktu.md. ext.cconverter transfarmation w0 74 GG i DR 1
Classes in this Package - L q Branch Coverage Complexity
AbstractTagvalueFactary sz [ 0
sbstractTagvalueFactorygl 0
sbstractTag¥alueFactoryESglFactoryld 0
Cconverteryisitor 0
ConstantTagYalueFactory 0
LoopTransformator u}
ModelException 0
StereotypeTagYalueFactory u}
Tag¥alueFactory 0
TransformationException 1
54 pav. Paketo edu.ktu.md.ext.cconverter.transformation Cobertura kodo testais padengimo protokolas.
Coverage Report - edu.ktu.md.ext.cconverter.util
Package # Classes Line Coverage Branch Coverage Complexity
edu.ktu.md. ext. cconverter, util 9 g4, [N e4% IS 1
Classes in this Package - Line Coverage Branch Coverage Complexity

ClassDiagramReader o= T oy o | o
ClassDiagramPeaderlnterface MAB AR MAA MR o
ElementUtility a7+ [ sow [ 0
LoggerFactory 62% _ 62% _ 0
ModelAdapter iy ) 1) 0
PatternClasshiagramPeader oz T R A M o
SQLwriter gy 1) /A 1
StereotypeUtility 75 [ 14zAe0 sov [ o
WriterException oy A A 1

55 pav. Paketo edu.ktu.md.ext.cconverter.util Cobertura kodo testais padengimo protokolas.
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