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Abstrakt

Tato bakalarska prace se zabyva ndvrhem a implementaci softwarového nastroje pro navrh sché-
matu rela¢ni databdze formou ER diagramu. Nastroj umozni uzivateli nejen tvorbu novych
schémat databaze, ale také vizualizaci jiz existujicich schémat a jejich naslednou modifikaci pro-
stfednictvim grafického editoru. Prace se skladd ze dvou ¢asti, kde prvni z nich se vénuje ruznym
notacim ER diagramu a srovnanim jiz existujicich ndstroju pro jejich tvorbu. Druhéa ¢ast se pak
zaméruje na navrh a implementaci jak grafického editoru, tak na problematiku synchronizace

ER diagramu s existujicim rela¢nim schématem.

Klicova slova: relac¢ni databdze, ER diagram, relacni schéma, CASE néstroj

Abstract

This bachelor thesis deals with a design and an implementation of a software tool to design
a relational database schema using an ER diagram. The tool allows the user both creation of
a new schema and a visualization of existing schemas and their subsequent modification using
a graphical editor. The thesis consists of two parts where the first part is focused on different
notations of an ER diagrams and a comparison of existing ER diagram creation tools. The second
part concerns with a design and an implementation of a graphical editor and a synchronization

of an ER diagram with an existing relational database schema.
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1 Uvod

Strukturované ulozeni dat je jednou ze zdkladnich potteb vétsiny vyvijenych aplikaci. S rostou-
cim mnozstvim uchovavanych dat a potrebou jejich analyzy uz davno neni dostacujici prosté
ulozeni do souboru. Na tyto potieby reaguji dnes ve velké mife pouzivané relacni databdze.
Pred samotnym ulozenim dat je nutné definovat jejich strukturu, tedy datovy model. Dnesni
svét se velmi rychle méni a tyto zmény casto vyvolaji potiebu upravit datovy model tak, aby co
nejlépe reflektoval modelovanou realitu. Pravé pro tuto ¢innost jsou dnes stale ¢astéji pouzivané
CASE naéstroje, které umoznuji snadnou zménu datového modelu prostrednictvim grafického
uzivatelského rozhrani bez nutnosti psani vlastnich DDL skriptii.

Tato bakalarska prace popisuje navrh a implementaci aplikace pro navrh a aktualizaci sché-
matu rela¢ni databéze. Aplikace podporuje SRBD Microsoft SQL Server a Oracle Database.
Prvni kapitola vénovana popisu notace ER diagramu, ktery se v rela¢nim schématu pouziva pro
vizualizaci entit a vztahil mezi nimi nejcastéji. Kapitola 2 se zaméruje na srovndni moznosti jiz
existujicich nastroji pro tvorbu ER diagramu. Néasleduje kapitola 3, kde je popsan navrh a imple-
mentace grafického editoru ER diagramu, véetné algoritmt pro vyhledavani cest pti vizualizaci
vztahi. Posledni kapitola se zabyva synchronizaci mezi ER diagramem a rela¢cnim schématem,
zejména spolupraci pouzitych navrhovych vzoru pro dosazeni pozadované funkcionality pro oba

diive zminéné SRBD.
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2 Popis notace ER diagramu

V kontextu relacnich databéazi jsou ER diagramy nejbéznéjsim zptisobem vizualizace entit a je-
jich vzajemnych vztaht. V priibéhu let vznikla celd fada notaci, které se lisi nejen pouzitymi
grafickymi symboly pro znazornéni entit, kardinality a povinnosti vztahti, ale i dalsimi vlast-
nostmi [3]. Dodnes nepredstavuje zadné z notaci standard v oblasti modelovani databazi, coz je
nejvice patrné na celé radé CASE nastroji, které casto pouzivaji svou vlastni notaci ¢i dokonce

kombinaci symbolt z nékolika rtznych notaci.

2.1 Historie

Za predchudce ER diagramu jsou povazovany diagramy datovych struktur (DSD) [4], které
rovnéz slouzi k zachyceni entit a vztahti mezi nimi véetné vztazenych omezeni. Cilem DSD je
graficky znézornit dekompozici slozitych entit na jednotlivé elementy. K zachyceni struktury dat
se predpokladalo pouziti tzv. datovych slovniki, které se daji zjednodusené popsat jako mnoziny

tabulek obsahujici metadata. Z tohoto principu vychazi i systémové katalogy modernich SRBD.

Customer 1 Customer? Customer
\\ / Customer - order Customer -order

t2
Order 1 Order 3 Order 4 I %% settype ®
Customer-order
al Order 5 Order
Order 2
Expanded diagram Bachman diagram
(longhand representation) (shorthand representation)

Obréazek 1: Bachmanuv diagram (Zdroj: [5])

Specialnim typem DSD je Bachmantv diagram, ktery slouzi k vytvoreni relacniho datového
modelu bez ohledu na zpusob fyzického ulozeni dat v systému. Ukéazku tohoto diagramu vidime
na obrazku [} ktery zachycuje vztah mezi zdkazniky (customer) a objedndvkami (order). Tento
diagram mél patrné nejvétsi vliv na pozdéjsi vznik ER diagramu, ktery publikoval Peter Chen
roku 1976 [I]. Nejvétsim rozdilem mezi DSD a ERD, opomineme-li grafickou podobu, je fakt,
ze DSD se zaméruje na popis struktury slozitych entitnich typu a vztahy modeluje na drovni

jednotlivych slozek entitnich typi, zatimco ERD fesi vztahy mezi samotnymi entitnimi typy.

13



2.2 Vyuziti ER diagramu

Nejcastéjsi pouziti ER diagrami predstavuje tvorba novych rela¢nich schémat pri ndvrhu data-
bézi. Rozhodné se ale nejedné o jedinou oblast vyuziti. ER diagram velmi ¢asto stoji na poc¢atku
analyzy a navrhu mnoha informaénich systémi vyuzivajicich relacni databézi. Casté je i vyu-
ziti ER diagramu ve spojitosti s diagramy datovych tokil pro znazornéni ulozeni dat business
procesu. Diagramy muzeme délit do vice kategorii, viz kapitola [2.3]

Dalsim velmi ¢astym pouzitim ER diagramu je vizualizace jiz existujicich schémat databaze,
protoze pravé grafické zndzornéni schématu je idedlni pro snadné odhaleni logickych chyb, ke
kterym mohlo v ramci navrhu systému dojit. Vizualizace existujicich schémat nemusi byt pouzita
pouze pro odhaleni chyb, ale také pri situaci, kdy je nutné datovy model z riznych divodi
upravit. ER diagram je tedy vhodny prostiedek nejen k analyze stavajictho schématu pro navrh

zmén, ale také pro jejich pfimé provadéni prostfednictvim CASE néstroju.

2.3 Kategorie modela

Podle trovné abstrakce rozliSujeme t¥i kategorie datovych modelu [6], které vyuzivime pii né-
vrhu databazového schématu. Nejvyssi iroven abstrakce nabizi konceptudlni model, ktery zachy-
cuje pouze entity a vztahy mezi nimi a je nejméné detailni. Konceptualni model neni zavisly na
pouzitém SRBD. Vice detailti nabizi logicky model, poskytuje nizsi troven abstrakce, ale stéle je
nezavisly na pouzitém SRBD. Poslednim typem je fyzicky model, ten vychézi z logického modelu,
nicméneé se od né¢j mize v mnoha ohledech lisit, protoze jeho cilem je obsdhnout dostatecny po-
¢et technickych detailti pro implementaci databaze. Rozdily mezi logickym a fyzickym modelem
zpusobuje fakt, ze fyzicky model je vytvaren s ohledem na konkrétni pouzitou technologii. Proto
i v pfipadé, Ze zvolime rela¢ni databézi, se mohou pro rizné SRBD fyzické modely vice ¢i méné
lisit. Piehledné shrnuti rozdiltt mezi modely nabizi tabulka 1] (znak vznaci, ze danéd polozka je

soucasti modelu).

Tabulka 1: Rozdily mezi modely

Modelované vlastnosti Konceptualni Logicky Fyzicky

Nézvy entit

Vztahy

Atributy

Primarni klice

Cizi klice

Nazvy tabulek
Nézvy sloupctu
Datové typy sloupci

> X X X % NN N
IR IS N NI N NN
NN NN R
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2.4 Vyvoj notaci

Stejné, jako se vyvijely potfeby navrhu datovych modelti, vznikaly i nové notace ER diagramu.
Zasadnim meznikem pro vyvoj notaci byl objektové orientovany pristup k vyvoji softwaru, na
ktery se mnohé notace snazily reagovat. Tento trend zpiusobil rozsifeni notaci ER diagramu
o koncept generalizace/specializace a dédi¢nosti, tento typ modelu se oznacuje jako Enhanced
entity—relationship model (EER). Vlivem popularity objektové-rela¢nich databazi jsou nékteré
notace casto modifikovany tak, aby umoznovaly zahrnout v modelu metody a operace entit.
Tento pristup je dnes k vidéni v celé fadé CASE néstroju a je vhodny zejména pro modelovani

komplexnich databézi pro geografické informacni systémy nebo telekomunikace.

2.5 Vlastnosti notaci

Na prvni pohled mohou riizné notace vyvolavat dojem, ze nejvyraznéjsim rozdilem mezi nimi je
grafické znazornéni entit a vztaht, nicméné rozdili je mnohem vice a nékteré mohou mit vliv

na vyslednou podobu fyzického modelu databaze.

2.5.1 Binarni a n-arni modely

Nejzasadnéjsim rozdilem mezi notacemi je podpora n-arnich model. Z toho divodt rozlisujeme
dva typy modelt: bindrni a n-drni [3]. Pro kategorii bindrnich modela je typické, ze kazdy
objekt, ktery ma alespon jeden atribut, je povazovan za entitu. Neni tedy mozné priradit atribut
vztahu, jak to muzeme bézné vidét u Chenovy notace. Tento fakt je nejvice patrny u vztahu
M:N, kterému chceme prifadit atribut pro zaznamenani dalsich informaci. Pridédni neklicového

atributu zpusobi nutnost pridat do modelu asocia¢ni entitu pro tento vztah.

Ucitel

doporuéuje Kniha

Obrézek 2: Priklad ternarniho vztahu

.....

eV,

prevést na sekvenci bindrnich vztaht, coz muze vést ke ztraté cennych informaci, protoze uz

pro ternarni vztah M:N:P miize zptisobu dekompozice existovat vice a na prvni pohled nemusi

15



byt ztrata Casti informace patrna. Na obrazku [2] vidime diagram modelujici situaci, kdy ucitel
doporucuje knihy t¥iddm, nicméné prevod na sekvenci bindrnich vztahtt mize znemoznit zjisténi

informaci o tom, kdo z uciteld doporucil danou knihu.

2.5.2 Kardinalita a povinnost

Vyjadreni kardinality a povinnosti vztahu je dalsi z mnoha odliSnosti notaci ER diagramu. Pro
vyjadreni kardinality se pouziva bud grafické zndzornéni, nebo oznaceni ¢islem na obou stranach
vztahu v ptipadé starsich notaci, napf. Chenova [2]. Povinnost byva vyjadfena nejcastéji graficky,
bud stylem ¢ary nebo ur¢itym symbolem na stranach vztahu. Specidlnim vyjadfenim je dvojice
(min, max), kterd vyjadiuje jak kardinalitu, tak povinnost. Jednotlivé notace se lisi také tim, na
které strané je informace vyjadiena. RozliSujeme proto dva styly zapisu: look here a look across
[3].

Pokud modelujeme situaci, ve které jeden zameéstnanec pracuje pravé v jednom oddéleni
a oddéleni mize mit nékolik zaméstnanci, v look across notaci zapiSeme 1 na stranu oddéleni

a N na stranu zaméstnance. Pro notaci look here tomu bude presné naopak.

2.6 Chenova notace

Jedn4 se o notaci predstavenou poprvé roku 1976 Peterem Chenem [I] a dodnes se jednd o jednu
z nejvice pouzivanych. Tato notace podporuje n-arni vztahy. Plivodni specifikace obsahovala
prvky jen pro entity, vztahy, véetné kardinality, a atributy. Pozdéji byla rozsifena o rozliseni po-
vinnosti vztahu a koncept generalizace/specializace. Pro povinnost se pouziva styl look here, pro
kardinalitu look across. Na obrazku [3| vidime piiklad pouziti této notace. V této ¢asti jsou rov-
néz popsany prvky pouzivané pii tvorbé ER diagramu. Na dalsi notace a jejich rozdily vhledem
k této notaci se zaméruje kapitola

N ! Mi
; ] isto .
Osoba Narozeni narozeni

Obrazek 3: Priklad Chenovy notace (Zdroj: [6])

2.6.1 Entitni typ

Entitni typy (¢asto oznacovany v souvislosti s ERD jen jako entity) jsou jednoznacné identifi-
kovatelné typy objekti vyskytujici se v problémové doméné. Obvykle se oznacuji podstatnym

jménem v jednotném cisle. Rozlisujeme nésledujici typy entit:

e Silny entitni typ muze existovat nezavisle na ostatnich entitnich typech, protoze obsahuje

alespon jeden atribut, ktery entitu jednoznac¢né odlisuje od ostatnich, znaci se obdélnikem

(viz obrazek [4al).
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e Slaby entitni typ jehoz existence je zavisld na jiném entitnim typu, protoze neobsahuje

atribut umoznujici jednoznacnou identifikaci, znaci se obdélnikem s dvojitym okrajem (viz

obrazek .

e Asociativni entitni typ slouzi k vyznaceni vztahu mezi entitami, obsahuje atributy

identifikujici tento vztah, znaci se koso¢tvercem uvnitt obdélniku (viz obrézek c]).

Asociativni
entitni
typ

Silny entitni typ Slaby entitni typ

(a) Silny entitni typ (b) Slaby entitni typ  (c) Asoc. entitni typ

Obréazek 4: Znazornéni entit podle Chenovy notace

2.6.2 Vztah

Vztah slouzi k vyjadieni asociace mezi entitnimi typy. Obecné vyjadiuje informace, které nelze
vyjadrit pouhymi entitnimi typy, napt. student studuje predmét, novinar napsal ¢lanek. Oznacuje
se slovesem. Znézoriiuje se kosoc¢tvercem (viz obrézek [5al).

Specialnim typem vztahu je identifikujici vztah, ktery spojuje slaby entitni typ s entitnim
typem, na kterém je zavisly, ten se oznacuje jako vlastnik. Znaci se kosoctvercem s dvojitym

okrajem (viz obréazek . Podle poctu entit, které se v nich vyskytuji rozliSujeme tyto typy:

e Unarni vztah, ve kterém se vyskytuje pouze jedna entita, ta je ve vztahu sama se sebou

(napf. zameéstnanec je nadrizenym jiného zaméstnance).
e Bindrni vztah existuje mezi dvéma entitami (napf. zaméstnanec je vedoucim oddéleni).

e Ternarni vztah existuje mezi tfemi entitami najednou (napf. ucitel doporucuje knihu
tride).

e N-arni vztah je mezi n entitami zaroven. Jedna se o zobecnéni predchozich uvedenych

vztahu.

Nejcastéjsimi typy vztahi jsou vztahy unarni a binarni. N-arni vztahy, kde n > 2, se vyskytuji
v ER diagramech velmi mélo, protoze vedou k problémim s dekompozici na nékolik bindrnich
vztaht pri prechodu z konceptualniho modelu na logicky.

Vztahy dale délime podle kardinality, kterd udava, kolikrat mize instance entitniho typu byt
ve vztahu s instanci jiného entitniho typu, pro bindrni typ vztahu rozliSujeme kardinalitu 1:1,
1:N, M:N. Pro ternarni typ vztahu rozliSujeme kardinalitu 1:1:1, 1:1:N, 1:N:M, a M:N:P, pro
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(a) Vztah (b) Identifikujici vztah

Obréazek 5: Znazornéni vztaht podle Chenovy notace

n-arni typy vztahu se typy kardinality odvozuji analogicky. Posledni diilezitou vlastnosti vztahu
je povinnost, urcujici zda mutze instance entitniho typu existovat bez vztahu k jiné instanci

entitniho typu. RozliSujeme povinné a nepovinné vztahy.

2.6.3 Atribut

Atributy jsou vlastnosti charakterizujici entitni typ. Oznacuji se podstatnym jménem, zndzornuji

se elipsou. Rozlisujeme nasledujici kategorie:

e Jednoduchy atribut, nelze dédle délit (napf. znacka automobilu, viz obrazek @

e Slozeny atribut se déli na vice atomickych atributt (napf. adresa se déli na mésto, ulici

a PSC, viz obrazek .

e Odvozeny atribut, jehoz hodnota je vypoctena na zakladé hodnot ostatnich atributi.
Fyzicky nemusi v rela¢ni databdazi existovat, znazornén je elipsou s ¢arkovanou hranou

(napf. primérnd mzda, viz obrazek .

-
;~ h
Jednoduchy SloZeny [ Odvozeny \
atribut atribut atribut /
\ /
~ -

—

(a) Jednoduchy atribut  (b) SloZeny atribut (c) Odvozeny atribut

Obrazek 6: Znazornéni atributii podle Chenovy notace

Dalsi rozdéleni je podle poétu hodnot atributu na:

e Jednohodnotové atributy obsahuji pouze jednu hodnotu (napt. rodné cislo).

e Vicehodnotové atributy mohou obsahovat vice hodnot, znaci se elipsou s dvojitym okra-

jem (napft. telefonni ¢islo na pevnou linku i mobilni telefon).
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Oznaceni atributa lze kombinovat, napt. jednohodnotovy odvozeny atribut.

2.7 Casto pouzivané notace

Jak uz bylo zminéno, notaci existuje celd fada. Jednotlivé notace se v mnoha smérech lisi. V této
kapitole jsou vybrané notace popsany vcetné prikladi. Vsechny priklady modeluji situaci, kdy
jeden c¢lovék ma pravé jedno misto narozeni a na jednom misté narozeni se mohlo narodit vice

lidi.

2.7.1 Bachmanova notace

Tento typ notace podporuje nejvysSe binarni vztahy, vyjadreni kardinality pouziva styl look
across, povinnost pak look here, stejné jako je tomu u Chenovy notace. Bachmanova notace [3]
modeluje cizi klice uz na konceptudlni trovni, jeji predpokladané pouziti je tedy modelovani
relac¢nich databazi. Entity jsou znazornény obdélniky, vztahy ¢arami. Vztahim neni mozné pii-
radit atributy, pokud potfebujeme u vztahu M:N pridat neklicovy atribut, je nutna dekompozice
pomoci asociac¢ni entity. Povinnost vztahu vyjadruje kruh bez vyplné, pro nepovinné vztahy, po-
vinny vztah je naopak vyjadren plnym cernym kruhem. Povinnost je vyjadfena vzdy na konci
vztahu. Pokud ¢ara kondi sipkou, jedna se o kardinalitu N, 1 se znac¢i pouhou ¢arou bez symbolu.

Priklad diagramu v Bachmanové notaci vidime na obrazku

Narozena v Misto
Osoba ." _______________________________ O narozeni

Marozeno

Obrazek 7: Priklad Bachmanovy notace (Zdroj: [6])

2.7.2 Crow’s foot notace

Tato notace se oznacuje také jako Information engineering nebo Martinova notace [3]. Opét
podporuje nejvyse binarni vztahy, které jsou znadzornény ¢arami. Neni mozné prirazovat atributy
vztahu bez asociacni entity. Kardinalita i povinnost vztahu pouzivd look across styl a oboji
je zndzornéno graficky. Entity jsou zndzornény obdélniky, do kterych jsou kromé samotného
nazvu vepsany také vsechny atributy. Zajimavé je, ze ackoli kazdd notace pouziva své grafické
symboly, tak znaky pro znazornéni kardinality a povinnosti pouzité touto notaci najdeme velmi
¢asto v kombinaci s jinymi notacemi, jako je napr. IDEF1X (viz kapitola . Tato notace je

popularni zejména v oblasti CASE nastroju. Piiklad pouziti je vyobrazen na obrazku
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Osoba Misto narozeni

; Marozena v | |
Marozeno ||

Obrazek 8: Priklad Crow’s foot notace (Zdroj: [6])

2.7.3 Barkerova notace

Barkerova notace [3] je velmi populdrni v oblasti tvorby datovych modeli pro Oracle Database.
Vznikla roku 1981 a po prichodu Richarda Barkera do spolecnosti Oracle se stala v této oblasti
velmi populdrni. Jedna se o notaci podporujici nejvyse binarni vztahy, které jsou vyjadreny
c¢arami. Plna ¢ara symbolizuje povinny vztah, ¢arkovana pak vztah nepovinny. Pro vyjadreni
kardinality je zde pouzit také symbol vrani nohy jako u Crow’s foot notace (viz kapitola [2.7.2)).
Povinnost pouziva styl look here, kardinalita pak styl look across. Ukézku této notace vidime
na obrazku [9] Atributy jsou zde trojiho typu, kazdy typ oznacuje kategorii atributu. Atributy

se uvadi volitelné. Notace pouziva tyto znaky pro kategorizaci atributi:

e # pro vyznaceni identifikujictho atributu.
e * pro vyznaceni povinného atributu.

e o pro vyznaceni nepovinného atributu.

\ Misto
Osoba 4 narozeni

Obrazek 9: Priklad Barkerovy notace [0]

Oproti ostatnim notacim zde nalezneme urcitd specifika. Prvnim z nich je tzv. UID c¢ara
(viz obrazek , ktera se kresli pouze u slabych entitnich typt a vyjadiuje, Ze je identifikovan
atributy silnych entitnich typ.

Zaméstnanec ZamOdd Oddéleni
#'id * pocetZam #°id

‘jméno * nazev

* prijmeni _H H— o kod

Obrazek 10: Specifika Barkerovy notace - UID
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Dalsim specifikem, je moZnost vyznacit neprenositelny vztah (viz obrazek [11af). Pokud jej
pouzijeme, uz jej nelze pozdéji zménit. Prikladem je vztah mezi kapitolou a knihou, kdy kapitolu
z jedné knihy nemutzeme pfiradit knize druhé. Graficky se tento typ vztahu znac¢i pridanim

kosoétverce k vrani noze.

Kniha

# " isbn
" nazev
" autor

. Osoba
! #id
' * jméno
: ' pfijmeni
Student
Kapitola ° gk
#id
" nazev
text Ucitel
" plat
(a) Nepfenositelny vztah (b) Podtypy

Obrézek 11: Specifika Barkerovy notace

Notace podporuje také dédi¢nost, kdy podtypy dédi atributy nadrazeného typu (viz obrazek
11b)). Graficky je tento jev vyjadien pridanim obdélniku jednotlivych podtypt do spole¢ného

obdélniku, ktery odpovida nadrazenému typu.

2.7.4 Min-Max notace

Jednd se o notaci, kterd podporuje nejvyse bindrni vztahy. Pro vyjadieni kardinality a povin-
nosti vztahu, zde neni pouzit zadny graficky symbol, ale usporadana dvojice (min,max), kde
minimalni pocet instanci entitniho typu (min), které musi ve vztahu participovat, ur¢uje po-
vinnost, maximalni pocet (mazx) urcuje kardinalitu. Styl pro kardinalitu a povinnost se pouziva
jednotny, zpravidla look here (viz obrazek .

{1, 1) Narozena v Misto
narozeni

Osoba

Marozeno (0, N)

Obrazek 12: Piiklad Min-Max notace [6]
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2.7.5 IDEF1X notace

IDEF1X [3] je notace, kterd vnikla v rdmci programu ICAM financovaném US Air Force, jako
soucast IDEF technik pro modelovani informacnich systémi. Vztahy jsou podporované nejvyse
binarni a neklicové atributy vztahu je nutné modelovat pouzitim asociac¢ni entity. Kardinalita
a povinnost vztahu je vyjadiena pomoci (min, maz) notace bud graficky nebo textove. Nejcastéji
pouziva styl look across. Tato notace rozliSuje graficky silné a slabé entitni typy. Podobné jako
u Barkerovy notace je zde mozné vyznacit identifikujici vztahy. Navzdory tomu, Ze notace nabizi
vlastni grafické symboly pro znazornéni kardinality a povinnosti vztahu, je ¢asto pouzita pro
tento ucel ¢ast Crow’s foot notace (viz kapitola , zbytek prvki IDEF1X je ponechan.
Ukéazku pouziti zachycuje obrazek

Osoba Misto narozeni

Obrazek 13: Piiklad IDEF1X notace [6]

2.8 Nevyhody ER diagramit

ER diagramy jsou urceny primarné pro vytvareni modelf rela¢nich struktur. Pokud pracujeme
s nestrukturovanymi daty, které neni jednoduse mozné reprezentovat relacemi, neni ER diagram
vhodnym vizualiza¢nim nastrojem. Toto omezeni plati i pro ¢astecné strukturovana data, jako
napr. XML nebo JSON. Navzdory tomu, Ze jsme schopni rozlisit jednotlivé entitni typy, muze

dojit k situaci, kdy se entity téhoz typu lisi svymi atributy.

2.9 Notace pouzita ve vyvijeném nastroji

Néstroj je urcen pro navrh a spravu relacnich schémat v ramci jiz fyzicky existujicich databazi.
Pro tuto ¢innost je pouzivan vyhradné fyzicky model, protoze je nutné pracovat s konkrétnimi
datovymi typy daného SRBD a integritnimi omezenimi v podobé primarnich a cizich kli¢t.
Z tohoto divodu byla zvolena Oracle CASE notace, kterd vychazi z Barkerovy notace. Z duvodu
prace na nejnizsi trovni abstrakce je tato notace modifikovana. Kardinalitu i povinnost vyjadiuje
notace graficky. Styl look-here pro povinnost a look-across pro kardinalitu je z ptivodni notace
zachovan. Vztahy jsou podporovany pouze unarni a bindrni, modelovani podtypt umoznéno

neni. Ukdzku vidime na obrazku [I4]
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PK | NAME DATA TYPE ALLOW NULL PK | NAME DATA TYPE ALLOW NULL

Dataty
+| IdOsoba | ldMistoNarozeni [

int

IdMistoNa mesto

stat

Obrazek 14: Ukazka notace pouzité ve vyvijeném nastroji

2.10 Shrnuti

Kazd4a notace mé své klady i zapory. Volba notace by méla vychazet z potieb pro tvorbu konkrét-
niho modelu. Nejvétsi rozdil mezi notacemi predstavuje moznost modelovani ternarnich vztah,
pripadné i vztahti s vyssi aritou. Proto je nutné zvazit zda sémantické moznosti bindrnich notaci
jsou pro vytvareny model dostatecné.

Znazornéni kardinality a povinnosti se u jednotlivych notacich 1isi spiSe graficky a vSechny
zminéné notace poskytuji v této oblasti takika identické moznosti. Mezi posledni parametry,
které mohou volbu notace ovlivnit, fadime moznost modelovani cizich kli¢i na konceptudlni
drovni. Timto sice dojde k snizeni tirovné abstrakce, nicméné konverze na fyzicky model je poté
jednodussi. Poslednim kritériem je moznost modelovani odvozenych typli a neprenositelnych
vztaht. Toto kritérium, ale nabidku notaci velmi omezi. Pfehledné srovnani vybranych notaci
nabizi tabulka 2l

Tabulka 2: Srovnéni vybranych notaci

Vlastnost Chen Bachman Crow’s foot Berker Min-Max IDEF1X
Ternarni vztahy v X X X X X
Look-across kardinalita v v v v X v
Look-across povinnost X X v X X v
(Min, Max) notace vztaht X X v X v v
Nekli¢ové atributy vztahu v X X X X X
Ciz{ kli¢e na koncept. irovni X v X X X v
Podtypy v v v v v X

23



3 Popis a srovnani stavajicich CASE nastroji pro modelovani

relacnich databazi

V dnesni dobé je vyuziti CASE néstroji v mnoha fazich softwarového procesu de facto stan-
dardem. Jinak tomu samoziejmé neni ani u navrhu datovych modelt. Na trhu nalezneme celou
fadu nastrojt od komercéniho softwaru po open-source projekty podporujici tvorbu ER diagram.
Tyto nastroje z pravidla nenabizi pouze graficky editor pro vytvareni téchto diagrami pro pro-
gramovou dokumentaci, ale obsahuji fadu dalsich uzite¢nych funkci, jako je napr. generovani

patriénych DDL skriptt.

3.1 Vyhody a nevyhody CASE nastroji pro modelovani relacnich databazi

Jednou z nejvétsich vyhod je urychleni vyvoje rozsahlych projektid, protoze spousta Cinnosti
lze pouzitim CASE néastroju automatizovat. Mnoho z néstroju umoznuje také vygenerovani ER
diagramu z existujici databaze nebo na zakladé DDL skriptu. Stejné tak lze nékteré nastroje
vyuzit k tvorbé objektové-relacniho mapovani pro pristup k datovému zdroji, coz usetii mnoho
casu a prace.

Pouziti CASE néastroju s sebou nenese jen samd pozitiva. Nejvétsim problémem je obvykle
nulova podpora pro provedeni formalni analyzy vytvoreného modelu, néstroje plné spoléhaji na
odborné znalosti uzivatele. Dalsim problémem je ¢asova investice nutnd k nauceni se efektivné
pracovat s danym nastrojem. Tento problém se netyka pouze modelovani rela¢nich databazi, ale
projevuje se u vétsiny specializovanych néstroju. Za posledni nevyhodu povazuji cenu komerénich
nastroju, protoze zejména u mensich projektt nemusi byt vyuzity veskeré moznosti, které dany
produkt nabizi a tymové licence mohou byt velmi drahé. ReSenim je pouziti freeware nastrojt,

piipadné tzv. community verze nékterého z nastrojt, pokud to licen¢ni politika dovoli.

3.2 Srovnani stavajicich nastroji

Cilem préace je vytvoreni CASE néastroje, ktery podporuje Oracle Database a Microsoft SQL Ser-
ver. Pravé podpora SRBD se stala primarnim pozadavkem pii volbé porovnavanych nastroji.
Kazdy z nasledujicich nastroji tedy podporuje alesponi jeden z dvojice uvedenych SRBD. Kazdy
z nasledujicich nastroji nabizi alespon zkusebni verzi pro otestovani jeho funkcionality. V ide-
alnim pripadé je mozné poridit licenci pro studenty zdarma nebo vyuzit bezplatné community
edice. Odkazy na oficidlni webové stranky testovanych CASE néastroji a zminénych SRBD jsou

k dispozici v priloze [Cl

3.2.1 Oracle SQL Developer Data Modeler

Autorem prvniho néstroje je firma Oracle, ktera jej vyviji od roku 2008. Data Modeler je siten

bezplatné a nainstalovat jej mizeme bud samostatné nebo v ramci nastroje SQL Developer.
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3.2.1.1 Popis funkcionality

Data Modeler nabizi tvorbu modelti na dvou drovnich abstrakce: logicky model a relaéni (fyzicky)
model. Vyhodou je moznost vygenerovani nékolika oddélenych rela¢nich modeli z jediného lo-
gického pro vizualizaci moznych schémat pred samotnym nasazenim. V nabidce je trojice notaci
pro logicky model. Implicitné je pouzita Barkerova notace (viz kapitola , ktera je v oblasti
Oracle databazi nejpouzivanéjsi, nicméné ji lze prepnout na Bachmanovu (viz kapitola
nebo Information engineering (viz kapitola . Oproti jinym nastrojim tuto moznost volby
ocenuji, protoze si kazdy uzivatel muze notaci nastavit podle svych preferenci. Pro relacni model
uz moznost volby neexistuje a je pouzita modifikovand Barkerova notace, oznacovana nékdy také
jako Oracle CASE notace.

Diagramy je mozné exportovat ve formatu PDF, pripadné ve formé PNG nebo JPEG ob-
razku. Pro samotny relacni model je moznosti exportu hned nékolik. Pokud nechceme pouzit
nativni format nastroje Data Modeler, muzeme exportovat do CSV. V tomto pripadé vznikne
hned nékolik CSV souborii, rozdélenych podle jednotlivych prvka (tabulek, vztaht apod.) dia-

gramu. Dal$imi moznostmi je XMLA nebo Cube View Metadata, pouzivané v kombinaci s DB2

(viz vypis [1f).

<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="id0dd" msdata:ReadOnly="true" msdata:AutoIncrement
="true" msprop:FriendlyName="id0dd" msprop:DbColumnName="id0dd"
msprop:DataSize="-1" type="xs:integer" />
<xs:element name="nazev" msdata:ReadOnly="true" msdata:AutoIncrement
="true" msprop:FriendlyName="nazev" msprop:DbColumnName="nazev"
msprop:DataSize="100" type="xs:VARCHAR " />
<xs:element name="kod" msdata:ReadOnly="true" msdata:AutoIncrement="
true" msprop:FriendlyName="kod" msprop:DbColumnName="kod"
msprop:DataSize="4" type="xs:CHAR " />
</xs:sequence>

</xs:complexType>

Vypis 1: Priklad ¢asti exportu do XMLA

Nastroj podporuje vygenerovani DDL skriptu na zakladé rela¢niho modelu. Pred exportem
je nutné nastavit pozadovayé SRBD. V nabidce je Oracle Database, Microsoft SQL Server a IBM
DB2, vSechny zminéné jsou podporovany v nékolika verzich. Exportovani DDL skriptu je do-
provazeno kontrolou chyb, coz napomahd k odhaleni problému jesté pred samotnym spusténim

skriptu.
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Moznosti importu je opét nékolik. Importovat 1ze nejen z CSV, Data Cube metadat, XMLA
nebo nativni format nastroje Data Modeler, ale také primo DDL skript. Tato moznost je vyhodnéa
v pripadé vizualizace jiz existujicich schémat. Ta nejvice praktickou ovSem povazuji moznost
importu pomoci data dictionary, které umoznuje pripojeni k existujici databazi pres JDBC.
Tento zptisob importu je mozné vyuzit nejen pro Oracle, ale také pro Microsoft SQL Server
a IBM DB2 (viz priloha |C]).

Po importu a reverznim vytvoreni diagramu nastroj umoznuje rovnéz aktualizaci schématu
databaze na zdkladé zmén v ER diagramu. Zmény se neprovadéji ihned po provedeni, ale syn-
chronizaci je nutné spustit ru¢né. Tento zpusob implementace umoznuje nepotvrzené zmény

jednoduse vratit zpatky synchronizaci diagramu s aktudlnim schématem databaze.

3.2.1.2 Popis grafického editoru

Graficky editor reaguje pti manipulaci s objekty pomérné rychle, nicméné pii presunu entity
nepiijemné problikdvaji. Vlivem otoceni jsou spatné rozlisitelné symboly pro znazornéni kardi-
nality. Tento problém zachycuje obrazek

Zamestnanec Cddeleni
F " idZam INTEGER [ — — — = & 7 _.'F' " idOdd INTEGER
" jmeno WARCHARZ (50) " nazev WARCHARZ (100)
* prijmeni  VARCHARZ (50) = CHAR (4)
= Zamestnanec_PK (idZam) = Oddeleni_PK (idOdd)
=3 Relation_1v1 () £ Relation_10
F 3
M
Relation_1
PF" Zamestnanec_idZam INTH
FPF* Oddeleni_idOdd Ir-l'llé

s= Relation_1_PK (Zamestnanecb

=% FIK_ASS_1 (Zamestnanec_idZa

%2 FK_ASS_2 (Oddeleni_id0dd)

Obrazek 15: Chyby grafického editoru v Oracle SQL Developer Data Modeler

3.2.1.3 Nevyhody

V pribéhu pouzivani jsem se setkal s nékolika problémy, které nejcastéji souvisely s grafickym
editorem diagramu. Neprijemnd je drag and drop funkcionalita pro pridani existujicich tabulek
do diagramu. Pozice kde tabulku umistime pretazenim je ignorovano a Data Modeler ji umisti
obvykle jinde. Po pretazeni se navic otevie detail struktury tabulky, coz je neprijemné, zejména

pokud méame v tmyslu pridat vice tabulek.
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Nejzavaznéjsi problém se vyskytl pii prevadéni logického modelu na relac¢ni, kdy vztahy
kardinality M:N byly prevedeny chybné. Doslo sice k vytvoreni asocia¢ni tabulky, ale bohu-
zel pribyly atributy cizich kli¢a také v obou tabulkéch z logického modelu (viz obrézek .
V logickém modelu je tedy nutné nejprve vytvorit ruéné asociac¢ni entitu, byt neobsahuje zadné
neklicové atributy, a vztah prevést na dvojici identifikujicich vztaht 1:N. Po tomto opatreni jiz
probéhne prevod spravné.

Neprijemné je také nutnost vytvoreni nového rela¢niho schématu jesté pred jeho vygenero-
vanim, protoze jinak je vygenerovano rela¢ni schéma opakované do stejného diagramu a ves-
keré prvky se vyskytuji duplicitné. V této situaci nezbyva nic jiného nez smazat veskery obsah
diagramu a vygenerovat jej znova, protoze piikaz zpét tento problém nefesi. Dalsim castym
problémem je zobrazovani dialogovych oken mimo viditelnou plochu obrazovky po odpojeni
sekundarniho monitoru. Problém je mozné vyftesit smazanim konfigura¢niho souboru s lokalnim

uzivatelskym nastavenim.

3.2.2 Toad Data Modeler

Dalsi néstroj je vyvijen od roku 2006 firmou Quest Software. Jednd se o komer¢ni produkt
ureny pro operacni systém Microsoft Windows. Toad podporuje vice nez 10 raznych SRBD
v nékolika verzich, mezi nimi napr. Oracle Database, Microsoft SQL Server nebo PostgreSQL
(viz priloha |C])).

3.2.2.1 Popis funkcionality

Toad umoznuje vytvorit 3 typy modelt: fyzicky, logicky a univerzalni. Nejpouzivanéjsi je fyzicky
model, ktery je cilen na konkrétni SRBD, dalsi moznosti je logicky model, ten se ovem dopo-
rucuje jen v pripadé vyuziti dédi¢nosti. Poslednim typem je univerzalni model, ktery umoznuje
tvorbu diagramu bez névaznosti na konkrétni SRBD, piipadné pokud uréeny SRBD neni mezi
podporovanymi. Notace jsou tentokrat v nabidce pouze dvé, implicitné nastaveny Information
Engineering (viz kapitola a volitelna IDEF1X (viz kapitola .

Export je mozné provést do CSV. Dle mého nazoru je export fesen lépe nez v néstroji
Oracle SQL Developer Data Modeler, protoze CSV soubor je exportovan pouze jeden. Dalsi
moznosti je export do XLS. Posledni moznosti je export ve formé obriazku. Tato volba nabizi
mnoho nastaveni od velikosti platna nebo rozdéleni na stranky pro tisk po kompresi a barevnou
hloubku.

7 diagramu je mozné vygenerovat DDL skript pro viechny podporované SRBD bez ohledu
na to, jaky byl zvolen pri zaklddani projektu. DDL skripty je mozné generovat bud tuplné nebo
obsahujici jen zmény v diagramu provedené v pripadé reverzniho vygenerovani. Takto vyge-
nerovany skript neobsahuje pouze tabulky a integritni omezeni, ale mize zahrnovat i ulozené

procedury, funkce, triggery nebo indexy.
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Néstroj umoznuje rovnéz kontrolu vytvoreného modelu nez prejdeme ke generovani skriptt.
Fyzickych modelti umoznuje vytvorit Toad Data Modeler nékolik v jednom projektu a nasledné
je schopen provést jejich porovnani a prehledné vypsat v ¢em se lisi. Modely je mozné dokonce
i sloudit. Dal§f zajimavou volbou je moznost migrace na jiny SRBD nez z jakého byl model
importovan.

Import modelu je mozny nejen z CSV, XLS a nativniho formétu, ale také z jinych aplikaci,
konkrétné ER/Studio Data Architect a Toad for Oracle. Vytvoreni modelu z DDL skriptu bohu-
zel v pripadé tohoto nastroje chybi. Samozrejmosti je reverzni vygenerovani modelu z pripojené
databaze. Do projektu zde lze zahrnout i indexy, procedury a dalsi objekty z databéze, které
poté mohou byt rovnéz soucasti DDL skriptu.

Aktualizace databaze na zdkladé zmén v ER diagramu je mozné provadét bud spusténim vy-
generovaného DDL skriptu obsahujici zmény samostatné, nebo lze vyuzit definovaného pripojeni
a zmény provést pres GUI. Toad Data Modeler nabizi ulozeni model v rtiznych fazich dprav,
tento pristup umoznuje modely porovnat a pripadné vygenerovat skript na zakladé rozdilt mezi
nimi.

Velmi uzitecnou funkci je moznost vytvareni report. Reporty lze generovat do PDF nebo
jako statické webové stranky, coz je vyhodné pro tvorbu dokumentace. Report obsahuje kom-
pletni datovy slovnik, prehledné vypsané informace o integritnich omezenich, zdrojové kody
ulozenych funkci, procedur a mnoho dalsiho. Pfed vygenerovanim lze nastavit, co vse ma byt

v reportu obsazeno. Priklad reportu vidime na obrazku

Entities

Model Info  ER Diagram _ Entities  Attributes Indexes Keys Relationships ~ Check Constraints ~ Schemas  Filegroups  Users  User Groups

dbo.Hotel

General Info

nnnnnn

Obréazek 16: Report v podobé webové stranky z Toad Data Modeleru

3.2.2.2 Popis grafického editoru

Graficky editor pro tvorbu diagramt reaguje velmi rychle a za dobu testovani jsem se nesetkal
s zadnymi vyraznymi problémy. Zobrazeni entit lze ménit od pouhého nizvu po detailni vypis
atributi. Vztahtm lze pridavat popisky, které lze v pripadé potreby vypnout. Pracovni plocha je
rozdélena na ¢asti velikosti A4, kvili rozvrzeni pro tisk. Nevyhodou je absence mrizky, ke které
by Sly objekty prichytavat. Vztahy jsou reprezentovany lomenou ¢arou, thly jsou vzdy pravé,
coz povazuji za velké plus z pohledu prehlednosti. Do pracovni plochy lze kromé entit a vztaht

vkladat také text a zakladni geometrické tvary. Tato moznost je vyuzitelna pro tvorbu popiski.
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3.2.2.3 Nevyhody

Jeden z mala problému, se kterym jsem se setkal, bylo hromadné pridani vsech tabulek a vztahu
z existujici databdze do diagramu. Tabulky se vSechny umistily do jednoho mista a bylo je nutné
postupné rozprostrit po vétsi plose. Nastésti vyrobce na tento problém nenechal bez povSimnuti
a v nabidce je volba autolayout. Ta méa za nasledek automatické usporadéni tabulek tak, aby
se neprekryvaly. RozlozZeni je mozné shora dolt, zleva doprava nebo abecedné do obdélniku.
Podobneé lze znova vykreslit vztahy. Dokonce lze i zakazat kiiZeni vizualizace vztaht, vyhledavani
tras je velmi rychlé a dokonce ani po zapnuti volby pro co nejpresnéjsi trasy nepresahl cas radove
jednotky sekund.

Jedinou vytkou k nastroji Toad Data Modeler je neprehlednost uzivatelského rozhrani. Jedna
se o opravdu velmi komplexni nastroj a to mélo na GUI pravdépodobné nejvétsi dopad. Hlavni
menu obsahuje sice optimalni pocet polozek a neni prekombinované, nicméné o nastrojové listé to
fict nelze. Ukdzku néstrojové listy vidime na obrazku Vétsina funkcionality je sméfovana zde
a novému uzivateli zabere néjaky cas nez prozkouma veskeré moznosti, vyhodou je velké mnozstvi
klavesovych zkratek, které velmi usnadnuji praci. Problém zpusobovalo také rozvrzeni spodnich
panelil na obrazovce s nizsim rozliSenim, nicméné presunuti panelt fungovalo bez problémi a na

obrazovce s FullHD rozliSenim se problém neprojevil.

Eile Edit View Objects Layout Model Tools Macros Settings Window Help
DR~ | E-B-GE-F-|860 % q@@ﬂ& B fi[names o [anbues MR Y- =
LB mETBE (LeeE I (BE-w-FleEEe arngEOooTE® [

5K
I
ol

Obrazek 17: Nastrojova lista nastroje Toad Data Modeler

3.2.3 SQL Server Management Studio

Tento nastroj, ¢asto oznacovan jen jako SSMS, je vyvijen spolecnosti Microsoft. Prvni verze
byla vydana spole¢né s Microsoft SQL Server 2005. Pfedchiidcem toho nastroje je Enterprise
Manager, ktery se pouzival ke spravé starsich verzi SRBD SQL Server. Jedné se o plnohod-
notny néstroj pro administraci SRBD SQL Server. Vétsinu potiebnych tikont je mozné provést
s vyuzitim GUI. Soucasti tohoto nastroje je také moznost tvorby ER diagramii a pravé na ni se
zamérime. Nastroj je urcen pro platformu Microsoft Windows a kromé SQL Serveru nepodporuje
7adné dalsi SRBD.

3.2.3.1 Popis funkcionality

Management studio umoznuje pouze tvorbu fyzického modelu databaze. Nemoznost tvorby mo-
deli na jinych trovni abstrakce je zptisobena primarnim zameérenim celého nastroje na spravu jiz
existujicich databazi. Konceptualni model tedy v tomto pripadé postrada smysl. Pouzita notace

je specifickd, tento nastroj nepouziva zadnou z drive zminénych notaci. Ukazku notace zachycuje
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obrazek [18| Povinnost vztahu je znazornéna graficky v look here stylu, kardinalita znizornéna

neni, predpoklada se 1:N.

Hotel
Nabidka_hotelu # idHotel
cena nazev
pocetDastupnych ulice
% idHotel e telefon
# idNabidkaPokoje web
email

idDestinace

Objednany_zajezd
% idObjednavka
Objednane_pokoje datumObjednani

]

7 idObjednavka daturmnZaplaceni
% idHotel idZakaznik
¥ idNabidkaPokoje idZajezd

pocet celkovaCena

zodpovednalsoba

§ §

Obrazek 18: Notace SSMS

Import diagrami z jinych nastroji nebo souboru neni k dispozici v zddné formé, jedinou
moznosti je vytvoreni databaze na serveru a vygenerovani diagramu na zakladé jejtho schématu.
Stejné tak neni podporovan ani export do CSV, XLS nebo XML, jako je tomu u konkuren¢nich
nastroju.

Diagramy jsou ulozeny ve specidlni tabulce (sysdiagrams) piimo v databédzi. V praci je
tedy mozné bez problému pokracovat z jiného pocitace aniz bychom museli kopirovat soubory
projektu. Nastroj podporuje tisk diagrami, takto miazeme vytvorit i PDF nebo XPS.

Reverzni generovani diagramu umoznuje vizualizovat urcitou ¢ast schématu, tato moznost
je praktickd zejména pri praci s rozsdhlymi systémy, kde lze schéma rozdélit na logické celky.
Aktualizace schématu databédze prostfednictvim ER diagramu jsou velmi rychlé, stac¢i potvrzeni
zmén ulozenim diagramu a patficné zmény se ihned promitnou v aktudlnim schématu. Pred
potvrzenim je mozné zobrazit DDL skript obsahujici SQL prikazy k modifikaci schématu.

Pfepinani mezi diagramy funguje prakticky okamzité, zmény provedené v jednom jsou ihned
zobrazeny v druhém, z tohoto pohledu je synchronizace na skvélé trovni. Problém zptsobilo jen
pridani atributu do tabulky, ze které byl atribut se stejnym ndzvem v dalsim diagramu smazén,
zmény byly potvrzeny opozdéné, nicméné tato situace skoncila chybou a pomohlo jen smazani
diagramu z databédze a jejich opétovné vygenerovani. Tento fakt nepovazuji za zdsadni selhani,

protoze se jednd o zcela neobvyklou operaci.
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3.2.3.2 Popis grafického editoru

Graficky editor reaguje ve srovnani s ostatnimi nastroji nejrychleji z testovanych. Umoznuje
pridat kromé objektl z databdze také popisky, stejné tak je mozné pridavat popisky vztahtm.
Rezimt zobrazeni tabulek editor nabizi také nékolik, od pouhého nazvu tabulky po zobrazeni
pouze klicovych atributd. V pripadé potreby je mozné vyuzit automatické rozvrzeni, podobné

jako u nastroje Toad Data Modeler, a celé schéma nechat prehledné usporadat.

3.2.3.3 Nevyhody

Z4dné problémy s grafickym editorem jako je $patné usporddani ¢ar, problikdvani objektt a po-
dobné se nevyskytly. Prace je velmi intuitivni a editor neobsahuje zbytecné funkce. Pravé tato
jednoduchost mé nejvétsi vliv na uzivatelsky komfort, ktery povazuji za nejvyssi z testovanych

nastroju.

3.2.4 Visual Paradigm

Dalsim testovanym néstrojem je komeréni produkt od firmy Visual Paradigm International, za-
stfesuje ji Hong Kong Institute of Vocational Education, ktery je uréen primarné pro tvorbu
UML diagramii. Nastroj podporuje i modelovani rela¢nich databédzi formou ER diagramu. K dis-
pozici je nékolik typt placenych licenci rozdélenych podle nabizenych moznosti a také community
edice, ktera je urcena pro nekomercéni projekty. Nevyhodou community edice je absence veske-

rych pokrocilych funkci pro préci s rela¢ni databézi, jako je napf. reverzni generovani diagram.

3.2.4.1 Popis funkcionality

Visual Paradigm podporuje tvorbu logickych modelii bez nutnosti specifikovat SRBD, ten je
nutné uvést az pri generovani skriptu a ndastroj podporuje vice nez deset ruznych systému.
Diagram pouziva Crow’s foot notaci (viz kapitola , bohuzel je jedind podporovana a nelze
ji prepnout jako v pripadé jinych nastroji. Mozn4 nastaveni pro vygenerovani rela¢niho schématu

zachycuje obrazek [19]
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Database Generation X

Output Path : | D:'\Dokumenty \SKOLAWSB'SE\BP_Diagramy i
Generate Database : Create Database w
Schema: <Al ~
Export to database Generate DDL Generate Comment
Upper Case SQL [ Formatted SQL | Custom DDL

[] Generate Individual DDL Separate Create/Drop DOL

Generate Sample Data: Yes (With Auto Generated PK) w
Quote SQL Identifier: Default{Auto) ~
Column Crder: Key and Index first w
DOL Extension: .ddl w

Connection Provider Class:  |sice.jdbc.connections.internal . C3P0ConnectionProvider -

Connection : JDBC w
JDBC
Connection Pool Options Production u
Diatabase Configuration
Driver : MS SQL Server {jTDS Driver) L J
Driver file : i =

Connection URL : |glzerver:ff<host_name=: <port_number >/ <databaze_name =

User : sa Password :

Test Connection

Ok Cancel Help

Obrazek 19: Generovani schématu databaze z ER diagramu ve Visual Paradigm

Diagramy je mozné importovat v ramci projektu, samostatny import neni mozny. Diagramy
muzeme importovat z nezavislych forméati jako je XML nebo i z jinych nastroju, prikladem je
konkurenc¢ni Enterprise Architect, Visio a nékolik dalsich.

Néstroj nabizi tisk diagramui, pomoci této volby jsme schopni vytvorit i PDF nebo XPS
soubor. Dalsi moznosti exportu, kromé nativniho formatu, je XML soubor a obrazek. Nastaveni
je pomérné detailni, lze nastavit format, kompresi a dokonce i rozdéleni diagramu na c¢asti
specifikované svou velikosti. V pripadé XML mtizeme ovlivnit jeho podobu volbou struktury.

Néstroj podporuje generovani DDL skriptu vytvoreného diagramu. Diagramy mohou ob-
sahovat i ulozené procedury, funkce a triggery, které mohou byt také soucasti tohoto skriptu.
Skript muzeme ulozit do souboru nebo jej rovnou spustit nad definovanym pfipojenim a mode-
lované schéma tak fyzicky vytvorit v databazi. Oproti dalsim nastrojim umi Visual Paradigm
vygenerovat také kostru prikazi pro vlozeni a aktualizaci zdznamt pro jednotlivé tabulky.

Na rozdil od jinych nastroju je mozné vytvorit z logického modelu také kostru pro objektove-
relacni mapovani. Tuto volbu povazuji za jeden z nejvétSich prinosu, protoze pro rozsahlé da-
tabaze usetii obrovské mnozstvi ¢asu. Dalsi uzite¢nou funkei je i moznost synchronizace s t¥id-

nim diagramem. Diagramy muzeme reverzné generovat z existujici databize nebo DDL skriptu.
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Synchronizace se schématem databaze neni provedena okamzité, ale je nutné ji spustit prostred-
nictvim GUI.

3.2.4.2 Popis grafického editoru

Préace s grafickym editorem je intuitivni, reakce ptisobi svizné a nedochézi k zddnym problémam
s vyskytem grafickych artefakt. Zobrazeni tabulek je mozné vsemozné upravovat, k dispo-
zici je 1 miizka, ke které lze objekty zachytavat. Samoziejmosti je i zobrazeni popiskid vztaht,
piipadné dalsich objektt. Uzivatelské rozhani je, vzhledem ke komplexnosti nastroje, prehledné
usporadano. Nastroj povazuj za vhodnou volbu zejména pro rozsahlejsi projekty, kde je vyhodné

diagram datového modelu vyuzit i v dalsich diagramech.

3.2.4.3 Nevyhody

Definovani nového pripojeni k databézi je jedna ze slabych stranek nastroje, pro SQL Server jsou
moznosti velmi omezené a chybi napt. moznost autentikace pomoci Windows ti¢tu. Pro testovani
jsem tedy musel vytvorit novy login a databdzového uzivatele. Samotné pripojeni k databézi se

pravdépodobné provadi na hlavnim vlakné, coz ¢asto zpusobuje zamrznuti celého GUI.

3.2.5 StarUML 2

StarUML je pomérné novy nastroj, prvni verze byla vydana roku 2014. Nastroj nasleduje trend
desktopovych aplikaci vytvorenych pomoci webovych technologii. Tyto aplikace vyuzivaji pro
svtj béh NodelJS, coz umoznuje nasazeni bez ohledu na platformu. Jedna se o komerc¢ni nastroj,
pro testovani jsem pouzil zkusebni verzi. Licence pro studenty neni zdarma, lze ji ale poridit se

slevou.

3.2.5.1 Popis funkcionality

Néstroj podporuje pouze logicky model, ktery pouzivda Crow’s foot notaci (viz kapitola ,
jiné typy notaci bohuzel v nabidce nejsou. Model je vytvaren univerzalné, je mozné pouziti pro
riizné SRBD.

Zde se dostavame k nejvétsi vyhodé nastroje, kterou je modularita. Pouziti webovych tech-
nologii umoznuje velmi snadnou tvorbu doplnki, které lze instalovat z oficidlniho repozitare.
Po instalaci dokonce nebyl nutny ani restart aplikace a nové moznosti byly dostupné ihned.
Pravé doplnék je nutny i pro generovani DDL skriptu, protoze samotnd aplikace tuto moznost
neobsahuje. Zminény doplnék v soucasné dobé podporuje MySQL a Oracle Database, zdrojové
kody jsou dostupné na serveru GitHub, coz pfinasi moznost rozsifit funkcionalitu o dalsi SRBD.

Konfiguraci dopliiku pro generovani DDL skriptu zachycuje obrazek
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DDL File Extension

Quote Identifiers

Drop Tables

DBMS

Use Tab

Indent Spaces

Restore Default Settings

Obrézek 20: Konfigurace doplinku pro generovani DDL skriptu ve StarUML 2

Importovat diagramy lze pouze z nativniho forméatu souboru a StarUML 1. Vyhodou je,
ze nastroj uklada diagramy ve formatu JSON, tento forméat je mozné vyuzit pro pripadnou
spolupraci s jinymi néstroji. Export diagramu je mozny ve formatu PNG, JPEG a dokonce
SVG, coz je vhodné pokud potrebujeme diagram vyuzit i v jiném ndstroji, ktery podporuje
vektorové formaty, posledni moznosti je export do PDF. Nastroj umi vytvorit report ve formé
webovych stranek, zde nalezneme jak diagramy projektu, tak detailni popis tabulek, atributt
a vztahd.

Néastroj bohuzel nenabizi moznost reverzniho generovani diagramt z databaze, ani DDL
skriptu. Stejné tak nastroj postradéd synchronizaci s jiz existujicim schématem. Moznym fesenim
je modul, ktery by rozsitil nastroj o tuto funkcionalitu, v soucasné dobé se mi bohuzel nepodarilo

takovy najit.

3.2.5.2 Popis grafického editoru

Graficky editor nabizi vSsechny zédkladni funkce pro vytvareni ER diagramu a celkové piisobi
uzivatelské rozhrani prehledné.

3.2.5.3 Nevyhody

Za nejvétsi nedostatek povazuji rychlost reakci editoru. Zde se bohuzel projevil nizsi vykon
pouzitych technologii oproti klasickému pristupu k vyvoji desktopovych aplikaci. P¥i pfesouvani
objektt po platné se editor velmi znatelné zadrhava. Vzhledem ke zbytku srovnavanych nastroju
je v tomto ohledu StarUML rozhodné nejhorsi.
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3.3 Shrnuti

Vsechny testované nastroje nabizi alespon zékladni funkcionalitu nutnou pro tspésné vytvoreni
ER diagramu. Vétsina z nich se nezastavuje u pouhého grafického editoru s moznosti exportu
DDL skriptu, ale nabizi mnoho komplexnéjsich funkei. Hodnocen nebyl pouze graficky editor pro
tvorbu diagramn, ale také moznosti reverzniho generovani diagrami z databaze a s tim spojena
synchronizace s jejim schématem. Dalsimi aspekty v hodnoceni byly také moznosti importu
a exportu schémat, kdy XML nebo CSV mohou byt vyhodné z hlediska strojového zpracovani
nastroji pro formalni analyzu, zatimco export do Excelu nebo PDF je vyuzitelny pro tvorbu
dokumentace projektu.

7 hlediska grafického editoru povazuji za nejlepsi SQL Server Management Studio pro jeho
rychlost a snadnou aplikaci zmén na existujici schéma. Bohuzel jej nelze pouzit i pro jind SRBD.
Stejné kvalitnim editorem disponuje napt. Visual Paradigm, ktery je vhodny pro jiné SRBD, ale
aplikace zmén neni tak pifimocara jako u néstroje SQL Server Management Studio. Pfehledné
srovnani moznosti z pohledu grafickych editord nabizi tabulka [3] Rychlost odezvy a prehlednost

GUI je hodnocena zndmkou z intervalu 1 - 5 (1 = nejlepsi, 5 = nejhorsi).

Tabulka 3: Srovnéani grafickych editorii pro vybrané CASE néastroje

Vlastnost SQL Dev. Toad SSMS Visual Paradigm  StarUML
Vychozi notace Barker IE  Vlastni Crow’s foot Crow’s foot
Moznost volby notace Ano Ano Ne Ne Ne
Strojové citelny export Ano Ano Ne Ano Ano
Export do PDS/XPS Ano Ano Ano Ano Ano
Export formou obrazku Ano Ano Ne Ano Ano
Rychlost odezvy 3 2 1 1

Ptehlednost GUI 2 3 1 2 1
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V oblasti synchronizace diagramu s existujici databazi nabizi nejsSirsi skalu moznosti Toad
Data Modeler. Ostatni néstroje predéil podporou mnoha SRBD, porovnanim modelt a detail-
nimi moznostmi nastaveni generovani DDL skriptu. Srovnani vSech nastroji v této oblasti na-
lezneme v tabulce [d, komfort aktualizaci schématu je opét hodnocen zndmkami 1 - 5, StarUML

je z tohoto hodnoceni vynechan, protoze praci s databazi nepodporuje.

Tabulka 4: Srovnani moznosti synchronizace pro vybrané CASE néstroje

Vlastnost SQL Dev. Toad SSMS Visual Paradigm StarUML
Synchronizace s exist. schématem Ano Ano  Ano Ano Ne
Podpora vice SRBD Ano Ano Ne Ano Ano
Reverzni generovani - databaze Ano Ano  Ano Ano Ne
Reverzni generovani - DDL Ano Ano  Ano Ano Ne
Export kompletniho DDL Ano Ano Ne Ano Ano
Export DDL se zménami Ano Ano  Ano Ano Ne
Migrace na jiny SRBD Ano Ano Ne Ano Ne
Komparace modelt Ne Ano Ne Ne Ne
Procedury v modelu Ne Ano Ne Ano Ne
Komfort aktualizace schématu 1 2 1 3 -

36



4 Navrh a implementace grafického editoru ER diagrami

Graficky editor predstavuje jadro celého CASE néstroje, protoze vétsina operaci, které nastroj
umoznuje, je provadéna prostirednictvim jeho rozhrani. Néstroj je implementovan jako deskto-

povd WPF aplikace [10] ur¢ena pro operac¢ni systém Microsoft Windows.

4.1 Architektura aplikace

S WPF aplikacemi se vaze navrhovy vzor MVVM [I1], ktery slouzi k oddéleni prezentac¢ni vrstvy
od doménové logiky, véetné pristupu ke zdroji dat. Tento navrhovy vzor je vyhodny zejména
pro vyvoj rozsahlejsich aplikaci, kdy cisté udalostmi fizené programovani miize vést k obtizim
s ladénim aplikace, pripadné pozdéjsim tpravam v oblasti grafického rozhrani. Jednotlivé ¢asti

vzoru MVVM jsou zndzornény na obrazku Vzor rozdéluje aplikaci na tyto ¢ésti:

e Model slouzi pro uchovani dat aplikace. Modely obvykle obsahuji také doménovou logiku

jako na napr. validace vstupnich dat.

e View slouzi k prezentaci dat a komunikaci s uzivatelem. Veskerd interakce s konkrétnimi

ovladacimi prvky uzivatelského rozhrani se provadéji v této vrstve.

e ViewModel funguje jako mezivrstva mezi view a modelem. Pokud dojde ke zméné vlast-
nosti viewmodelu, view je o téchto zménach informovano a zménam se prizpusobi. Viewmo-
del je nezavisly na prvcich uzivatelského rozhrani. Z tohoto diivodu se zde vyuziva princip

zvany data-binding, ktery je popsan v kapitole [£.2]

Natifications

Data Binding ViewModel
D —

Commands

Business

U’I\L ) Presentation Logie
ogic s
Y (Code Behind) Logie and Data

Obrazek 21: Blokové schéma komponent MVVM (Zdroj: [11])

Aplikaci vzoru MVVM v praxi vidime na obrazku [22] Piiklad zobrazuje strukturu kompo-
nenty pro vizualizaci tabulek v grafickém editoru. Plnéd Cara zobrazuje asociaci mezi tfidami.
Vazba je jednosmeérnd, piima komunikace mezi view a modelem tedy neni mozné, vSe se ode-
hrava prostrednictvim viewmodelu. Zmény dat jsou prenaseny pomoci udédlosti, smér jejich pro-
pagace je znacCena Carkovanou ¢arou. Viemodel informuje view o zméné dat pomoci udalosti

PropertyChanged. Model pouziva stejny princip pri validaci dat, tedy udédlost DataErrorInfo.
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TableViewControl

<<Event>> +EditRow(}

<<Event=> +AddNewRow()
<<Event>> +RenameTable()
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<<Property>=> +Top : double

<<Property>> +Left : double
<<Property>> +Width : double

- — -| - |=<Property>> +Height : double

<<Event>> +PropertyChanged

<<Property>> +Id : sting
<<Property>> +Title : string
<<Event=> +DataErorinfo

Obrazek 22: Blokové schéma komponenty pro tabulky v grafickém editoru

4.2 Klicové casti grafického editoru

Na obrézku 23] vidime blokové schéma zachycujici strukturu grafického editoru. Schéma rozlisuje
dvé vrstvy: prezentacni a doménovou. Tiida DesignerCanvas pfedstavuje platno pro vykresleni
tabulek, popiskt a vztahti. Kazdy z objektd platna mé vlastni viewmodel, ktery zprostredko-
vava komunikaci prezentacni vrstvy s prisluSnymi modely a urcuje pozici a velikost objektu
na platné. Tabulky jsou reprezentovany jedinym objektem na platné (tfida TableContent),
to stejné slouzi pro vztahy (t¥ida LabelContent). Vztahy jsou reprezentoviany pomoci kii-

vek (Connector a ConnectionLine). Vlastnosti téchto kiivek udava viemodel pro vztah (tfida

ConnectionInfoViewModel).

]

Prezentacni vrstva

DasignaerCanwvas. <:>_ Connector (Path)
————<_>|
TableContent LabelContent iomver HonCme){Eath)
Doménova vrstva
TableViewModel LabelViewModel Connectionl nfoViewModel
TableModal Ralations hipModal

Obrazek 23: Blokové schéma komponent grafického editoru
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Graficky editor je stejné jako ostatni ¢asti aplikace navrhnut s ohledem na vyse zminény na-
vrhovy vzor MVVM. Viewmodely ve WPF aplikacich slouzi pro uchovavani dat pro jednotlivé
komponenty GUI v podobé jaka vyhovuje prezentacni vrstvé. Provazani viewmodelt s prezen-
ta¢ni vrstvou je feSeno principem, ktery se obecné oznacuje jako data-binding. Standardné se
realizuje toto provazani v XAML kddu, ktery urcuje strukturu uzivatelského rozhrani aplikace.
Ukézku data-bindingu pro textové pole ur¢ujici presnost datového typu vidime na vypisu kédu 2]
Graficky editor je z pohledu data-bindingu specifickou komponentou, zejména co se tyka povahy
provadénych operaci, provazani dat s prezentacni vrstvou bylo tedy nutné implementovat alter-

nativnim zpusobem.

<TextBox x:Name="PrecisonTextBox"
Grid.Column="1"
IsReadOnly="True"
controls:TextBoxHelper.UseFloatingWatermark="True"
controls:TextBoxHelper.Watermark="Precision"
Text="{Binding SelectedDatatype.Precision, Mode=0neWay,

UpdateSourceTrigger=PropertyChanged}">
</TextBox>

Vypis 2: Priklad data-bindingu v XAML pro textové pole

4.2.1 Vizualizace tabulek

Pro zprostredkovani komunikace mezi Sablonou a viewmodelem tabulky slouzi tfida TableContent.
Strukturu této ¢asti aplikace zachycuje t¥idni diagram na obrazku [24] Ten je zna¢né zjednodu-
seny oproti implementaci, obsahuje jen polozky dilezité pro tuto kapitolu. Trida TableContent
obsahuje referenci na viewmodel tabulky. Po interakci s Thumb objekty tedy zajisti aktualizaci
patfi¢nych hodnot v jeho vlastnostech. Tiida TableContent slouzi také k propagaci udalosti pro
pridani atributu, odstranéni tabulky z databéaze a mnohé dalsi, tak aby komponenta pro grafické

znazornéni tabulky obsahovala co nejméné doménové logiky.
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<<Constant>> +TableSelectedZlndex : int
<<Constant>> +TableUnselectedZlndex : int

+ResetZIndexes()
+DeselectLabels()
+DeselectTables()

T Model

TableContent

[<<Event=> +AddNewRow()
[<<Event>> +DropTable()
[<<Event=> +RenameTable()
<<Event»» +EditSelectedRow()

<<Property>> +Left : double

<<Property>> +Top : double

<< Property=> +Width : double

<< Property=> +Height : double
<<Property>> +|sSelected : bool

<= Property=> +Model : TableModel
<<Event>> +PositionAndMeasureChanged
<<Event>> +PositionAndMeasureChanges. ..

ResizaThumb; Thumb

MoveThumb: Thumb

[+8napToGrid()

+ResizeThumb_DragStared(sender, args) : void
+ResizeThumb_DragDelta(sender, args) : void
+OnDragCompleted(sender, args) : void

+0OnDragStarted(sender, args) : void
+0OnDragDelta(sender, args) : void
+OnDragCompleted(sender, args ) : void
+SnapToGridy)

Obrézek 24: Cast tfidniho diagramu - presunuti a zména rozmért tabulky

Implementace zmény rozméru a pozice tabulky na platné je tizce spjatd s pouzitim WPF
komponenty Thumb, kterd je nejcastéji vyuzivana v aplikacich urc¢enych pro dotykové obrazovky.
Thumb vyvolava udalost na poc¢atku tahu, v jeho pribéhu a po ukonceni tahu. Explicitni zachyta-
vani udalosti mysi tedy neni nutné, stejné tak rozdil souradnic poc¢atecniho a aktualniho bodu je
sou¢asti argumentu udalosti. Sablona umoziiuje nastaveni spoleénych zikladnich vlastnosti pro
jakoukoli implementaci komponenty pro tabulku, spolec¢né s definici triggeru pro zviditelnéni
vrstvy umoznujici zménu rozmeéru tabulky po jejim vybéru. Triggery reaguji na zmény hodnot
ve viewmodelech. Ukéazka triggeru pro ovladani vrstvy umoznujici zménu rozmért je k vidéni na

vypisu koédu 3| Timto zptusobem je mozné provadét upravy komponenty pro zobrazeni tabulky,

aniz by doslo k naruseni funkcionality presunu a zmény rozméru.

<ControlTemplate.Triggers>

<Trigger Property="IsSelected" Value="True">

<Setter TargetName="ItemDecorator" Property="ShowDecorator" Value

True"/>

</Trigger>

</ControlTemplate.Triggers>

Vypis 3: Priklad triggeru v XAML pro vrstvu umoznujici zménu rozmért

Zména rozméru vyuziva opét komponenty Thumb, kterd je nyni soucasti tzv. adorner vrstvy,
tato vrstva se zobrazi az po vybrani tabulky. Vybranim dojde k tipravé hodnoty jejitho z-indexu

tak, aby prekryla veskeré ostatni objekty na platné a bylo mozné s adorner vrstvou pracovat.
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4.2.2 Vizualizace vztahu

Prace se samotnymi vztahy probihd opét na trovni viewmodelu. Podobné jako je tomu u tabulek,
nicméné samotny vztah nyni neni reprezentovan jedinym objektem na platné, ale objektt se zde
vyskytuje cela rada.

Vztah je reprezentovan lomenou ¢arou. Na obou koncich této ¢ary se nachazi symboly vyja-
dfujici kardinalitu a povinnost. Na obrdzku [25] vidime ukdzku lomené ¢ary spojujici dvé tabulky.
Tato lomena ¢ara je reprezentovana seznamem segmenti, kde sousedni segmenty sviraji vzdy
pravy thel. V prvni fazi konstrukce lomené ¢ary jsou segmenty vytvoreny na zdkladé lomovych
bodu, které jsou po pridani nového vztahu urceny algoritmem pro vyhledani trasy. Detailni
popis algoritmu nalezneme v kapitole V grafickém editoru je pouzita vlastni implementace
lomené ¢ary, protoze trida Polyline, kterd je pro praci s lomenymi ¢arami urc¢end, nabizi velmi
omezené moznosti interakce ze strany uzivatele a hodi se tedy spise pro pouhou vizualizaci dat

napt. formou grafu.

Obiednanyzajezd + O
PK | NAME DATA TYPE ALLOW NULL

b a

Dautype
datumObjedna oo PK  NAME DATA TVPE ALLOW NULL

Datatype popis et
datumZaplacer oy v

Daatype
Oasope dstumOdezc
v idObjednavia | " aumOdEY date

idZakaznik

idZzjezd

celkovaCena v

Obrazek 25: Vizualizace vztahu mezi dvéma tabulkami

Zavislosti mezi tiidami pro vizualizaci vztahti popisuje t¥idni diagram Viewmodel pro
vztah (ConnectionInfoViewModel) obsahuje kolekci lomovych bodu ¢ary (ConnectionPoint),
spole¢né s kolekci ¢ar (ConnectionLine), které tvoii jednotlivé segmenty lomené ¢ary. Editor re-
aguje na udélosti vyvolané pti praci s kolekci ¢ar tak, aby byla zajisténa integrita dat viewmodelu
s objekty na platné.

Vsechny segmenty lomené ¢ary reaguji na interakci pomoci mysSi. Pro pfenos informaci
o provedenych zménach do viewmodelu (ConnectionInfoViewModel) je vyuzit ndvrhovy vzor
Pozorovatel, ktery vyuziva pro tuto ¢innost udélosti. Viewmodel vztahu je informovan o pru-
béhu interakce, tim je tedy mozné provadét aktualizaci pozice prilehlych segmentt lomené cary
(ConnectionLine) véetné ukoncujicich symboli (Connector) v zdvislosti na pohybu uréitého

segmentu. Po ukonceni interakce je opét vyvolana udalost, kterd spusti post-processing, jehoz
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EndPoint  [<<Event>> +LineMoved

Obrazek 26: Cast tifdniho diagramu - vizualizace vztahu mezi tabulkami

soucasti je napr. spojeni stejné orientovanych segmenti ¢ary liSicich se pozici v ramci tolerance

nebo zména orientace ukoncujicich symbolt na zdkladé orientace krajnich segmentt cary.

4.2.3 Provazani editoru s daty

Dle MVVM obsahuje viewmodel grafického editoru trojici kolekei pro ulozeni viewmodeld ta-
bulek, vztahti a popiskl, tedy objektt, které se vyskytuji na platné. Kolekce po pridani nebo
odebrani objektu vyvolaji udédlost, na kterou patri¢cnym zptsobem reaguje komponenta editoru.
Viewmodel tedy vystavuje rozhrani grafického editoru ostatnim c¢éstem aplikace. Pro pridani
nové tabulky staci jen vlozit jeji viewmodel, s nastavenymi hodnotami, do kolekce tabulek a edi-
tor se sdm postara o pridani objektu na platno. Neni tedy nutnd primé interakce jiné komponenty
s prezentacni vrstvou grafického editoru.

Pro ilustraci je proces odstranéni tabulky z platna zachycen sekven¢nim diagramem na ob-
razku Ttida DiagramFacade slouzi k zapouzdfeni operaci nad viewmodely, jeji metody jsou
volany z po tspésném provedeni akce uzivatelem. Odstranéni viewmodelu tabulky z kolekce
ve tiidé DatabaseModelDesignerViewModel vyvold udalost, na tu reaguje prezentacni vrstva

odstranénim prislusnych objekti z platna (tiida DesignerCanvas).
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1.5: ==Return=>>

Obrazek 27: Sekvencni diagram - odstranéni tabulky z platna

4.3 Vyhledani trasy po pridani vztahu

Po pridani nového vztahu mezi tabulkami je nutné tento vztah vykreslit na platno. Tento krok byl
v prvni fazi vyvoje nastroje implementovan metodou, kterd nejdrive zjistila vzajemnou polohu
obou tabulek a nasledné vztah vykreslila jako spojnici predefinovanych lomovych bodia. Ukazku
této situace vidime na obrazku 28] Tento zpusob se neosvédéil kdyz tabulka figurovala v nékolika
vztazich, protoze ¢asto dochézelo k prekryvani ¢ar. Nejvétsim problémem tohoto feseni byl fakt,
ze nejsou zohlednény dalsi tabulky na platné a dochéazi ke kiizeni vztahti s tabulkami, které se
vyskytuji v preddefinované trase. Z toho duvodu je diagram transformovan na graf a problém

je Tesen jako vyhledavani cesty v grafu.

PK | NAME | DATATYPE ALLOW NULL

Datatype

v IdTablel int

NAME  DATA TYPE ALLOW NULL

Datatype

v IdTable2 .

Obrazek 28: Ukazka prekryti lomenych car
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4.3.1 Sestaveni grafu

Prvnim krokem pti hledani vhodné trasy pro vztah je prevod platna na graf. Vrcholy grafu jsou
tvoreny obrazovymi body platna. Mezi vrcholy existuje hrana pokud se jednd o sousedni obra-
zové body. Nejprve bylo nutné prevést kazdy obrazovy bod na samostatny uzel grafu. Tento uzel
obsahuje souradnice bodu na platné, spolecné s informaci zda je bod volny nebo jej prekryva ta-
bulka. Vyhodou této reprezentace je jeji presnost, kdy nedochézi k zanedbani informaci z platna.
Problémem je ovsem negativni dopad na vykon néastroje, protoze pro platno o sitce a vysce 4000
obrazovych bodu je nutné alokovat 16 miliont uzld, které v priméru zabiraji vice nez 1GB
operacni paméti. Pocet uzla grafu je nutné zredukovat tak, aby zabiraly rddové méné prostoru
operacni paméti. Z tohoto divodu je platno nejprve rozdéleno na c¢tvercové tseky o konstant-
nich rozmérech. Pokud tabulka alespon ¢astec¢né zasahuje do nékterého z tseku, je tisek oznacen
jako obsazeny. Z této miizky je nasledné vytvoren graf, ktery misto 16 milionti uzld jich pro
diive zminéné rozméry obsahuje pouze 1600. Alokace opera¢ni paméti v tomto pripadé trva jen

nékolik milisekund a zabrana pamét se pohybuje radové v jednotkdch MB.

4.3.2 Vyhledavani cesty v grafu

Tento problém je v praci feSen dvéma algoritmy: prohleddvani do Sitky a A*. Vstupem obou
algoritmu je prohledavany graf, poc¢atecni a cilovy vrchol. Vystupem je kolekce uzli reprezentujici

nalezenou cestu. Dle této kolekce je mozné sestavit vztah (viz obrézek [26)).

4.3.2.1 Prohledavani grafu priachodem do sirky

Princip prohledéavani popisuje algoritmus [Il Prohledavani grafu do sitky vyuziva pro svou ¢in-
nost frontu. V kazdém kroku jsou do fronty pridany sousedni volné uzly vzhledem k aktualné
zpracovavanému uzlu. Pokud je tento uzel cilovym, prohledavani kon¢i a cesta je nalezena. Po-
kud dojde k vyprazdnéni fronty aniz by byl nalezen cil, tak cesta v grafu neexistuje. Funkce
VystopovatCestu slouzi pro nasledovani ukazatelt na rodicovské uzly pro vytvoreni kolekce
uzli v nalezené cesté. Tento zpusob hledani trasy je velmi snadno implementovatelny, jeho vy-
kon bohuzel neni idealni, protoze vyhleddvani trva radové desitky az stovky milisekund pro

jedinou trasu.
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Vstup : Graf G, Pocatecni vrchol S, Cilovy vrchol E

Vystup: Cesta ve formé kolekce uzli

1 uzaviené_uzly < prazdnd mnozina;

2 otevrené_uzly < prazdné fronta;

3 otevrené_uzly.ZafaditPolozku(S);

4 while otevirené_uzly obsahuje prvky do

5 aktualni__uzel < otevfené_uzly.VybratPolozku();
6 uzavrené_uzly.P¥idat (aktualni__uzel);

7 if aktudlni_uzel == F then

8 ‘ vysledek < VystopovatCestu(aktudlni_uzel);
9 end

10 foreach uzel U ktery je sousedni s aktualni_uzel do
11 if U neni obsaZen v uzavrené_uzly then

12 U.Parent < aktualni__uzel;

13 otevfené_uzly.ZafaditPolozku (U);

14 end

15 end

16 end

Algoritmus 1: Prohledavani grafu prichodem do sitky

4.3.2.2 Prohledavani grafu algoritmem A*

Druhym implementovanym algoritmem je A* [§], pouzivany k nalezeni nejkratsi cesty v grafu.
Tento algoritmus kombinuje vyhody hladového BFS a Djikstrova algoritmu [8]. Priorita pro-
hledavani uzli je urcena na zakladé heuristiky, kterd slouzi k odhadu vzdalenosti z aktualniho
uzlu k cili. Metod jak tuto hodnotu urcit je nékolik, jeji volba zavisi na reprezentaci prohleda-
vaného prostoru a moznych smérech. Pro mrizku se 4-mi sméry pohybu je nejvhodnéjsi metoda
Manhattan (viz vztah[I)). Metoda Manhattan odhaduje vzdélenost z aktudlniho uzlu k cili jako

soucet absolutnich hodnot vertikalniho a horizontalniho rozdilu bodu.

H =| aktualni.x — cilovy.x | + | aktualni.y — cilovy.y | (1)

Uzly jsou uchovany v prioritni fronté [9], priorita je uréena hodnotou vypocétenou pomoci
metody Manhattan (viz vztah . Moznosti implementace prioritni fronty je celda rada, pro
tento tcel bylo nejvhodnéjsi pouzit binarni haldu, pro co nejlepsi vykon algoritmu. Jedna se
o stromovou strukturu, kde prvek s nejvyssi prioritou nalezneme v koreni stromu. Oteviené
knihovny bohuzel obvykle neimplementuji operaci pro aktualizaci priority, kterd vyvola nutnost
upravy stromové struktury. V nastroji bylo tedy nutné tuto strukturu pro spravnou funkci A*

algoritmu implementovat také.
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Vstup : Graf G, Poc¢atecni vrchol S, Cilovy vrchol E
Vystup: Cesta ve formé kolekce uzli

1 uzavrené_uzly < prazdnd mnozina;

2 oteviené_uzly < prazdna prioritni fronta;

3 otevrené_uzly.ZafaditPolozku(S);

4 while otevirené_uzly obsahuje prvky do

5 aktualni__uzel < otevfené_uzly.VybratPolozku();
6 uzavrené_uzly.P¥idat (aktualni_uzel);

7 if aktudlni_uzel == F then

8 ‘ vysledek < VystopovatCestu(aktudlni_uzel);
9 end

10 foreach uzel U ktery je sousedni s aktualni_uzel do
11 if U je obsaZen v uzaviené_uzly or U je prekdzka then
12 ‘ continue;

13 end

14 U.Rodi¢ < aktualni__uzel;

15 U.Manhattan < Manhattan(U, E);

16 if U nent obsaZen v oteviené_uzly then

17 otevrené_uzly.Za¥aditPolozku(U);

18 continue;

19 end

20 otevrené_uzly.AktualizovatPrioritu(U);

21 end

22 end

Algoritmus 2: Prohledavani grafu algoritmem A*

Algoritmus [2| demonstruje princip A*. Ten spociva v pouziti prioritni fronty pro jesté ne-
zpracované uzly a mnoziny pro uzly zpracované. Algoritmus v kazdém kroku vezme z fronty
nezpracovanych uzli uzel s nejvyssi prioritou. Pokud je zpracovavany uzel cilovy, prohledavani
konéi. V opacném piipadé je uzel vlozen do mnoziny zpracovanych uzldl, pro sousedni uzly je
urcena priorita, ukazatel na rodic¢e je nastaven na aktudlni uzel a tyto uzly jsou vlozeny do
mnoziny nezpracovanych uzli. Po nalezeni cile je nutné nésledovat ukazatele na rodice kazdého

uzlu pro rekonstrukci nalezené cesty.

4.4 Automatické rozvrzZzeni tabulek

Pridavani jiz existujicich tabulek v databazi je mozné dvéma zpusoby: automaticky nebo meto-
dou drag and drop. Drag and drop umoznuje presné urcit pozici pridané tabulky v diagramu.
Ovsem pokud je nutné pridat vétsi mnozstvi tabulek, stava se tento zptisob ponékud nepraktic-
kym. Z toho duvodu je zde moznost zvolit pozici tabulky na platné automaticky. Implementace
vyuziva grafové reprezentace, stejné jako vypocet trasy. Tabulky se rozmisfuji kolem stredu

platna bez vzajemného prekryvani.
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4.4.1 Sestaveni a priprava grafu

Algoritmus pro rozvrzeni tabulek na platno, aniz by doslo k jejich prekryti, vyuziva opét re-
prezentaci platna pomoci miizky, stejné jako tomu je u vyhledavani trasy (viz kapitola .
Prevod na graf ovSem neni pro spravnou funkci vyslovené nutny, cely postup by bylo mozné
realizovat pomoci matice obsahujici jen ¢isla.

Vstup : Miizka G, Sitka mifzky W, Viska mifzky H

Vystup: Predzpracovand miizka G pro vyhledavani volnych obdélniki

1 fori+ 0OtoW —1do

2 ¢ita€ + 1;

3 for j < H—-1to 0 do

4 aktualni_prvek « G i, j];

5 if aktualni_prvek je prekdzkou then
6 ¢itaé « 1;

7 continue;

8 end

9 aktualni__prvek.Metrika < &itac;
10 Cita€ < citac + 1;

11 end

12 end

Algoritmus 3: Piiprava miizky pro vyhledavani

Pred samotnym vyhledavanim volné pozice je nutné provést pripravu dat v mrizce. Postup
pripravy mrizky demonstruje algoritmus [3| Mrizku je nutné projit nejprve po sloupcich, vzdy
smérem vzhuru pro jednotlivé sloupce, a kazdou volnou bunku opatfit ¢islem vyjadiujicim jeji
vzdélenost od nejblizsi nizsi prekazky. Zacindme cislem 1, pocitadlo zvysujeme s kazdou vol-
nou bunkou ve sloupci, pokud narazime na prekazku, pocitadlo opét nastavime na pocatecni
hodnotu.

4.4.2 Nalezeni volné pozice

V pripravené mrizce je nyni mozné vyhledédvat volné obdélniky. Proces hledani popisuje algorit-
mus |4}, vstupem je pripravend mrizka a miniméalni rozmeéry volné plochy, vystupem je souradnice
levého horniho rohu tabulky pro umisténi do volné plochy. Mfizku prochézime po tadcich zleva
a hleddme posloupnost ¢isel v radku, pro ktera plati, ze vSechny z nich jsou rovny nebo vyssi
miniméalni vysce hledané plochy. Poéet takovych ¢isel v fadku musi byt roven nebo vysSsi nez
je minimalni Sitka hledané plochy. Nyni zbyva pouze zvolit jednu z nalezenych volnych ploch.
Pro tento ucel byla opét zvolena metoda Manhattan (viz vztah [1]) k uréeni metriky levého hor-
niho bodu obdélnikové plochy vzhledem ke stiedu platna. Bod s hodnotou metriky lepsi nez je

praumérna hodnota je zvolen jako vysledny pocatecni bod hledaného obdélniku.
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Vstup : Miizka G, Sitka mifzky W, Viska mifzky H, Minimaln{ §ffka MWV, Minimaln{
vyska M H

Vystup: Levy horni roh volného obdélniku

1 bunky < prazdné kolekce;

2 fori+ 0to H—1do

3 for j < 0to W —1do

4 aktudlni_bunka < G[i, j];

5 linie +— prazdna kolekce;

6 for k< jtoj+ MW —1do

7 | linie.P¥idat (G [k, j])

8

9

end
if Ve € linie c. Metrika >= M H and c je volnd then
10 ‘ bunky.P¥idat (aktudlni_bunka);
11 end
12 end
13 end

14 foreach prvek U z bunky do vypocitat Manhattan (U, stred);
15 vysledek < builka, kde Manhattan (burika, stred) < prumérnd hodnota;
Algoritmus 4: Nalezeni volné plochy o miniméalnich rozmérech

4.5 Export diagramu

Grafickou podobu diagramu je mozné exportovat ve formatu PNG a XPS. Pokud ulozime di-
agram do PNG, neni nutné exportovat celé platno, ale jen vyuzitou plochu. Ve formatu XPS
dojde k exportu celého platna, nicméné tento typ exportu je velmi rychly z davodu vektorové
reprezentace platna ve WPF aplikacich. Nastroj umoznuje také tvorbu DDL skriptu pro objekty
v diagramu, tato volba je vyuzitelnd v kombinaci s dalsimi néstroji, které umoznuji pouzit DDL

skript jako jeden z moznych formata pro import.
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5 Navrh a implementace datové vrstvy

Graficky editor nabizi mnoho operaci pro tpravu rela¢niho schématu skrze GUI. Pro provedeni
téchto akci je nutné nejprve sestavit validni DML piikaz, ktery zménu ve schématu provede.
Néstroj aktualné podporuje dva SRBD: Oracle Database a Microsoft SQL Server. Navzdory
tomu, ze SQL je standardizované, syntaxe nékterych prikazt se lisi. Z divodi téchto odlisnosti
bylo potfeba navrhnout zptusob synchronizace s rela¢nim schématem tak, aby zmény provedené
v diagramu mohly byt promitnuty do rela¢niho schématu pomoci jednotného rozhrani. Datova

vrstva je navrhnuta s ohledem na mozné budouci rozsireni o dalsi SRBD.

5.1 Zdroj informaci o rela¢cnim schématu

Informace o podobé relacniho schématu nalezneme v tzv. systémovém katalogu. Systémovy ka-
talog je souhrn tabulek, které uchovavaji metadata popisujici strukturu databaze, nalezneme
zde informace o veskerych databazovych objektech. Pro uzivatele je zpristupnén systémovy ka-
talog pouze pro Cteni pouzitim pohledid nad samotnymi tabulkami. Pokud chceme upravovat
strukturu databdze, je nutné vyuzit DDL piikazf. Systémovy katalog jednotliviich SRBD na-
bizi podobné moznosti, ale struktura a nazvy pohledi se mohou lisit. Pristup k systémovému
katalogu je implementovan pomoci vlastnich SQL pfikazti. Pro tuto ¢innost tedy nejsou vyuzity

externi knihovny.

5.1.1 Systémovy katalog Microsoft SQL Server

Pohledy nad systémovymi tabulkami jsou soucésti schématu sys. V aplikaci se pracuje pouze
s nékterymi z téchto pohledt. Pro zjisténi c¢asto pouzivanych informaci jsou zde implementovany
ulozené procedury, které praci znacné ulehc¢uji. Pro zjisténi informaci o primarnim kli¢i tabulky
je mozné pouzit proceduru sp_pkeys, pro cizi klice existuje procedura sp_fkeys. V aplikaci se

pracuje s témito pohledy:

e databases - Pohled obsahuje informace o databazich.

e tables - Tento pohled slouzi pro zjisténi informaci o tabulkéich, jako je napr. nazev a iden-
tifikator.

e columns - Zde zjistime informace o sloupcich tabulky. Casto se pouziva v kombinaci s po-

hledem types.
e types - Tento pohled obsahuje informace o datovych typech.

e foreign_keys - Pohled obsahuje informace o cizich kli¢ich.
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5.1.2 Systémovy katalog Oracle Database

Tabulky a pohledy systémového katalog jsou vlastnény uzivatelem SYS. Oracle Database rozlisuje

tTi typy pohledi, pomoci téchto prefixu:

e USER - Pohledu uvozeny timto prefixem obsahuji informace o objektech, které vlastni pri-

hléseny uzivatel.

e ALL - Tyto pohledy obsahuji veskeré objekty, ke kterym ma piihldseny uzivatel pristup,

nemusi byt jejich vlastnikem.

e DBA - Zde nalezneme informace o veskerych objektech databaze. Pohledy uvozeny timto

prefixem mohou obsahovat detailnéjsi informace.

V nastroji jsou jako zdroj informaci pouzity pohledy uvozené prefixem ALL. Pro ziskani

informaci o schématu databdaze jsou pouzity tyto pohledy:

e ALL_OBJECTS - Pohled slouzi k ziskani informaci o veskerych objektech, které jsou uzivateli

pristupné. Pouziva se pro zjisténi informaci o tabulkéch.

e ALL_TAB_COLUMNS - Tento pohled slouzi pro zjisténi informaci o sloupcich tabulky vcetné

informaci o datovém typu.
e ALL_CONSTRAINTS - Zde zjistime informace o integritnich omezenich.

e ALL_CONS_COLUMNS - Tento pohled obsahuje informace o sloupcich, které figuruji v inte-

gritnich omezenich.

e FOREIGN_KEYS - Pohled obsahuje informace o integritnich omezenich v podobé ciziho klice.

5.2 Struktura datové vrstvy

Strukturu datové vrstvy popisuje diagram na obrazku Jadrem datové vrstvy jsou tridy
MsSqlMapper a OracleMapper. Tyto tiidy (tzv. mappery) realizuji sestaveni DML piikazu pro
Upravu schématu, stejné tak jsou zodpovédné za pristup k datiim systémového katalogu. Pripo-
jeni k databézi realizuji tiidy OracleDatabase a MsSqlDatabase, tyto t¥idy nabizeji jednotné

rozhrani.
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Obrazek 29: Cast tiidniho diagramu - struktura datové vrstvy

V néstroji se obvykle nepfistupuje k mappertim piimo, ale kvili nutnosti ptipravy dat pred
nékterymi operacemi v zavislosti na SRBD, se kterym aktuédlné pracujeme, je piistup zapouzdien
pomoci ndvrhového vzoru Strategy. Strategie (tfidy implementujici rozhrani IDatabaseStrategy)
predstavuje primarni rozhrani pristupu k mapperum pro provedeni zmén v relacnim schématu.
Kazdému mapperu odpovida samostatna strategie, kontext je definovan typem aktualni relace ve
tridé DatabaseContext. Struktura se samostatnymi strategiemi pro jednotlivé mappery je zvo-
lena z divodu nutného predzpracovani dat v pripadé nékterych operaci. Pokud by k tomuto jevu
nedochézelo, bylo by mozné namisto strategie pouzit vzor Factory a s data mappery pracovat
primo.

Datova vrstva je vyuzivand v doménové logice prostrednictvim tiidy DatabaseUpdater.
DatabaseUpdater pracuje se strategiemi pomoci t¥idy DatabaseContext. Nejprve je nutné stra-
tegii zvolit pomoci metody SetStrategy ve tfidé DatabaseContext, poté miize nasledovat vo-
lani metod, které jsou strategiemi vykondvany (viz kapitola . Informace o relaci uchovava
t¥ida SessionProvider, kterd je tfidou DatabaseUpdater vyuzivana. Toto usporadani tiid pro
provadéni zmén v rela¢nim schématu eliminuje nutnost rozhodovacich blokt pii kazdém volani
metody data mapperu, stejné tak nabizi snadny zpiisob rozsiFeni nastroje o nové SRBD. Staéi
pouze pridat novy data mapper, ktery implementuje pozadované rozhrani a vytvorit pro néj

novou strategii.
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5.3 Sestaveni aktualni relace

Informace nutné pro pfipojeni k databézi se ¢asteéné lisi pro rizné SRBD. Pro vytvoreni relace
je nutné zkonstruovat retézec pro pripojeni na zdkladé prihlasovacich udaju. Za tuto ¢innost
je zodpovédnd tfida SessionProvider (viz obrazek . Kromé udaja potiebnych k Uspésné
autentizaci je zde uveden také SRBD, ke kterému jsme v aktudlni relaci pfipojeni. Tato informace
je zédsadni pro konstrukci fetézce s prihlasovacimi 1daji k serveru, protoze ty se lisi pro kazdy
SRBD. Stejné tak se lisf i tiidy pro jeho sestaveni z uvedenych informaci. Standardné jsou
ptihlasovacimi udaje zadavany pomoci GUI (viz obrazek , nicméné muze dojit k situaci,
kdy potfebujeme vyuzit parametry, které GUI nenabizi (viz obrazek . V tomto pripadé je
mozné zadat Tetézec vlastni a tifida SessionProvider s informacemi o relaci zprostredkovava

tento retézec pro pripojeni, aniz by jej bylo nutné sestavovat, jako je tomu v predchozim pripadeé.

MS SQL Server Connection (€=
(localdb)\MSSQLLocalDE| X ‘
Don't Use Windows Authentication I
Username
rasvob ®
Password
Connect Connection string
CEmaE Oy D T AT Use customized connection string
(Example: Data Source=(localdb)\MSSQLLocal DB;Initial Catalog=Init;integrated
Security=True;Connect Timeout=30;Encrypt = False:TrustServerCertificate=True)
Data Source=(localdb)\MSSQLLocalDg;Initial Catalog=BcTestIntegrated
Security=True;Connect
Timeout=30;Encrypt=False; TrustServerCertificate = TruezApplicationintent =ReadWritel
=
. . . (. A v .
(a) Dialog pro nastaveni (b) Dialog pro zadéani vlastniho fetézce pro pripojeni
relace

Obrazek 30: Zadani prihlasovacich tdajt

5.4 Synchronizace s relaénim schématem

Aktualizace existujictho schématu je provadéna okamzité po provedeni zmény v ER diagramu.
Nevyuziva se tedy odlozena aktualizace, jako u vétsiny testovanych nastrojt. Néstroj podporuje
praci se schématem pouzitim nékolika diagrami soucasné, neni nutné diagram generovat pro
vsechny tabulky, ale staci pridat ty, se kterymi potfebujeme pracovat. Tento zpusob je vyhodny
pro rozsahlad schémata, kde rozdéleni schématu na urcité logické celky zprehledni vizualizaci
a usnadni tak proces aktualizace. Okamzité provedeni aktualizace je dilezité pravé z divodu
prace s nékolika diagramy najednou. Jinak by mohlo dojit k situaci, kdy pro provedeni zmén
zalezi na poradi jejich potvrzeni, coz mize mit za nasledek nemoznost vykonani nékterych z nich,

jako je tomu napt. v nastroji Microsoft SQL Server Management studio.
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5.4.1 Problém odloZené aktualizace

K problémim s odlozenou aktualizace zpravidla dochazi vlivem konfliktu integritnich omezeni

nebo odstranénim atributu. Piiklad takového problému vidime v tabulce [f

Tabulka 5: Piiklad problému odlozené aktualizace

Cas Diagram 1 Diagram 2

t1  Povoleni NULL hodnot atributu X

t2 Nastaveni atributu X primarnim klicem
t3 Potvrzeni zmény

t4  Zménu neni mozné potvrdit

V case t4 neni mozné zménu potvrdit, diagram 1 navic neni v souladu s existujicim schéma-

tem. Odstranéni problému zavisi na moznostech pouzitého nastroje.

5.4.2 Aktualizace schématu

Cely proces aktualizace schématu zac¢ind provedenim zmény v diagramu pomoci grafického edi-
toru. Po potvrzeni zmény uzivatelem je nutné provést adekvatni SQL piikaz. Sekvenéni diagram
na obréazku [31] zachycuje odstranéni vztahu mezi tabulkami z pohledu datové vrstvy. Na zd-
kladé SRBD (informaci poskytuje tiida SessionProvider), se kterym aktudlné pracujeme, je
zvolen data mapper, ktery piikaz provede. Ten je zodpovédny i za sestaveni SQL piikazu. Ope-
race data mapperu je volana prostiednictvim rozhrani tiidy DatabaseContext, ktery vybere

konkrétni strategii pro praci s prislusSnym data mapperem.

93
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1.4.2.3: result
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Obréazek 31: Sekvencni diagram - odstranéni vztahu

Pri vykonavani prikazu muze samoziejmé dojit k chybé, ta muze byt zavinéna jak chybou
vstupu na strané uzivatele, tak napt. chybou sité. Tyto chyby vyvolavaji vyjimky v kédu, proto
probiha pristup k metodam t¥idy DatabaseContext pres tiidu DatabaseUpdater. Tato tiida ma
na starosti zachyceni vyjimek. O chybach je uzivatel informovéan formou dialogového okna a také
jsou zapsany do logu, ktery se nachazi v samostatném panelu. Do tohoto logu jsou vypisovany
také provadéné SQL prikazy pro snazsi identifikaci chyb, pokud zména neprobéhla uspésné.
V pripadé chyby je nutné diagram uvést do pivodniho stavu. Pokud se jedné o chybu pfi iprave
struktury tabulky, dojde k aktualizaci dat doménové vrstvy opétovnym nactenim hodnot ze
systémového katalogu. Pokud dojde k chybé pri provadéni operace, ktera zptisobuje odstranéni
nebo pridani objektu na platno, neni opétovné nacteni dat potieba, protoze k operacim s objekty

na platné dochézi jen po tspésném dokonceni operace.
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5.5 Serializace diagrami

Néstroj podporuje ukladani rozpracovanych diagrami primo do specidlni tabulky v databézi, ke
které se diagram vztahuje. Oproti klasickému ukldadani na pevny disk ve formé souboru umoznuje
tento zpusob zpristupnéni diagramu dal$im osobam pracujicim s databdzi, aniz by bylo nutné
prenaset soubory projektu. Navic je mozné pokracovat v praci z jiného pocitace, protoze je
potieba jen pripojeni k databéazi, kde se diagram nachézi. Vyhodou je také zalohovani, protoze
diagramy je mozné zalohovat v ramci zaloh databaze. Strukturu tabulky pro Microsoft SQL
Server zachycuje obrézek [32a] pro Oracle Database pak obréazek [32b]

PK | NAME | DATA TYPE ALLOW NULL

PK  NAME DATA TYPE ALLOW NULL

¥ Name

Datatype

DATA dob

Dats Datatype | Lenght
¥ NAME achar2 100

(a) Tabulka v Microsoft SQL Server (b) Tabulka v Oracle Database

Obrazek 32: Struktura tabulky pro ukladani diagramt

5.5.1 UloZeni diagramu

Serializace diagramu probiha na drovni viewmodeld, protoze ty obsahuji veskera potiebné data
tykajici se struktury diagramu. Serializaci podléhaji veskeré vlastnosti diagramu, které nelze
ziskat z existujicitho schématu. Jedna se tedy o soufadnice objekti na platné, jejich velikost a
samozirejmeé také nazvy a identifikatory, aby bylo mozné provést nacteni prislusnych poli ze sys-
témového katalogu. Tato struktura je ulozend ve formatu XML. Priklad serializovaného vztahu

ve formé XML elementu vidime na vypisu koédu

<ConnectionInfoViewModel SourceConnectorOrientation="Down"
DestinationConnectorOrientation="Down">
<RelationshipModel Id="661577395" Name="Objednany_zajezd_Zajezd_FK"
LastModified="2017-01-21T15:17:53.68">
<Source>
<TableModel Title="Zajezd" Id="453576654" />
</Source>
<Destination>
<TableModel Title="Objednany_zajezd" Id="421576540" />
</Destination>
</RelationshipModel>
<Points>
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<ConnectionPoint X="1060" Y="1173" />

<ConnectionPoint X="1060" Y="1200" />

<ConnectionPoint X="1500" Y="1200" />

<ConnectionPoint X="1500" Y="832" />
</Points>

</ConnectionInfoViewModel>

Vypis 4: Serializovany vztah ve formatu XML

5.5.2 Nacteni diagramu

Nacteni diagramu je rozdéleno na dvé faze. V prvni fazi je nutné provést kontrolu existence ob-
jektu v databazi, aby se nezobrazovaly jiz neexistujici tabulky nebo integritni omezeni v podobé
cizich kli¢t, po této kontrole jsou nac¢tena data ze systémového katalogu. Timto je zamezeno
nekonzistenci nac¢teného diagramu a relacniho schématu, stejny princip je vyuzit i pri zméné
aktivniho diagramu pfi praci s nékolika diagramy zaroven, aby zobrazeny diagram ukazoval
aktualni podobu schématu. V druhé fazi je potieba pridat objekty na platno a nastavit jim

pozadované vlastnosti tak, aby byla struktura nacteného diagramu stejné jako pri ukladani.
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6 Zavér

Cilem této prace bylo vytvorit aplikaci umoznujici navrh schématu rela¢ni databdze formou ER
diagramu, kterd by byla schopna pracovat s SRBD Microsoft SQL Server a Oracle Database.

Prace je rozdélena na dvé ¢asti. Prvni ¢ast prace se zaméfuje na popis notaci ER diagramu
z hlediska konstrukénich prvka a oblasti pouziti. Prvni ¢ast se zabyva také porovnanim existuji-
cich nastroji pro navrh rela¢niho schématu databaze. Néastroje jsou porovnany nejen na zakladé
moznosti grafického editoru pro praci s ER diagramy, ale také z pohledu synchronizace diagramu
s existujicim relac¢nich schématem.

Druhé c¢ést bakalarské prace se zabyva navrhem a implementaci grafického editoru vyvije-
ného nastroje, véetné synchronizace diagramu s rela¢nim schématem. V praci je detailné popsana
funkénost klicovych ¢asti grafického editoru, véetné problematiky algoritmizace nékterych ¢in-
nosti. Datova vrstva pro p¥istup k systémovému katalogu SRBD je navrzena s ohledem na mozné
budouci rozsffeni o podporu dalsich SRBD.

V ramci implementace jsem narazil na nékolik problémt souvisejicich s limitujicim vykonem
WPF aplikaci, nicméné tyto problémy se podarilo zoptimalizovat a nastroj tak, dle mého nazoru,
splnil cile stanovené na pocatku vyvoje. Aplikace byla navrhnuta s ohledem na mozné rozsireni,
kterych se nabizi celd fada. Nejzadsadnéjsim z nich je podpora dalsich SRBD. Za dalsi uziteéna
rozsiteni povazuji navrhar pohledl, moznost prace v offline rezimu nebo export do formatu,
které podporuji dalsi podobné nastroje.

Téma bakalarské prace pro mne bylo velice prinosné, protoze jsem se diky nému naudil
pracovat s mnoha technologiemi v oblasti vyvoje aplikaci pro platformu Microsoft Windows.
Diky této praci jsem nabyl nové znalosti také v oblasti spravy databazovych systému a vyuziti

navrhovych vzort v ramci navrhu a implementace rozsahlejsi aplikace.
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A Struktura prilozeného optického média

Tabulka 6: Obsah optického média

Adresdat Obsah

\src Projekt s aplikaci ve Visual Studiu 2015
\bp PDF soubor s textem bakalarské prace
\setup  Instala¢ni soubory aplikace
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B Pouzité knihovny tretich stran

e MahApps.Metro - https://github.com/MahApps/MahApps.Metro

e Extended WPF Toolkit Community Edition - http://wpftoolkit.codeplex.com/
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C Testované CASE niastroje a SRBD zminéné v textu

Tabulka 7: Stavajici CASE néastroje

Nézev

Vyrobce

Oficialni web

Oracle SQL Developer
Data Modeler

Oracle Corporation

http://www.oracle.com/
technetwork/developer-tools/
datamodeler/overview/index.
html

Toad Data Modeler

Quest Software

SQL Server
ment Studio

Manage-

Microsoft

Visual Paradigm

Visual Paradigm Inter-
national

https://www.quest.com/
products/toad-data-modeler/
https://www.microsoft.com/ ||
en-us/sql-server/default.aspx
https://www.visual-paradigm. ||
com/

StarUML 2 MKLab http://staruml.io/
Tabulka 8: Zminéné SRBD
Nézev Vyrobce Oficidlni web

Oracle Database

Oracle Corporation

https://www.oracle.com/
database/

Microsoft SQL Server Microsoft https://www.microsoft.com/
en-us/sql-server/default.aspx

DB2 IBM https://www.ibm.com/
analytics/us/en/technology/
db2/

PostgreSQL The PostgreSQL Global | https://www.postgresql.org/

Development Group
MySQL Oracle Corporation https://www.mysql.com/
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