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1.  はじめに 

最近のソフトウェア開発においては，ソフトウェアの振

る舞いの安全性の観点から，表明（assertion）の記述が重

視されるようになって来ている．表明を厳密に表すには論

理仕様が適しており，UML では，OCL（Object Constraint 

Language）が制定されている．これを業務系アプリケーシ

ョンに実装する場合，クライアント側プログラムでの実装

が一般的である．しかし分散システムの安全性の観点から

は，サーバ側での実装も考慮する必要があると考えられる．

我々は前研究において OCL から SQL のトリガ（trigger）

への変換方式を提案し，変換ツールの開発も行ったが，こ

のツールで扱える表明のパターンは限られており，ツール

の操作性も良いものではなかった．そこで，現在，扱える

表明のパターンの種類を増やすことと，操作性の向上を目

指し，ツールを再開発中である．本稿は，その途中結果の

報告である． 

 

2.  表明と Triggerについて 

ソフトウェア仕様記述で用いる表明は，事前条件

（precondition），事後条件（postcondition），および不変

条件（invariant）に分類される．図式記述では表明の記述

が困難であるために，図式記述中心の UML でも一階述語

論理に基づく OCL[1]が制定されている． 

表明を通常のようにクライアント側で実装する場合の研

究はいくつか行われており[2-5]，Java コードに OCL から

変換した JML（Java Modeling language）で注釈を付け，そ

れを検証に用いるという方法や，Java コードから表明を自

動生成する研究などが知られている．表明をサーバ側で実

装しようとした場合，SQL に ASSERTION 文が制定されて

いるが未だ商用データベースでは用いることができず，単

純なものはチェック（check）で可能であるが，一般的に

はトリガを使用せざるを得ない．トリガの記述は製品によ

って多少異なるが，本研究では PostgreSQL を用いること

にした．トリガは，ストアドプロシージャの一種で，デー

タベースに対して何らかの操作が行われた場合に，自動的

に実行される処理のことである．トリガでは処理のタイミ

ングを指定する．PostgreSQL では，トリガとその処理をあ

らわす関数がセットになっている．なお，トリガでは，一

般的なプログラミング言語同様，事前条件と事後条件はそ

のまま実装可能であるが，不変条件については，事前条件

と事後条件の両者により擬似的に実装せざるを得ない． 
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図 1  変換のマッピング 

 

図 2  OCL記述の枠組み 

 

3.  変換方式の概要 

変換ツールの作成に先立ち，まず，変換方式の形式化を

行った．変換は，図 1 のようにクラス図に OCL でコメン

トとして記述された表明からトリガへのマッピングにより

行われる．そのため，入力側の OCL とクラス図および出

力側のトリガと関数についてテンプレートを作成し，それ 

に基づきマッピングを行った．図 2 に OCL のテンプレー

トを，図 3 に PostgreSQLのトリガと関数のテンプレートを

示す． 

本研究では，OCL の制約式にコレクション演算を用いて

いる．コレクション演算とは，クラス図のオブジェクトか

ら生成されたインスタンスの集合を対象としている演算で

あり，その中から size 演算と select 演算を用いている．size

演算は，対象とするクラスまたは属性のインスタンスの合

計数を表す．select 演算は，対象とするクラスまたは属性

の検索条件式が真となるインスタンスの集合を表す． 

 

 

 

 

UML/OCL 

SQL/Trigger,

Function 

UML/Class 

context class_name 

assert_type : expression 

 

where 

assert_type = pre | post | inv 

 

expression =  

【expr_type1】 

class_name.attri_name  operator1  value1 
|【expr_type2】 

class_name -> size() operator1 value1 
|【expr_type3 】 

class_name-> select(class_name.attri_name  
       operator2 value2) -> size() operator1 value1  
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図 3   トリガ記述と関数記述の枠組み 

 

4. ツールの概要 

 前研究[6]で開発したツールでは，入力がファイルとコ

マンドラインに別れており扱いづらかったため，今回は操

作性の向上を図るために作成し直した．今回開発したツー

ルでは，入力は全て GUI 画面から行えるようにした．図 4 

にツールの入力画面を示す．この画面からテキスト形式の

ファイルを選択後，読込ボタンを押すことにより出力タブ

に結果がトリガと関数に分かれて表示され，保存も可能で

ある． 

 

5.  表明のパターンの検討 

前研究では，プロトタイプとしてのツールの開発を優先

したということもあり，対象とするアプリケーションのモ

デルは履修登録システムを基にした単純なもので，表明パ

ターンについても３種類を実装したのみであった．今回は，

モデルについては，もう少し実際的な規模に拡張を行った． 

 

 

 

図 4  ツールの画面 

 

表明パターンについては，モデルを検討した結果，今回新

たにユニークと排他という二つパターンを見出すことが出

来た．OCL では，各々isUnique と exclude と記述される．

前者は主キー等の重複チェック用，後者は二重登録の防止

や条件に合わないものの登録防止用である． 

 

6.  おわりに 

OCL で書かれた表明を，サーバ側で PostgreSQL のトリガ

に変換するツールの開発を行っている．これには変換ツー

ルの開発と表明のパターン化という二つの課題がある．表

明のパターン化については，履修登録システムを対象に実

施している．表明のパターン化については，対象領域によ

るところもあると考えられるが，業務系システムの一つの

典型である履修登録システムでの研究は，販売管理等の他

の分野でも適用可能な部分があるものと考えられる． 
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CREATE TRIGGER trigger_name 

manipulation_type 
trigger_type 
ON table_name 

FOR EACH ROW  

EXECUTE PROCEDURE 

function_name(); 
 

where  

 manipulation_type =  

DELETE | UPDATE | INSERT 

 

 trigger_type = BEFORE | AFTER 

 CREATE FUNCTION  function_name() 

RETURNS TRIGGER 

 LANGUAGE PLPGSQL AS’ 

 

DECLARE 

 count  int; 

 var_funcution var_type; 

cursor_name CURSOR   

FOR SELECT key FROM table_name 

WHERE variable1 operator_cur numeric1 

 

BEGIN 

 OPEN cursor_name 
 count = 0; 

 LOOP 

  FETCH cursor_name 

  INTO var_function 
  EXIT WHEN var_function IS NULL; 

  count = count + 1; 

 end_loop1 
 IF variable2 operator_if  numeric2 

 ELSE THEN NEW = NULL; 

  end_loop2 
 CLOSE cursor_name 

 RETURN NEW; 

END ‘ ; 
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