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Апстракт 
Техничко решење је модул за генерисање SQL описа шеме базе података (SQL генератор), 
који је део IIS*Case-а – софтверског алата за аутоматско пројектовање и генерисање шема база 
података. SQL генератор генерише имплементациони опис шеме базе података по ANSI 
SQL:2003 стандарду, као и за комерцијалне системе за управљање базама података (СУБП) MS 
SQL Server и Oracle Server. 

Софтверска апликација имплементирана је у клијент-сервер архитектури, где сервер 
представља произвољан систем за управљање базама података са којим се комуницира путем 
ODBC протокола. Апликација је реализована на програмском језику Јава, у окружењу Oracle 
JDeveloper верзија 10.1.3.0.2. [A] 

Применом овог техничког решења побољшава се квалитет и ефективност рада пројектаната 
базе података, јер је посао креирања SQL кода у великој мери аутоматизован. Поред 
уобичајених функционалности, пројектанту је омогућен избор већег броја активности које се 
спроводе у случају нарушавања интегритета базе података, посебно при операцијама уписа и 
модификације података референцирајуће релације у ограничењима референцијалног 
интегритета.  

Посебан допринос овог техничког решења огледа се у чињеници да оно, за разлику од 
софтверских производа сличне намене, омогућава и аутоматизовану имплементацију 
ограничења парцијалног и потпуног референцијалног интегритета, као и имплементацију 
ограничења инверзног референцијалног интегритета. 

Научно-истраживачки допринос техничког решења публикован је у 2 научна рада у 
међународним часописа са SCI листе ([ALMG1], [LMPR2]), као и у 2 рада на 
међународним конференцијама ([ALMG2], [LRAP]), и једном раду у научном часопису 
([AL]).  

Техничко решење примењује се у едукацији студената академских основних студија и 
докторских студија на Факултету техничких наука у Новом Саду и Природно-математичком 
факултету Универзитета Црне Горе у Подгорици од 2006. године, а експериментално, за развој 
софтверских решења, на Економском факултету и Машинском факултету у Крагујевцу 
и у Застава аутомобили А.Д. Крагујевац од краја 2008. године. 
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1. Увод 
Модул за генерисање SQL описа шеме базе података, је део IIS*Case-а (Integrated Information 
Systems CASE Tool). IIS*Case је алат који припада класи интегрисаних CASE прозвода, са 
задатком да подржи највећи број активности развоја програмског производа. При томе, општи 
циљ развоја IIS*Case-а је да обезбеди аутоматизацију и интелигентну подршку спровођењу 
комплексних и високо формализованих пројектантских и програмерских активности. На 
основу пажљиво специфицираних правила коришћења података у реалном систему, од стране 
пројектанта, потпуно аутоматизовано се, путем IIS*Case-a, генерише шема базе података, са 
уграђеним свим релевантним ограничењима података. Тиме, IIS*Case обезбеђује и основе за 
аутоматско генерисање трансакционих програма што даје полазне основе за развој SQL 
генератора. 

Модул за генерисање SQL описа шеме базе података има задатак да повеже прецизне нотације 
за изражавање услова интегритета са механизмима путем којих релациони СУБП одржавају 
базу података у конзистентном стању. Сврха SQL генератора, као дела једног комплесног 
производа какав је IIS*Case, јесте да искористи спецификацију насталу пројектовањем и 
обезбеди још један ниво аутоматизма. SQL генератор треба да обезбеди кориснику 
интелигентну помоћ у раду, тако да и без познавања синтаксе SQL-a, као и механизама за 
имплементцију ограничења, добије SQL код за креирање табела, индекса, секвенци, свих 
ограничења која се могу реализовати декларативно (у различитим СУБП различито су 
синтаксно подржане декларативне спецификације), као и за остала ограничења која се морају 
имплементирати процедуралним механизмима: окидачима, процедурама и функцијама.  

2. Област техничког решења  
Техничко решење припада научној области Информатика, ужа научна област Информациони 
системи. Техничко решење IIS*Case V6.0 - алат за пројектовање и генерисање база података 
и апликација – Модул за генерисање SQL описа шеме базе података по Правилнику 
Министараства за науку и технолошки развој Републике Србије припада категорији М80 
(Техничка и развојна решења). У оквиру ове категорије, техничко решење спада у Развој 
софтвера (М85).  

3. Преглед постојећих решења  
У време израде техничког решења (2006) постоје бројна софтверска решења заснована на 
приступу пројектовања концептуалне шеме базе података базираном на ER моделу, као што су: 
Power Designer, ERwin Data Modeler, Rational Rose, Oracle Designer итд. Ови алати омогућавају 
пројектовање концептуалне шеме и њено имплементирање у различитим системима за 
управљање базама података. Коришћење ових алата захтева од пројектанта добро познавање 
концепата релационих база података, ЕР моделовања, објектно-оријентисаног пројектовања, 
UML-а и других напредних софтверских техника.  

Захваљујући својој свеобухватности и присутности на тржишту издвајају се алати Sybase 
PowerDesinger 10 и Oracle9i Designer. Оба програмска производа функционишу као 
интегрисани скуп алата, различите намене, намењених за подршку различитим фазама 
животног циклуса израде и одржавања информационих система ([OD], [OSQL1], [OSQL2], 
[PD]). 

 Алат Oracle Designer, који омогућава генерисање SQL описа шеме базе података, чине Design 
Editor и Server Generator. У Design Editor-у релациона шема базе података се креира, 
превођењем из концептуалне шеме или директним моделирањем, и на основу тзв. 
спецификације дизајна, док Server Generator генерише имплементациони опис шеме базе 
података. Спецификација дизајна налази се у речнику Oracle Designer-a ([OSQL1], [OSQL2]). 
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Полазни концепт у оквиру алата је дефиниција шеме релације (табеле). Свака табела поседује 
свој скуп обележја (колона) и скуп ограничења. За сваку колону се, поред назива, дефинише 
или преузима из концептуалног модела читав низ имплементацоних карактеристика: 
дефинициони подаци колоне, презентациони подаци колоне, спецификација начина 
израчунавања, или додељивања вредности колоне и додатни подаци колоне. Осим табела 
Design Editor обезбеђује креирање индекса и погледа. 

Ограничења су дефинисана као део структуре табеле, чиме је обезбеђено да правила могу увек 
бити имплементирана на серверу и да ће увек бити задовољена без обзира који тип апликације 
приступа подацима. За сваку табелу могу се дефинисати следећи типови ограничења: NOT 
NULL, ограничење примарног кључа, ограничење јединствене вредности, ограничење торке и 
ограничење страног кључа. Активности, које корисник може да бира, за спровођење у случају 
нарушавања референцијалног интегиртета при операцијама брисања и модификације података 
из референциране табеле су: Restricted (default), Cascade, Default i Nullify. Прве две активности 
су подржане декларативно у оквиру ограничења страног кључа, док се остале могу обезбедити 
коришћењем окидача базе података. Окидачи се могу креирати аутоматски (путем концепта 
TAPI – Table Application Programmatic Interface) i manuelno. 

За разлику од Oracle Server Generator-a, IIS*Case SQL генератор, поред избора поменутих 
активности при операцијама брисања и модификације података из референциране табеле, 
омогућава и избор активности: Restricted, Set Default i Set Null и при операцијама уписа и 
модификације података из референцирајуће табеле. Такође, Oracle Server Generator подржава 
управљање условима интегритета само путем ограничења подразумеваног референцијалног 
интегритета, док IIS*Case SQL генератор подржава имплементацију ограничења парцијалног и 
потпуног референцијалног интегритета.  

Oracle Server Generator обезбеђује генерисање шеме базе података директно на Oracle Server-у, 
коришћењем Oracle Net8 конекције, а на другим серверима база података, преко ODBC 
драјвера. Такође, обезбеђује креирање DDL скрипта, који се може извршавати касније на неком 
серверу, након чега се генерише главна командна датотека која садржи све DDL изразе. 

IIS*Case SQL генератор обезбеђује кориснику да бира да ли жели читав SQL кôд у једној или 
више датотека. Ако изабере другу опцију тада генерише засебне датотеке за сваки тип објекта 
(табеле, индексе, ограничења и окидаче).  

PowerDesigner (PDM) је алат који припада PowerDesigner CASE алату, намењен за моделирање 
имплементационе и интерне шеме базе података ([PD]). Обезбеђује креирање и модификовање 
базе података на два начина: директним извршавањем скрипта на конектованом извору 
података коришћењем ODBC драјвера и генерисањем скрипта који ће бити извршаван касније 
на неком СУБП-у. 

PDM не подржава извшавање SQL скрипта директно на конектованој бази података, Oracle 
Server generator подржава само за Oracle базу података, док IIS*Case генератор подржава 
директну конекцију и на Oracle и на MS SQL Server. 

PDM пружа велики избор СУБП-ова за које може да генерише имплементациони опис шеме 
базе података: MySQL, Oracle Server, MS SQL Server, IBM DB2, PostgreSQL, Informix.  

И овај алат ради на сличном принципу као претходни и обезбеђује кориснику CASE алата да 
спецификацијом разних параметара управља генерисањем структуре базе података. 
Доступност ових параметара зависи од изабрабог СУБП-а. За колону се могу дефинисати 
кориснички дефинисани типови података, придружити јој се подразумвана (default) вредност 
при креирању, check ограничење, коментари, физичке опције и дозволе за текућег корисника. 

Кроз PDM се могу специфицирати параметри за креирање погледа. Могу се укључити 
коментари за дати поглед, изрази дозволе за датог корисника и као и код осталих објеката базе 
података може се бирати брисање погледа, ако постоји, пре креирања новог. 

Кроз PDM се могу креирати индекси, коментари за индексе, физичке опције и брисање пре 
креирањаили накнадно у команди ALTER. 
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PDM подржава креирање индекса, коментара за индексе, секвенцера, коментаре за секвенцер, 
брисање секвенцера пре креирања новог и генерисање израза за дозволе за датог корисника 
током креирања секвенцера. 

И код овог алата постоје два начина за обезбеђење референцијалног интегритета у бази 
података: декларативним путем и окидачима. Када декларативна ограничења нису довољна за 
обезбеђење референцијалног интегритета, користе се окидачи. Окидачи се такође користе за 
имплементацију секвенци за колоне. Окидачи се могу креирати аутоматски и мануелно.   

Овај алат даје кориснику могућност генерисања скрипта у једној или више датотека. У случају 
друге опције генерише се сваки окидач у посебној датотеци.  

Као Oracle Server Generator и PowerDesigner PDM, и IIS*Case SQL генератор нуди бирање 
шема релације које треба да се нађу у скрипту. За разлику од прва два алата, SQL генератор, 
пре генерисања скрипта, провера да ли има шема релације које су у вези са онима на списку, и 
ако их има нуди њихово аутоматско укључивање у скрипт. 

PDM, као и Server Generator, подржава управљање условима интегритета само путем 
ограничења подразумеваног референцијалног интегритета.  

Активности, које корисник може да бира, за спровођење у случају нарушавања 
референцијалног интегиртета при операцијама брисања и модификације података из 
референциране табеле су: None Restrict (default), Cascade, Set Default i Set Null. 

Као и Oracle Server Generator и PowerDesigner PDM, не омогућава избор било каквих 
активности при операцијама уписа и модификације података референцирајуће табеле. Такође, 
не води рачуна о дужини назива код изабраног Oracle Server-a.  

Новина уграђена у IIS*Case SQL генератор је и то што имплементира ограничења инверзног 
референцијалног интегритета, који се, не ретко, јавља у пракси, а који не подржава ни један од 
ова два поменута CASE алата. Такође, SQL генератор аутоматски креира окидач за забрану 
модификације примарног кључа уколико је та опција дефинисана спецификацијом. 

4. Опис техничког решења  
Софтверска апликација имплементирана је у клијент-сервер архитектури, где сервер 
представља произвољан систем за управљање базама података са којим се комуницира путем 
ODBC протокола. Апликација је реализована на програмском језику Јава, у окружењу Oracle 
JDeveloper верзија 10.1.3.0.2. [A]. 

Имплементација самог генератора извршена је са тринаест класа: 
• GenerateSQL, 
• Table, 
• ScriptANSI, 
• ScriptMSSQL, 
• ScriptOracle, 
• TriggerMSSQL, 
• TriggerOracle, 
• MessageWindow, 
• LookScript, 
• ClassFunction, 
• Rekurzije, 
• SequenceTableModel i 
• JDBCQuery. 

GenerateSQL је класа изведена из JDialog класе која припада стандардним Swing Container 
компонентама. Ово је основна класа SQL генератора у оквиру које су описани сви догађаји 
везани за генерисање SQL описа шеме базе података. GenerateSQL, је дијалог кроз који 
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пројектант и корисник врши потребне спецификације (избор СУБП-а, шема релација, 
секвенцера ...) и провере и покреће генерисање скрипта.  

Table је класа у којој се налазе информације о једној шеми релације: назив шеме релације, број 
атрибута, називи атрибута, њихови типови података, default вредности атрибута, примарни 
кључ, алтернативни кључеви, нулл вредности атрибута, атрибути који имају јединствену 
вредност, изрази за check ограничења. Ова класа има 34 методе и углавном се корисити као 
елемент листе с којом SQL генератор манипулише. 

ScriptANSI, ScriptMSSQL i ScriptOracle су класе у којима се налазе све потребне информације за 
генерисање скрипта за изабрани ANSI SQL-3 стандард, MS SQL Server или Oracle Server, 
респективно. Све три класе имају укупно 30 метода. 

TriggerMSSQL i TriggerOracle су класе у којима се налазе све потребне информације везане за 
окидаче којима се имплементирају ограничења референцијалног интегритета. Прва класа 
имплементира окидаче за MS SQL Server, а друга за Oracle Server. Обе класе имају 63 методе. 

MessageWindow је класа изведена из JDialog klase и представља дијалог у ком се приказује 
резултат генерисања. 

LookScript је класа изведена из JDialog класе и представља дијалог у ком се приказује садржај 
генерисаног скрипта.  

ClassFunction i Rekurzije су помоћне класе у којима се налазе методе које користе и остале 
класе. Имају 12 метода. 

Klasa SequenceTableModel имплементира интерфејс AbstractTableModel и користи се код 
реализације секвенцера. Ова класа има 9 метода. 

JDBCQuery је класа u којој се налазе меtоде за конекcијu и uпиtе над базом подаtака. Ова класа 
има 10 меtода. 

4.1 Имплементација 
У овом поглављу представљена је имплементирана апликација SQL генератора [A]. 
Апликација је намењена пројектанту базе података који њеном употребом може генерисати 
SQL код за креирање табела, индекса, секвенци, свих ограничења која се могу реализовати 
декларативно (у различитим СУБП различито су синтаксно подржане декларативне 
спецификације), као и за остала ограничења која се морају имплементирати процедуралним 
механизмима: окидачима, процедурама и функцијама.  

SQL генератор обезбеђује генерисање имплементационог описа нове шеме базе података, или 
модификацију постојеће, на три начина: 
• генерисањем SQL скрипта који се касније извршава на одговарајућем СУБП-у, 
• директним извршавањем SQL скрипта на конектованој бази података, или 
• директним извршавањем SQL скрипта на конектованом извору података, коришћењем 

ODBC драјвера. 

У сва три случаја, генерисани SQL код се меморише у скрипт датотеци.  

На слици 1 приказана је екранска форма кроз коју корисник врши спецификацију параметара 
потребних за генерисање SQL имплементационог описа шеме базе података. 

Из скупа свих шема релација које припадају апликативном систему корисник може да бира оне 
које жели да буду обухваћене генерисаним скриптом (слика 2). Омогућена му је опција да бира 
једну по једну, по неколико селектованих или све одједном. Кроз ову екранску форму 
корисник може да мења и редослед појављивања шема релација у скупу изабраних, уколико је 
потребно да се појављују у скрипту одређеним редоследом. Листа шема релација за 
генерисање не сме да буде празна. У супротном, корисник добија упозорење и аутоматски му 
се отвара ова страница за избор. 
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У SQL генератору корисник може да бира опције којима контролише које објекте ће 
обухватити генерисани скрипт са SQL описом шеме базе података. На слици 3. види се да у 
имплементациони опис могу бити укључени индекси (опција Generate Indexes), ограничења 
интегритета базе података (опција Generate SQL CONSTRAINTS), окидачи (опција Generate 
Triggers) и коментари (опција Include Comment). 

 
Слика 1. Приказ екранске форме за спецификацију параметара за генерисање SQL 

имплементационог описа шеме базе података 

 
Слика 2. Приказ екранске форме за избор шема релација 
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Слика 3. Приказ екранске форме за измену шеме базе података 

 
Слика 4. Приказ екранске форме за спецификацију параметара генератора секвенцера 

Већ је поменуто да се кроз SQL генератор могу вршити измене шеме базе података (слика 3). 
Измена се врши тако што SQL генератор приступа одговарајућем серверу (ова опција важи 
само за MS SQL Server i Oracle Server) и речнику података базе података над којом се вриши 
измена. На основу информација из речника података IIS*Case-а и речника података изабране 
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базе, SQL генератор аутоматски неке објекте додаје, неке брише или мења у циљној бази 
података.  

SQL генератор омогућава и креирање секвенцера. Спецификација генератора секвенци се врши 
на страници Sequence (slika 4). У зависности од изабраног СУБП-а корисник подешава оне 
атрибуте секвенцера које тај СУБП подржава. 

Сагласно вредностима изабраних параметара, генерише се SQL имплементациони опис шеме 
базе података, уз генерисање одговарајућих извештаја о грешкама и упозорењима. На слици 5 
дат је приказ једне екранске форме са генерисаним SQL кодом. 

 
Слика 5. Приказ екранске форме са генерисаним скриптом 

5. Примена техничког решења 
 

Техничко решење примењује се у едукацији студената академских основних студија и 
докторских студија на Факултету техничких наука у Новом Саду и Природно-математичком 
факултету Универзитета Црне Горе у Подгорици већ од 2006. године. 

Од краја 2008. године започела је примена IIS*Case-а, као интегрисаног алата, а самим тим и 
SQL генератора као његовог интегралног дела у тој верзији, експериментално, за развој 
софтверских решења и то на Економском факултету и Машинском факултету у 
Крагујевцу и у предузећу  Застава аутомобили А.Д. Крагујевац. 
 

6. Закључак 
 
Техничко решење је модул за генерисање SQL описа шеме базе података (SQL 
генератор), који је део IIS*Case-а – софтверског алата за аутоматско пројектовање и 
генерисање шема база података. SQL генератор генерише имплементациони опис шеме базе 
података по ANSI SQL:2003 стандарду, као и за комерцијалне системе за управљање базама 
података (СУБП) MS SQL Server и Oracle Server. 
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Применом овог техничког решења побољшава се квалитет и ефективност рада пројектаната 
базе података, јер је посао креирања SQL кода у великој мери аутоматизован. Поред 
уобичајених функционалности, пројектанту је омогућен избор већег броја активности које се 
спроводе у случају нарушавања интегритета базе података, посебно при операцијама уписа и 
модификације података референцирајуће релације у ограничењима референцијалног 
интегритета.  

Посебан допринос овог техничког решења огледа се у чињеници да оно, за разлику од 
софтверских производа сличне намене, омогућава и аутоматизовану имплементацију 
ограничења парцијалног и потпуног референцијалног интегритета, као и имплементацију 
ограничења инверзног референцијалног интегритета. 

Моделирање и имплементација овог техничког решења описано је у два рада у међународним 
часописима са SCI листе који припадају категорији М23, два рада на међународним 
конференцијама категорије М33 и једном раду у научном часопису категорије М53. 
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zeHepucatue SQL onuca rue.t4e 6ase nodamaxa. urajra cy ayroprz l{nau Jlyrcoeah, C,raeaqa
Alencnh, Je,reua llaeuhenuh, llaere Morau rz Mrzpo fone4apuqa, nppr3Ha :a rcareropujy M85
rcao Pa:noj co$rnepa.

C nouronameu,

PeuenseHr
3ona Korroezh
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