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Anotace

Dokument popisuje problematikou ndvrhu databize pomoci ER modelu v riuznych
notacich, ddle prevod do relacniho modelu a do jazyka SQL. Problematika je
demonstrovina na aplikaci ErCreator, kterd umoznuje pohodiné vytvdreni ER
diagrama.

Synopsis

Document describes database design using ER model in various notations, then
transfer to the relational model and SQL language. It is demonstrated in appli-
cation ErCreator. Is is tool to create ER diagrams.

Klicova slova: E-R model; Chenova notace; Crow’s foot notace; Rela¢ni model,

SQL

Keywords: E-R model; Chen notation; Crow’s foot notation; Relation model,
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1 Uvod

V poslednich letech se dostavaji databaze do vsech lidskych odvétvi. Databaze
mohou byt jednoduché napriklad telefonni seznam, stiedné slozité jako napriklad
internetovy obchod, ale i extrémné slozité, naptiklad databaze vyrobni linky pri-
myslové spole¢nosti. Je proto nesmirné dulezité databaze spravné navrhnout, aby
struktura databaze byla efektivni a zaroven srozumitelna. V nasledujicim textu
se podivame na nékolik zptisobti navrhu databaze a vSe si budeme demonstrovat
na aplikaci ErCreator.

1.1 Pozadavky na aplikaci

Aplikace bude urcena pro vytvareni E-R modela pii vyuce databazi. Aplikace
nebude vyzadovat zadnou znalost databazi. Primarné bude urcena pro vyuku,
ale bude ji mozné pouzit pro navrh vlastni databaze. Aplikace by méla spliovat
nasledujici cile.

e Aplikace by méla umoznovat pohodlné vytvareni E-R modelt.
— Aplikace bude umoznovat vytvareni E-R modela v nékolika notacich.
e Aplikace by méla umét prevadét E-R diagramy do jazyka SQL.

e Soucasti aplikace by méla byt i vyukova c¢ast, kterd by popisovala proble-
matiku raznych datovych modelu.

e Posledni ¢ésti aplikace by méla byt ¢ast testovaci, ktera by vhodnou me-
todou testovala uvedenou problematiku.

1.2 Strucény popis kapitol

V nésledujici kapitole se podivame na teorii a na problematiku databazovych
modelll a notaci Ve tieti kapitole si ukdzeme problematiku pii vytvareni apli-
kace ErCreator a rozebereme si jeji implementaci. Ve treti ¢tvrté si predstavime
aplikaci ErCreator, popiseme si vsechny jeji funkce. V predposledni kapitole se
podivame na podobné aplikace. Posledni kapitola bude zaveér.

2 Uvod do databézové technologie

2.1 Databaze

Sdilena kolekce logicky souvisejicich dat i s popisem své datové struktury, organi-
zovana pro optimalni manipulaci s perzistentnimi daty a ziskavani informaci pro
pottreby informac¢niho systému. Pro zakladni predstavu porovnejme zjednodu-
sené analogie klasické a elektronické verze na prikladu kartotéky casti knihovny
(je pouzit relacni model dat, ktery data uchovava ve formé tabulek)[1].
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kartotéka

Klasicky Pocitacove
— o |
Formulai
- - Knihy
—
: ; Nazev | Antor
Alois Jirasek

Temmo

A

Temno jirések

—

| Temno | Tirasek | Alois i

Obréazek 1: Porovnéni klasické a elektronické technologie [1]

Neformalné lze databazi chapat jako mnozinu pojmenovanych datovych ta-
bulek.
Hlavni funkce databéze:

e Definice dat - definujeme, jaké data budou v databazi (Cisla, text, datum,
multimedidlni data).

e Manipulace s daty - s daty mizeme libovolné manipulovat, pridavat, od-
stranovat, ménit.

e Rizeni dat - miizeme nastavit, kdo bude moci data ¢ist i ménit, pouze cist
a kdo k nim nebude mit vibec pristup.

Charakteristika dat v databézi[1]:

e Perzistence — data pretrvavaji dlouhodobé od jedné operace ke druhé, ne-
zavisle na pouzitych programech.

e Velké mnozstvi — operace typicky nevystaci s vnitini paméti, proto pouziti
sofistikovanych algoritmi pri manipulaci s daty.

e Spravnost, nerozpornost — snaha odhalenim nejriznéjsich chyb v datech pri
vkladani nebo tpravé databaze zachovat korespondenci s realitou, vztaze-
nou ke konkrétnimu ¢asu, ne nutné k nejaktudlnéjsimu (realizovino pomoci
integritnich omezeni).



Ctenaf

Obrézek 2: Ukazka ER-Diagramu, jednoduchy priklad knihovny

e Spolehlivost — data je mozné po poruse pocitace zrekonstruovat.

e Sdileni — s daty pracuje typicky vice uzivateli.

e Bezpecnost — moznost omezit pristup k datlim a operacim s nimi.

e Integrace — spojeni nékolika pozadovanych pohledi do komplexni datové

struktury.

e Konzistence — identickda data mohou byt docasné nebo trvale ulozena na

vice mistech, ale musi mit stejnou hodnotu.

2.2 Model dat

Mnozina abstraktnich a sobéstacnych formalnich definic datovych struktur a

operaci s daty (pfipadné dalsich operaci, omezeni a podobné), které dohromady

tvori formélni vypocetni model, se kterym mohou uzivatelé interagovat[2].
Jinymi slovy, datovy model popisuje sémantiku, strukturu, vztahy, integritni

omezeni na zakladé urcéité abstrakce.
Mozné rozdéleni datovych modeli:

e Konceptualni - nejvétsi abstrakce, popisuje data nezavisle na jejich ulozeni.

v/

Je vysledkem datové analyzy. Nejznaméjsi je ER model. Priklad obrazek 2.

e Logicky - mensi mira abstrakce, jiz pracujeme s daty zavisle na tom, jak
budou ulozena, uvadime datové typy. Nejznaméjsi je Rela¢ni model. Priklad

obrazek 3.

e Fyzicky - nejmensi mira abstrakce, zde vybirame konkrétni databazovou

platformu, data jsou ulozZena fyzicky na disku.



Ctenaf Vypidjéeno Kniha

%D \ % 1D %D
Iméno IDctenare / Autor
Ulice IDknihy Mazev

Cislo popisné
Mésto

2.3

Obréazek 3: Ukazka relacniho modelu, jednoduchy priklad knihovny

Relaéni model

Rela¢ni model je datovy model, ktery se stal konceptualnim zdkladem rela¢nich
databazi, tento model je zaloZzen na relacnich mnozinach a predikatové logice.
Model byl poprvé formulovan E. F. Coddem.

Prinosem relacniho modelu dat je zejména oddéleni logické struktury dat
od implementace, transparentnost pristupovych metod pti manipulaci s daty a
matematickd podpora pro omezeni redundance pii ndvrhu struktury databaze.

Hlavni slozky rela¢niho modelu dat:

Relac¢ni datova struktura - v relaénim modelu jsou veskera data a vztahy
mezi nimi ulozena tabulkach, které se skladaji z radku a sloupcii. Sloupce
musi mit definovany nazev, rozsah a datovy typ - souhrnné nazyvano do-
ména. Radky pak zastupuji jednotlivé datové n-tice.

Integritni omezeni - obecnd integritni jsou omezeni, ktera vyplyvaji z reality
dat reprezentovanych v databézi.

Kandidatni kli¢ - kandidatni kli¢ je jeden z atributi, ktery je jednoznacny
a neredukovatelny.

Primarni kli¢ - v kazdé relaci musi existovat primarni kli¢, ktery jedno-
znané oznacuje n-tici v ramei relace (musi byt unikatni v ramei tabulky).
Primarnim klicem je jeden z kandidatnich kli¢t a muze se sestavat jak
z jediného atributu, tak mize byt slozen z vice atribut. Pokud v praxi
neni mozné takovyto atribut vybrat, je pridan atribut “Id”, ktery kazdému
radku pridéli ramci tabulky neopakovatelné ¢islo.

Alternativni kli¢ - kandidatni kli¢, ktery neni primarnim klicem.

Cizi kli¢ - slouzi k propojeni riznych tabulek, které maji néco spole¢ného.
Cizi kli¢ je sloupec tabulky, ktery odpovidd primarnimu kli¢i jiné (nebo
téze) tabulky. Propojenim tabulek pres cizi kli¢ se mezi tabulkami vytvari
vazby 1:1, 1:N, M:N.
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— 1:1- jeden zadznam v prvni tabulce ma vazbu s pravé jednim zdznamem
z druhé tabulky. Kazdy zaméstanec mé pravé jedne pocitac. Kazdy
pocita¢ ma pravé jednoho zaméstance.

— 1:N - jeden zdznam v prvni tabulce muze byt propojen s vice zdznamy
z druhé tabulky. Zaméstanec miize mit vice nez jeden pocitac. Kazdy
pocita¢ ma pravé jednoho zameéstance.

— N:M - v prvni tabulce miize byt vice zdznami, které jsou propojeny
s vice zaznamy z druhé tabulky. Zaméstanec miize mit vice nez jeden
pocitac. Pocita¢ mize mit vice zaméstancii.

e Vazebni tabulka - u vazby M:N neni mozné docilit spravného propojeni za-
znamil. K propojeni této vazby se vyuziva vazebni tabulka, ktera se sklada
z primarnich kli¢ii propojovanych tabulek.

Pravidla:

e Pravidlo integrity entit - u zadné soucasti primarniho klice nesmi chybét
hodnota, z ¢ehoz vyplyva, ze kazda n-tice musi byt jednoznacné identifiko-
vana hodnotou priméarniho klice.

e Pravidlo referencni intergrity - databaze nesmi obsahovat nesouhlasnou

hodnotu ciziho klice.

2.4 SQL (Structured query language)

Standardizovany jazyk pro komunikaci s databazemi. Soucasti databazového ja-
zyka musi byt prostiedky Jazyk pro specifikaci schématu (DDL - Data Definition
Language).

Slouzi k vytvoreni tabulkové struktury, tedy vytvoreni tabulek, atributi, da-

vvvvvv

e create - prikaz slouzici k vytvoreni tabulky /sekvence.
e drop - piikaz slouzici ke zruseni tabulky/sekvence.
e alter - prikaz slouzici k upravam tabulky

Jazyk pro manipulaci s daty - nebo-li DML - Data Manipulation Language.
Obsahuje prostiedky pro databdzové operace (napt. vyhleddvani, mazani, vkla-

vvvvvv

e sclect - slouzi k vybéru zaznamu z databaze (moznost i na zakladé kritérif).
e insert - slouzi k vkladani novych zaznamu do databaze.

e delete - slouzi k mazani zaznamu z databéaze.
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Jazyk pro fizeni dat (DCL - Data Control Language) - Slouzi pro spréavu
jednotlivych uzivatelti a ptistupovych prav, zprostredkovava podporu pro vkléa-
dani, mazani a tpravu uzivatelli a zaroven jejich opravnéni pro upravy tabulek
a pohledi.

Transakéni prikazy - transakce predstavuje ucelenou jednotku SQL prikazi,
kterd se provadi samostatné, diky cemuz zarucuji integritu databéze.

Spojeni tabulek (SQL piikaz join) - ¢asto je potfeba vybirat data podle z vice
tabulek, k cemuz v SQL slouzi prikaz “join”. Tabulky lze spojit nékolika zpusoby

SQL JOINS @

SELECT <select_list> SELECT <select_list>
FROM TableA A FROM TableA A
LEFT JOIN TableB B RIGHT JOIN TableB B
ON A.Key = B.Key ON A.Key = B.Key
SELECT <select_list>
FROM TableA A
INNER JOIN TableB B
ON A.Eey = B.Key
SELECT <select_list> SELECT <select_list>
FROM TableA A FROM TableA A

LEFT JOIN TableB B
ON A.Key = B.Key
WHERE B.Key IS NULL

RIGHT JOIN TablcB B
ON A.Key = B.Key
WHERE A Key IS NULL

SELECT <select_list>

SELECT <select_list> FROM TablcA A

FROM TableA A FULL OUTER JOIN TableB B
FULL OUTER JOIN TableB B ON A.Key = B.Key
ON A.Key = B.Key WHERE A.Key IS NULL

@ C.L. Moffatt, 2002 OR B.Key IS NULL

Obrazek 4: SQL Join

2.5 ER diagram (model)

ER diagram je reference na skute¢ny svét, pouzivaji se objekty (entity) a vztahy
mezi némi (relace, relationship). Model pracuje s témito pojmy:

Entita - odpovida objektim redlného svéta (osoba, kniha) a je popsédna po-
moci svych atributi. Entita musi byt jednoznac¢na oproti jinym entitam a exis-
tovat nezavisle na nich, ndzev se uvadi podstatnym jménem. Relace - vztah mezi
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dvéma a vice entitami (vyrébi, pujcuje), urcuje kardinalitu mezi entitami, na-
zev se uvadi slovesem. Atribut - funkce, kterd prifazuje entitdm nebo relacim
vlastnost (jméno, bydlisté). Atributy délime na

e Jednoduché - atomickd hodnota (jméno, piijmeni).
e Slozend - sklada se z vice atomickych hodnot (bydlisté - ulice, ¢. p., mésto).
Entity délime na dva typy:

e Silnd entita - entita existuje nezavisle na jiné entite, entita ma sviij primarni
kli¢ (primary key).

e Slaba entita - nékdy nelze entitu jednoznacné rozliSit pomoci atributi,
entita nema primarni kli¢, k rozliSeni potirebujeme relaci s dalsi entitou
(silnou).

Priméarni kli¢ je vybrany kandidatni kli¢ entitniho typu, identifikujici kazdou
entitu [1].

Kardinalita - Integritni omezeni ER modelu se tykaji identifikac¢nich kli¢a,
specialné primarniho klice, referencni integrity, domény atributii, kardinality a
¢lenstvi ve vztahu[l]. Kardinalitu binarntho vztahu mezi dvéma entitami E1 a
E2 délime do t¥1 typh:

e vztah 1:1 - jedné E1 odpovida nejvyse jedna E2 a opacné, jedné E2 odpo-
vida nejvyse jedna E1. Napriklad osoba - ob¢ansky prikaz

e vztah 1:N - jedné E1 odpovida nékolik E2, jedné E2 odpovida pouze jedna
E1. Napriklad osoba - Napriklad osoba - trvalé bydlisté (na jednom misté
muze bydlet nékolik osob, jedna osoba mize bydlet pouze na jednom misté)

e vztah N:M jedné E1 odpovida nékolik E2, jedné E2 odpovida nékolik El.
Osoba - skola (osoba muze studovat na vice skolach, ve skole studuje vice
osob)

Clenstvi entit v relaci vyjadiuje, zda entita se i¢astni relace, nebo do vztahu
nemusi vstupovat. Podle toho rozlisSujeme, povinné a nepovinné clenstvi v re-
laci. Pocet vyskyt entity ve vztahu je urcen dvojici minimalniho a maximalniho
vyskytu. Napiiklad ¢tendr si muze vypujcit zédnou, ale také N knih (0,N). Za-
timco kniha muze byt ptjcena maximalné jednomu ¢tenéafi (0,1).

Zmaceni entit, relaci, atributi v ER-Diagramu.
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ER diagram (Chenova notace)
*  Obdélnik : entitni typ B : slaby entitni typ

* Elipsa. kruh O : atribut 7" "+ :odvozeny atribut

-

© : vicehodnotovy atribut
*  Lkosoétverec <> : vztah <<>: identifikaéni vztah

Obrazek 5: Znaceni v ER-diagramu

2.6 Prevod ER diagramu do relacniho modelu

K pfevodu pouzijeme algoritmus uvedeny v [1]. Origindlni algoritmus bude uve-
den v priloze.

Cilem je prevést entity a vztahy do relacniho modelu (pripadné SQL) s mi-
nimalizaci ztrat. Algoritmus si muzeme rozdélit do Sesti ¢asti. Kazda cast se
vénuje jiné kardinalité. Priklady si budeme ukazovat na entité Zaméstnanec a
entité Pocitac.

e Vztah 1,1 : 1,1 - Kazdy zaméstnanec ma pravé jeden pocitac. Kazdy poci-
ta¢ ma pravé jednoho zaméstnance. Obé entity miizeme sloucit do jedné.
Vybereme si jednu kterou ponechdme a z druhé vezmene vSechny atri-
buty. Primarni kli¢ z druhé entity oznac¢ime jako UNIQUE A NOT NULL,
abychom zachovali kardinalitu.

e Vztah 1,1 : 0,1 - Kazdy zaméstnanec ma pravé jeden pocitac. Pocita¢ ma
bud jednoho nebo zadného zaméstnance. Takze mtze byt nevyuzivan. Prvni
entitu doplnime o mnozinu primérnich kli¢ti z druhé entity, mnozinu ozna-

¢ime jako UNIQUE (abychom dodrzeli kardinalitu). Primarni kli¢ z druhé
entity bude navic cizim klicem.

e Vztah 0,1 : 0,1 - zaméstnanec ma bud jeden nebo zadny pocitac. Pocitac
vlastni jeden nebo zadny zaméstnanec. U tété kardinality se jiz bohuzel ne-
obejdeme bez pomocné entity. Ktera bude obsahovat primarni klice z obou
entit. Tyto klice budou navic cizi klice a budou UNIQUE pro zachovani
kardinality. Ptvodni entity zlstavaji nezménény.

e Vztah 0(1),N : 1,1 - zaméstnanec ma libovolny pocet pocitact (vztah O,N)
nebo jeden a vice pocitac¢u (vztah 1,N). Kazdy poéitac je vlastnén prave
jednim zaméstnancem. Prvni entita ziistane nezménéna, k druhé se prida
primarni kli¢ z prvni entity. Primarni kli¢ jiz nebude UNIQUE. Primérni
kli¢ bude cizi klic.
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e Vztah 0(1),N : 0,1 - zaméstnanec ma libovolny pocet poc¢itacu (vztah 0,N)
nebo jeden a vice pocitaci (vztah 1,N). Pocita¢ je vlastnén jednim nebo
zadnym pracovnikem. Opét budeme muset pouzit pomocnou entitu. Pri-
marni klice z obou entit budou v nové entité primarni klice, zaroven budou
cizi klice. Tentokrat kli¢ z prvni entity nebude UNIQUE. Kli¢ z druhé entity
UNIQUE bude.

e Vztah 0(1, N : 0(1),N - zaméstnanec ma libovolny pocet pocitaci (vztah
0,N) nebo jeden a vice poéitacu (vztah 1,N). Pocita¢ to ma obdobné. Opét
budeme pouzivat pomocnou entitu. Vse bude stejné jako o bod vyse, pouze
kli¢ z druhé entity nebude UNIQUE.

Tercialni vztah. Vztah, ktery mé tt¥i entity. Vztah si rozdélime na tii pod-
vztahy. Pro kazdou mnozinu zvlast. Tedy E1 - E2, E1 - E3, E2 - E3. Pri konverzi
se muzeme setkat s témito problémy, které musime vyresit:

e Stejnd logickd jména sloupct se stejnou (ve vazbéach) nebo riznou séman-
tikou. Hlavné plati u vztahu 1,1 : 1,1. Neni od véci mit u kazdého atributu
prefix puvodni entity.

e Pokud mnoho vazeb v ER modelu tvori sekvence nebo cykly, mize dojit
k nezadoucim efektum, které v koneéném dusledku predstavuji netplnost,
zkresleni, omezeni nebo chybu.

ER model Relacni model

Entitni typ .Enfita relace

1:1 nebo 1:N typ vztahu c1zi kli¢ (nebo vztahova relace)
M:N typ vztahu vztah. relace a dva cizi klice
n-ami typ vztahu vztah relace a n cizich kli¢h
jednoduchy atribut atribut

kompozitni atribut mnozina atributi
vicehodnotovy atribut relace a cizi klié

mnozina hodnot Doména

lli¢ovy atribut Primarni, kandidatni kli¢

Obrazek 6: Porovnani ER-diagramu a relacniho modelu

15



3 Programatorska prirucka

3.1 Pouzité technologie

Aplikace je naprogramovana v jazyce C f. Pro grafické uzivatelské prostiedi
byla zvolena technologie Windows Forms, ktera je soucasti frameworku Microsoft
NET Framework, ktery obsahuje zédkladni grafické funkce. Pro tvorbu aplikace
bylo vyvojové prostfedi Microsft Visual Studio 2013.

3.2 Vykresleni diagramu

Pro vykreslovani diagramu byl navrzen vykreslovaci engine, ktery neni soucasti
NET Frameworku. Engine lze rozdélit na dvé zdkladni ¢asti. Prvni ¢ast je trida
ZoomPicBox (ukézka implementace 1), ktery vymezuje misto, kde se bude dia-
gram kreslit. Jeho hlavni funkcionalitou je priblizeni/oddaleni a moznost pouZit
vertikalni a horizontalni scrollbar. Ukazka implementace tiidy je v priloze. Druha
cast je tiida DrawSpace, ktera vykresluje samotny diagram, obsluhuje jednotlivé
komponenty diagramu, obsluhuje udalosti jako je klik mysi, stisknuti klavesnice,
pohyb mysi. Stara se o vykrelesleni vSech t{ notaci. SQL se vypiSe v novém okné.

Prakticky vykreslovani funguje nasledovné. Na hlavni okno formulate je vy-
kreslen podle pozadované velikosti ZoomPicBox, do néj se vykresli DrawSpace.
A konecné do DrawSpace se vykresluji jednotlivé komponenty diagramu.

Popis tiid komponent pouzitych v diagramu

e Item - abstraktni tfida, zakladni pfedpis pro vsechny dalsi komponenty di-
agramu. Obsahuje udalosti pro klik mysi, oznaceni komponenty, vykresleni
komponenty, smazani komponenty, atp.

e Erltem - abstraktni trida, dédi z t¥idy Item. Predpis pro komponenty Atri-
but, Entita, Relace.

e ErltemCaption - dédi z t¥idy Item. Implementace vykresleni nazvu kom-
ponenty. Popisuje pouzity font a text.

e Line - abstraktni tfida, dédi z t¥idy Item. Predpis pro tfidy LineAttribute
a LineRelationShip

e Attribute - dédi z tridy Erltem. Implementace Attributu, Entity nebo Re-
lace,

o ErWithAttributes - abstraktni trida, dédi z t¥idy Erltem. Predpis pro kom-
ponenty Entita a Relace. Konkrétné implementuje editaci atributi.

e RelationShip - dédi z tridy ErWithAttributes. Ttida, které implementuje
Relace.

e Entity - dédi z tridy ChenWithAttributes. Ttida, které implementuje En-
tity.
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Hiearchive tfid GUI obrazek 7.

[ Chenitem v ChenltemCaption ¥
| Abstract Class =
| ®nem + tem

| Abstract Class
| nem

I

Attribute ¥ | Chenwithattributes ¥ | LineAttribute
Class | Abstract Class i Class
 Chenlt=m | Chenitem - Line

| : 1

[ Relationship VJ' | Entity VJ'
Class

Class
+ ChenWithAnributes + ChenWithAnributes

Obrazek 7: Hiearchive t¥id GUI

4 Uzivatelska prirucka

EE ErCreator

Soubor ﬂpravy Zobrazit  Mapovéda

DEERr e v (X0 o

~
0,1‘0,1
o Relacet
e D
[

j

]

Class
 Line

LineRelationShip ¥ J

Obrazek 8: Aplikace ErCreator
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4.1 Editace entity, relace, atributu

P1i dvojkliku na entitu lze ménit jeji atributy. Typ atributu a priméarni kli¢. Lze
meénit nazev entity. P¥i dvojkliku na relaci lze ménit vztahy s entitama. Lze ménit
nazev relace. Pti dvojkliku na atribut 1ze ménit jeho nazev.

&

L&) ][] [«

Obrazek 9: Editace entity
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4.2 Prevod do SQL
Priklad obrazek 10

ER SQL - o IEN

\"REATE TABLE Entital {
b INT,
PRIMARY KEY b))

|CREATE TABLE Ertita (
a INT,
PRIMARY KEY @)

|CHE-'—'-.TE TABLE Entita3 (
c INT,
PRIMARY KEY (c}):;

CREATE TABLE Entitad {
d INT,
FRIMARY KEY (d});

|[CREATE TABLE Relacel |

Ertitad c INT,

Entital_b INT,

FRIMARY KEY (Entitad_c. Ertita1_h).

COMSTRAINT ug_Ertita3 UMIGUE (Ertita3_c).
COMSTRAINT ug_Ertital UMIGUE (Ertital_h),
FOREIGN KEY (Entita3_c) REFERENCES Entita3ic).
FOREIGN KEY (Entital_b) REFEREMCES Ertita1(b));

|CREATE TABLE Relace2 (

Entita3d_c IMT,

Ertitad_d INT,

PRIMARY KEY (Entta3_c, Entitad_d),

CONSTRAINT ug_Entta3 UNIQUE (Entta3_c),
CONSTRAINT ug_Entitad UNIQUE (Entitad_d).
FOREIGN KEY (Entta3_c) REFERENCES Entita3ic),
FOREIGN KEY (Entitad_d) REFERENCES Entitadid));

Zavrit

Obrazek 10: Priklad prevodu do SQL
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4.3 Podrobny popis aplikace
4.3.1 Menu a toolbar

Nabidka Soubor obsahuje polozky:

Novy - vytvori novy diagram.

Otevrit - otevie dialog pro otevieni diagramu.

Ulozit jako - zobrazi ukladaci dialog

Ulozit jako obréazek - ulozi ER pravé vybrany typ notace do obrazku

Zavtit - ukonci aplikaci

Nabidka Upravy obsahuje polozky:

e Vlozit relaci

e Vlozit entitu

e Vlozit vztah mezi relaci a entitu

Nabidka Zobrazeni nabizi polozky:

e Zobrazit Chenovu notaci

e Zobrazit Crow’s foot notaci - zobrazi diagram v této notaci
e Zobrazit Rela¢ni model - prevede notaci do relacniho modelu

e Zobrazit SQL - prevede notaci do relacniho modelu a zobrazi SQL

4.3.2 Ovladani

Aplikace se ovlada mysi (klikem, dvojklikem), pripadné chyceni pro presun. Pri-
padné Ize mazat na klavesnici Tlac¢itkem Del.

5 Srovnani s podobnymi aplikacemi

5.1 Microsoft Visio

Microsoft Visio Standard 2013 je urcen pro vizualizaci a tvorbu diagrami, a to
bud statickych, nebo dynamickych, které se automaticky méni v zavislosti na da-
tech a v redlném case. Visio slouzi k tvorbé organizacnich a sitovych diagrami,
modelovani obchodnich procest nebo schémat podlazi, vyrobnich linek, ISO pro-
cesti a schémat architektury IT. Schémata lze sdilet pomoci webového rozhrani
nebo publikovat na server SharePoint.
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e Pozitiva
— Aplikace mé velmi intuitivni ovladani na platné.
e Negativa

— Aplikace neumoznuje dalsi praci s modelem. Aplikace slouzi pouze pro
grafickou ukazku.
— Aplikace neobsahuje grafickou historii.

— Aplikace neobsahuje priklady.

B SalesPipeline - Microsoft Visio

@ Fle Edt View Insert Format Iools Data  Shape  PiotDiagram  Window  Help Type 3 question for help |+ & @ X
D-ZHS BRI THRI S BEX 90 @KL AS S - @p
¢ frial - l2pk -lB I O |=E= = A - - B - B Theme E-;-gvi‘;g S [ |5
PivotDiagram - SalesP... & X '5'_.\.l.I.I\I\|\I.|.|1.\.m.I.I.I\|\I\|.|2.|.m.\.I.I.|.I\|\ﬁ|.I.|.\.\.\.|.I.|\|4\|\I.|.I.\.\.\.I.|.|5\|\I\l.I.I.\.\.\.l.ls.l.l\l\l\l.’_‘
Add Category T; PivotDiagram - X
E PivotDiagram ~ &_l E:| EE BE % 0@ 90 3
=] Region k|
& Product Category =
= Pipeline Stage :: b
& Customers E Revenue  §44,183 Sales Pipeline ]
?_: Versus /
4 Quota —,
i $-43
Add Total ; fegion’®
Dot &3 w @
[ revenue(Sum) w—: !
- Revenue 521,885 Revenue §22,299
D Previous Revenue(Sum) B —_—
= E Versus 4 Versus - -
[ Revenue Change{Sum) E | Quota A Quota .,
[ Quota(sum) E i 5.3 $-42
[ versus Quota(Sum) — Il 3
M rrunt || Product Category
Actions E Produce '
K Versus Quata 5223 Wersus Quota  5-143 Versus
(4] Apply Shape... E — — —
E evenue evenue . evenur
7] Refresh Data E Change > 7e8 Change $286 Change
E revense |5 7420 fevense 87279 [revens
@ More about PivotDiagrams ::
E =
Shapes B X I« € » M Page-1 1= [ ]
Page 1j1

Obrazek 11: Microsoft Visio

5.2 MySQL Workbench

MySQL Workbench je visualni multiplatformni navrhar pro MySQL databaze.
Umoznuje vytvaret schémata tabulek spolu s jejich sloupecky a atributy a také
relace mezi jednotlivymi tabulkami. Zaroven umi administrovat MySQL server,
¢imz nahrazuje aplikaci MySQL Administrator a také lze pouzit pro vyvoj, ¢imz
nahrazuje MySQL Query Browser.
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Ve srovnani s aplikaci ErCreator pouziva aplikace Crow’s feet notacinotaci
pro vytvareni diagramt, umoznuje dale prevod do SQL. Neumoznuje prevod do

jinych notaci

< email VARCHAR(S0)

% active BOOLEAN
© create_date DATETL
% last_update TIMEST.

tomer _address
PRIMARY

idx_fk_stare_id
idx_fk_address_id
idx_last_name

F

Mt e s s s@emlmen|yc|F

ss fk_customer_store |

1 ===
|
+

le_id TINYINT

«

< last_name VARCHAR....

% address_id SMALLINT

#_rental_customer

< release_year YEAR
< language_id TINYINT
4 original_language_id
4 rental_duration TIN...
4 rental_rate DECIMA
< length SMALLINT
% replacement_cost D
% rating ENUM(G PG,
< spedal_features SE...
% last_update TIMEST.
v
PRIMARY
idx_titie
idx_fi_language_id
idx_fi_original langua
v
ins_film
upd_fim
del_fim

»

”_Hr* language _id TINYI...
% name CHAR(20)

< last_update TIME
»

f_fim_language_original

fc_fim_actor_fim

#_inventory_fim

inventory_id MEDL..
< fim_id SMALLINT

Movie database

i ]

4 store_id TINVINT
< last_update TIME

f_rental_inventary >

m

|| Me Selection -

[E2 sakila_full.mwb - MySQL Warkbench [=[E] & ]
File Edit Vien Awvange Model Database Plugins Tools Community Help
DHEA|~ ~|[F s | L]
MySQL Model ) EER Diagram - -
i ] ]
B B ]
]
[
Inventory I l .
film_id SMALLINT, [u} 5, 5o -
customer_id SMALLT... * film_id SMALLINT D; dTleflk_ﬁ _cate - < —
category_i ;.
@ store_id TINVINT tite VARCHARRSE) L o e
& first_name VARCHA < description TEXT -

= Tables

T actors
T address e

n

[ category »
Oty s

[ country »
] customer »
O filmse

] film_actor »
T film_csteqory »
T film_text »
[ inventary »
[ language »
] payment &

T T —

o Catalog [= Layers |, User Types |

EEREEEEEEE

= Descripti... | Properties [ History

C\Users\Mike\Documents\Visual Studio 2005\Projects\mysql-gui-win-res\testing\testdata\wb_decuments\sakila_full.mwb saved.
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5.3 Ertos

Obréazek 12: MySQL Workbench

Aplikace, ktera je nejvice podobna aplikace ErCreator. Pri vytvareni jsem hodné
z tété aplikace vychézel. Ertos neumoznuje prevod do rela¢niho modelu ani ne-

podporuje dalsi notace.
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knihovna - ERTOS

Soubor Upravy Zobrazeni ERdiagram Nastaveni Napovéda

D@ E®LR - ~|aa Pk

R x|

Dokument
Dokument IS4
Exemplé
Existuje
Inventsf

je placen

e registrovan v
K vypijéent

Dokurnent ISA

Kategorie
Kniha

Knihovnice

ma nainstalované
mi rezervovane
obsahuje
Oddélent

Osoba

Osoba ISA
Poita

pracuje v
Programy

viastni

rezervovana

astni-inventst
Vyplatnice
ypiijcka
Zaméstnanec

| Zaméstnanec ISA

(0.n)

Dokument
o
Rak vydani ISBN
Nakladatelstvi Nézev
Piijment
<
od Jméno Osaba Rodné &islo
do vypljcka od 1=
Osoba ISA
(1.n)
dluh celkem
() ©

4
Vysledky kontroly

Poznamiy| |

Histariezmen | |

(149,282) 100%

© dluh aktuslni

Obrazek 13: Ertos
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\label{code:zoom}
class ZoomPicBox : ScrollableControl

{

private void UpdateScaleFactor ()

{

if (_image == null)
this.AutoScrollMinSize = this.Size;
else
{
this.AutoScrollMinSize = new Size(
(int) (this._image.Width = _zoom + 0.5f),
(int) (this._image.Height % _zoom + 0.5f)
) i

protected override wvoid OnPaint (PaintEventArgs e)

{

//if no image, don’t bother

if (_image == null)

{
base.OnPaintBackground(e) ;
return;

}

//Set up a zoom matrix

Matrix mx = new Matrix(_zoom, 0, 0, _zoom, 0, 0);

//now translate the matrix into position for the scrollbars

mx.Translate (this.AutoScrollPosition.X / _zoom, this.
AutoScrollPosition.Y / _zoom);

//use the transform

e.Graphics.Transform = mx;

//and the desired interpolation mode

e.Graphics.InterpolationMode = _interpolationMode;

//Draw the image ignoring the images resolution settings.

e.Graphics.DrawImage (_image, new Rectangle (0, 0, this.
_image.Width, this._image.Height), 0, 0, _image.Width,
_image.Height, GraphicsUnit.Pixel);

base.OnPaint (e) ;

protected override void OnMouseWheel (MouseEventArgs e)

{

int numberLinesToMove = e.Delta * SystemInformation.
MouseWheelScrollLines / 120;
Zoom += numberLinesToMove = 0.01f;

Zdrojovy kod 1: C#
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Zavér

Cilem préace bylo vytvorit aplikaci, kterd bude umoznovat pohodlné vytvareni
ER modelu, prevod do SQL, prevod do rela¢niho modelu. Byl kladen dtiraz na
jednoduché a intuitivni ovladani. Zlepseni aplikace by mohlo spocivat v mozné
editaci relacniho modelu, Sirsi editaci v Crow’s feet modelu.
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A Originalni algoritmus pro prevod ER modelu
do relacniho modelu

Text prvni prilohy

Cilem je prevést entity a vztahy na predpis zahlavi pro tabulky v relacnim
modelu a zaroven minimalizovat ztraty s prechodem do nizsi iroven abstrakce.
Budeme tedy ke schématu pripojovat integritni omezeni.

e Vytvoreni relaci z reguldrnich (silnych) entitnich typiu, atributy relaci od-
povidaji jednoduchym atributtim entitnich typ1, u slozenych typu atributi
provedeme dekompozici na jednoduché atributy. Pokud je struktura slozi-
téjsi, transformujeme prislusné subschéma ER diagramu do pro transfor-
maci pouzitelné podoby. Prevezmeme, primarni klic.

Relace: Dokumentace(IDd(PK), Projekt)

e K transformaci slabého entitniho typu potiebujeme znat relaci identifikac-
niho vlastnika. Provedeme transformaci jako v predeslém pripadé. Dosta-
neme pouze parcialni kli¢. Doplnime relaci o atributy identifikacniho klice
relace identifikacniho vlastnika (tvoii cizi kli¢) a pridénim k parcidlnimu
kli¢i definujeme primarni kIic.

e Typu vztahu odpovida schéma relace, zahrnujici referenc¢ni integritni ome-
zeni. Obecné pro vsSechny transformace existuje vice variant a zalezi na
dalsich vazbach a 10 (povinné a nepovinné ¢lenstvi ve vztahu), predpokléa-
danych datech ( rozsah, pocet (relativni) propojenych entit) a prevatujicich
dotazech. Problematiku naznac¢ime na prikladech.

— Pii vztahu (1,1)-(1,1), kazdy pracovnik ma pravé jeden pocita¢ se na-
bizi moznost spojit entitni typy do jedné relace, zvolit primarni kli¢
z jednoho entitniho typu, sloupec ptivodniho primarniho klice druhé
relace (idP) doplnime o IO UNIQUE. Sémanticky z pracovniho poci-
tace udélame charakteristiku zaméstnance. Toto Feseni nepredpoklada
dalsi vazby na entitni typ pocitac.

— Jinak transformaci provedeme prevedenim na dveé relace. Do zahlavi
jedné (Zaméstnanec) pridame jako vazebni polozku primérni kli¢ druhé
(idP), ptipojime IO — referencni integritu, UNIQUE, piipadné NOT
NULL. Novy sloupec je cizim klicem, NOT NULL kontroluje povinné
clenstvi ve vztahu. Tedy pokud by pocitac¢ nemél kazdy zaméstnanec
— vztah (0,1)(1,1), potom NOT NULL nepouzijeme.

— Pro nékteré pripady (velka zahlavi) a prevazujici uzivani specidlnich
dotazu (napf. na atributy vazby) muze byt vyhodné provést transfor-
maci do tii relaci. Dvé entitni relace jsou definovany entitnimi typy a
zéhlavi tfeti vztahové relace (pro typ vztahu) vytvorfime z primarnich
klicti ve vazbé zucastnénych entitnich typta. Ty jsou opét cizimi klici,
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UNIQUE a NOT NULL. V kombinaci potom tvori primarni kli¢. Toto
feseni je sémanticky srozumitelné tieba v situaci, kdy vztahovy typ
ma dalsi atributy.

— Vztah (1,N)(1,1) — vSechny mistnosti jsou obsazeny, vSichni zamést-
nanci jsou umisténi feSime nejcastéji vytvorenim dvou relaci. Do za-
hlavi relace(Zaméstnanec), kterd je ve vazbé s kardinalitou 1 pridame
primarni kli¢ z entitniho typu(Mistnost), ktery ve vazbé reprezentuje
kardinalitu N. Ten je cizim klicem s dalsim integritnim omezenim

NOT NULL (povinné ¢élenstvi ve vztahu), ale jiz bez UNIQUE.

— Podobné tesime reprezentace vztahtt N:M. Pokud kazdy zaméstna-
nec pracuje nejméné na jednom tkolu a kazdy kol je feSen nejméné
jednim zaméstnancem, vztah lze popsat jako (1,N) (1,M).

— Zvlastnimi pripady, které se ale fesi analogicky jsou unarni (rekur-
zivni) vazby. Napr. N : 1. Do relace Zaméstnanec pridame opét va-
zebni sloupec ( IDvedouci), jehoz doména je identicka s IDz entitniho
typu Zaméstnanec.

— Naopak n-arni vztah pri povinném clenstvi pro rizné kombinace kar-
dinalit transformujeme tak, ze definujeme jednu vztahovou relaci se
zéhlavim slozenym z priméarnich kli¢ti vSech v relaci ztacastnénych en-
titnich typ1.

Pri konverzi se mtizeme setkat s témito problémy, které musime vytesit:

e Stejnd logickd jména sloupct se stejnou (ve vazbéach) nebo riznou séman-
tikou. Proto pouzivame vystizné, iplné unikatni pojmenovani, pripadné
teckové notace.

e Pokud mnoho vazeb v ER modelu tvori sekvence nebo cykly, mize dojit
k nezadoucim efektiim, které v konecném dusledku predstavuji netplnost,
zkresleni, omezeni nebo chybu.

B Obsah ptilozeného CD/DVD

Na samotném konci textu prace je uveden strucny popis obsahu prilozeného
CD/DVD, tj. jeho zdvazné adresarové struktury, dilezitych soubori apod.

bin/
Instaldator INSTALATOR programu, popi. program PROGRAM, spustitelné
ptimo z CD/DVD. / Kompletni adresérova struktura webové aplikace WEBOVKA
(v ZIP archivu) pro zkopirovani na webovy server. Adresar obsahuje i vSechny
runtime knihovny a dalsi soubory potiebné pro bezproblémovy béh instala-
toru a programu z CD/DVD / pro bezproblémovy provoz webové aplikace
na webovém serveru.
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doc/
Text préace ve formatu PDF, vytvoreny s pouzitim zavazného stylu KI PiF
UP v Olomouci pro zavérecné prace, véetné vsech priloh, a vSechny soubory
potiebné pro bezproblémové vygenerovani PDF dokumentu textu (v ZIP
archivu), tj. zdrojovy text textu, vlozené obrazky, apod.

src/
Kompletni zdrojové texty programu PROGRAM / webové aplikace WEBOVKA
se vSemi potfebnymi (pfip. prevzatymi) zdrojovymi texty, knihovnami a dal-
simi soubory potfebnymi pro bezproblémové vytvoreni spustitelnych verzi
programu / adresafové struktury pro zkopirovani na webovy server.

readme. txt
Instrukce pro instalaci a spusténi programu PROGRAM, vcetné vSech po-
zadavku pro jeho bezproblémovy provoz. / Instrukce pro nasazeni webové
aplikace WEBOVKA na webovy server, véetné vsech pozadavki pro jeji
bezproblémovy provoz, a webova adresa, na které je aplikace nasazena pro
ucel testovani pri tvorbé posudkt prace a pro ucel obhajoby prace.

U veskerych cizich prevzatych materidli obsazenych na CD/DVD jejich za-
hrnuti dovoluji podminky pro jejich Sifeni nebo prilozeny souhlas drzitele copy-
rightu. Pro vSechny pouzité (a citované) materidly, u kterych toto neni splnéno
a nejsou tak obsazeny na CD/DVD, je uveden jejich zdroj (napf. webova adresa)
v bibliografii nebo textu prace nebo v souboru readme. txt.
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