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Jezyk UML 2.0 w modelowaniu relacyjnych baz danych

1. Wprowadzenie

Proces projektowania systemow relacyjnych zwyczajowo przebiega przez trzy etapy:

1) modelowanie konceptualne,
2) modelowanie logiczne,
3) modelowanie fizyczne.

Wigkszo$¢ klasycznych metod modelowania dostarcza wsparcia gldwnie w pierw-
szych dwoch etapach. Model konceptualny stanowi specyfikacje modelu logicznego i opi-
suje dziedzing systemu oraz jego funkcjonalnos¢. Model logiczny, ktory rozwazamy w tym
artykule, jest modelem relacyjnym. Model konceptualny jest zazwyczaj przedstawiany
w postaci diagramu ERD, podczas gdy na model logiczny sktadaja sig relacje — czyli tabele
systemu relacyjnego. Transformacja pomigdzy tymi dwoma metodami jest dosy¢ oczywista
i szybka, jednak wlasciwie na tym konczy si¢ jakieckolwiek wsparcie dla projektantow.

Z drugiej strony diagram klas UML jest uzywany wlasciwie we wszystkich etapach
pracy nad modelem — od fazy analizy, poprzez projektowanie, szczegoétowe projektowanie
itd. Oprodcz tego istnieje mozliwo$¢ generowania nawet dziatajacego kodu z modelu UML,
a w literaturze mozna si¢ spotkaé z terminem ,,executable UML”. Zeby moc utworzy¢ wy-
konywalny model nalezy oczywiScie oprocz zamodelowania statycznej perspektywy syste-
mu dostarczy¢ specyfikacji zachowania. Specyfikacja zachowania moze odbywac si¢ po-
przez definiowanie standéw — maszyny stanowe lub bez nich — poprzez modelowanie ciata
operacji/metody.

W obydwu przypadkach zachowanie mozna opisywac poprzez:

— maszyng stanowa na diagramie stanow,
— tekstowy opis na diagramie tekstowym,
— diagram czynnosci.
Diagramy czynno$ci pokazuja przeptyw sterowania od czynnosci do czynnos$ci i sa

bardzo przydatne w modelowaniu proceséw biznesowych lub modelowaniu ciata metod.
Naleza do grupy dynamicznych diagraméw UML. Ich zadanie polega na ogdt na przedsta-
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wieniu sekwencyjnych (rzadziej wspotbieznych) krokow procesu obliczeniowego — i to
ich zastosowanie jest najcickawsze z punktu widzenia tego artykutu. Mozna na nim przed-
stawi¢ rowniez zmiany zachodzace w obiekcie, gdy przechodzi z jednego stanu do drugie-
go [1].

Jak wida¢, moga one stanowi¢ doskonate uzupetnienie diagramu klas — diagram klas
okresla atrybuty klasy/obiektu oraz, poprzez metody, zachowania, jakich mozemy oczeki-
wac od obiektow danej klasy, jednak nie méwi nic o sposobie implementacji metod, co
natomiast moze by¢ modelowane na diagramach czynno$ci. Metody stanowia specyfikacje
ustug jakie klasa udostepnia innym klasom, wigc w pewnym sensie stanowia definicj¢ pro-
tokotu komunikacji w systemie. Jednak informacja ta jest catkowicie gubiona w prostej
transformacji Encja-Klasa.

Jak wiadomo, w systemach relacyjnych, w jezyku SQL, mozemy implementowac nie
tylko statyczna cze$¢ systemu w postaci relacyjnych tabel, ale rowniez operacje, ktore za-
chodza na danych. Odbywa si¢ to poprzez procedury wbudowane (stored procedures)
i funkcje, ktore sa rowniez przechowywane w bazie danych. Pomimo iz uzywa sig ich od
kilku lat i sa bardzo popularne, wydajne oraz pozwalaja na lepsza modularyzacj¢ systemow,
wlasciwie nie ma dla nich zadnego wsparcia na etapie modelowania. Artykut przedstawia
pewne cechy jezyka UML, ktore czynia go przydatnym do modelowania relacyjnych baz
danych — nie tylko na etapie konceptualnym i logicznym ale rowniez fizycznym.

Artykut jest zorganizowany nastgpujaco: rozdziat 2 przedstawia ,,state of art” w tacze-
niu UML z systemami relacyjnymi, rozdzial 3 przedstawia mozliwosci uzycia diagramow
czynnosci do modelowania procedur wbudowanych, rozdziat 4 prezentuje zastosowania
proponowanego podejscia na przyktadzie prostego forum dyskusyjnego. Ostatnia czg$¢ sta-
nowi podsumowanie.

2. State of art

Relacyjny modela danych jest w dalszym ciagu najpopularniejszym logicznym mode-
lem stuzacym do reprezentowania rzeczywisto§¢ — a konkretniej jej fragmentéw — zalez-
nych od dziedziny problemu modelowanego systemu. Pomimo ze model jest popularny,
istnieje mnostwo dostawcoOw systemow relacyjnych, dowiodt swojej przydatnosci w ty-
siacach aplikacji, to jednak stwarza on pewne problemy. Najwigkszy z nich wiaze si¢
z reprezentowaniem rzeczywistych obiektéw — w tym formalizmie kazdy obiekt, taki jak
samochod, osoba, budynek itp., nie jest przechowywany w jednej relacji, lecz jest rozpro-
szony na kilka lub kilkanascie relacji, ktore sa ze soba powiazane. Sytuacjg t¢ opisuje rysu-
nek 1.

Podejscie takie jest ktopotliwe, poniewaz ludzki umyst postrzega rzeczywistos¢ taka,
jaka jest a nie poprzez pryzmat jej sktadowych. Wigkszoé¢ ludzi mysli o budynku, samo-
chodzie, fabryce jako catosci, a nie rozwaza ich jako potaczonych okien, drzwi itd. Kon-
sekwencja tego jest to, ze projektant musi na poczatku dokona¢ mapowania rzeczywistych
obiektow na zbior tabel, co moze nie tylko sprawi¢ ktopot poczatkujacym projektantom,
lecz co wazniejsze, powodowaé zaburzenie integralnosci danych.
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Model
Obiektowy

Model budynku — dekompozycja wmodelu
relacyjnym

Rys. 1. Model relacyjny i model obiektowy

Na podobne problemy natrafia si¢ rowniez podczas implementacji. Przez ostatnie lata
gldéwnym paradygmatem byt paradygmat obiektowy. Zatem warstwa biznesowa i prezenta-
cji postuguja sig¢ czgsto paradygmatem obiektowym, natomiast warstwa danych — relacyj-
nym. Prowadzi to do pewnych rozbieznosci w modelu — czg$¢ obiektowa byta modelowana
z uzyciem UML, natomiast warstwa danych przy uzyciu ERD. Czgsto zachodzi potrzeba
prezentacji w warstwie biznesowej danych z relacyjnego modelu — potrzebne jest zatem
dostarczenie odpowiedniego mapowania (rys. 2), co powoduje oczywiscie zwigkszenie na-
ktadu, czasu oraz jest potencjalnym zrodtem btedow.
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Rys. 2. Mapowanie pomigdzy jezykiem programowania a systemem relacyjnym

Wprawdzie mapowanie przedstawione na rysunku 2 jest czgSciowo robione przez plat-
formy developerskie, jednak nie likwiduje to potrzeby tworzenia dwoch modeli — obiekto-
wego dla aplikacji i relacyjnego dla danych. Konsekwencja tego jest to, ze w dalszym ciagu
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w warstwie aplikacji jednemu obiektowi odpowiada kilka potaczonych tabel z warstwy da-
nych.

CzgSciowym rozwiazaniem takich probleméw moze by¢ postugiwanie si¢ w warstwie
danych obiektowa baza danych lub systemami hybrydowymi — jednak jak wspomniano, nie
sa one tak popularne i efektywne jak systemy relacyjne. Przewaga systemow relacyjnych
jest osiagana dzigki:

— silnym fundamentom matematycznym (logika);
— jezykowi SQL, ktory jest prosty, potezny i bardzo popularny;
— OLTP - przetwarzaniu transakcji on-line.

Dodatkowo istnieja czynniki ekonomiczne, ktore sprawiaja, ze jeszcze przez dlugie
lata systemy relacyjne beda tworzone. Wszystko to sprawia, ze jest silna potrzeba tworzenia
metod pozwalajacych na generacj¢ danych relacyjnych z modelu aplikacyjnego.

Poniewaz UML jest wlasciwie przemystowym standardem, oczywiste zatem jest, ze
duza czg$¢ badan powinna koncentrowac¢ si¢ na transformacji modelu UML do postaci
systemu relacyjnego. Jednym z najwazniejszych diagramow UML jest diagram klas — za-
wiera on klasy, dzigki ktorym poézniej tworzone sa obiekty reprezentujace rzeczywistosé
— one z kolei powinny by¢ mapowane do postaci tabel relacyjnych. W zwiazku z tym,
dotychczasowe badania [3, 5] skupiaja si¢ na metodach generowania tabel na podstawie
informacji dostarczanych przez klasy. Generalne zasady, jakiec wynikaja z tych badan, doty-
czace transformacji klasy z modelu konceptualnego do tabeli z modelu logicznego sa nastg-
pujace:

R1. Kazda klasa z modelu konceptualnego jest transformowana do tabeli relacyjnej

0 tej samej nazwie.

R2. Atrybut klasy jest transformowany do kolumny tabeli o tej samej nazwie (jesli jest
mozliwe mapowanie od typu atrybutu do typu kolumny).

R3. Tabeli zostaje przypisany klucz glowny ze zbioru kluczy kandydujacych, ktore
powinny by¢ brane pod uwagg przy modelowaniu konceptualnym. Klucze niewy-
brane jako klucz gtéwny powinny spetniaé¢ wigzy SQL: UNIQUE.

R4. Binarna asocjacja typu wiele-do-wielu jest transformowana do relacyjnej tabeli.
Klucz gtéwny tej tabeli sktada si¢ z kluczy gltdwnych tabel powstatych z transfor-
macji klas wchodzacych w sktad asocjacji.

R5. Generalizacja jest reprezentowana jako klucz obey (ktory jest rownoczesnie klu-
czem glownym — jego wartos¢ identyfikuje jednoznacznie rekord w tabeli repre-
zentujacej nadklasg).

Istnieja jednak jeszcze alternatywne sposoby odwzorowania generalizacji:
R5b. Tworzenie osobnych tabeli dla kazdej nadklasy i klasy potomne;.
R5c. Tworzenie osobnej tabeli tylko dla klas potomnych.

R5d. Tworzenie jednej tabeli dla catej hierarchii klas.

Kazde z tych podejs¢ ma pewne wady polegajace migdzy innymi na wprowadzaniu
redundantnych danych do tabel.
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Sposoby generowania tabel relacyjnych z klas modelu obiektowym byty juz zdefinio-
wane dla UML w wersji 1.x. W kontekscie nowej wersji jezyka zaproponowane kilka cie-
kawych rozszerzen przedstawionego sposobu transformacji. Rozszerzenia te wykorzystuja
nowe cechy jezyka takie jak power-types (nie ma jeszcze przyjetego odpowiednika polskie-
g0 tego pojecia), nowe specyfikatory koncow asocjacji ({set},{bag},{list})) oraz rozszerze-
nie pojecia generalizacji o jej typy [6]:

{disjoint} — dowolny obiekt nadklasy moze by¢ instancja co najwyzej jednej pod-
klasy,

{overlapping} — dowolny obickt nadklasy moze by¢ instancja dwoch lub wigcej podklas,

{complete} — kazdy obiekt nadklasy musi by¢ instancja przynajmniej jednej podklasy,
{incomplete} — dowolny obickt nadklasy moze nie by¢ instancja dowolnej podklasy.

Bazujac na tych wiasciwosciach zaproponowane zostaly nowe reguty transforma-
cji [3]. Rozwazajac typ asocjacji {bag}, regute¢ R4 mozna zmodyfikowaé nastg¢pujaco:
S1. Asocjacja binarna wiele-do-wielu jest transformowana do tabeli relacyjnej. Klu-
czem gltownym tej tabeli jest sztuczny klucz a kluczami obcymi sa klucze gtdéwne
tabel reprezentujacych klasy z koncow asocjacji.

Transformacja generalizacji zalezy teraz od modyfikatorow. Najciekawsze sg wila-
sciwosci: {complete}, {incomplete, overlapping}, {incomplete, disjoint}, {com-
plete, overlapping}, {complete, disjoint}, a reguly transformacji dla nich sa nastg-
pujace:

S2. Nadklasa z jedna podklasa i wlasciwoscia {complete} jest reprezentowana przez
jedna tabelg, ktorej kolumny stanowia atrybuty obydwu klas.

S3. Nadklasa z wicloma podklasami i wiasciwoscia {incomplete, overlapping} jest
transformowana zgodnie z reguta RS — osobna tabela dla kazdej podklasy. Wszyst-
kie te tabele powinny mie¢ taki sam klucz gtowny.

S4. Nadklasa z wieloma podklasami i wtasciwoscia {incomplete, disjoint}, jak wyzej
z dodatkowa wtasciwoscia: zbidr wartosci kluczy gtownych tabel dla réznych
podklas musi by¢ roztaczny.

S5. Transformacja nadklasy z wieloma klasami potomnymi i wlasciwoscia {complete,
disjoint}zalezy od tego czy podklasa jest powiazana z innymi klasami. Jesli nie
jest — wtedy stosowana jest reguta S2 z dodatkowym warunkiem: zbior wartosci
kluczy gtownych reprezentujacych rézne podklasy musi by¢ roztaczny. W innych
przypadkach stosuje si¢ regute S4 z dodatkowym warunkiem: kazdy wiersz w ta-
beli reprezentujacy nadklase jest referencjonowany doktadnie przez jeden klucz
obcy jednej z tabel reprezentujacych podklasg [3].

Jak widaé, pewne reguly transformacji zostaly zaproponowane juz dla UML 1.x (regu-
ly R1-R4), a nast¢pnie dodane zostaty pewne szczegoty bazujace na nowych cechach UML
2.0 (reguty S1-S5). W rozdziale 3 autor proponuje kolejne reguty bazujace na diagramach
czynnosci, ktore biora pod uwage dynamiczne aspekty dzialania systemu.
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3. Modelowanie zachowania

3.1. Symbole na diagramach czynnoS$ci

Diagramy czynnosci posiadaja symbol decyzyjny, ktory umozliwia modelowania zto-
zonych algorytméw za ich pomoca. Inne symbole, ktore pojawiaja sig na tych diagramach to:
— symbol czynnoSci reprezentowany przez ,,prostokat” z zaokraglonymi rogami;
symbol sygnatu — kiedy czynnos$¢ wiaze si¢ z wystaniem lub odebraniem sygnatu, wte-
dy nazywana jest sygnatem (signal);
rozwidlenie i ztaczenie — do modelowania czynnosci wspotbieznych;
aktywno$¢ poczatkowa i koncowa

3.2. Reguly transformacji

Jak wspomniano w rozdziale 2, klasy sa transformowane do relacyjnych tabel nato-
miast atrybuty do kolumn. Jednak klasy zawieraja oprocz atrybutow tez metody, dla kto-
rych nie dostarczono zadnej transformacji. Najbardziej intuicyjna transformacja jest trans-
formacja ich do procedur wbudowanych i/lub funkcji, poniewaz zarowno procedury wbu-
dowane, jak i metody stuza do wykonywania operacji na danych. Jedynym problemem jest
ich zakres: metody sa zwiazane z klasa, natomiast procedury wbudowane z catym syste-
mem, a nie z pojedyncza tabela. Aby zapobiec zatem konfliktom nazw (metody réznych
klas moga si¢ nazywaé tak samo), autor proponuje prefiksowanie nazwy procedury nazwa
tabeli/klasy. Zatem nowa reguta mogta by wygladaé nastepujaco:

R6. Metody klasy sa transformowane do procedur wbudowanych przy czym nazwa
procedury to nazwa metody poprzedzona nazwa klasy ze znakiem podkreslenia.

Diagram klas -
sygnatury metod

A \

Diagram czynnosci

Diagram czynnosci

dla dla
metody 1 metody N
1 1
Diagram tekstowy Diag t y Diag t Diagram tekstowy
dla ...... dla dla ...... dla
Czynnosci 1 Czynnosci M Czynnosci 1 Czynnosci K

v v

Procedura
wbudowana
dla metody 1

Procedura
wbudowana
dla metody N

Rys. 3. Generowanie kodu SQL z diagramoéw czynnosci
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Aby modelowac ciato operacji, mozna si¢ postuzy¢ diagramami czynnosci, na podstawie
ktorych pozniej moze zosta¢ wygenerowany kod SQL. Innymi stowy, mozna wprowadzié
dodatkowa warstwe abstrakcji pomigdzy sygnaturg operacji z diagramu klas a wykonywalny
kod aplikacji, ktory bazuje na diagramach czynnos$ci. Dzigki temu model staje si¢ bardziej
czytelny i utatwione jest przejscie od projektu konceptualnego do fizycznej implementacji.

Autorowi nie sa znane zadne nowoczesne narz¢dzia CASE, ktore umozliwiatyby ge-
nerowanie kodu proceduralnego w SQL (wigkszo$¢ narzedzi ma mozliwos¢ generowania
kodu w popularnych jezykach programowania takich jak Java czy C++) — oczywiscie
transformacja taka jest bardziej ztozona od transformacji do jezyka obiektowego. W zwiaz-
ku z tym mozna zaproponowaé ominigcie tego problemu bazujace na diagramach teksto-
wych. Diagram taki moze zawiera¢ dowolny tekst, w tym kod SQL i powinien by¢ kojarzo-
ny z kazda czynnos$cia na diagramie (rys. 3).

4. Przyklad

Omawiana metodologia zostanie zastosowana do prostego systemu forum dyskusyjne-
go dla zarejestrowanych uzytkownikow. Kazdy uzytkownik jest opisany poprzez nastgpuja-
ce atrybuty: imig, nazwisko, login, hasto. Natomiast kazdy post poprzez: tytul, datg¢ wysta-
nia, autora, zawarto$¢ oraz informacj¢ o tym, na jaki post jest odpowiedzia, jezeli nie jest
nowym watkiem (kazdy post moze mie¢ wiele odpowiedzi natomiast sam moze by¢ oczy-
wiscie odpowiedzia na tylko jeden post macierzysty).

Przyktadowy system moze zosta¢ zamodelowany na diagramie klas przedstawionym
na rysunku 4.

Author

authorlD: Integer
firstName: String
lastName: String
login: String

password: String

addAuthor(id: Integer, aLName : String, aFName : String, aLogin : String, aPassword : String): Boolean

0..* author

PostAuthor

1 post

Post EBS

postID : Integer postID: Integer

pg:g:tee 181::29 postParentpostChild | postTitle: String

p e t. e 1 Parent 0..* postDate:Time

szho :li?h-o mlilﬂg postContent: String
2 ! author: Author{1]

postParent: Post[1] postParent: Post[1]

addPost (id : Integer, authorlD : Integer, d : Time, cont : String, tit : String)
getNrOfAncestors ( id : Integer)

Rys. 4. Forum dyskusyjne — diagram klas
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Stosujac dla tego diagramu omowione reguly transformacji, mozna wygenerowac na-
stgpujacy kod SQL tworzacy schemat bazy danych:

CREATE TABLE Author (
authorID INTEGER UNSIGNED NOT NULL AUTO INCREMENT,
firstName VARCHAR (45),
lastName VARCHAR (45),
login VARCHAR (45),
password VARCHAR (45),
PRIMARY KEY (authorID)
)

CREATE TABLE Post (
postID INTEGER UNSIGNED NOT NULL AUTO_ INCREMENT,
parentID INTEGER UNSIGNED,
authorID INTEGER UNSIGNED,
postTitle VARCHAR (255),
postContent TEXT,
PRIMARY KEY (postID),
INDEX Post FKIndexl (authorID),
INDEX Post FKIndex2 (parentID),
FOREIGN KEY (authorID)
REFERENCES Author (authorID)
ON DELETE SET NULL
ON UPDATE SET NULL,
FOREIGN KEY (parentID)
REFERENCES Post (postID)
ON DELETE CASCADE
ON UPDATE CASCADE
)

Transformacja ta jest dosy¢ prosta i szeroko omawiana w literaturze. Jednak diagram
klas z rysunku 4 niesie ze soba wigcej informacji. — definiuje przynajmniej trzy operacje:
dwie proste do dodawania autora i posta oraz jedna bardziej ztozona do pobierania liczby
odpowiedzi na podanego posta. Operacja addAuthor odpowiada za dodanie nowego autora
do systemu i zwraca true w przypadku powodzenia i false w przypadku przeciwnym. Se-
kwencyjne kroki tego procesu mozna opisaé tak:

1. zdefiniuj obstuge jakichkolwiek wyjatkow, ktore moga wystapic;
2. wykonaj insert na tabeli relacyjnej;

3. zwroc true, jesli insert si¢ udat, i false, jesli nie lub wystapity wyjatki.

Przyktadowy diagram czynnosci dla tego procesu przedstawia rysunek 5.
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Gefine handler for SQL exceptioD

SQL Insert Author

Wystapienie wyjatku ﬁ

Success Failure

Rys. 5. Diagram czynnosci dla dodania nowego autora

Rysunek ten jest czytelny i fatwy dorozumienia. Chcieliby$Smy jednak mie¢ mozliwo$é
generowania kodu SQL z tego diagramu. Opisana przez autora metodologia polega na do-
daniu do kazdej czynnosci diagramu tekstowego z kodem SQL. Zatem diagram dla czynno-
$ci ,,Define_handler for sql exception” moglby zawierac taki kod:

DECLARE EXIT HANDLER FOR SQLEXCEPTION
BEGIN

select «Can not add author»;

SET success = false;

END;

Natomiast dla aktywnosci ,,activity SQL_Insert Author” nastgpujacy:
INSERT INTO Author (authorID, firstName, lastName, login, password)

VALUES
(id, fname, lname, login, pass);
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W konicu kod dla aktywnos$ci “Success”:

SET success = true;
select «Author addeds»;

Aby wygenerowac z tego diagramu peiny kod procedury powinnismy przetwarzaé
czynnos$ci w kolejnosci, w jakiej pojawiaja si¢ na diagramie — przetwarzanie takie polega na
konkatenowaniu kodu z kolejnych diagramow tekstowych. Zatem peten kod procedury (sy-
gnatura jest generowana na podstawie sygnatury metody z diagramu klas — dodany zostaje
tylko prefiks z nazwa tabeli) moze wyglada¢ nastgpujaco (dialekt DB2):

CREATE PROCEDURE Author addAuthor (id INT, fname VARCHAR (45),
lname VARCHAR (45), login VARCHAR (45), pass VARCHAR(45), OUT
success Boolean)
BEGIN

#Activity: DECLARE EXIT HANDLER FOR SQLEXCEPTION

DECLARE EXIT HANDLER FOR SQLEXCEPTION

BEGIN
select «Can not add author»;
SET success = false;

END;

#Acitivity END

#Activity: SQL Insert Author

INSERT INTO Author (authorID, firstName, lastName, login,
password) VALUES (id, fname, lname, login, pass);

#Acitivity END

#Activity: Success

SET success = true;

select «Author addeds»;

#Acitivity END
END;

Jak wida¢, dodatkowym wyjéciem, jakie powinno by¢ generowane przez narzgdzie
CASE, sa komentarze informujace o tym gdzie si¢ zaczyna, a gdzie konczy dana aktyw-
no$é/czynno$¢. Przedstawiona metoda jest elegancka i pozwala szybko zrozumie¢ kod SQL
reprezentujacy nawet bardzo ztozone algorytmy. Kolejny przyktad reprezentuje wiasnie
bardziej ztozony algorytm (z rekursja) pobierania liczby odpowiedzi na dany post (rys. 6).

Kod, ktéry moze zosta¢ wygenerowany z takiego diagramu (jezeli zostang z kazda
czynnoscia skojarzone diagramy czynnosci) moze wygladaé nastegpujaco:

CREATE PROCEDURE getNrOfAncestors (Post_ID INT, OUT nr INT)
BEGIN

#Activity: Define cursor for direct ancestors

DECLARE id, noMoreRows, children INT;

DECLARE cur_ 1 CURSOR FOR

SELECT postID, parentID FROM Post WHERE parentID=Post ID;
#Activity END
#Activity: Define handler for not found
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DECLARE CONTINUE HANDLER FOR NOT FOUND SET noMoreRows = 1;
#Activity END
#Activity: Open Cursors
OPEN cur_ 1;
set nr = 0;
#Activity END
#LOOP
WHILE noMoreRows = 0 DO
#Activity: Get Next Child Post
FETCH cur_1 INTO id;
set nr = nr + 1; #increment for current child
#Activity END
#Activity: Recursively call this method..
call getNrOfAncestors (id, children) ;
set nr = nr + children; #increment for children of current child
#Activity END
END WHILE;
#LOOP END
#Activity: Return result
CLOSE cur_1;
#Activity END
END;

[ Define_cursor_for_direct_ancestor }

E Define_handler_for_not_foun j

Open_cursors

[false]

Return_result

Get_nex{_child_post

Recursively_call_this_method_to_increment_return_valu

Rys. 6. Pobieranie liczby odpowiedzi na post — diagram czynno$ci
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Pawet Skrzynski

4.1. Inzynieria wstecz

Jak wspomniano wcze$niej, jezeli narzgdzie CASE generuje odpowiednie komentarze

z informacja o poczatku i koncu czynnosci, to umozliwia to inzynieri¢ wstecz.

5. Podsumowanie

W artykule zostalo zaprezentowane podejscie integracji jezyka UML z systemami re-

lacyjnych baz danych. Zaprezentowana metoda pozwala na generowanie kodu SQL z dia-
gramow UML (klas i czynnosci) definiujacego nie tylko schemat bazy danych, ale rowniez
zachowanie systemu: algorytmy i operacje na danych.

Dalsze badania powinny si¢ skupié¢ na:

dodaniu do istniejacych wybranych narzedzi CASE funkcjonalnosci pozwalajacej na
generowanie kodu SQL bezposrednio z diagramoéw czynnosci,

uzyciu innych typow diagraméw do transformacji — np. diagramow stanow wspoma-
gajacych diagramy czynnos$ci przy modelowaniu operacji.
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