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L’UML és el llenguatge de modelitzacié més emprat a la industria per a I’especificacid
d’aplicacions informatiques.

Aquest treball té com a punt de partida I’especificacio en UML de la part estatica d’un
sistema d’informacio.

El model estatic especifica les classes amb els seus atributs i operacions permeses, les
relacions i associacions entre aquestes i també les restriccions especificades en OCL
(Object Constraint Language) que han de complir.

A parir del model estatic, diagrama de classes, certes eines CASE poden generar només
les taules de la base de dades, aquestes eines son propietaries, sén dependents de cada
eina, i en qualsevol cas el seu abast es restringeix al camp de les bases de dades
relacionals.

L’ambit del present treball és la generacié automatica de les restriccions d’integritat
(claus primaries, alternatives i checks) tant per les bases de dades relacionals com per a
les object-relational. Per a dur a terme aquest proposit partirem de les especificacions
de les restriccions en OCL especificades en fitxers XMI (XML Metadata Interchange,
part del XML definida per al intercanvi de dades, al nostre cas suporta I’intercanvi de
models UML) per a poder automatitzar mitjancant una aplicacié programada en Java la
seva implantacio a les taules ja creades. Les restriccions que pretenem crear son les que
es poden crear directament als gestor actuals de bases de dades, en principi claus
primaries, claus alternatives i checks, d’altres restriccions com son el triggers , les
assertions i les claus foranes son més fortament dependents del SGBD i tenen I’ajut
d’eines propies de cada gestor o eines grafiques per a les claus foranes, tot i aixi farem
un apropament a I’Implementacio d’aquestes via el mateix programa.

Aquest treball es pretén integrar amb d’altres que generaran I’estructura de taules tant
per a bases de dades relacionals com per a les object-relational.
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GLOSSARI

UML

XML

Unified Modeling Language, Llenguatge definit i desenvolupat per OMG (Open
Management Group) per especificar i especificar software, especialment indicat
per a models orientats a objectes.

Extensible Markup Language. Llenguatge de marques ampliable és una forma
flexible de crear formats d’informacid i compartir el format i les dades a la
World Wide Web, intranets y altres xarxes OMG.

CASE Computer-Aided Software Engineering, eines amb ajut automatic o

SAX

DOM

XMI

CUP

OCL

semiautomatic per al desenvolupament rapid d’aplicacions, integren a la
mateixa aplicacio el maxim de passos del cicle de vida del software.

Simple API for XML. Va comencar essent un API de Java per tractar documents
XML, actualment suporta altres llenguatges

Document Object Model. API feta amb llenguatge neutre amb implementacions
amb Java, C++... Es meés practica que SAX per a tractaments complexos del
XML, també requereix més recursos.

Part de XML per a intercanvi de dades és aplicable a una gran varietat
d’objectes: analisi (UML), software (Java, C++),components (EJB, IDL, Corba
Component Model), i bases de dades (CWM).

Constructor of Useful Parsers. Eina en certa forma successora de yacc per a la
definicio de gramatiques.

Object Constraint Language. Llenguatge de modelitzacio6 textual que amplia les
possibilitats de UML, no és només una eina de definicid de restriccions, permet
la navegacio, definicio de registres, definicié de pre-condicions i post-
condicions, definicio de tipus de dades...
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PREFACI

L’objectiu del present treball és el de completar els automatismes amb els que les eines
CASE actuals son capces de generar I’estructura de bases de dades de I’aplicacio
dissenyada.

Actualment les eines de disseny es descomponen en dues branques, les que son
utilitzades Unicament com a eines de disseny amb diagrames UML i les que poden
afegir la generacio de la conseqent estructura de taules al gestor de bases de dades
corresponent. Fins i tot aquestes Ultimes passen per alt la generaci6é automatica de les
restriccions que es defineixen utilitzant el llenguatge OCL.

Aquest treball no es restringeix al camp de les bases de dades relacionals ni al de les
object-realtionals ja que podem considerar que és una part comuna a ambdds tipus de
gestors.

El punt de partida escollit és un nexe d'unid prou gran per que aquest treball pugui ser
introduit i ampliat si s’escau a d’altres generadors d’estructures de bases de dades fets
amb eines CASE. Aquest punt és XMI, segons aquest estandard diferents eines CASE a
parir del mateix diagrama UML haurien de generar el mateix fitxer XMI per a
intercanvi de dades, en aquest cas contindria I’estructura UML i les restriccions OCL.

A partir d’aquest s’ha de poder generar I’estructura de bases de dades i les seves
restriccions.

Aquest treball s’ha intentat fer de la manera més generalista possible amb la intencid
que la reutilitzacié de tot o alguna de les seves parts pugui ser factible, basicament
seguint els models de lectura de fitxers XMI o parsers que ja s’han desenvolupat com
son SAX i DOM.

Com anirem veient el desenvolupament d’ una estructura amb voluntat generalista a un
mon propietari com és el de les bases de dades te un limit actualment.

El camp al que estem esta justament a la vora d’aquest limit, aixi per exemple és
relativament facil abordar aquest projecte fins a la generacié de claus primaries i
alternatives, que conceptualment des de I’esquema extern poden ser identiques i també
per a la generaci6 de checks simples pero tot i aixi cada gestor accepta senténcies amb
una mateixa base gramatica pero amb diferent format.

El seglent pas es ara per ara molt més dificil de completar, no pas per a la seva
dificultat d’implementacio sin6 pel fet de que en realitat estariem partint una eina
generalista per a adaptar-la a un gestor, com a exemple citarem la diferéncia en
I’elaboracio d’un trigger amb INFORMIX, que pot acceptar certes assercions, o amb
ORACLE que te un procés de creacio de triggers forca diferent dintre del que hauriem
d’incloure les assercions, ja que no les accepta directament.

D’altres gestors de dades poden necessitar fins i tot I’ajut de eines externes com
programes que controlin les insercions, actualitzacions i esborrat de registres ja que no
suporten aquest tipus de restriccions.
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Per Gltim altre tipus de restriccions que no tractarem de la mateixa forma que els checks
i les claus son les claus foranes, el motiu és que son facilment representades amb I’ajut
d’eines grafiques i normalment no calen representar-les amb OCL.

Tot i aixi tractarem les claus foranes amb una possible definicio6 amb XMI que ha
acceptat el nostre entorn de proves i deixarem el camp obert per poder afegir diferents
tractaments especifics a la nostra estructura de forma més senzilla possible.

Aquest darrer punt cal tenir-ho en compte, tot i que OCL sigui un llenguatge formal
basat en text i sense ambiguitats el suport de les eines CASE acostuma a veure’s limitat
I per tant les possibles representacions correctes en OCL poden ser acceptades per una
eina i no pas per un’altre.

L’estudi de casos del nostre projecte per tant es veu limitat per I’eina escollida per a fer
les proves ja que aquest treball és un treball practic.
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INTRODUCCIO

Aquest treball parteix dels fitxers XMI i d’altres treball que ens ajuden a recorrer
aquests fitxers estructurats per a trobar I’informacié de les restriccions especificades
amb I’ajut d’eines avangades.

L’entorn escollit per al desenvolupament a estat la plataforma Java ja que disposava de
projectes concurrents per la lectura d’aquests fitxers, parsers, i a la propia estructura de
classes de Java.

Basant-nos en aquesta estructura hem de ser capacos de crear no només una aplicacio
que ens permeti assolir la creacid de les restriccions ambit d’aquest treball sind que hem
de poder facilitar una eina ampliable que pugui ser revisada i utilitzada total o
parcialment per d’altres que tinguin com a objectiu el traspas d’informacié continguda
de forma textual a fitxers XMI al gestor de bases de dades que ens vulguem connectar.

Primerament hem de localitzar dins el fitxer XMI la part d’informacié que volem
automatitzar per implementar-la al gestor escollit.

En segon terme hem d’analitzar sintacticament la correccié d’aquesta informacio i
traslladar-la a SQL, en aquest punt trobarem que no tots els gestors admeten la mateixa
sintaxi pel que hem de planificar un extraccio de la informacio necessaria i passar-la a la
classe que la particularitza per a cada gestor.

En tercer terme hem d’aconseguir que I’eina ens faciliti la distincio i eleccio de el que
volem passar al gestor de bases de dades al cas que aquesta no sigui prou clara a XMl,
com a exemple citarem el possible enviament de claus primaries sobre una mateixa
taula o la distincié entre aquestes i les claus alternatives ja que es poden definir de
forma identica al fitxer XMI.

Finalment hem de fer una connexid al gestor per a enviar-li les ordres que siguin adients
per la inclusio a I’esquema de les restriccions que hagim introduit.

Aquest projecte en principi és el complement a d’altres que s’encarreguen de generar
I’estructura de bases de dades de una aplicacid ja sigui en un entorn de dades relacional
o0 object relacional, també pot ser complementari a d’altres eines propietaries que només
arriben a la generacié d’estructures de dades.

Igualment pot ser ampliable amb connexions a gestors nous o amb I’inclusié de
gramatiques fetes amb qualssevol eina sempre que retornin I’informacio requerida per
I’elaboracio de la sentencia particular de SQL adient.
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1. UML punt de partida

Com a punt de parida d’aquest treball hem extret la informacié que ens dona la OMG,
més concretament la versid 1.5 de marg¢ de 2003. Aquest document conté al seu capitol
6 la especificacio de I’Object Constraint Language que ha estat utilitzada per a
reconeixer les restriccions definides a I’entorn d’eines CASE i que generen el fitxer
XMI normalitzat per al seu treball.

Al mercat hi ha una gran quantitat d’eines CASE per utilitzar i validar UML entre elles
destacarem (1):

Magic Draw UML

Poseidon for UML

Rational Rose

Describe

Raphsody

Together

Algunes d’aquestes son capaces de generar I’esquema de les bases de dades moltes
d’elles poden generar codi a diferents llenguatges com Rational Rose , Raphsody o
Poseidon, també existeixen eines de desenvolupament visuals propietaries per generar
bases de dades a productes comercials com ORACLE o INFORMIX perd només
aquestes que son especialistes al seu respectiu entorn poden generar les restriccions per
a les seves bases de dades.

Nosaltres hem partit dels documents XMI generats amb una d’aquestes eines Poseidon
for UML i a partir d’aquest document comenca el treball de la generacio de restriccions.
Les eines descrites anteriorment a (1) suporten i generen els documents XMl dels que
partim, aixi doncs I’eina de partida és certament intranscendent.

Poseidon fa una verificacio de la validesa de les restriccions introduides de forma
textual i que despres es tradueixen en codi XMI.

Un exemple de codi XMI d’una constraint que pot definir una clau primaria escrita amb
OCL a Poseidon el seguent:

context Clase inv cClave : Clase . allInstances -> forAll (cl1, c2 | c2 <> cl implies cl .
clave <>c2 . clave)

Aquesta restriccid es tradueix al document XMI de la segiient forma:

<UML.:Constraint xmi.id = 'al7' name = 'cClave' isSpecification = 'false'>
<UML:Constraint.body>

<UML:BooleanExpression xmi.id = 'a30" language = 'OCL' body = 'context Clase inv
cClave : Clase . alllnstances -&gt; forAll (cl, c2 | c2 &It;&gt; c1 implies cl . clave
&It;&gt; c2 . clave) '/>

</UML:Constraint.body>

Aquest extracte és part del fitxer XMl generat per I’eina CASE utilitzada, només una
petita part del document XMI és objecte d’estudi de la nostra aplicacio, concretament la
part que esta dintre de I’element constraint body.

En aquest punt hem d’escollir el métode per tractar el document XMI.
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2 RECORREGUT DEL FITXER XMI
SAX vs DOM

A I’hora de treballar amb el fitxer XMI no te cap sentit plantejar-se el tractament del
fitxer XMI d’una forma propia ja que existeixen linies de treball desenvolupades que
tracten aquest tipus de fitxers, basicament hem valorat les segiients opcions:

SAX, Simple API for XML.

DOM, Document Object Model

JAXP, Java API for XML Processing.

Farem una breu descripcio d’algunes de les caracteristiques que ens han fet escollir
SAX per recorrer I’arbre XML, la descripcid acurada d’aquestes APIs no és I’objectiu
del present treball.

Basicament SAX és una API creada originariament amb Java tot i que avui es troba
implementada per diferents llenguatges, DOM és una API en llenguatge neutral que
podem trobar implementada en diferents llenguatges com Java, C++ etc. JAXP és de fet
una API desenvolupada amb Java que inclou entre d’altres facilitats als parsers dels
anteriors SAX i DOM. Aixi doncs ens centrarem a les diferéncies que hi ha entre SAX
i DOM.

SAX recorre el document XMI com a flux de dades, no es pot tornar enrera amb el seu
parser i només revisa un cop el document i es basa en els events que es produeixen al
mateix document com principi del document, fi del element...

DOM recorre el document i el guarda a memaoria per a convertir-ho en un arbre DOM.
Permet recarrer i tornar a llegir I’arbre, construir un arbre nou, modificar I’arbre existent
i copiar subarbres entre diferents arbres.

El nostre problema esta ben definit i es troba facilment amb una sola passada al fitxer
XMl, no ens cal realitzar un arbre com possiblement hauriem de fer si el problema que
s’ens planteja és la realitzacio de I’esquema de la base de dades, al nostre cas la
complicacié que afegeix DOM no ens reporta beneficis en una primera instancia.

Els elements que hem de tractar estan perfectament definits dintre de les etiquetes de
constraint body amb un principi i un final pel que podem prescindir de la resta
d’elements del fitxer XMI tal i com s’ha plantejat el projecte.

Es cert que la realitzacié d’un arbre de constraints amb els diferents context, al nostre
cas taules o relacions entre elles, ens podria ajudar a establir les possibles
incongruencies propies de I’OCL com la distincié sobre una taula entre la clau primaria
i les alternatives pero nosaltres hem decidit tractar aquest problema per programa.

Com hem dit la simplicitat de SAX és més que suficient respecte a DOM per a la nostra
aplicacio i JAXP no és sind una ampliacié de les dues tecniques breument explicades.
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3 Utilitzacio de SAX versio 2

Dintre del possibles paquets existents per a recorrer el document XMI que hem trobat a
www.saxproject.org ens hem decidit per la versio facilitada amb el fitxer
saxon-aelfred.jar per al funcionament correcte del programa I’hem d’incloure a \lib\ext
del path de la nostra versio de Java, al nostre cas a :

C:\j2sdk1.4.1_01\jre\lib\ext

Podem trobar més informacio del funcionament d’aquest paquet i de les classes que el
composen a la web de saxproject tal i com hem afegit a la seglient taula:

| Class Name ” Notes |
‘QHU- ¥ml.aelfred?.SAXDriver |Lightweight non-validating parser;, Free Software
‘gnu .xml.aelfred? . ZmlReader |Optjona]_ly vahdates, Free Software

‘Drac le.xml.parser.v2.3AEParser |Optiona]_ly validates; proprietary

‘Drg. apache.crimson. parser. EMLReader Tmp 1 |Optionally validates; used m JDE 1.4, Open Zource

‘Drg. apache.xerces.parsers. SAXParser |Opti0na]l3f validates, Open Source

Requeriments:

Els requeriments minims per a utilitzar aquest software son:

-Java 1.1 o major, nosaltres hem utilitzat la versio 1.4.1 que ve amb el j2sdj1.4.1_01.
-SAX2-compatible XML parser i la distribucio SAX2 instal-lada al Classpath de Java,
aquest punt es soluciona amb la instal-lacié del .jar anteriorment descrita.

El funcionament detallat de les classes auxiliars que hem utilitzat per a recérrer el
document XMI es pot trobar a la web de saxproject.org i no és objecte d’estudi d’aquest
projecte, basicament utilitzarem la classe DefaultHandler per a crear un XMLReader de
la classe XMLReaderFactory llegint els continguts amb els métodes setContentHandler
i setErrorHandler.

Farem una descripcié minima del funcionament d’aquestes classes juntament amb la
descripcio detallada de les decisions preses per a estructurar el nostre cos de programa
al capitol que parla del main MySAXApp2.java, la descripcié detallada de les classes
auxiliars queda fora de I’abast d’aquest projecte ja que no han estat desenvolupades a
aquest treball.
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4 OCL, captura de les restriccions.

En primer lloc direm que la utilitzacié de OCL te els segiients avantatges:

1 OCL és un llenguatge formal que permet escriure restriccions sense ambiguitats
que no es poden representar graficament.

2 Es un llenguatge de models independent de la plataforma, no és un llenguatge de
programacio ni pretén ser-ho.

3 La seva utilitzacié és forca més senzilla que la de Ilenguatges amb alt contingut

matematic per a especificacions com Z.
També te les seves limitacions:

1 Es basa en una descripcio textual de la restriccié més que amb suport grafic.

2 Es necessari un coneixement previ de OCL i la seva interficie per a escriure
correctament una restriccio.

Hi ha eines CASE per UML que no suporten OCL.

No hi han gaires eines de suport.

Permet una descripcié de restriccio molt oberta ja que esta més proper al
llenguatge natural que al matematic, hi ha d’altres com Z-schema que son
llenguatges fortament matematics.

o w

Definitivament OCI és un llenguatge eminentment descriptiu que permet un grau
de llibertat molt elevat.

Per exemple hi ha moltes maneres de definir que un atribut és Unic, a I’entorn de
bases de dades és una definicié de clau primaria o alternativa, aixi doncs ens
centrarem com exemple a les vies possibles sense fer un estudi complert de les
possibles definicions de clau primaria:

i) Una possible definicid que ja hem vist és la segiient:

context Clase inv cClave :
Clase . alllnstances -> forAll ( ¢1,c2| c1 <>c2 implies c1 . clave <> c2 . clave)

1 Obviament podem permutar el ordre de les condicions expressades als costats de
implies .

2 La mateixa definicié és valida canviant els <> per = .

3 També es pot expressar la definicidé per maltiples camps amb la combinacio de

camps de c1 i ¢c2 igualats units amb ANDs o cl i c2 desigualats units amb ORs.
Aquesta gramatica és la que hem implementat a GramaticaPrimaryKey.java pero tot i
que és possiblement la forma més usual que es troba a la documentacido de OCL
existeixen moltes altres possibilitats de definicié per a una clau primaria i no totes
suportades per totes les eines CASE.

ii) Un’altre forma d’escriure I’anterior restriccid , si es tenen coneixements d’OCL, és:

\ Clase . alllnstances -> forAll ( c1| c1 <>self implies c1 . clave <> self . clave )

Aquesta forma amb les seves variacions anteriorment exposades també esta incorporada
a GramaticaPrimaryKey.java.
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Utilitzant la navegaci6 per OCL i les col-leccions es poden fer altres definicions de clau
primaria, en principi forca rebuscades com per exemple utilitzar col-leccions i selects
d’existencia 0 no existencia del registre de la taula que vulneri la condicio de clau
primaria, aquest tipus de claus no estan suportats per la gramatica implementada.

També es pot utilitzar els OCL predefinits com OclType o OclAny per definir claus
primaries, o checks o claus foranes, aquest tipus de claus no estan implementats per dos
motius, al igual que al paragraf anterior les combinacions que es poden fer per definir
restriccions son inabastables i d’altra banda moltes eines CASE ,entre elles la versio de
POSEIDON ) utilitzada per provar aquesta aplicacid, no les suporten.

Exemple no suportat:

1)
context Clase inv cClave :

oclType . alllnstances -> forAll ( c1| c1 <>self implies c1 . clave <> self . clave )

En definitiva I’utilitzacié6 com a entrada a la nostra aplicacio d’un fitxer fet amb
un llenguatge textual ens ha obligat a realitzar una eina que primés la seva
extensibilitat i flexibilitat vers la seva fiabilitat per a reconeixer totes les possibles
combinacions de definicions.

(*) Les eines CASE per a UML només garanteixen que I’OCL que se li ha escrit és sintacticament
correcte amb el model que se ha representat amb elles, els camps existeixen i les seves operacions
son permeses o fins i tot ni aixo, perd no tenen cura que hagim repetit una mateixa restriccié o que
tinguem restriccions incongruents. Aqui partirem de la suposicié que partim d’un document XMl
correcte, altres projectes com XMI-DBMS es centren sobre tot en aquestes verificacions, sobre tot a
la versio 1.

(1) Brian Lings, Information Systems development OCL
http://www.dcs.ex.ac.uk/~bjlings/Notes/ISD/ISD-L.3-2003-12-01.pdf
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Introduccio a I’aplicacio

La classe principal és XMI2DBMS, aquesta classe neix en principi com una aplicacié
definida a www.saxproject.org com a una aplicacié que utilitza els parsers SAX.

Hem modificat a aquesta classe el comportament dels metodes de tractament
d’elements (startElement i endElement) per que tractin les restriccions que sén
perfectament conegudes per les etiquetes del fitxer XMI.

Per fer el tractament hem preparat un vector de gramatiques ampliables amb classes
hereves de la classe abstracta Gramatica. Les gramatiques si reconeixen I’existéncia de
una restriccio coneguda ens retornaran els elements necessaris per poder construir la
restriccio.

Amb GeneradorDDL generem el codi de les comandes que es poden enviar al gestor de
bases de dades i les guardem amb el format definit per la classe constraint.

Agquesta classe és nomeés una estructura adient que conté el nom de la taula, el tipus de
restriccio, la restriccio reconeguda en format adient per al SGBD i per ultim la restriccio
alternativa si I’hnem definit.

Aquestes restriccions les guardem a un vector de restriccions amb I’objectiu de ordenar-
les i poder-les tractar, al nostre cas nomes detectem que volem enviar mes d’una clau
primaria a una taula i traiem el missatge per linia de comandes per a escollir quina
volem, les altres seran definides com a Uniques.

Obviament amb les restriccions ja ordenades podriem definir altres tractaments a
XMI2DBMS.

Un cop finalitzat I’elecci6 de claus ConectorBaseDades s’encarrega de treure les
restriccions a fitxer o és connecta al SGBD via ODBC i executa aquestes comandes.

Les gramatiques definides estan fetes amb enfocaments forca diferents.

La gramatica que reconeix les claus primaries i alternatives esta feta amb un metode de
definicio meés formal i el seu estudi ha estat fet de forma similar a la generacié amb
eines com lexx o yacc, com es pot veure aquesta gramatica tot i tractar un nombre
limitat de casos te un codi forca més complicat.

Les gramatiques dels checks, que hem anomenat simples tenen un tractament forca
diferent ja que és limiten a reconeixer que possiblement estem definint un check de
forma sequencial i quan entrem al cos de I’invariant fan Us del métode restricted_word.

Aquest métode basicament descarta que estiguem definint assercions, disparadors o
definint accessos a dades amb condicions, ja que OCL no només defineix restriccions,
d’altra banda tambeé limita I’expressio dels checks que reconeixem ja que alguns tokens
que detectem podrien formar part de la definicié d’un check simple.

Per ultim la definici6 de claus foranes s’ha fet d’una forma forca dirigida a un tipus de
definicié trobada a la documentacio, de fet ha estat més dificil que I’eina utilitzada
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I’acceptés amb I’ajut de I’eina grafica, esta definida sobre una associacié que la seva
implantacio.
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5.1 Gramatica

Gramatica

+ faMatching (String pRegla) : boolean
+ ddIConstraint (String pRegla) : String [][]

Reconeixedor de Gramatiques XMl

Classe Abstracta de la que heretaran totes les gramatiques que s’ incloguin en el
projecte. Serveix per obligar a que totes les gramatiques definides al projecte hagin de
tenir el dos métodes especificats.

Especificacio de métodes y Propietats de la Classe
faMatching (String pRegla) : boolean

Parametre de Entrada pRegla: Cadena XMI del Constraint Body que defineix la
restriccié d’ integritat a analitzar

Aguest metode ha de retornar cert o fals en funcié de si la cadena del XMI que es passa
com a parametre coincideix amb la gramatica que suporta aquesta classe.

ddIConstraint (String pRegla) : String[][]

Parametre de Entrada pRegla: Cadena XMI del Constraint Body que defineix la
restriccié d’ integritat a analitzar

Si la cadena del XMI que es passa com a parametre faMatching amb la gramatica que
suporta aquesta classe retornara una matriu de cadenes que permetran generar el DDL
corresponent a aquesta restriccio, si no retornara un nul.

Retorn [0][0] = Tipus Restriccio (“PRIMARY KEY”, “CHECK” ...)

Retorn [1][0] = Nom de la Taula

Retorn [2][0] = Nom de la Constraint

Retorno [3][n] = Camps i Condicions de la Constraint segons el tipus de Constraint que
sigui.

Totes les gramatiques que s’ utilitzin en el projecte es poden desenvolupar amb
qualsevol eina de reconeixement i generacio de gramatiques (lexx/yack, cup ...).

L’ important d’aquesta classe es que retorna la informacid necessaria per generar
posteriorment el DDL (Data Definition Language), com que el DDL es depenent del
SGBD especificat no es operatiu incloure’ | en aquesta classe, si no que extraiem de I’
XMl la informacid necessaria per generar la constraint independentment del SGBD que
es vagi a utilitzar (palla sintactica).




«]U0C
1 0 GENERACIO AUTOMATICA DE LES CONSTRAINTS A PARTIR DE UN DIAGRAMA

DE CLASSES UML AMB RESTRICCIONS ESPECIFICADES EN OCL

5-2 GramaticaPrimaryKey

GramaticaPrimaryKey extends Gramatica

+ faMatching (String pRegla) : boolean

+ ddIConstraint (String pRegla) : String [][]
+ comprobar_primer_nivel(String): boolean
+ comprobar_prefijo(): boolean

+ comprobar_instancias(): boolean

+ comprobar_condiciones(String[]): integer
- comprobar_condicion(String[]): integer

Reconeixedor de Primary Keys per a la forma més usual d’escriure aquestes a XMl
context Taula inv cClave : Taula . allinstances -> forAll (c1, c2 | c1 <> c2 implies cl .
clave <>c2. clave)

Accepta multiples camps a la clau i variacions d’ordre de les condicions, conté les
families de definicions igualtat amb ANDs i desigualtat amb ORs.

Accepta les mateixes variacions per a les formes:

context Taula inv cClave : Taula . allinstances -> forAll ( c1 | c1 <> self implies c1 .
clave <> self . clave)

Aquesta classe ha estat implementada a partir d’un estudi de la gramatica de I’expressid
a analitzar, en concret m’he basat al métode descrit per a I’utilitzaci6 de CUP
(Constructor of Useful Parsers, eina per a la definici6 de gramatiquesy) com a
especificador de sintaxi.

Gramatica de Primary Key

GramaticaPK ::= Prefijo ‘(' Instancias ‘|’ condiciones ‘implies’ condiciones ‘)’

Prefijo ::= ‘context’ Tabla ‘inv’ Constraint " Tabla ‘." ‘allinstances’ *->" ‘forAll’

Instancias ::= Instancia ‘, * Instancia | Instancia

condiciones ::= Instancia ‘=" Instancia | (1) (2->3)
Instancia ‘<>’ Instancia | (2) (2->4)
lista_condiciones_igual | 3) (3->1)
lista_condiciones_distinto (4) (4->2)
lista_condiciones_igual ::=condicion_igual | condicion_igual ‘and’

lista_condiciones_igual

lista_condiciones_distinto ::= condicion_distinto | condicion_distinto ‘and
lista_condiciones_distinto

condicion_igual n= Instancia ‘." Campo ‘=’ Instancia ‘. Campo

condicion_distinto ::= Instancia ‘." Campo ‘<>’ Instancia ‘. Campo
(2) http://bmrc.berkeley.edu/courseware/cs164/spring98/proj/cup/manual.html
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Tabla ::= cadena
Constraint ;= cadena
Instancia ::= cadena | ‘self’

Notes: Instancia de la part dreta ha de ser distinta a la Instancia de la part
esquerra

He fet un esbds de la gramatica, hi ha més condicions implementades a la
classe GramaticaPrimaryKey.java.

Especificacio de metodes i Propietats de la Classe
comprobar_primer_nivel (String pRegla) : boolean

Comprova I’existencia de tots les “tokens” necessaris per que puguem continuar
avaluant I’expressio OCL com a valida i separa per referéncia les instancies i condicions
d’aquests tokens per despres avaluar-les.

comprobar_prefijo () : boolean

Comprova que el prefix sigui de la classe:

context Taula inv cClave : Taula . allInstances -> forAll

Utilitza els parametres d’entrada per refereéncia i retorna cert si el prefix s’ajusta a
norma.

comprobar_instancias () : boolean

Utilitza els parametres d’entrada per referéncia, si tenim dues instancies guarda els seus
noms per a poder avaluar-les a les condicions, si només tenim una instancia forca que la
segona instancia de les condicions sigui self per establir igualtats o desigualtats, retorna
cert per ambdds casos i altrament fals.

comprobar_condiciones (String[]) : integer

Rep com a parametre la llista de condicions a avaluar si rep una llista amb longitud 3
estarem a una condicié del tipus:

cl=c2 retorna 1

cl<>c2 retorna 2

si la llista de condicions és superior utilitza el métode comprobar_condicion per
guardar els possibles camps de la clau primaria i avaluar la condicié retornant un enter.
Si les condicions que trobem totes tenen iguals separats amb ANDSs retornara 3

Si les condicions que trobem totes tenen desigualtats separats amb ORs retornara 4
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comprobar_condicion (String[]) : integer

Rep com a parametre les condicions simples que li passa comprobar_condiciones,
cada condicié simple te una longitud de 7 i aquest métode emmagatzema els possibles
camps de la clau primaria i retorna:

1 per a les igualtats

2 per a les desigualtats.

faMatching (String pRegla) : boolean

Parametre de Entrada pRegla: Cadena XMI del Constraint Body que defineix la
restriccio d’ integritat a analitzar

Utilitza els metodes comprobar_primer_nivel, comprobar_prefijo,
comprobar_instancias, comprobar_condiciones i comprobar_condicion per
verificar la concordanga de la restriccio amb el model, les condicions son avaluades per
la parella condici6 de la dreta de implies amb la condicié de I’esquerra, si trobem una
definicié valida com:

1-3 / 3-1 que vol dir igualtat d’instancies amb igualats de camps separats per ANDs /
igual pero amb ordre invertit.

2-4 | 4-2 que vol dir desigualtat d’instancies amb desigualtats de camps separats per
ORs / igual pero amb ordre invertit.

retorna cert, altrament retorna fals.

Aguest metode ha de retornar cert o fals en funcié de si la cadena del XMI que es passa
com a parametre coincideix amb la gramatica que suporta aquesta classe.

ddIConstraint (String pRegla) : String[][]

Parametre de Entrada pRegla: Cadena XMI del Constraint Body que defineix la
restriccié d’ integritat a analitzar

Si la cadena del XMI que es passa com a parametre faMatching amb la gramatica que
suporta aquesta classe retornara una matriu de cadenes que permetran generar el DDL
corresponent a aquesta restriccio, si no retornara un nul.

Retorn [0][0] = Tipus Restriccio (“PRIMARY KEY?”)
Retorn [1][0] = Nom de la Taula

Retorn [2][0] = Nom de la Constraint

Retorno [3][n] = Camps de la Constraint
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5-3 GramaticaCheckSimple3

GramaticaCheckSimple3 extends Gramatica

+ faMatching (String pRegla) : boolean
+ ddIConstraint (String pRegla) : String [][]
- restricted_word(String): boolean

Reconeixedor de Checks simples per a la forma poc usual d’escriure aquestes a XMl :
context Taula inv cClave : Taula . allinstances -> forAll (c1 | c1 . clave <50 and c2.sou
<500000r....)

Accepta maltiples camps i condicions i restringeix que no sigui una assercié 0 un
trigger amb el metode restricted_word, accepta el que es pot fer amb SQL sota el punt
de vista de Check.

Especificacio de métodes y Propietats de la Classe
faMatching (String pRegla) : boolean

Parametre de Entrada pRegla: Cadena XMI del Constraint Body que defineix la
restriccié d’ integritat a analitzar

S’ajuda de restricted_word per discernir els checks simples de les assertions i triggers.

Agquest metode ha de retornar cert o fals en funcié de si la cadena del XMI que es passa
com a parametre coincideix amb la gramatica que suporta aquesta classe.

restricted_word (String pCadena) : boolean

Comprova que no s’utilitzen eines de OCL per fer seleccions, definir altres invariants,
accedir o definir col-leccions, utilitzar regles if-then-else per a la definicié de
restriccions que normalment ens portarien a la definicio de triggers i/o assertions.

ddlConstraint (String pRegla) : String[][]

Parametre de Entrada pRegla: Cadena XMI del Constraint Body que defineix la
restriccié d’ integritat a analitzar

Si la cadena del XMI que es passa com a parametre faMatching amb la gramatica que
suporta aquesta classe retornara una matriu de cadenes que permetran generar el DDL
corresponent a aquesta restriccio, si no retornara un nul.

Retorn [0][0] = Tipus Restriccio (“CHECK SIMPLE”)
Retorn [1][0] = Nom de la Taula

Retorn [2][0] = Nom de la Constraint

Retorno [3][n] = Condicions de la restriccio
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5-4 GramaticaCheckSimple4

GramaticaCheckSimple4

+ faMatching (String pRegla) : boolean
+ ddIConstraint (String pRegla) : String [][]
- restricted_word(String): boolean

Reconeixedor de Checks simples per a la forma més usual d’escriure aquestes a XMlI:
context Taula inv cClave : self. clave <50 and self.sou < 50000 or.... )

Accepta multiples camps 1 condicions i restringeix que no sigui una assercié o0 un
trigger amb el metode restricted_word, accepta el que es pot fer amb SQL sota el punt
de vista de Check.

Especificacio de metodes y Propietats de la Classe
faMatching (String pRegla) : boolean

Parametre de Entrada pRegla: Cadena XMI del Constraint Body que defineix la
restriccio d’ integritat a analitzar

S’ajuda de restricted_word per discernir els checks simples de les assertions i triggers.

Aquest metode ha de retornar cert o fals en funcié de si la cadena del XMI que es passa
com a parametre coincideix amb la gramatica que suporta aquesta classe.

restricted_word (String pCadena) : boolean

Comprova que no s’utilitzen eines de OCL per fer seleccions, definir altres invariants,
accedir o definir col-leccions, utilitzar regles if-then-else per a la definicié de
restriccions que normalment ens portarien a la definicio de triggers i/o assertions.

ddlConstraint (String pRegla) : String[][]

Parametre de Entrada pRegla: Cadena XMI del Constraint Body que defineix la
restriccio d’ integritat a analitzar

Si la cadena del XMI que es passa com a parametre faMatching amb la gramatica que
suporta aquesta classe retornara una matriu de cadenes que permetran generar el DDL
corresponent a aquesta restriccio, si no retornara un nul.

Retorn [0][0] = Tipus Restricci6é (“CHECK SIMPLE”)
Retorn [1][0] = Nom de la Taula

Retorn [2][0] = Nom de la Constraint

Retorno [3][n] = Condicions de la restriccio
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5-5 GramaticaForeignKey

GramaticaForeignKey

+ faMatching (String pRegla) : boolean
+ ddIConstraint (String pRegla) : String [][]

Reconeixedor de claus foranes per a una forma usual d’escriure aquestes a XMl, tot i
aixi necessita I’ajut d’eines grafiques de I’eina CASE per validar:

context Taulal inv FK:

Taulal.allinstances -> forAll (i | Taula2.allinstances -> collect ( j | i.keyTaulal
=j.keyTaula2 ) -> size > 0)3

keyTaulal és una clau forana de Taulal que referéncia keyTaula2 a Taula2

Accepta multiples camps i canvis d’ordre a les igualtats units amb ANDs

Agquesta classe ha estat afegida al final del projecte ja que te fortes competidores als
SGBD amb ajut d’eines grafiques, de fet moltes eines grafiques CASE no la suporten i
d’altres com POSEIDON només la validen si es defineix amb I’ajut de I’eina grafica
implementant al model relacions d’associativitat.

Per aquest motiu aquesta classe es surt de I’esquema convencional de la resta de classes
i només ha estat afegida per veure que el tractament és possible sempre que eina CASE i
SGBD I’acceptin.

Especificacio de metodes y Propietats de la Classe

faMatching (String pRegla) : boolean
Parametre de Entrada pRegla: Cadena XMI del Constraint Body que defineix la
restriccié d’ integritat a analitzar

En aquest cas el reconeixement de la clau per codi es forca monolitic, tot i que permet
certs graus de llibertat a la formulacié amb mdltiples camps i canvis d’ordres de les
igualtats, pero és una forma valida i un exemple de com es poden incorporar noves
gramatiques al projecte adaptant els metodes al format requerit.

Aquest metode ha de retornar cert o fals en funcié de si la cadena del XMI que es passa
com a parametre coincideix amb la gramatica que suporta aquesta classe.

ddlConstraint (String pRegla) : String[][]

Parametre de Entrada pRegla: Cadena XMI del Constraint Body que defineix la
restriccié d’ integritat a analitzar

Si la cadena del XMI que es passa com a parametre faMatching amb la gramatica que
suporta aquesta classe retornara una matriu de cadenes que permetran generar el DDL
corresponent a aquesta restriccio, si no retornara un nul.

Retorn [0][0] = Tipus Restriccidé (“FOREIGN KEY™)
Retorn [1][0] = Nom de la Taula 1

Retorn [2][0] = Nom de la Constraint

Retorno [3][0] = Nom de la Taula 2

Retorno [3][1] = Camps de la taulal

Retorno [3][2] = Camps de la taula2

3) Journal of Object Thecnology Vol.2,No 5, September-October 2003
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5-6 GeneradorDDL

GeneradorDDL

+ GeneradorDDL (SGBD String);

+ generarDDL(String [][]) : String []

- generarDDLPK (String [][]) : String []

- generarDDLCheck (String [][]) : String []

- generarDDLForeignKey (String [][]) : String []

A partir de la informacié extreta per la Classe que analitza la Gramatica corresponent
genera el DDL en funcio del SGBD especificat. La funcio principal de aquesta classe
es independitzar el XMI del SGBD que es vagi a utilitzar.

Especificacio de métodes y Propietats de la Classe

String SGBD: Conté el SGBD per al qual s’ han de generar les sentencies DDLs
corresponents.

generadorDDL (SGBD String):String

Parametre de Entrada SGBD: cadena que representa el SGBD (“ORACLE”,
“INFORMIX” ...) per al qual es generaran les sentencies DDL. Si el SGBD que es passa
no esta contemplat en aquesta classe es llenca una excepcio informant que aquest SGBD
encara no esta suportat altrament valida el SGBD.

generarDDL (SGBD String[][]):String[]

Rep els parametres d’entrada del métode ddIConstraint de la gramatica corresponent i
analitza el element [0][0] per enviar als métodes generarDDLPK, generarDDLCheck
o generarDDLForeignKey segons correspongui.

Retorna els parametres que retornen aquestes funcions.
generarDDLPK (SGBD String[][]):: String[]

Rep com a parametre d’entrada:

Primitivas [0][0] = Tipus Restriccié (“PRIMARY KEY”)
Primitivas [1][0] = Nom de la Taula

Primitivas [2][0] = Nom de la Constraint

Primitivas [3][n] = Camps de la Constraint

Te per referencia el SGBD utilitzat i ens retorna:

Retorn [0] = Nom de la Taula

Retorn [1] = Tipus Restriccié (“PRIMARY KEY”)

Retorn [2] = Nom de la Constraint

Retorno [3] = Senténcia de clau primaria valida per al SGBD escollit
Retorno [4] = Senténcia de clau alternativa valida per al SGBD escollit
generarDDLCheck (SGBD String([][])




. a1uoc
GENERACIO AUTOMATICA DE LES CONSTRAINTS A PARTIR DE UN DIAGRAMA

DE CLASSES UML AMB RESTRICCIONS ESPECIFICADES EN OCL

Rep com a parametre d’entrada:

Primitivas [0][0] = Tipus Restriccié (“CHECK SIMPLE”)
Primitivas [1][0] = Nom de la Taula

Primitivas [2][0] = Nom de la Constraint

Primitivas [3][n] = Camps de la Constraint

Te per referencia el SGBD utilitzat i ens retorna:

Retorn [0] = Nom de la Taula

Retorn [1] = Tipus Restriccié (“CHECK SIMPLE”)

Retorn [2] = Nom de la Constraint

Retorno [3] = Sentencia de addici6 de restricci6 valida per al SGBD escollit
Retorno [3] =”” cadena buida, no utilitzat.

generarDDLForeignKey (SGBD String[][]):: String[]

Rep com a parametre d’entrada:

Primitivas [0][0] = Tipus Restriccio (“FOREIGN KEY”)
Primitivas [1][0] = Nom de la Taula 1

Primitivas [2][0] = Nom de la Constraint

Primitivas [3][0] = Nom de la Taula 2

Primitivas [3][1] = Camps de la Taula 1

Primitivas [3][2] = Camps de la Taula 2

Te per referencia el SGBD utilitzat i ens retorna:

Retorn [0] = Nom de la Taula

Retorn [1] = Tipus Restriccié (“CHECK SIMPLE”)

Retorn [2] = Nom de la Constraint

Retorno [3] = Sentencia de addicio de clau forana valida per al SGBD escollit
Retorno [3] =”” cadena buida, no utilitzat.
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5.7 Constraint

ConectorBaseDades

+ Constraint(String []);

Classe que recolza a la classe principal XMI2DBMS, munta una estructura amb la
constraint amb la que es pot emmagatzemar abans d’enviar al SGBD

Constraint(String []):String [];

Meétode constructor que rep com a parametre d’entrada la sortida de generarDDL i crea
una estructura que podem guardar al vector proporcionat per VectorConstraints.

5.8 VectorConstraints

VectorConstraints

+ Ordenar();

Classe que recolza a la classe principal XMI2DBMS, exte la classe vector i guarda les
constraints per analitzar si s’escau abans d’enviar al SGBD

Ordenar();

Metode utilitzat per la classe principal per ordenar el vector de constraints, el que fem és
ordenar les restriccions en primer lloc per nom de taula afectada i en segon lloc per tipus
de restriccio.

En aquesta versio I’Gnic que farem des de la classe principal és verificar que només
enviem una clau primaria per taula, o cap si ho escollim des de linia de comandes pero
com es pot suposar es podria utilitzar per fer d’altres verificacions.
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5.9 ConectorBaseDades

ConectorBaseDades

+ ConectorBaseDades(String Tipus, String ODBC, String user, String password);
+ executarComanda (String comanda);
+ finalitzarConexio();

ConectorBaseDades(String Tipus, String ODBC, String user, String password);

Meétode que rep els parametres entrats quan s’executa la classe principal:

- tipus, si és F realitzara una sortida a fitxer de les comandes que se li passin, si
rep O realitza una connexié ODBC amb el SGBD escollit.

- ODBC rep el gestor (ORACLE, INFORMIX, ACCESS...) amb el que ha de
treballar.

- user, rep I’usuari que fa la connexié amb el SGBD via ODBC si hem escollit O
al tipus, altrament accepta qualsevol cadena.

- Password, rep la password que hem d’utilitzar amb el SGBD amb el que volem
connectar si hem escollit a tipus O, altrament accepta qualsevol cadena.

Retorna una excepcio si no ha pogut realitzar alguna de les tasques demanades.

executarComanda (String comanda);

Rep com a parametre d’entrada la comanda a executar, si el tipus escollit és F la escriu
al fitxer de sortida, si és O la envia al SGBD via ODBC.

Retorna una excepcié si no ha pogut realitzar aquesta tasca.

finalitzarConexio();

Finalitza la connexié amb el SGBD amb el que s’ha connectat si haviem rebut com a
tipus O, si haviem rebut F com a tipus tanca el flux de dades al fitxer.

Retorna la excepcid corresponent si no ha pogut realitzar la tasca demanada.
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510 XMI12DBMS

XMI2DBMS

+ main(String[] args);

+ startDocument();

+ endDocument();

+ startElement(String uri, String name, String gName, Attributes atts);
+ endElement(String uri, String name, String gName);

Classe principal de I’aplicacié que utilitza les classes anteriorment descrites més el
parser tipus SAX escollit per analitzar el fitxer XMI i enviar les comandes Al SGBD si
s’escau 0 guardar-les a fitxer.

main(String[] args):

Metode principal de la aplicacio, rep per linia de comandes els arguments de treball, en
cas que no siguin els correctes llenca un missatge amb I’especificacio d’entrada:

"XMI2DBMS FitxerXMI GestorBaseDades O/F ODBC/FitxerSortida user password"

Aquest métode prepara un vector de gramatiques on guardara les gramatiques que han
estat implementades i un vector de comandes que guardara el vector de constraints que
tenim a VectorConstraints.

Fa Us del meétodes startDocument, endDocument, startElement i endElement
heretats de la classe del parser DefaultHandler. ElI meétodes startDocument i
endDocument no han estat modificats respecte al parser SAX pel que no els
comentarem.

Despres de preparar els parsers del document el parser crida a startElement que ens
omple el vector de comandes amb les restriccions reconegudes , un cop ordenades amb
el metode Ordenar de la classe VectorConstraints analitza si tenim més d’una clau
primaria per a la mateixa taula, si és aixi ens demana que escollim quina volem com a
clau primaria i un cop escollida envia I’execucio d’aquesta com a clau primaria i la resta
com claus alternatives.

En cas que no hi hagin definides varies claus primaries per taula envia les comandes
directament al métode executaComanda de la classe ConectorBaseDades.

startElement(String uri, String name, String gName, Attributes atts):

Metode modificat a partir del parser utilitzat de SAX, basicament comprova que el
element que estem llegint sigui una constraint i en cas afirmatiu comenca a desxifrar,
altrament continua sequiencialment la lectura del document.

Un cop trobada una constraint comprova si el métode faMatching de alguna de les
gramatiques del vector de gramatiques retorna cert.

El metode ddlConstraint de la gramatica que ha reconegut la restriccio passara els
arguments per que generarDDL de la classe generadorDDL generi el codi executable al
SGBD escollit i si s’escau la senténcia alternativa.
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El metode finalitza la seva execucié guardant els arguments i sentencies de la restriccid
al vector vComandes amb el que treballa el métode main.

endElement(String uri, String name, String qName):

Metode heretat del parser utilitzat de SAX amb el que verifiquem que hem trobat el
final de la restriccio.



«]U0C
22 GENERACIO AUTOMATICA DE LES CONSTRAINTS A PARTIR DE UN DIAGRAMA

DE CLASSES UML AMB RESTRICCIONS ESPECIFICADES EN OCL

5.11 Comentaris de les classes

A les explicacions de les classe que hem vist no hem inclos els atributs ni les seves
explicacions, el motiu és que I’explicacio sencera del codi podria fer que la memoria fos
massa complida de seguir, aquesta explicacio es pot trobar al codi font i als fitxers
generats amb javadoc en format htm.

El diferent comportament dels gestors de bases de dades comercials per reconeixer les
restriccions ens ha obligat a prendre decisions de disseny importants ja que no podem
generar un codi estandard que funcioni a diversos SGBD, tot i que les variacions son
minimes.

Les sentencies dels checks gairebé no difereixen si es fan conjuntament amb la creacio
de les taules, pero aquest no és I’escenari del nostre projecte. Nosaltres hem de fer
senténcies de addicio de restriccions o de modificacio de taula.

El reconeixement de les claus i restriccions és possible sempre i quan aquestes siguin
simples, per exemple no tindria gaire sentit definir una clau forana i a continuacio i
sense separar amb nou “inv:” afegir checks o definicions d’altres claus, no obstant és
podria fer amb POSEIDON, aquestes formulacions no serien reconegudes per les
actuals gramatiques.

Un’altre possibilitat és definir les claus que pertoquin a una taula i a continuacié les
restriccions de la segiient forma:

Context Taula inv pk1:
Taula.alllnstances -> forAll(p1,p2| p1<>p2 implies p1.Pk1<>p2.Pk1 OR pl.Pk2<>p2.Pk2)
inv chCK1: self.Pk1<10000 and self.cK1<> ‘99999’

inv unik: Taula.alllnstances -> forAll(pl| pl<>self implies p1.ul<>self.ul)

Aquest tipus de llistes de restriccions si que serien reconegudes com a tal per les nostres
gramatiques ja que el XMI resultant les reconeix i representa com a restriccions
independents.

La ampliacié de SGBDs suportats i/o les seves funcionalitats es fa modificant la classe
Generador DDL tot i que podriem haver optat per un esquema similar al de gramatica
amb gramatiques filles el fet que possiblement el nimero de senténcies amb diferents
formes sigui reduit i conseqlientment els canvis de codi minims ens ha fet decantar per a
aquesta opcio.

Basicament la dificultat la dificultat d’ampliacié d’aquesta aplicacié rau en que
s’acompleixin els objectius de I’OCL, que sigui una especificacio clara i estructurada de
definicions que no es poden representar amb UML estandard és a dir la nostra aplicacid
tal i com esta concebuda fracassaria en els casos en que un mal disseny especifiques al
mateix invariant diversos conceptes diferents com les definicions de checks i claus.
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Una decisio de disseny que s’ha pres és obligar a que les restriccions tinguin nom abans
d’enviar-les al SGBD, aquesta decisio es pren degut al diferent comportament alhora
d’acceptar o no sentencies ALTER TABLE dels SGBD, pot ser discutible pero el criteri
que s’ha adoptat és el segient:

e Les restriccions i claus foranes si no tenen nom de restriccio o de clau son
anomenades al moment de reconeixer-la per part de la gramatica que ha reconegut la
restriccio.

e Les claus primaries i alternatives s’han de rebre amb nom de restriccié al XM,
altrament no seran reconegudes.

e Aquesta decisi6 es podria modificar al codi sense gaire esforg.
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6 Conclusions

La utilitzaci6o d’eines CASE per a fer el desenvolupament UML d’una aplicacid
informatica efectivament és forca estesa a la industria, no obstant la utilitzacié de OCL
com a suport del diagrama UML es troba amb alguns inconvenients.

D’una banda esta forca estés I’Us de les eines CASE Unicament com a eines de disseny
(UPER CASE), aquest fet no ajuda gaire a que hi hagi una certa cultura de seguir les
recomanacions que es puguin fer per a utilitzar OCL més que com un llenguatge natural
més formal que una mera explicacio textual.

Les eines disponibles al mercat, per exemple ERWin, Visible Analyst i d’altres,
possibiliten una creacid integrada de disseny i implantacid pero sén eines propietaries
que no faciliten el seu codi, de fet en ambdos casos I’implementacio de les restriccions
es fa amb I’ajut d’eines grafiques.

Hi ha d’altres projectes que treballen en direccions diferents a aquest com pot ser
I’utilitzacio de llenguatges matematics com Z-Schema per a la definicio de restriccions i
el seu posterior pas a codi, també hi ha projectes no propietaris com XML-DBMS que
tracten part de la linia d’aquest projecte, en qualsevol cas I’implantacio de 1I’Gs d’OCL
no és la mateixa que la dels models UML.

D’altra banda hem utilitzat com a eina de generacié de fitxers XMI Poseidon for UML,
de I’experiéncia amb aquesta eina i les analisi que es poden trobar a www podem dir
que el suport OCL és desigual pel que possiblement ens podriem trobar amb diverses
formes d’especificacio de restriccions per a diferents eines per exemple amb definicions
propies a I’esquema d’elements no suportats per OCL estandard.

La cerca de formes de definicio de restriccions no ha estat gens facil i sovint he trobat
definicions no suportades per I’eina CASE utilitzada, pel que I’univers de proves degut
a la durada d’aquest projecte obviament s’ha vist reduit.

Donat tot I’anteriorment dit la possible utilitzacié d’aquesta eina podriem dir que és
nomes un punt de partida.

OCL no s’ha creat com un possible llenguatge de programacio i per tant tampoc
presenta possibilitats de compilacié to i que hi ha projectes que treballen en aquesta
linia, possiblement un del més avantatjats es fa des de la universitat de Dresde.

Hem de notar que el reconeixement de totes les possibles formulacions amb OCL de
restriccions ens ha quedat fora de I’ambit d’aquest projecte, hem preferit fer una
estructura que fos facilment ampliable i amb un codi senzill per afegir gramatiques i
gestors de dades .

D’altra banda el reconeixement que fa dels casos proposats sempre que aquest estiguin
minimament ben definits i la seva ampliacié amb d’altres casos no proposats 0 amb
altres gestors de bases de dades com a minim em fan creure que la linia de treball ha
estat ben dirigida.

Son d’especial interés els annexos XI11 i X11 per I’Gs de I’aplicacio.
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ANNEX |

DESCRIPCIO DE L’ ENTORN DE PROBES

Per realitzar la connexid a la Bases de Dades on-line s’ha optat per fer-ho amb la técnica
d’OBDC per que emmascara tota la complexitat de la connexié a la Base de Dades al
usuari final, que tan sols ha de indicar la font de dades OBDC que vol utilitzar al cridar
a I’aplicacio Java. Si haguéssim optat per una connexio a Base de dades DSNLess sense
haver de definir préviament la font de dades ODBC al sistema, la crida a I’aplicaci6 fora
amb molts mes parametres 0 amb un fitxer de parametres que complicaria la dinamica
de les proves.

Per realitzar les proves de I’aplicacié Java s’han creat 4 ODBCs al sistema:
ODBC Oracle (Driver Microsoft)

S’ha creat una font de dades ODBC amb el driver de Microsoft tal i com s’indica
a la figura:

Configuracion de Microsoft ODBC para Oracle @

Mombre del origen |DSNEurSDMS Aceptar
de datos:
Diescripeion: |Driver Oracle de Microzoft Cancelar
Mombre de usuario; |SI3I:I|:|: Apuda
Servidor; |hpsa | |
Traduccion
Rendimiento

T amafio del bifer:  |65535

[ Inchir BEMARES en funciones de catilogo
v Imcluir SYMOMYRS en SOLCalumng

Perzonalizacidn
W Mantener el estindar DayOfwesk de ODEBC

[ SOLDescrbeCol siempre devuelve un valor de precisicn

[ Betirar el cera final no significativa al uzar una escala Null

El servidor hpsa és un Oracle 9i instal-lat a la mateixa maquina que te com a
sistema Operatiu un Microsoft Windows XP Home Edition Versié 2002.

La definicio d’accés a haches servidor es troba al fitxer tnsnames.ora

HPSA =
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(DESCRIPTION =
(ADDRESS_LIST =
(ADDRESS = (PROTOCOL = TCP)(HOST = localhost)(PORT = 1521))

)
(CONNECT _DATA =

(SERVER = DEDICATED)
(SERVICE_NAME = HPSA)
)
)

La font de dades ODBC s’ha creat com una font de dades “DNS de Sistema” per
que no hi hagi problemes alhora d” accedir a la citada font de dades amb el
permisos de I’usuari.

ODBC Oracle (Driver Oracle)

Per comprovar que el DDL generat per I’aplicacié funciona independentment del
Driver ODBC que s’utilitza, s’ha creat una segona font de dades contra Oracle
pero utilitzant el driver proporcionat per Oracle tal i com s’indica a la figura:

Oracle ODBC Driver Configuration

ok, |

[rata Source Mame |DSNEursn |

Canicel |

ﬂ Help

T ezt Connection |

Dezcriptiaon ]F'ruel:na para Curzo

THS Service Mame

Iger D

Application l Dracle] Wnrkarnunds] SHLServer Migratiu:un] Tranzlation I:Ipticuns]

Enable Reszult Sets lv  Enable Query Timeout W  Read-Only Connection |

Enable Clozing Cursors | Enable Thread Safety v SOLGetData Extensions [

B atch Autocommit Mode | Cornmit all successful statements j

El servidor de Base de Dades es el mateix que I’indicat a I’ apartat anterior.
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ODBC Miicrosoft Access

El desenvolupament de I’ aplicacio també contempla Bases de Dades d’entorns
petits com pot ser Microsoft Access i per fer les proves s’ha creat una connexio a
una Base de Dades Microsoft tal i com s’indica a la figura:

Configuracion de ODBC Microsoft Access

Mambre del arigen de datos: |DNS.-'-‘-.n::n::ess Aceptar

B
)
v |

Dezcripoian: |Fuente de Datoz de Access
Cancelar

Baze de datos

Eaze de datoz.  C:\Entorn de ProbestéccessBD.mdb Ayuda

Seleccionar. . | Crear... ‘ Reparar... Compactar... J

Baze de datoz del sistema -

i+ Minguna

" Base de datos:

— Caontraladar

Tiempno de espera de pagina: |5 Tamafio del bufer: (2048

[~ Ezclusive [ Sdlolectura

D’aquesta Base de Dades tan sols indicar que s’ha activat la seguretat de la
mateixa per que I’entorn de proves sigui lo mes semblant a un entorn de
desenvolupament real.
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ODBC Microsoft Access

A una maquina diferent hem fet les proves amb INFORMIX, per a mantenir la
coheréncia de I’aplicacié hem utilitzat un driver ODBC, degut a que el servidor
utilitzat és la versié Informix Dynamic Server Personal Edition version 7.22
facilitada per la UOC als estudiants no hem disposat d’un entorn amb les
mateixes condicions que amb ORACLE, la seva configuracio és :

INFORMIX-CLI DSN Setup

Fequired Y alues:

Data Source Mame: IE

Databaze: lI:u:Igse

Server Ids_ale:-:ii

Hast: |ﬁ-‘«LE><II

Service: Isrv_agent

Fratocal; Iu:ulsu:u:tu:p

O ptional ¥ alues:

uip: Iinfu:urmi:-:

WD Ixxxxxxxx

Client Locale: fen 115 CP1252

Database Locale: Ien_LIS.EF'1 252

Tranzlation Librany: l

Tranzlation O pic: l

YME Character(® Estimate ¢ Exact

] I Cancel

L’entorn de treball ha estat un equip dotat amb el sistema operatiu Windows 98
SE.
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ANNEX Il
CODI XMI2DBMS.java

import java.io.*;

import java.util.*;

import org.xml.sax.XMLReader;

import org.xml.sax.Attributes;

import org.xml.sax.InputSource;

import org.xml.sax.helpers.XMLReaderFactory;
import org.xml.sax.helpers.DefaultHandler;
import net.sf.saxon.aelfred.SAXDriver;

/**Classe principal de I'aplicacié que utilitza els parsers de SAX
* modificant el tractament dels elements trobats per cridar a les gramatiques que
* tinguem definides i amb el seu retorn generar el codi sql a GeneradorDDL. <BR>
* Després guardem les restriccions a VectorConstraints on ordenarem aquestes
* per a poder escollir en cas que tinguem més d'una clau primaria per taula.
* Finalment enviarem les comandes a fitxers 0 al SGBD seleccionat amb ConectorBaseDades.
* @see Gramatica
* @see GeneradorDDL
* @see ConectorBaseDades
* @see VectorConstraints
*/
public class XMI2DBMS extends DefaultHandler
{
[**Vector on afegim les gramatiques que hereten de Gramatica */
static Vector vGramaticas;
[**Atribut utilitzat per a saber que estem dintre d'un element tipus bdy constraint */
static boolean bDentroConstraint;
[**Instancia de GeneradorDDL */
static GeneradorDDL gDDL,;
[**Instancia de ConectorBaseDades *
static ConectorBaseDades conBD;
[**Instancia de VectorConstraints */
static VectorConstraints vComandes;
/**Funcionament del programa principal.<UL>
*<LI> 1 Creem el vector de gramatiques i afegim
* les gramatiques definides.
* <LI>2 Creem el vector on guardarem les restriccions reconegudes.
* <LI>3 Creem la instancia de GeneradorDDL amb el SGBD que hem rebut del prompt.
* <LI> 4 Preparem el parser de SAX per a llegir el document XMI, aquest tracta el document
* amb els metodes redefinits <B> startElement i endElement </B>.
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* <LI>5 Creem la instancia de ConectorBaseDades amb els parametres del prompt

* GestorBaseDades O/F ODBC/FitxerSortida user password.

* <LI> 6 Tractament de restriccions duplicades com claus primaries a la mateixa taula
* amb I'ordenacié i eleccié de clau principal i alternatives.

* <LI> 7 Genraci6 de fitxer de sortida o generacié de les constrains on-line

* contra el SGBD donat.

*/

public static void main(String[] args) throws Exception {
/IVector que inclou els parsers de las gramaticas definidas
vGramaticas = new Vector();
/[Per cada gramatica hem de insertar una instancia nova al vector
vGramaticas.add(new GramaticaPrimaryKey());
vGramaticas.add(new GramaticaCheckSimple3());
vGramaticas.add(new GramaticaCheckSimple4());
vGramaticas.add(new GramaticaForeignkey());
vComandes = new VectorConstraints();
bDentroConstraint = false;
if (args.length !=6) {

}

else{

System.out.printin ("XMI2DBMS FitxerXMI GestorBaseDades O/F ODBC/FitxerSortida user password");

gDDL = new GeneradorDDL (args[1]);
XMLReader xr = new net.sf.saxon.aelfred.SAXDriver();
XMI2DBMS handler = new XMI2DBMS();
xr.setContentHandler(handler);
xr.setErrorHandler(handler);
FileReader r = new FileReader(args[0]);
xr.parse(new InputSource(r));//crida a startElement
conBD = new ConectorBaseDades(args[2], args[3], args[4], args[5]);
vComandes.ordenar();
inti=0;
while (i < vComandes.size()){
if (((Constraint) vComandes.elementAt(i)).tipoConstraint.equalsignoreCase("PRIMARY KEY")){

int numPrimaryKeys = 0;

String nomTaula = ((Constraint) vComandes.elementAt(i)).nomTabla;

intj=i;

while ((j < vComandes.size()) &&

(((Constraint) vComandes.elementAt(j)).tipoConstraint.equalsignoreCase("PRIMARY KEY")) &&
(((Constraint) vComandes.elementAt(j)).nomTabla.equalsignoreCase(nomTaula))){
I
numPrimaryKeys++,
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}

public void startDocument(){

}

public void endDocument(){

}

}

if (numPrimaryKeys == 1 }{

}

else{

}

i =i+ numPrimaryKeys;

conBD.executarComanda (((Constraint) vComandes.elementAt(i)).cosConstraint);

J=5
int pos = 0;
while (j < (i + numPrimaryKeys)){
System.out.printin (pos + " - " + ((Constraint) vComandes.elementAt(j)).cosConstraint);
j++;
pOS++;
}
System.out.print("Introduzca el n° que desee que sea la Primary Key [0-" + (numPrimaryKeys-1) + "");
int opcion = System.in.read() - 48;
int cr = System.in.read();
int If = System.in.read();
for (j=0; j < numPrimaryKeys; j++){
if (j == opcion) conBD.executarComanda (((Constraint) vComandes.elementAt(i+j)).cosConstraint);
else conBD.executarComanda (((Constraint) vComandes.elementAt(i+j)).altConstraint);

}

conBD.executarComanda (((Constraint) vComandes.elementAt(i)).cosConstraint);
i++;

[**Métode que detecta que estem dins un constraint body i compara el contingut
* de la restriccié amb les gramatiques del vector de gramatiques.
* Després insertarem la restriccié al vector de comandes per generar la senténcia

* al SGBD escollit.
*
/
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public void startElement(String uri, String name, String gName, Attributes atts){
if ((bDentroConstraint) && (name.compareTo("BooleanExpression")==0)){
for (int i=0; i < atts.getLength(); i++){
/* El atribut que te la definicio de la constraint es el que te QNAME = body*/
if (atts.getQName(i).compareTo("body") == 0){
for (int elemento=0; elemento< vGramaticas.size(); elemento++){
[*Per cada gramatica miro si fa Matching y genero el DDL*/
if (((Gramatica)vGramaticas.elementAt(elemento)).faMatching(atts.getValue(i))) {
String s[][] = ((Gramatica)vGramaticas.elementAt(elemento)).ddIConstraint(atts.getValue(i));
try{
vComandes.addElement(new Constraint(gDDL.generarDDL(s)));
} catch (Exception e){
e.printStackTrace();
}

}

if (hame.compareTo("Constraint.body")==0) {
bDentroConstraint = true;

}
}
[**Detecta que estem al final de una restriccio.
*/

public void endElement(String uri, String name, String gName){
if (hame.compareTo("Constraint.body")==0) {
bDentroConstraint = false;
}
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/**Classe abstracta utlilitzada com a patr6 per
* afegir noves gramatiques a XMI2DBMS per a ampliar el reconeixement
* d'elements OCL
*
public abstract class Gramatica
{
[**Metode abstracte boolea que retornara cert si es reconeix
* una restriccié segons la gramatica
* hereva consultada.
*/
public abstract boolean faMatching(String pRegla);

[**Métode abstracte que retornara els elements necessaris
* | suficients per a poder construir la senténcia SQL que

* reconegui la gramatica hereva.

*/
public abstract String[][] ddIConstraint(String pRegla);
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ANNEX IV
CODI GramaticaPrimaryKey.java
import java.util.*;
import java.io.*;
/**Classe que implementa el reconeixement de claus primaries o alternatives
* amb el format: <BR><I>
* context Taula inv cClave : Taula . allinstances ->
*forAll (cl,c2|cl <>c2impliescl. clave <> c2 . clave )</I><BR>
* També accepta les permutacions de camps o instancies, la definicio
* de claus multiples amb ANDs o ORs
* i la substitucio de la segona instancia per self,
* metode forga utilitzat a OCL.<BR>
* Retorna els elements suficients per que GeneradorDDL generi
* |la calu primaria i la alternativa per a un gestor determinat.
*
public class GramaticaPrimaryKey extends Gramatica {
[**Aqui guardem la primera part de la definici6 de la clau:<BR>
* context Taula inv cClave : Taula . allinstances -> forAll
*/
private String prefijo[];
I**Noms de les intancies definides, a I'exemple seria:<BR>
* instancias[0]= c1 i instancias[1]=c2
*/
private String instancias];
[**Part de la definicié de la clau situada despreés del token |
* | abans del token implies */
public String condiciones_izqgda(];
[**Part de la definicié de la clau situada després del token ‘implies’
* i el final de la senténcia afectada pel token forAll */
public String condiciones_derf];

/**Nom de la taula que conté la clau primaria o alterantiva*/
private String nombreTabla;

/**Nom de la restriccié*/

private String nombreConstraint;

/**Nom de la primera instancia de la taula, a I'exemple c1*/
private String nombrelnstancial,;

/**Nom de la segona instancia de la taula, a I'exemple c2*/
private String nombrelnstancia2;

[**Repositori on guardarem el camp o camps que composen
* |la clau primaria o alternativa si finalment la definim aixi*/
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private String camposClave[] = new String[100];
**Nombre de camps que composen la clau */
int numCamposClave = 0;
[**Comprova l'existencia de tots els “tokens” necessaris
* per que puguem continuar avaluant I'expressié OCL com a valida
* | separa per referéncia les instancies i condicions
* d’aquests tokens per despres avaluar-les.
*/
public boolean comprobar_primer_nivel(String pRegla){
[**Parametre per a detectar el final de la clausula forAll
* comptant els parentesi, I'eina CASE és responsable de la validacio
* de la senténcia OCL.
*
int parentesis_pendientes = 0;
/**Cadena retornada per StringTokenizer que es va analitzant
* al bucle while fins que hem recorregut tota la restriccio */
String elemento_actual,
/**Parametre que conté la longitud del prefix*/
int longPrefijo = 0;
/** Parametre que compta el nombre d'instancies*/
int longInstancias = 0;
[** Parametre que compta el nombre d'elements de les
* condicions trobades abans del token implies i després del token '|'*/
int longCondiciones_izqda = 0;
/** Parametre que compta el nombre d'elements de les
* condicions trobades després del token |
* fins trobar la fi de la senténcia forAll*/
int longCondiciones_der = 0;
/**Parametre on guardem el punt de la clau on estem:<UL><LI>
* <LI> 0-Prefijo,
* <LI> 1-Instancias,
* <LI> 2-Condiciones_Ilzquierda,
* <L|> 3-Condicones_Derecha
* </UL>
* */
int donde_estoy = 0;
if (pRegla == null) return false;
StringTokenizer st = new StringTokenizer(pRegla);
while (st.hasMoreElements()){
elemento_actual = st.nextElement().toString();
if (donde_estoy == 4) donde_estoy++;
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if ((donde_estoy == 3) && (elemento_actual.compareTo(")")==0) && (parentesis_pendientes == 0)) donde_estoy++;

if ((donde_estoy == 3) && (elemento_actual.compareTo(")")!=0) && (parentesis_pendientes == 0)) longCondiciones_der++;
if ((donde_estoy == 2) && (elemento_actual.compareTo("implies")==0)) donde_estoy++;

if ((donde_estoy == 2) && (elemento_actual.compareTo("implies")!=0)) longCondiciones_izqda++;

if ((donde_estoy == 1) && (elemento_actual.compareTo("|")==0)) donde_estoy++;

if ((donde_estoy == 1) && (elemento_actual.compareTo("|")!=0)) longlnstancias++;

if ((donde_estoy == 0) && (elemento_actual.compareTo("(") != 0)) longPrefijo ++;

if ((donde_estoy == 0) && (elemento_actual.compareTo("(") == 0)) donde_estoy++;

if (donde_estoy != 4) return false;
prefijo = new String[longPrefijo];
instancias = new String[longlnstancias];
condiciones_izqda = new String[longCondiciones_izqda];
condiciones_der = new String[longCondiciones_der];
st = new StringTokenizer(pRegla);
for (int i=0; i < longPrefijo;i++) prefijo[i] = st.nextElement().toString();
elemento_actual = st.nextElement().toString(); //Salto el '(’
for (int i=0; i < longInstancias; i++) instancias|i] = st.nextElement().toString();
elemento_actual = st.nextElement().toString(); //Salto el '|
for (int i=0; i < longCondiciones_izqda; i++) condiciones_izqdali] = st.nextElement().toString();
elemento_actual = st.nextElement().toString(); //Salto el 'implies’
for (int i=0; i < longCondiciones_der; i++) condiciones_der[i] = st.nextElement().toString();
return true;
}
[**Comprova que el prefix sigui de la classe:<BR>
* context Taula inv cClave : Taula . allinstances -> forAll
* Utilitza els parametres d’entrada per referéncia. <BR>
* Retorna cert si el prefix s’ajusta a norma.
* */
public boolean comprobar_prefijo(){
boolean retorno = true;
for (int i=0; i < prefijo.length; i++){
if (i==0) retorno = (retorno && prefijo[i].equals("context™));
if (i==1) nombreTabla = prefijo][i];
if (i==2) retorno = (retorno && prefijo[i].equals("inv"));
if (i==3) nombreConstraint = prefijo][i];
if (i==4) retorno = (retorno && prefijo[i].equals(":"));
if (i==5) retorno = (retorno && prefijo[i].equals(nombreTabla));
if (i==6) retorno = (retorno && prefijo[i].equals("."));
if (i==7) retorno = (retorno && prefijo[i].equals("allinstances"));
if (i==8) retorno = (retorno && prefijo[i].equals("->"));
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if (i==9) retorno = (retorno && prefijo[i].equals(‘forAll"));

return (retorno && (prefijo.length==10));
}

[**Utilitza els parametres d’entrada per referéncia,
* si tenim dues instancies guarda els seus noms per a
* poder avaluar-les a les condicions, si només tenim una instancia
* forca que la segona instancia de les condicions sigui self
* per establir igualtats o desigualtats. <BR>
* Retorna cert per ambdds casos i altrament fals.
*/
public boolean comprobar_instancias(){
boolean retorno = true;
for (int i=0; i < instancias.length; i++){
if (i==0) nombrelnstancial = instanciasi];
if (i==1) retorno = (retorno && instancias[i].equals(","));
if (i==2) {
nombrelnstancia2 = instanciasi];
retorno = (retorno && (‘nombrelnstancial.equals(nombrelnstancia2)));
}
}
if (instancias.length==3) return (retorno);
else if (instancias.length==1){nombrelnstancia2 ="self"; return (retorno);}
else retorno=false; return(retorno);

}

[**Rep com a parametre la llista de condicions a avaluar,
* si rep una llista amb longitud 3 estarem a una condicio del tipus:<BR>
* cl=c2 retorna 1 <BR>
* cl<>c2 retorna 2 <BR>
* si la llista de condicions és superior utilitza
* el métode comprobar_condicion per guardar els possibles
* camps de la clau primaria i avaluar la condicid retornant un enter.<BR>
* Si les condicions que trobem totes tenen iguals
* separats amb ANDs retornara 3<BR>
* Si les condicions que trobem totes tenen desigualtats
* separats amb ORs retornara 4
*/
public int comprobar_condiciones(String condiciones[]){
int retorno=0;
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boolean valido = true;
if (condiciones.length == 3){
//[Estoy en Instancia = Instancia | Instancia <> Instancia
for (int i=0; i<condiciones.length; i++){
if (i==0) valido = (valido && (condiciones[i].equals(nombrelnstancial) || condiciones[i].equals(nombrelnstancia2)));
if (i==1) {
valido = (valido && (condiciones]i].equals("=") || condiciones][i].equals('<>")));
if (condicionesJi].equals("=")) retorno = 1,
if (condiciones][i].equals('<>")) retorno = 2;

if (i==2) valido = (valido && (condiciones[i].equals(nombrelnstancial) || condiciones[i].equals(nombrelnstancia?)));
valido = (valido && (Icondiciones[0].equals(condiciones[2])));

else{
/[Descomponer cadena en condiciones
numCamposClave = 0;
int tipo_condicion = 1;
int num_condiciones = 0;
String condicion_simple[] = new String[7];
int posicion_condicion_simple = 0;
int posicion_condiciones=0;
while (posicion_condiciones < condiciones.length){
condicion_simple[posicion_condicion_simple] = condiciones[posicion_condiciones];
posicion_condicion_simple++;
posicion_condiciones++;
if (posicion_condicion_simple == condicion_simple.length){
int resultado_condicion=comprobar_condicion(condicion_simple);
tipo_condicion = tipo_condicion * resultado_condicion;
if (posicion_condiciones < (condiciones.length-1)){ /No hem arribat al fi de la cadena
String operador = condiciones[posicion_condiciones];
if ((operador.equalsignoreCase("AND") == false)
&& resultado_condicion==1) tipo_condicion = 0;
if ((operador.equalsignoreCase("OR") == false)
&& resultado_condicion==2) tipo_condicion = 0;
posicion_condiciones++;
}
posicion_condicion_simple = 0;
num_condiciones++;
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if (posicion_condicion_simple != 0) tipo_condicion = 0; //No es una cadena completa
if (tipo_condicion == 1)

retorno = 3;
else {
if (Math.pow(2, num_condiciones) == tipo_condicion)
retorno = 4,
else
retorno = 0;
}

if (lvalido) retorno=0;
return retorno;

}

[**Rep com a parametre les condicions simples que li passa
* comprobar_condiciones, cada condicié simple te una longitud de 7
* | aquest métode emmagatzema els possibles camps de la clau primaria
* jretorna:<BR>
* 1 per a les igualtats <BR>
* 2 per a les desigualtats. <BR>
*/
private int comprobar_condicion(String condicion[]){
String nombreCampo = null;
boolean valido = true;
int retorno=0;

for (int i=0; i < condicion.length; i++){
if (i==0) valido = (valido && (condicion[i].equals(nombrelnstancial) || condicion[i].equals(hombrelnstancia2)));
if (i==1) valido = (valido && (condicion[i].equals(".")));
if (i==2) nombreCampo = condicionl[i];
if (i==3) {
valido = (valido && (condicion[i].equals("=") || condicion][i].equals('<>")));
if (condicion[i].equals("=")) retorno = 1,
if (condicion[i].equals("<>")) retorno = 2;

if (i==4) valido = (valido && !(condicion[i].equals(condicion][i-4]))&& (condicion[i].equals(nombrelnstancial) || condicion[i].equals(hombrelnstancia2)));
if (i==5) valido = (valido && (condicion[i].equals(".")));
if (i==6) valido = (valido && (condicion[i].equals(nombreCampo)));

}

camposClave[numCamposClave] = nombreCampo;

numCamposClave++;
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if (lvalido) retorno=0;
return retorno;

}

[**Métode boolea que avalua a cert les claus verificades
* segons el seglient esquema:<BR>
* 1-3 vol dir igualtat d’'instancies amb
* igualats de camps separats per ANDs <BR>
* 3-1 és el mateix perd amb ordre invertit.<BR>
* 2-4 vol dir desigualtat d’instancies amb
* desigualtats de camps separats per ORs<BR>
* 4-2 és el mateix perd amb ordre invertit.
* retorna cert pel casos anteriors, altrament retorna fals.
* @return boolean
*/
public boolean faMatching(String pRegla){

boolean retorno;

retorno = comprobar_primer_nivel(pRegla);

if (retorno) {

retorno = comprobar_prefijo();
}

if (retorno) {
retorno = comprobar_instancias();

if (retorno){
int derecha = comprobar_condiciones (condiciones_der);
int izquierda = comprobar_condiciones (condiciones_izqda);
retorno = ((derecha==1) && (izquierda ==3) || (derecha==2) && (izquierda ==4) ||
(derecha==3) && (izquierda ==1) || (derecha==4) && (izquierda ==2));
}

return retorno;

}

[**Repositori que conté els elements necessaris per que GeneradorDDL
* confeccioni la restriccio especifica del SGBD determinat

* @return <UL><LI> retorno[0][0]= "PRIMARY KEY"

* <LI> retorno[1][0]= nombreTabla

* <LI> retorno[2][0]= nombreConstraint

* <LI> retorno[3][0]= nombreTabla2 (referida)

* <LI> retorno[3][l]= nom dels camps

* </UL>



4 <1uoc
GENERACIO AUTOMATICA DE LES CONSTRAINTS A PARTIR DE UN DIAGRAMA

DE CLASSES UML AMB RESTRICCIONS ESPECIFICADES EN OCL

*/
public String[][] ddIConstraint(String pRegla){
String retorno[][] = null;
if (faMatching(pRegla)){
retorno = new String[4][];
retorno[0] = new String[1];
retorno[0][0] = new String("PRIMARY KEY");
retorno[1] = new String[1];
retorno[1][0] = new String(nombreTabla);
retorno[2] = new String[1];
retorno[2][0] = new String(nombreConstraint);
retorno[3] = new String[numCamposClave];
for (int i=0; i < numCamposClave; i++) retorno[3][i] = new String(camposClave[i]);
}

return retorno;
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ANNEX V
CODI GramaticaCheckSimple3.java

import java.util.*;
import java.io.*;
import java.lang.*;

[**Classe que implementa el reconeixement de checks simples amb el format:<BR><|>
* context Table inv namelnv : <BR>

* Table.allinstances -> forAll(cl|cl.camp <50 and...or..)</|><BR>

* No accepta l'inclusid al mateix invariant d'altre tipus de restriccions

* no simples com assertions, triggers definicions de not nulls, claus...<BR>

* Aix0 es detecta amb el metode implementat restricted_word.

* Si accepta combinacions d'operadors logics i matematics.

*/

public class GramaticaCheckSimple3 extends Gramatica

{

[**Atribut incremental per recorrer la cadena de la restriccio*/
int estado = 0;

[**Atribut que conté la logitud del cos de la restriccio*/

int long_check=0;

[**Atribut utilitzat per eliminar els paréntesi,

* no fan falta als checks simples*/

int compta_parentesi = 0;

/**Atribut incremental per nombrar el check si cal fer-ho*/
int cont_check=0;

/**Nom de la taula*/

String nombreTabla=null;

/**Nom de l'invariant*/

String nombrelnvariante=null;

/**Nom de la instancia de la taula, a I'exemple seria 'c1'*/
String nombreElementol=null;

/**Repositori on guardarem el cos del check:

* ALTER TABLE ADD CONSTRAINT nombrelnvariante
* CHECK (cos del check);

*

private String cadenaCheck[]= new String[1000];
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StringTokenizer st;

/**Métode heretat de la clase Gramatica que retorna cert si la nostra
* gramatica reconeix l'invariant com a restriccié de check simple

*/

public boolean faMatching(String pRegla){

estado=0;
long_check=0;

compta_parentesi = 0;
st= new StringTokenizer(pRegla);

while (st.hasMoreElements()){

String cadena = (String)st.nextElement();
if ((estado ==13)&& restricted_word(cadena)) estado=14;

if ((estado ==13)&& ((cadena.compareTo(")") == 0) && (compta_parentesi!=0))) {
cadenaCheck[long_check]=cadena;long_check++;compta_parentesi--;}
if ((estado ==13)&& ((cadena.compareTo("(") == 0) && (compta_parentesi!=0))) {
cadenaCheck[long_check]=cadena;long_check++;compta_parentesi++;}
if ((estado ==13)&& (cadena.compareTo(".") != 0) &&
(cadena.compareTo(nhombreElementol) != 0)&& (cadena.compareTo("(") != 0)&& (cadena.compareTo(")") = 0)) {
cadenaCheck[long_check]=cadena;long_check++;}

if ((estado ==12) && (cadena.compareTo("|") == 0)) estado++;
if ((estado ==11)) {nombreElementol = cadena;estado++;}
if ((estado ==10) && (cadena.compareTo("(") == 0)) estado++;
if ((estado ==9) && (cadena.compareTo("forAll") == 0)) estado++;
if ((estado ==8) && (cadena.compareTo("-&gt;") == 0)) estado++;
if ((estado ==8) && (cadena.compareTo("->") == 0)) estado++;
if ((estado ==7) && (cadena.compareTo("allinstances") == 0)) estado++;
if ((estado ==6) && (cadena.compareTo(".") == 0)) estado++;
if ((estado ==5)&& restricted_word(cadena)) estado=14; //sortida de la gramatica, no fa matching
if ((estado ==5) && (cadena.compareTo(nombreTabla) == 0)) estado++;
if ((estado ==4) && (cadena.compareTo(":") == 0)) estado++;
if ((estado ==3)&& (cadena.equals(":")))
{nombrelnvariante = nombreTabla.substring(0,2)+"CK3"+cont_check;
cont_check++;
estado++;estado++;}
if ((estado ==3)&& !(cadena.equals(":")))
{nombrelnvariante = cadena;estado++;}
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if ((estado ==2) && (cadena.compareTo("inv") == 0)) estado++;
if (estado ==1) {nombreTabla = cadena;estado++;}
if ((estado ==0) && (cadena.compareTo("context") == 0)) estado++;

}

if (estado==13) { return (true);}
else return (false);

}
/**Metode privat que permet descartar les restriccions que necessitarien
* de l'implementacié de TRIGGERS o ASSERTIONSs i d'altres tipus
* de restriccions que no son objecte d'aquesta gramatica
*
private boolean restricted_word(String pCadena){
/**Atribut boolea que indica si hem trobat algun mot que no s'ha de
* trobar a un check simple per impedir la construccié
* de una sentencia DDL incorrecta
*
boolean not_restricted=false;
if ((pCadena.equals("->")) || (pCadena.equals("implies") || (pCadena.equals('|"))|| (pCadena.equals("["))) not_restricted=true;
if ((pCadena.equals("inv")) || (pCadena.equals("let")) || (pCadena.equals("if"))) not_restricted=true;
if ((pCadena.equals("oclisTypeOf")) || (pCadena.equals("oclisKindOf")) || (pCadena.equals("oclinState™))||

(pCadena.equals("oclisNew"))|| (pCadena.equals('oclAsType™))) not_restricted=true;

return not_restricted;

/**Métode heretat de la clase Gramatica que retorna els elements
* necessaris per a la construccié d'un check simple per part de
* la classe GeneradorDDL
* @return <UL><LI> retorno[0][0]= "CHECK SIMPLE"

* <LI> retorno[1][0]= nombreTabla

* <LI> retorno[2][0]= nombrelnvariante
* <LI> retorno[3][0]= cos del check

* </UL>

*

public String[][] ddIConstraint(String pRegla){

/**Repositori on guardarem el cos del check: <BR><I>
* ALTER TABLE ADD CONSTRAINT nombrelnvariante
* CHECK (cos del check); </I>
*

String retorno[][] = null;
if (faMatching(pRegla)){
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retorno = new String[4][];

retorno[0] = new String[1];

retorno[0][0] = new String("CHECK SIMPLE");

retorno[1] = new String[1];

retorno[1][0] = new String(nombreTabla);

retorno[2] = new String[1];

retorno[2][0] = new String(hombrelnvariante);

retorno[3] = new String[long_check];

for (int i=0; i < long_check;i++) retorno[3][i] = new String(cadenaCheck][i]+" ");

}

return retorno;
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ANNEX VI
CODI GramaticaCheckSimple4.java
import java.util.*;
import java.io.*;

/**Classe que implementa el reconeixement de checks simples amb el format:<BR><|>
* context Table inv namelnv : <BR>
* self. campl <50 and self.camp2 < 50000 .... )</I><BR>
* No accepta l'inclusid al mateix invariant d'altre tipus de restriccions
* no simples com assertions, triggers definicions de not nulls, claus...
*
public class GramaticaCheckSimple4 extends Gramatica
{
/**Atribut incremental per recorrer la cadena de la restriccio*/
int estado = 0;
[**Atribut que conté la logitud del cos de la restriccio*/
int long_check=0;
[**Atribut utilitzat per eliminar els paréntesi,
* no fan falta als checks simples*/
int compta_parentesi = 0;
[**Atribut incremental per nombrar el check si cal fer-ho*/
int cont_check=0;
/**Nom de la taula*/
String nombreTabla=null;
/**Nom de l'invariant*/
String nombrelnvariante=null;
/**Repositori on guardarem el cos del check: <BR><I>
* ALTER TABLE ADD CONSTRAINT nombrelnvariante
* CHECK (cos del check); </I>
*
private String cadenaCheck[]= new String[1000];

StringTokenizer st;
/**Metode heretat de la clase Gramatica que retorna cert si la nostra
* gramatica reconeix l'invariant com a restriccio de check simple

*

public boolean faMatching(String pRegla){
estado=0;
long_check=0;

compta_parentesi = 0;
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st= new StringTokenizer(pRegla);

while (st.hasMoreElements()){
String cadena = (String)st.nextElement();

if ((estado==6) && restricted_word(cadena)) estado=7;

if ((estado ==6)&& ((cadena.compareTo(")") == 0) && (compta_parentesi!=0))) {
cadenaCheck[long_check]=cadena;long_check++;compta_parentesi--;}
if ((estado ==6)&& ((cadena.compareTo('(") == 0) && (compta_parentesi!=0))) {
cadenaCheck[long_check]=cadena;long_check++;compta_parentesi++;}
if ((estado ==6)&& (cadena.compareTo(".") 1= 0) &&
(cadena.compareTo("self") I= 0)&& (cadena.compareTo("(") != 0)&& (cadena.compareTo(")") != 0)) {
cadenaCheck[long_check]=cadena;long_check++;}

if ((estado ==5)&& restricted_word(cadena)) estado=7;//sortida de la gramatica, no fa matching
if ((estado ==5) && (cadena.compareTo("self') == 0)) estado++;
if ((estado ==4) && (cadena.compareTo(":") == 0)) estado++;
if ((estado ==3)&& (cadena.equals(":")))
{nombrelnvariante = nombreTabla.substring(0,2)+"CK4"+cont_check;
cont_check++;
estado++;estado++;}
if ((estado ==3)&& !(cadena.equals(":")))
{nombrelnvariante = cadena;estado++;}
if ((estado ==2) && (cadena.compareTo("inv") == 0)) estado++;
if (estado ==1) {nombreTabla = cadena;estado++;}
if ((estado ==0) && (cadena.compareTo("context") == 0)) estado++;

}

if (estado==6) { return (true);}
else return (false);
}
/**Metode privat que permet descartar les restriccions que necessitarien
* de l'implementacié de TRIGGERS o ASSERTIONSs i d'altres tipus
* de restriccions que no son objecte d'aquesta gramatica
*
private boolean restricted_word(String pCadena){
/**Atribut boolea que indica si hem trobat algun mot que no s'ha de
* trobar a un check simple per impedir la construccié
* de una sentencia DDL incorrecta
*
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boolean not_restricted=false;
if (pCadena.equals("->") || (pCadena.equals(“implies")) || (pCadena.equals(’|"))|| (pCadena.equals("["))) not_restricted=true;
if (pCadena.equals("inv")) || (pCadena.equals(“let")) || (pCadena.equals("if'))) not_restricted=true;
if ((pCadena.equals("oclisTypeOf")) || (pCadena.equals("oclisKindOf")) || (pCadena.equals("oclinState"))||
(pCadena.equals("oclisNew"))|| (pCadena.equals("oclAsType"))) not_restricted=true;

return not_restricted,;
}
/**Metode heretat de la clase Gramatica que retorna els elements
* necessaris per a la construccié d'un check simple per part de
* la classe GeneradorDDL
* @return <UL><LI> retorno[0][0]= "CHECK SIMPLE"
* <LI> retorno[1][0]= nombreTabla
* <LI> retorno[2][0]= nombrelnvariante
* <LI> retorno[3][0]= cos del check
* </UL>
*
public String[][] ddIConstraint(String pRegla){
/**Repositori que conté els elements necessaris per que GeneradorDDL
* confeccioni la restriccid especifica del SGBD determinat.<BR>
*
String retorno[][] = null;
if (faMatching(pRegla)){
retorno = new String[4][];
retorno[0] = new String[1];
retorno[0][0] = new String("CHECK SIMPLE");
retorno[1] = new String[1];
retorno[1][0] = new String(nombreTabla);
retorno[2] = new String[1];
retorno[2][0] = new String(hombrelnvariante);
retorno[3] = new String[long_check];
for (int i=0; i < long_check;i++) retorno[3][i] = new String(cadenaCheck][i]+" ");

}

return retorno;
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ANNEX VII
CODI GramaticaForeignKey.java

import java.util.*;

import java.io.*;

[**Classe que implementa el reconeixement de claus foranes amb el format: <BR><|>
* context Tablel inv namelnv : <BR>

* Tablel.allinstances -> forAll (i | Table2.allinstances ->

* collect (j | i.keyTablel =j.keyTable2 ) -> size > 0)</I>

*

public class GramaticaForeignkey extends Gramatica {

/**Atribut incremental per recorrer la cadena de la restriccio*/

int estado = 0;

[**Atribut que conté la logitud del nombre de camps que composen
* |a clau alternativa + 1 ja que conté el nom de la taula 2 'Table2'
*

int long_check=0;

[**Atribut utilitzat per eliminar els paréntesi,

* no fan falta als checks simples*/

int compta_parentesi = 0;

[**Atribut incremental per nombrar la clau forana si cal fer-ho*/

int cont_foreign=0;

/**Nom de la taula que conte la clau forana

* Table1*/

String nombreTablal=null;

/**Nom de la taula que conté el camp referit per la clau forana

* Table2*/

String nombreTabla2=null;

/**Nom de la restriccio de clau forana

*

String nombrelnvariante=null;

/**Nom de l'instancia de Tablel, a I'exemple 'i' */

String nombreElementol=null;

/**Nom de l'instancia de Table2, a I'exemple 'j' */

String nombreElemento2=null;

/**Nom del camp de la clau forana, a I'exemple 'keyTablel'

* Si hi ha més d'un camp contindra els seus nom separats per comes*/
String nombreCampol=null;

[**Atribut incremental per nombrar la clau forana si cal fer-ho*/
String nombreCampo2=null;
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/**boolea que permet controlar si hem trobat l'instancia i

* (correspodn a la taula de la clau)

* per controlar canvis d'ordre a I'escriptura de la restriccio*/
boolean trobat1;

/**boolea que permet controlar si hem trobat l'instancia j

* (correspdn a la taula referida per la clau)

* per controlar canvis d'ordre a I'escriptura de la restriccio*/
boolean trobat2;

[**Repositori on guardarem el nom de la taula2,

* els noms dels camps de la clau forana separats per comes
* i els noms corresponents referits separats per comes*/
private String cadenaCheck[]= new String[1000];

StringTokenizer st;

/**Métode heretat de la clase Gramatica que retorna cert si la nostra
* gramatica reconeix l'invariant com a restriccié de clau forana

*

public boolean faMatching(String pRegla){
estado=0;
long_check=0;
nombreCampol="",
nombreCampo2="",

trobatl=false;

trobat2=false;

compta_parentesi = 0;

st= new StringTokenizer(pRegla);

while (st.hasMoreElements()){
String cadena = (String)st.nextElement();
if (estado ==34) estado++;
if ((estado ==33) && (cadena.compareTo(")") == 0)) estado++;
if ((estado ==32) && (cadena.compareTo("0") == 0)) estado++;
if ((estado ==31) && (cadena.compareTo(">") == 0)) estado++;
if ((estado ==30) && (cadena.compareTo("size") == 0)) estado++;
if ((estado ==29) && (cadena.compareTo("->") == 0)) estado++;

if ((estado<29)&&(cadena.compareTo(")") == 0))compta_parentesi--;
if ((estado<29)&&(cadena.compareTo("(") == 0))compta_parentesi++;
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if ((estado ==28)&& (cadena.compareTo(")") == 0) && (compta_parentesi==1)){
estado++;

}

Ilif ((estado ==28)&& (cadena.compareTo(")") == 0)) estado++;

if ((estado ==28) &&(cadena.compareTo("and") == 0)){
nombreCampol = nombreCampol+",";
nombreCampo2 = nombreCampo2+",";
estado= 21,
}

if ((estado ==27&& trobat1)&&!((cadena.equals("("))||(cadena.equals(")")){
nombreCampo2 = nombreCampo2+cadena;estado++;
trobatl=false;
}

if ((estado ==27&& trobat2)&&!((cadena.equals('("))||(cadena.equals(")"))X
nombreCampol = nombreCampol+cadena;estado++;
trobat2=false;

if ((estado ==26) && (cadena.compareTo(".") == 0)) estado++;
if ((estado ==25) && (cadena.compareTo(nombreElemento2) == 0)&& trobatl) {
estado++;

if ((estado ==25) && (cadena.compareTo(nombreElementol) == 0)&& trobat2) {
estado++;

if ((estado ==24) && (cadena.compareTo("=") == 0)) estado++;

if ((estado ==23) &&!(cadena.equalslgnoreCase("and"))&& trobat2)
{nombreCampo2 = nombreCampo2+cadena;estado++;}

if ((estado ==23) &&!(cadena.equalsignoreCase("and"))&& trobatl)
{nombreCampol = nombreCampol+cadena;estado++;}

if ((estado ==22) && (cadena.compareTo(".") == 0)) estado++;

if ((estado ==21) && (cadena.compareTo(nombreElementol) == 0))
{estado++;
trobatl=true;

if ((estado ==21) && (cadena.compareTo(nombreElemento2) == 0))
{estado++;
trobat2=true;
}

if ((estado ==20) && (cadena.compareTo("|") == 0)) estado++;

if ((estado ==19)) {nombreElemento2 = cadena;estado++;}



53 <1uoc
GENERACIO AUTOMATICA DE LES CONSTRAINTS A PARTIR DE UN DIAGRAMA

DE CLASSES UML AMB RESTRICCIONS ESPECIFICADES EN OCL

}

if ((estado ==18) && (cadena.compareTo("(") == 0)) estado++;

if ((estado ==17) && (cadena.compareTo("collect") == 0)) estado++;

if ((estado ==16) && (cadena.compareTo("->") == 0)) estado++;

if ((estado ==15) && (cadena.compareTo("allinstances") == 0)) estado++;
if ((estado ==14) && (cadena.compareTo(".") == 0)) estado++;

if ((estado ==13)){nombreTabla2 = cadena;estado++;}

if ((estado ==12) && (cadena.compareTo("|") == 0)) estado++;

if ((estado ==11)) {nombreElementol = cadena;estado++;}

if ((estado ==10) && (cadena.compareTo("(") == 0)) estado++;

if ((estado ==9) && (cadena.compareTo("forAll") == 0)) estado++;

if ((estado ==8) && (cadena.compareTo("-&gt;") == 0)) estado++;

if ((estado ==8) && (cadena.compareTo("->") == 0)) estado++;

if ((estado ==7) && (cadena.compareTo("allinstances") == 0)) estado++;
if ((estado ==6) && (cadena.compareTo(".") == 0)) estado++;

if ((estado ==5) && (cadena.compareTo(nombreTablal) == 0)) estado++;
if ((estado ==4) && (cadena.compareTo(":") == 0)) estado++;

{nombrelnvariante = nombreTablal.substring(0,2)+"FK"+cont_foreign;
cont_foreign++;
estado++;estado++;}
if ((estado ==3)&& !(cadena.equals(":")))
{nombrelnvariante = cadena;estado++;}
/if (estado ==3) {nombrelnvariante = cadena;estado++;}
if ((estado ==2) && (cadena.compareTo("inv") == 0)) estado++;
if (estado ==1) {nombreTablal = cadena;estado++;}
if ((estado ==0) && (cadena.compareTo("context") == 0)) estado++;

if (estado==34) {

}

long_check=3;

return (true);}
else return (false);

/**Métode heretat de la clase Gramatica que retorna els elements
* necessaris per a la construccié d'un check simple per part de

* |la classe GeneradorDDL

* @return <UL><LI> retorno[0][0]= "FOREIGN KEY"
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* <LI> retorno[1][0]= nombreTablal

* <LI> retorno[2][0]= nombrelnvariante

* <LI> retorno[3][0]= nombreTabla2 (referida)

* <LI> retorno[3][1]= nom dels camps separats per comes

* <LI> retorno[3][1]= nom dels camps (referits) separats per comes
* </UL>

*

public String[][] ddIConstraint(String pRegla){
/**Repositori que conté els elements necessaris per que GeneradorDDL
* confeccioni la clau forana especifica del SGBD determinat

*

String retorno[][] = null;
if (faMatching(pRegla)){

}

retorno = new String[4][];

retorno[0] = new String[1];

retorno[0][0] = new String("FOREIGN KEY");
retorno[1] = new String[1];

retorno[1][0] = new String(nombreTablal);
retorno[2] = new String[1];

retorno[2][0] = new String(hombrelnvariante);
retorno[3] = new String[long_check];
retorno[3][0] = new String(nombreTabla2);
retorno[3][1] = new String(nombreCampol);
retorno[3][2] = new String(nombreCampo?2);

return retorno;
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ANNEX VI

CODI Constraint.java
import java.util.*;
[**Constructor de l'estructura de la restrccid
* que contindra les elements necessaris per I'enviament
* al SGBD seleccionat i dades per a ordenar i sleccionar
* senténcies alternatives si s'escau*/
public class Constraint{
[** Cadena que conté el nom de la taula
* ala que s'aplicara la restriccié*/
public String nomTabla;
[** Cadena que conté el tipus de restriccid
*"PRIMARY KEY", "CHECK", "FOREIGN KEY"...*/
public String tipoConstraint;
[** Cadena que conté el nom de la restriccié*/
public String nomConstraint;
[** Cadena que conté el cos de la restriccio
* tal i com I'nem d'enviar al SGBD corresponent*/
public String cosConstraint;
[** Cadena que conté el cos de la restriccio alternativa a escollir
* tal i com I'hem d'enviar al SGBD corresponent
* sempre que I'hagim definida a generadorDDL.java*/
public String altConstraint;

public Constraint(String s[]{
/INom Taula, Tipus, Nom Constraint, Constraint, Constraint alternativa
nomTabla = s[0];
tipoConstraint = s[1];
nomcConstraint = s[2];
cosConstraint = s[3];
altConstraint = s[4];
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ANNEX IX
CODI VectorConstraints.java

import java.util.*;
[**Constructor del vector de restriccions, s'utilitza
* per a ordenar les restriccions que afectin a una taula,
* si s'escau el programa principal XMI2DBMS donara a escollir
* entre les alternatives que continguin els elements constrains */
public class VectorConstraints extends Vector {
[**Metode per ordenar el vector de restriccions
* per taula a que afecten en primera instancia i
* tipus de restrcciod finalment
*/
public void ordenar(){
[**Atribut utilitzat per ordenar el vector de restriccions
*
boolean cambiado = true;
while (cambiado){
cambiado = false;
for (int i=0; i < (this.size()-1); i++){
if (((Constraint) this.elementAt(i)).nomTabla.compareTo(((Constraint) this.elementAt(i+1)).nomTabla) > 0){
cambiado = true;
Constraint c_i = (Constraint) this.elementAt(i);
Constraint c_il = (Constraint) this.elementAt(i+1);
this.removeElementAt(i);
this.removeElementAt(i);
this.insertElementAt(c_i1, i);
this.insertElementAt(c_i, i+1);

}

if ((((Constraint) this.elementAt(i)).nomTabla.compareTo(((Constraint) this.elementAt(i+1)).nomTabla) == 0) &&
(((Constraint) this.elementAt(i)).tipoConstraint.compareTo(((Constraint) this.elementAt(i+1)).tipoConstraint) > 0)) {

cambiado = true;

Constraint c_i = (Constraint) this.elementAt(i);

Constraint c_il = (Constraint) this.elementAt(i+1);

this.removeElementAt(i);

this.removeElementAt(i);

this.insertElementAt(c_i1, i);

this.insertElementAt(c_i, i+1);
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}

ANNEX X
CODI ConectorBaseDades.java

import java.sql.*;
import java.io.*;
/**Classe que fa la connexié al SGBD per a enviar_li les comandes
*
public class ConectorBaseDades{
[**Tipus de connexio pot ser la connexié via ODBC al
* gestor de base de dades o connexi6 a fitxer
*/
String tipusConexio;
[**Connexi6 a la base de dades
*/
Connection c;
[**Atribut utilitztat per a I'execucié de comandes
*/
Statement st;
[**Atribut NO utilitztat per a la recepcid de recordsets
*/
ResultSet rs;
I**Flux de dades per a la seva utilitzacio si es fa la sortida a fitxer
*/
FileOutputStream fos=null;

[**Métode que realitza la connexi6 via ODBC a la Base de dades
* 0 la sortida a fitxer depenent del Tipus
*/
public ConectorBaseDades(String Tipus, String ODBC, String user, String password){
tipusConexio = Tipus;
try{
if (tipusConexio.equalsignoreCase("F")}{
fos = new FileOutputStream(ODBC);
}

else{
Class.forName("sun.jdbc.odbc.JdbcOdbcDriver™);
¢ = DriverManager.getConnection("jdbc:odbc:" + ODBC, user, password);
st = c.createStatement();
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}
} .
catch (Exception e){

System.out.printin("Error a la connexi6 a la Base de Dades");
e.printStackTrace();

}

[**Metode que executa les comandes de creacid de restriccions
*al SGBD o escriu les comandes a fitxer depenent del Tipus
*/
public void executarComanda (String comanda){
try{
if (tipusConexio.equalsignoreCase("F")){
byte b[] = comanda.getBytes();
fos.write(b);
fos.write(13);
fos.write(10);
}

else{

}

catch (Exception e){
System.out.printin("Error a la comanda " + comanda);

e.printStackTrace();

st.execute(comanda);

}

[**Metode que finalitza la connexié al SGBD
* o0 tanca el flux de dades a fitxer depenent del Tipus

*/
public void finalitzarConexio (){
try{
if (tipusConexio.equalsignoreCase("F")}{
fos.close();
}
else{
st.close();
c.close();
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catch (Exception e){
System.out.printin("Error al tancar");
e.printStackTrace();
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ANNEX XI
CODI GeneradorDDL .java

/**Classe que rep els elements necessaris per a formar una restriccio
* en SQL de la gramatica que ha reconegut la restriccio i el nom del
* gestor de bases de dades per a retornar la restriccié ne format SQL
* propi del gestor de dades escollit i si s'escau una senténcia alternativa
* per a poder escollir desde la classe principal XMI2DBMS
*
public class GeneradorDDL{
String SGBD=null;

[**Métode que controla que tenim el gestor de bases de dades
* definit a la nostra classe per a poder retornar el sql

* corresponent.<BR>

* Per a afegir un nou gestor a l'aplicacié cal incloure'l

* aqui per que no retorni la execepcié SGBD no suportat.<BR>
* També cal definir el seu tractament per als cassos definits,

* de moment sén:

* <UL>

* <L|> generarDDLPK,

* <LI> generarDDLCheck,

* <LI> generarDDLForeignKey.

* </UL>

*/

public GeneradorDDL(String pSGBD) throws Exception {
if (pSGBD.equalsignoreCase("ORACLE") == false) &&
(pSGBD.equalslgnoreCase("INFORMIX") == false) &&
(pSGBD.equalslgnoreCase("ACCESS") == false))
throw new Exception("SGBD no soportado");
else
SGBD = pSGBD;
}

[**Métode que analitza el tipus de restriccié reconeguda per la
* classse gramatica corresponent per a cridar segons el tipus
* als métodes: <BR>

* generarDDLPK, <BR>

* generarDDLCheck,<BR>

* generarDDLForeignKey.<BR>
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* Si ampliessim la funcionalitat de I'aplicacié

* amb d'altre tipus de restriccions hauriem d'afegir

* el tipus nou retornat per a enviar-ho al nou métode

* generarDDLXxxx. <BR>

* Analitza el contingut de primitivas[0][0]que conté el tipus

* de restriccid, actualment pot ser.<UL>

* <LI>"PRIMARY KEY"

* <LI>"CHECK SIMPLE"

* <LI>"FOREIGN KEY"

* </UL>

*/

public String[] generarDDL(String[][] primitivas) throws Exception {
if (primitivas[0][0].equalsignoreCase ("PRIMARY KEY")}{

return generarDDLPK(primitivas);

}
else if(primitivas[0][0].equalsignoreCase ("CHECK SIMPLE")){
return generarDDLCheck(primitivas);

}

else if(primitivas[0][0].equalsignoreCase ("FOREIGN KEY")}{
return generarDDLForeignKey(primitivas);

}

else{

}

throw new Exception("Gramatica no suportada");

}

[**Métode que rep a I'estructura primitivas[][]

* |'informaci6 enviada per la gramatica que ha reconegut

* la clau primaria. Al nostre cas utilitzarem el parametres

* d'entrada :<UL>

* <LI>primitivas[1][0]= nom de la taula on afegirem la clau primaria

* 0 alternativa.

* <L |>primitivas[2][0]= nom de la clau primaria

* 0 de la restricci6 alternativa

* <LI>primitivas[3][0]= nom dels camps de la clau separats per comes.

* </UL>

* @s convenient revisar si el SGBD que es vol afegir accpeta alguna

* sintaxi sql que estigui definida, per exemple ORACLE i ACCESS accepten
* la mateixa sintaxi:<BR>

* if (SGBD.equalslgnoreCase("ORACLE")||(SGBD.equalslgnoreCase("ACCESS"))){<BR>
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* Amb coincidéncia de senténcies
* podriem afegir un nou gestor de la segiient forma:<BR>
* if (SGBD.equalslgnoreCase("ORACLE"))||
*  (SGBD.equalslgnoreCase("ACCESS")||
*  (SGBD.equalslgnoreCase("NewSGBD"))){<BR>
* El retorn del métode és :
* @return <UL><LI>retorno[0] = nom taula,
* <LI>retorno[1] = tipus de restriccio,
* <LI>retorno[2] = senténcia SQL del SGBD de PRIMARY KEY,
* <L |>retorno[4] = senténcia SQL del SGBD de UNIQUE;</UL>
*/
public String[] generarDDLPK(String[][] primitivas){
String retorno[] = new String[5];
retorno[0] = primitivas[1][0];
retorno[1] = primitivas[0][0];
retorno[2] = primitivas[2][0];
/IALTER TABLE TABLE_1 ADD CONSTRAINT NAME_CONSTRAINT PRIMARY KEY
/[(CAMP_1,CAMP_2, CAMP_3);
/IALTER TABLE TABLE_1 ADD CONSTRAINT NAME_CONSTRAINT UNIQUE
/[(CAMP_1,CAMP_2, CAMP_3);
if (SGBD.equalslgnoreCase("ORACLE"))||(SGBD.equalslgnoreCase("ACCESS")){
retorno[3] = "ALTER TABLE " + primitivas[1][0] + " ADD CONSTRAINT " + primitivas[2][0] + " PRIMARY KEY (*;
retorno[4] = "ALTER TABLE " + primitivas[1][0] + " ADD CONSTRAINT " + primitivas[2][0] + " UNIQUE (*;
String cadena = "";
for (int i=0; i < primitivas[3].length; i++){
cadena = cadena + primitivas[3][i] ;
if (i< (primitivas[3].length-1)) cadena = cadena + ", ";
}
retorno[3] = retorno[3] + cadena + " ); ";
retorno[4] = retorno[4] + cadena + " ); ";

}
/IALTER TABLE TABLE_1 ADD CONSTRAINT PRIMARY KEY
/[(CAMP_1,CAMP_2, CAMP_3) CONSTRAINT NAME_CONSTRAINT;
/IALTER TABLE TABLE_1 ADD CONSTRAINT UNIQUE
/[(CAMP_1,CAMP_2, CAMP_3) CONSTRAINT NAME_CONSTRAINT;
if (SGBD.equalslgnoreCase("INFORMIX")){
retorno[3] = "ALTER TABLE " + primitivas[1][0] + " ADD CONSTRAINT PRIMARY KEY ("
retorno[4] = "ALTER TABLE " + primitivas[1][0] + " ADD CONSTRAINT UNIQUE ("
String cadena = "";
for (int i=0; i < primitivas[3].length; i++){
cadena = cadena + primitivas[3][i] ;
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if (i< (primitivas[3].length-1)) cadena = cadena + ", ";

retorno[3] = retorno[3] + cadena + ") CONSTRAINT "+ primitivas[2][0] +" ; " ;
retorno[4] = retorno[4] + cadena + ") CONSTRAINT "+ primitivas[2][0] +" ; " ;

}

return retorno;

}

I**Aquest métode rep els elements necessaris per a formar
* la senténcia sql del check corresponent de la gramatica que
* ha reconegut la restriccio.<BR>
* El métode treballa amb els parametres d'entrada:<UL>
* <LI> primitivas[1][0]= nom de la taula on afegirem la clau primaria o alternativa
* <LI> primitivas[2][0]= nom de la restriccio
* <LI> primitivas[3][0]= contingut de la restriccié
* </UL>
* @return <UL><LI> retorno[0] = nom taula,
* <LI> retorno[1] = tipus de restriccio,
* <LI> retorno[2] = senténcia SQL del SGBD de CHECK SIMPLE,
* <LI> retorno[4] = " no utilitzat;
* </UL>
*/
public String[] generarDDLCheck(String[][] primitivas)throws Exception{
String retorno[] = new String[5];
retorno[0] = primitivas[1][0];
retorno[1] = primitivas[0][0];
retorno[2] = primitivas[2][0];
retorno[4] =",
/IALTER TABLE TABLE1 ADD CONSTRAINT NAME_CHECK
/ICHECK((CAMP_1<50 AND CAMP_2<>'CAP") OR (CAMP_1>50 AND CAMP_2='CAP")...);
if (SGBD.equalsignoreCase("ORACLE")){
retorno[3] = "ALTER TABLE " + primitivas[1][0] + " ADD CONSTRAINT " + primitivas[2][0] + " CHECK (";
String cadena ="";
for (int i=0; i < primitivas[3].length; i++){
cadena = cadena + primitivas[3][i] ;

retorno[3] = retorno[3] + cadena + " ); ";

}
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/IALTER TABLE TABLE1 ADD CONSTRAINT
/ICHECK((CAMP_1<50 AND CAMP_2<>'CAP') OR (CAMP_1>50 AND CAMP_2='CAP")...)
/ICONSTRAINT NAME_CHECK;
if (SGBD.equalslgnoreCase("INFORMIX")X{

retorno[3] = "ALTER TABLE " + primitivas[1][0] + " ADD CONSTRAINT CHECK (*;

String cadena = "";

for (int i=0; i < primitivas[3].length; i++){
cadena = cadena + primitivas[3][i] ;

}
retorno[3] = retorno[3] + cadena + ") CONSTRAINT " + primitivas[2][0]+" ;";

}
if (SGBD.equalslgnoreCase("ACCESS")){

throw new Exception("ACCESS NO ACCEPTA CHECKS FORA DEL SEU ENTORN GRAFIC (VALIDATION RULES)");
}

return retorno;

}

[**Aquest méetode rep els elements necessaris per a formar
* la senténcia sql de la clau forana corresponent de la gramatica que
* ha reconegut la restriccio.<BR>
* El métode treballa amb els parametres d'entrada;<UL>
* <LI> primitivas[1][0]= nom de la taula on afegirem la clau forana
* <LI> primitivas[2][0]= nom de la restricci
* <LI> primitivas[3][0]= nom de la taula referida "referred table"
* <LI> primitivas[3][1]= hom dels camps que composen la clau forana
* pertanyen a la taula 1, separats per comes','
* <LI> primitivas[3][2]= hom dels camps referits per la clau forana
* pertanyen a la taula 2, separats per comes',’ </UL>
* @return <UL><LI> retorno[0] = nom taula,
* <LI> retorno[1] = tipus de restriccio,
* <LI> retorno[2] = senténcia SQL del SGBD de FOREIGN KEY,
* <LI> retorno[4] ="" no utilitzat;
* </UL>
*/
public String[] generarDDLForeignKey(String[][] primitivas){
String retorno[] = new String[5];
retorno[0] = primitivas[1][0];
retorno[1] = primitivas[0][0];
retorno[2] = primitivas[2][0];
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retorno[4] =",

/IALTER TABLE TABLE_1 ADD CONSTRAINT NAME_FOREIGN_KEY
/I[FOREIGN KEY(CAMP_1,CAMP_2,..))
//IREFERENCES TABLE2(CAMP2_1,CAMP2_2...);
if (SGBD.equalslgnoreCase("ORACLE")) || (SGBD.equalslgnoreCase("ACCESS")){
retorno[3] = "ALTER TABLE " + primitivas[1][0] + " ADD CONSTRAINT " + primitivas[2][0] + " FOREIGN KEY (*;
String cadena = "";
cadena= primitivas[3][1]+") REFERENCES "+primitivas[3][0]+" ("+primitivas[3][2];
retorno[3] = retorno[3] + cadena + " ); ";

}

/IALTER TABLE TABLE_1 ADD CONSTRAINT

//[FOREIGN KEY(CAMP_1,CAMP_2,...)

//IREFERENCES TABLE2(CAMP2_1,CAMP2_2...)CONSTRAINT NAME_FOREIGN_KEY;

if (SGBD.equalslgnoreCase("INFORMIX"))}{
retorno[3] = "ALTER TABLE " + primitivas[1][0] + " ADD CONSTRAINT FOREIGN KEY (*;
String cadena = "";
cadena= primitivas[3][1]+") REFERENCES "+primitivas[3][0]+" ("+primitivas[3][2];
retorno[3] = retorno[3] + cadena + ") CONSTRAINT "+ primitivas[2][0] +" ; " ;

}

return retorno;

}
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ANNEX XII

Arxius presentats
El projecte s’ha presentat si no s’indica el contrari com a tres fitxers zip:
1 saleixandre_tfc_fitxers.zip, que conté I’estructura amb directoris a la que trobem:
Els fitxers .Java al subdirectori uoc\TFC\tfc\java.
La documentacio generada per javadoc al subdirectori uoc\TFC\tfc\html.
El joc de proves al subdirectori uoc\TFC\tfc\fitxers_prova on trobem:
1.1  Lasortida en format txt pels SGBD suportats
sortidaOracle.txt sortidalnformix.txt sortidaAccess.txt .
1.2 El fitxer generat per POSEIDON pr6.zargo, de fet es pot veure amb un extractor zip
pero cal I’eina per visualitzar el diagrama
1.3  El fitxer passat a XMI2DBMS pr6.xmi que esta contingut a pr6.zargo
1.4 El fitxer ExecXMI2DBMS_INFORMIX.zip conté les copies de pantalla d’exemple
fet a I’entorn INFORMIX sobre el entorn descrit a I’annex 1, de fet les captures de
pantalla d’informix sén només un exmple de com s’ha vist afectada una taula per la
nostra aplicacio, També inclou la copia de pantalla del prompt per linia de comandes.

2 saleixandre_TFC.zip que conté la memoria.
3 saleixandre_tfc_pps.zip que conte la presentacio virtual.

4 saxon-aelfred.jar Fitxer alie utilitzat com parser SAX, per utilitzar aquesta aplicacio I’hem
d’incloure al path: “C:\ruta del motor java”\jre\lib\ext
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ANNEX X111
Comentaris de les proves

La nostra aplicacio s’ha vist afectada, degut a I’abast d’aquest projecte, per I’entorn de probes.

Tal com ja hem comentat a la memoria la impossibilitat temporal per a utilitzar diferents eines
CASE, ampliar els gestors suportats o incorporar més gramatiques tractades ens obliga a fer certes
observacions:

Els gestors de bases de dades han estat aquests ja que eren els que tinc més facilment
accessibles per poder utilitzar el menor temps possible amb proves de connexio i pas de jocs
XMI.

ACCESS no és un bon exemple de gestor ja que no accepta restriccions tipus check simple i
I’hem tractat Ilencant una excepcié explicativa, basicament ens diu que només accepta aquestes
restriccions des del seu entorn grafic o des d’eines propietaries com VisualBasic for
Applications que li poden passar els checks en el format que entén (validation rules). El
programa si que tractara les altres restriccions trobades.

POSEIDON a la versié utilitzada a I’entorn de proves no valida la consistencia de tipus
d’integritat referencial, es a dir podem definir una clau forana d’un camp integer que tingui un
camp referit tipus data. La nostra aplicacié tampoc fa aquesta comprovacié, per definicié hem
de suposar que partim d’una especificacio correcta, tal i com la que adjuntem pré.xmi.

POSEIDON a la versio utilitzada no detecta la definicié de noms d’invariants repetits per part
de Iusuari, nosaltres tampoc, es podria fer utilitzant I’ordenacid de les restriccions, perd no esta
fet a aquesta versio,

Hem introduit al joc de proves una restriccié que no s’ha de recongixer, de fet esta definida amb
nom repetit, no ens donara cap error a I’execucio del programa ja que no és reconeguda com a
clau primaria o alternativa valida, les atres restriccions que podem trobar a pr6.xmi estan ben
definides i son exmples de restriccions reconegudes pel joc de gramatiques utilitzat.

Sentencia no reconeguda:

context Taulal inv pkmultT1 :

Taulal . allinstances -> forAll (¢1, c2 | c1 <> c2 implies c1 . pkl <> c2 . pk2 or c2 . pk2
<>cl.pk2orcl.pk3<>c2.pk3orc2.pkd<>cl.pkd)

Senténcia reconeguda:

context Taulal inv pkmultT1 :

Taulal . allinstances -> forAll (c1, c2 | c1 <> c2 implies c1 . pkl <> c2 . pkl or c2 . pk2
<>cl.pk2orcl.pk3<>c2.pk3orc2.pkd<>cl.pkd)



