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PRAKTIČNI ASPEKTI PRIMENE SQL GENERATORA ALATA IIS*CASE

PRACTICAL ASPECTS OF APPLYING SQL GENERATOR IN IIS*CASE TOOL
Slavica Aleksić, Ivan Luković, Univerzitet u Novom  Sadu, Fakultet tehničkih nauka
Jelena Pavićević, Univerzitet Crne Gore, Prirodno-matematicki fakultet u Podgorici 
Sadržaj - IIS*Case je integrisani CASE alat, koji obezbeđuje automatizaciju i inteligentnu podršku sprovođenja kompleksnih i visoko formalizovanih projektantskih i programerskih aktivnosti. IIS*Case omogućava generisanje šeme baze podataka u trećoj normalnoj formi, sa ugrađenim svim relevantnim ograničenjima podataka. 

SQL generator je alat IIS*Case-a, namenjen za generisanje implemetacionog opisa šeme baze podataka po standardu ANSI SQL/3, kao i za konkretne sisteme za upravljanje bazama podataka MS SQL Server i Oracle. Rad se bavi aspektima primene SQL generatora, tj. načinima specifikacije parametara potrebnih za generisanje SQL opisa šeme baze podataka. Realizacija SQL generatora je u toku, a zasnovana je na programskom jeziku Java i okruženju Oracle JDeveloper.

Ključne reči: uslovi integriteta; oganičenja baze podataka; SQL generator; IIS*Case.

Abstract - IIS*Case is an integrated CASE tool, which provides the automation and the intelligent support for performing complex and highly formalized design and programming tasks. IIS*Case provides generating relational database schema in 3rd normal form with all relevant data constraints embedded.

SQL generator is a tool of IIS*Case, aimed at generating the implementation specification of a database schema ac​cording to ANSI SQL/3 standard, as well as for actual da​tabase management systems MS SQL Server and Oracle. The paper considers aspects of applying SQL genetarator, i.e. ways of specifying parameters required for the generation of the SQL specification of a database schema. The implementa​tion of SQL generator is still in progress. It is based on Java programming language and Oracle JDeveloper envi​ronment. 
Key Words: Integrity Rules; Database Constraints; SQL generator; IIS*Case.

1. UVOD
Integrisani CASE alati su softverski proizvodi namenjeni za podršku ili automatizaciju što većeg broja aktivnosti razvoja drugih programskih proizvoda. IIS*Case (Integrated Information Systems*Case, V.6.0) je alat koji je namenjen da pripada klasi takvih prozvoda, čiji je opšti cilj razvoja da obezbedi automatizaciju i inteligentnu podršku sprovođenja kompleksnih i visoko formalizovanih projektantskih i programerskih aktivnosti. 
Osnovni koncepti i formalizmi na kojima je zasnovan IIS*Case, nastajali su od kraja osamdesetih godina na Fa​kultetu tehničkih nauka u Novom Sadu. Izrađene su brojne verzije IIS*Case-a, u različitim programskim okruženjima. Poslednja verzija programa obuhvata do sada najveći broj tih koncepata i algoritama. [2]
Polazni koncept alata IIS*Case je tip forme. Koncept tipa forme je dovoljno semantički bogat da omogući iskazivanje elemenata statičke strukture realnog sistema, kao i seman​tike, međuzavisnosti komponenata i pravila poslovanja. Ovakav CASE, zasnovan na konceptu tipa forme podržava postupke generisanja podšema baze podataka, integraciju podšema u jedinstvenu relacionu šemu baze podataka u trećoj normalnoj formi, sa ugrađenim svim relevantnim ograničenjima podataka, i generisanje implemetacionog opisa šeme baze podataka.
Tipovi formi obezbeđuju i informacije koje su neophodne za ugradnju, u IIS*Case, generatora SQL implemetacionog opisa šema baza podataka kao i generatora koda apli​kativnih programa. U ovom radu će biti prikazane osnovne osobine jednog SQL generatora i praktični aspekti njegove primene.

Pored uvoda i zaključka, rad ima tri dela. U drugom delu prikazani su motivi i ciljevi razvoja SQL generatora. Principi rada SQL generatora obrađeni su u trećem delu, dok su u četvrtom delu prikazani načini generisanja SQL implemetacionog opisa šeme baza podataka.
2. MOTIVI I CILJEVI RAZVOJA SQL GENERATORA

Jedan od najvažnijih razloga razvoja ovakvog alata je da se kreiranjem SQL generatora olakša posao projektantu i prog​rameru, tako da oni svoju kreativnost mogu da usmere samo na modelovanje dela realnog sistema,  na koji se odnosi infor​macioni sistem. Cilj je da projektantske specifi​kacije budu efikasno implementirane, bez grešaka i opti​mizovano, što oslobađa potrebe “ručnog” pisanja odgovarajućeg SQL programskog koda, tj. zamornog programiranja i testiranja.
Svrha SQL generatora, kao dela jednog komplesnog soft​vera, kakav je IIS*Case, je da iskoristi specifikaciju nastalu projektovanjem i obezbedi automatsko generisanje SQL koda. SQL generator povezuje precizne notacije za izražavanje uslova integriteta sa mehanizmima putem kojih relacioni sistemi za upravljanje bazama podataka (SUBP) mogu da održavaju konzistentnost baze podataka. SQL generator obezbeđuje korisniku inteligentnu pomoć u radu, da i bez poz​navanja sintakse SQL-a kao i mehanizama za imple​men​tciju ograničenja, dobije SQL kod za kreiranje tabela, pogleda, indeksa, procedura, funkcija i okidača. 
U ovoj realizaciji, SQL generator će obezbediti korisniku da bira generisanje implemetacionog opisa šeme baze podataka po standardu ANSI SQL/3 [8, 10], kao i za konkretne SUBP MS SQL Server i Oracle, po sintaksi jezika Microsoft T-SQL [6] i Oracle PL/SQL [7].
3. PRINCIP RADA SQL GENERATORA
Projektovanje baze podataka u IIS*Case-u daje kao rezultat formalan opis šeme baze podataka u trećoj normalnoj formi sa definisanim skupovima svih ključeva šema relacija, ograničenja NULL vrednosti, jedinstvene vrednosti, referencijalnog i inverznog referencijalnog integriteta. Ovaj opis predstavlja polaznu specifikaciju za SQL generator. Njegovom primenom i primenom koncepata na kojima su zasnovani konkretni SUBP, kao i notacija za izražavanje uslova integriteta, SQL generator obezbeđuje generisanje SQL implemen​tacionog opisa šeme baze podataka (slika 1). Opisi svih šema relacija i ograničenja koji su rezultat projektovanja u IIS*Case-u nalaze se u njegovom rečniku podataka. 

[image: image1]
Slika 1.  Princip rada SQL genratora
Na osnovu stanja dela rečnika podataka, koji pokriva opis tekuće šeme baze podataka i parametara koje zadaje korisnik IIS*Case-a, SQL generator produkuje datoteke koje sadrže naredbe za:

· kreiranje tabela,

· kreiranje indeksa (za primarni, alternativne i strane ključeve),

· deklarisanje ograničenja domena,

· deklarisanje ograničenja primarnog i ekvivalentnih ključeva,

· deklarisanje ograničenja torke (tipa CHECK Constraints),

· deklarisanje ograničenja referencijalnog integriteta, sa specifikacijom načina dovođenja baze podataka u konzistentno stanje u slučaju njegovog narušavanja i

· kreiranje okidača, procedura i funkcija za kontrolu međurelacionih ograničenja, u situacijama kada je takva ograničenja nemoguće zadati deklarativno [1].

4. GENERISANJE SQL OPISA 
SQL generator obezbedjuje generisanje implementacionog opisa nove šeme baze podataka, ili modifikaciju postojeće, na tri načina:

· generisanjem SQL skripta koji se kasnije izvršava na odgovarajućem SUBP-u,

· direktnim izvršavanjem SQL skripta na konektovanoj bazi podataka, ili
· direktnim izvršavanjem SQL skripta na konektovanom izvoru podataka, korišćenjem ODBC drajvera.

U sva tri slučaja, generisani SQL kod se memoriše u skript datoteci. Na slici 2. je prikazana forma kroz koju korisnik vrši specifikaciju parametara potrebnih za generisanje SQL implementacionog opisa šeme baze podataka. 
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Slika 2. Prikaz stranice Target
Polje DBMS (slika 2.) određuje tip i verziju ciljne baze podataka. Korisnik može da bira Oracle Server (verzije 9i i 10g), MS SQL Server 2000 i ANSI SQL/3. Na osnovu izabranog SUBP-a generiše se odgovarajući SQL kod za kreiranje ili modifikaciju objekata baze podataka. Izborom metoda (Method) korisnik bira da li želi kreiranje nove (Generate New Database) ili želi izmenu postojeće baze podataka (Regenerate Database). Predefinisana vrednost je Generate New Database. 

Specifikacija cilja procesa generisanja (stranica Target)
Cilj procesa generisanja implementacionog opisa šeme baze podataka može biti generisanje SQL skripta, u obliku datoteke, sa ili bez konektovanja direktno na Oracle ili MS SQL bazu podataka ili preko ODBC drajvera. 
SQL generator obezbeđuje generisanje skripta u datotekama koje sadrže izraze za kreiranje ili izmenu objekata baze podataka definisanih u implementacionoj šemi (opcija DDL files only). Sve datoteke su tipa *.sql. Čitav skript može biti u jednoj (opcija One File Only) ili u više datoteka. Predefinisana vrednost je One File Only.  Ukoliko se korisnik odluči za više, kreiraju se zasebne datoteke za sledeće tipove objekta baze podataka: tabele (FilePrefix_Tab.sql), ograničenja (FilePrefix_Con.sql), okidače  (FilePrefix_Trg.sql) i indekse (FilePrefix_Ind.sql). Generiše se, takođe, glavna komandna datoteka koja sadrži pozive ostalih (FilePrefix_DDL.sql). Datoteka sa ograničenjima obuhvata ograničenja primarnog i stranog ključa, ograničenja jedinstvenosti vrednosti obeležja i CHECK ograničenja. Za kreiranje objekata baze podataka treba pokrenuti glavnu komandnu datoteku u odgovarajućem alatu SUBP-a. Kod MS SQL Server-a skript se izvršava pomoću  alata SQL QueryAnalyzer, a kod Oracle Server-a  SQL Plus.
Drugi način generisanja implementacionog opisa je kreiranje ili izmena objekata baze podataka direktno na Oracle ili MS SQL Server bazi (opcija Database source). Kod ovog načina, SQL generator kreira batch datoteku (*.bat) u kojoj se poziva odgovarajući alat sa potrebnim parametrima za izvršavanje kreiranog skripta sa SQL opisom. Za MS SQL Server poziva se osql Utility, a za Oracle Server SQL Plus. Parametri koji se navode zavise od korisnikovog prava pristupa bazi podataka i njih određuje administrator baze podataka. U skladu sa tim, od korisnika se može zahtevati da navede naziv instance servera baze podataka kojoj se pristupa, korisničko ime i lozinku. 
Kod trećeg načina, SQL generator generiše skript za kreiranje ili izmenu objekata baze podataka i izvršava ga direktno na bazi preko ODBC izvora podataka (opcija ODBC Source). Za korišćenje ove opcije mora se instalirati ODBC drajver za tip ciljne baze podataka i podesiti izvor podataka. Osim izbora izvora podataka, kao i kod prethodnog načina, može biti potrebno navođenje korisničkog imena i lozinke. 
Nakon izbora načina generisanja implementacionog opisa šeme baze podataka, korisnik treba da navede direktorijum u kojem se memorišu generisane  datoteke (Directory). Korisnik može, takođe, da koristi softversko dugme za izbor različitih direktorijuma.

Osim direktorijuma, korisnik definiše i prefiks za generisane datoteke (File Prefix). Ako polje ostane prazno, sve generisane datoteke imaju prefiks script. Definisanjem novog imena prethodno generisane datoteke se ne prepisuju.
Navođenje imena šeme baze podataka (DB Schena Name) je opciono. Ukoliko ga korisnik ne navede, podrazumeva se da je pre izvršavanja skripta već kreirao bazu podataka s odgovarajućim nazivom.
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Slika 3. Prikaz stranice Selection
Izbor šema relacija (stranica Selection)
Iz skupa svih šema relacija koje pripadaju aplikativnom sistemu korisnik može da bira one koje želi da budu obuhvaćene generisanim skriptom (slika 3). Omogućena mu je opcija da bira jednu po jednu, po nekoliko selektovanih ili sve odjednom. Kroz ovu stranicu korisnik može da menja i redosled pojavljivanja šema relacija u skupu izabranih, ukoliko je potrebno da se pojavljuju u skriptu određenim redosledom. Lista šema relacija za generisanje ne sme da bude prazna. U suprotnom, korisnik dobija upozorenje i automatski mu se otvara ova stranica za izbor.

Podešavanje opcija za generisanje šeme baze podataka (stranica Options) 
Kroz SQL generator korisnik može da bira opcije kojima kontroliše koje objekte će obuhvatiti generisani skript sa SQL opisom šeme baze podataka. Na slici 4. se vidi da u  implementacioni opis mogu biti uključeni indeksi (opcija Generate Indexes), ograničenja integriteta baze podataka (opcija Generate SQL CONSTRAINTS), okidači (opcija Generate Triggesr) i komentari (opcija Include Comment). 
Indeksi mogu biti kreirani za primarni, alternativni ili strani ključ. Predefinisana vrednost je kreiranje indeksa samo za primarni ključ. Indeks se ne generiše bez tabele kojoj je pridružen. Ukoliko korisnik izabere opciju podele SQL skripta na više datoteka, indeksi se smeštaju u zasebnu datoteku.
Ograničenja integriteta baze podataka se implementiraju nezavisno od definicija šema relacija, ali  se ne mogu generisati bez šema relacija kojima pripadaju. Opcijom Generate SQL CONSTRAINTS, SQL generator obuhvata ograničenja primarnog ključa, ograničenja stranog ključa, ograničenja jedinstvenosti vrednosti obeležja i CHECK ograničenja tj. sva ograničenja koja se mogu implementirati deklarativnim mehanizmima. Implementacija pomenutih ograničenja, kao i indeksa, može biti u zasebnoj datoteci.
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Slika 4. Prikaz stranice Option 
Za sva ograničenja koja se ne mogu implementirati deklarativnim putem, SQL generator generiše okidače i sve potrebne procedure i funkcije. Okidači se ne mogu generisati bez odgovarajućih šema relacija. U ovoj verziji SQL generatora, putem okidača je realizovana implementacija sledećih tipova ograničenja:
· os​novna ograničenja referencijalnih integriteta (podra​zumevani, parcijalni, potpuni),

· ograničenja referencijalnih integriteta  koji su posledica netrivijalnih zavisnosti sadržavanja (podrazumevani, parcijalni, pot​puni),   

· osnovna ograničenja inverznih referencijalnih integrite-ta i
· ograničenja inverznih referencijalnih integriteta koji su posledica netrivijalnih zavisnosti sadržavanja. [1, 2] 
Za ograničenja inverznih referencjalnih integriteta, SQL generator nudi implementaciju ograničenja korišćenjem pogleda ili uskladištenih procedura. 

Korisnik može da uključi i komentare u svoj SQL kod, npr. datum i vreme kreiranja implementacionog opisa šeme baze podataka, ili tip i verziju izabranog SUBP-a. 

Izmena šeme baze podataka (Stranica Modify)
Već je pomenuto da se kroz SQL generator mogu vršiti  izmene šeme baze podataka. Izmena se vrši tako što SQL generator pristupa odgovarajućem serveru (ova opcija važi samo za MS SQL Server i Oracle Server) i rečniku podataka baze podataka nad kojom se vriši izmena. Na osnovu informacija iz rečnika podataka IIS*Case-a i rečnika podataka izabrane baze, SQL generator automatski neke objekte dodaje, neke briše ili menja u ciljnoj bazi podataka. 
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Slika 5. Prikaz stranice Modify
Modifikacija se može vršiti na dva načina:

· brisanjem svih postojećih objekata baze podataka i kreiranjem novih, ili
· izmenom postojećih objekata. 
Podatke o postojećim objektima baze podataka SQL generator čita iz sistemskih tabela, koje se nalaze u rečniku podataka baze podataka koja se menja. Za pristup tom rečniku, korisnik mora da se konektuje na odgovarajuću bazu podataka, zbog čega mora da navede naziv instance servera, korisničko ime, lozinku i ime baze, osim ako su ovi podaci već navedeni na stranici Target (izbor opcije Database source).
Generisanje implementacionog opisa šeme baze podataka
SQL generator omogućava korisniku da izvrši proveru korektnosti podataka (softversko dugme Check), potrebnih za  implementacioni opis šeme baze podataka pre generisanja. Ukoliko je lista šema relacija koje treba da budu obuhvaćene skriptom prazna, korisnik dobija upozorenje i automatski se otvara stranica Selection za izbor. Za slučaj da u skupu izabranih šema relacija ima onih koje su u vezi sa nekim šemama koje nisu u tom skupu, SQL generator ih prikazuje i daje korisniku mogućnost da sve budu automatski uključene u skript, bez ponovnog biranja.

Saglasno vrednostima izabranih parametara, generiše se SQL implementacioni opis šeme baze podataka (softversko dugme Generate). Na slici 6. prikazan je rezultat generisanja, tj. lista datoteka u kojima se nalaze SQL naredbe za kreiranje objekata baze podataka. Sadržaj svake od datoteka može se videti izborom opcije View. Kroz ovu formu se datoteka može i izvršiti (Execute), ukoliko su izabrane opcije Database Source ili ODBC Source. Na stranici Messages se mogu pogledati greške i upozorenja, nastali prilikom generisanja skripta. Upozorenja nastaju ako korisnik izabere akciju koja nije primenljiva nad nekim obeležjima, kao što je na primer izbor Set Null za obeležje koje ima zabranu dodele nula vrednosti, ukoliko definiše naziv okidača kod Oracle Servera koji je duži od trideset karaktera, ako želi da menja primarni indeks, ili da briše atribut koji pripada primarnom ključu.
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Slika 6. Forma za prikaz generisanih skript datoteka 

Prikaz generisanog SQL skripta
Na slici 7. je prikazana forma kroz koju korisnik može da vidi sadržaj skript datoteke. Osim pregleda, ova forma omogućava i izmenu generisanog SQL koda. Nakon što memoriše izmenu (softversko dugme Save) korisnik može i iz ove forme da izvrši skript datoteku na odgovarajućem serveru.   
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Slika 7. Forma za prikaz skripta
5. ZAKLJUČAK

Prema saznanjima autora, pristup primenjen u IIS*Case-u, koji pokriva kompletan razvojni proces složenog informacionog sistema, ne može se sresti kod sličnih alata. Ne zahteva od projektanta visoko informatičko znanje iz oblasti, a poje​dnostavljuje definisanje ograničenja koje bi, u protivnom, tražilo veći intelektualni napor [2, 4]. 
SQL generator, kao deo IIS*Case-a, automatizuje deo posla koji se odnosi na generisanje SQL opisa šeme baze podataka i smanjuje obim rada projektanta, tako da projektant može da se koncentriše na analizu i modelovanje procesa realnog sistema. SQL generator omogućava korisnicima da i bez poznavanja notacija za izražavanje uslova integriteta, sintakse SQL-a, konkretniih SUBP-a Oracle Server-a i MS SQL Server-a i njihovih mehanizama za implementaciju ograničenja, dobiju SQL kod za kreiranje objekata baze podataka. 

Dalji pravci razvoja i istraživanja usmereni su ka proširivanju funkcionalnosti SQL generatora. U tom smislu se planira ili je u toku:

· implementacija kompleksnih domena,

· implementacija ograničenja proširenog referencijalnog integriteta,

· implementacija provere regularnih tipova podataka za konkretne SUBP,
· dodavanje modula za podešavanje fizičke strukture podataka,

· sintaksni SQL editor za implementaciju korisničkih funkcija i proveru korisnički zadatotog koda CHECK ograničenja,
· proširivanje SQL generatora IIS*Case-a opcijama generisanja za druge SUBP-ove.
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SQL generator








CREATE TABLE [dbo].[Radnik] (


   [MBR] [INTEGER] NOT NULL,


   [IME] [VARCHAR] (10) NULL,


   [OOJ] [INTEGER] NULL,


   [RRM] [INTEGER] NULL)


 ON [PRIMARY]


ALTER TABLE [dbo].[Radnik]


 WITH NOCHECK ADD


   CONSTRAINT [PK_Radnik] 


PRIMARY KEY CLUSTERED


   ( [MBR] ) ON [PRIMARY]


CREATE TABLE [dbo].[Radno


Mesto] (


   [OOJ] [INTEGER] NOT NULL,


   [RRM] [INTEGER] NOT NULL,


   [NRM] [VARCHAR] (10) NULL


) ON [PRIMARY]
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Koncepti na kojim su zasnovani konkretni SUBP





Koncept tipa forme





Notacije za 


izražavanje


uslova 


integriteta
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