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Anotace

Ve své praci se venuji zakladni teorii relacniho modelu, reprezentaci a tvorbé
rozhrani aplikace pomoci relacni algebry a implementaci knihovny. Vysledkem
je knihovna umoznujici reprezentovat jednoduchou aplikaci a vykreslit 7@ pomoci
knihovny JavaFX.

Synopsis

In my thesis, I focus on the basic theory of the relational model, the represen-
tation and creation of the application interface using relational algebra, and the
implementation of the library. The result is a library that allows user to represent
a simple application and render it using the JavaFX library.

Klicova slova: relac¢ni algebra; Java; uzivatelské rozhrani; JavaFX
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Uvod

Svoji bakalarskou praci na téma Relacni uZivatelské rozhrani jsem psal s cilem
vytvorit knihovnu pro reprezentaci a tvorbu uzivatelského rozhrani aplikace po-
moci relacni algebry. Divodem pro vybér tématu, bylo predevsim to, ze soucasti
prace byl graficky vystup a to v podobé uzivatelského rozhrani aplikace.

V teoretické casti prace se nejprve vénuji vysvétleni zakladniho pojmu relac-
niho modelu, termintim jako je relace, relacni algebra, rela¢ni proménnéd, relacni
vyraz a také propagaci zmén.

V praktické ¢asti bylo mym cilem popsat postup zpiisobu reprezentace a
tvorby uzivatelského rozhrani pomoci rela¢ni algebry a nakonec implementaci
knihovny v jazyce Java, ktery jsem pro praci zvolil.

1 Relaéni model

V této kapitole se vénuji relacni algebre, pohledim v relacnich databazich a
propagaci zmén. Vychazim z knihy An Introduction to Database Systems Date

[1]

1.1 Relace

Atribut A je usporddand dvojice (N,T), kde N je nazev atributu a T' je nzev
typu. Typ chdpeme jako mnozinu hodnot, napriklad typ Integer je mnozina celych
Cisel (respektive vsech celych ¢isel reprezentovatelnych v poéitaci), typem muze
byt také naptiklad datum, text, ...

Hodnota daného typu je individualni konstanta, naptiklad ¢islo 2. Hodnota
nemuze byt zménéna. Promennd uchovava hodnotu a na rozdil od hodnot miize
byt zménéna, tedy lze ji pritadit jinou hodnotu. Hodnoty i proménné jsou vzdy
néjakého typu, ktery se neméni. Kazda hodnota, kterou lze priradit néjaké pro-
ménné musi byt stejného typu jako proménna.

Méjme soubor atributu A; (i = 1,2,...,n), atributy A, ..., A, maji po dvou
riizné nazvy. Rddkem r na téchto atributech rozumime mnozinu uspoiadanych
dvojic (A;,v;), kde v; hodnota typu atributu A;. Déle definujeme:

o Hodnota n je stupen nebo arita radku.
o Usporadana dvojice (A;,v;) je komponenta fadku.
e Mnozina vSech atributu je hlavicka tadku 7.
Relacni hodnota rel zkracené relace se sklada z téla a hlavicky, kde:

« Hlavicka relace rel je hlavicka fadku. Relace rel ma stejné atributy a tedy
i stejny stupen jako hlavicka.



o Télo relace rel je mnozina radkiu, které maji vsechny stejnou hlavicku jako
relace rel.

Kardinalita relace je pocet Tadku v jejim téle. Typ relace je urcen jeji hlavickou.
Relace maji nasledujici vlastnosti:

o Kazdy radek obsahuje pravé jednu hodnotu pro kazdy atribut.
o Atributy nemaji zddné usporadani zprava doleva.

« Réadky nemaji uspofadéani shora dolt.

o Nema duplicitni radky.

Relace rel muze mit omezeni na hodnoty atributi. Naptiklad pro atribut A typu
integer muze byt omezeni ze jeho hodnota je vétsi nez 3. Vsechny radky relace
rel pak tohle omezeni splnuji.

V textu prace pouzivam tabulkovy zapis relace, kde prvni radek obsahuje
nazvy atributi a ostatni radky pak hodnoty jednotlivych atributi.

1.2 Relacni algebra

Jelikoz relace obsahuje mnozinu radkt, 1ze na ni aplikovat mnozinové operace.
Déle mame také dalsi specialni rela¢ni operace. V textu jsou definovany pouze
operace, které byly pouzity, neni definovan rozdil a prinik relace je zahrnut jako
specialni pripad spojeni. Pro priklad vyuziji relace A a B urceny tabulkami 1 a
2

widget | row | col
label 0 0
button | 1 0

Relace 1: Relace A

rowSpan | colSpan
1 1
1 2

Relace 2: Relace B

1. Prejmenovani

Na vstupu operace je relace R a na vystupu je relace R', kterd je se vstupni
relaci identickd az na to, Ze jeden atribut ma jiné jméno. Takze pro relaci
A (tabulka 1) po pfejmenovani atributu widget na item dostaneme relaci
3.

Zéapis: R RENAME oldName AS newName.
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item | row | col

label 0 0
button 1 0

Relace 3: Prejmenovani atributu widget na item

2. Sjednocent

Na vstupu operace jsou dvé relace R a P jejichz hlavicky se shoduji. Na
vystupu je relace ), kterd obsahuje vsechny radky, které se vyskytuji v
R nebo v P. Podminka, aby hlavicky sjednocovanych relaci byly shodné,
zajistuje, ze vysledkem sjednoceni je také relace. Sjednocenim relaci A 1 a
D 4 dostaneme relaci 5

widget | row | col
textArea | 0 1

Relace 4: Relace D

widget | row | col
label 0 0
button 1 0
textArea | 0O 1

Relace 5: Sjednoceni relaci A a D

Zépis: R UNION P

3. Kartézsky soucin

Na vstupu operace jsou dvé relace R a P, takové ze, R a P se neshoduji v
zadném nazvu atributu. Na vystupu je relace @), jejiz hlavicka je sjednoceni
hlavicek relaci R a P a télo je tvoreno vsemi radky r ,které vzniknou sjed-
nocenim fadku v R s faddkem v P. Kardinalita relace () je souc¢in kardinalit
relaci R a P a stupen relace () je soucet stupnu relaci R a P. Vysledkem
skalarniho soucinu relace A 1 s relace B 2 je relace 6.

widget | row | col | rowSpan | colSpan
label 0 0 |1 1
label 0 0 |1 2
button | 1 0 |1 1
button | 1 0 |1 2

Relace 6: Kartézsky soucin A a B.

Zapis: R TIMES P.



4. Projekce
Na vstupu operace je relace R a atributy X,Y,...,Z z hlavicky R. Na
vystupu relace s hlavickou { X, Y, ..., Z}. a télem tvorenym radky {< X,z >
<Y y> .. <Z z>} coZjsou vsechny fadky v R, které maji pro atribut
X hodnotu z, pro atribut Y hodnotu y, ... a pro atribut Z hodnotu z.

Projekei relace A 1 na atributy widget, col (A PROJECT {widget, col}) je
relce 7

Zépis: R PROJECT {X, Y, ..., Z }

widget | col
label 0
button | 0

Relace 7: Projekce relace A na atributy widget, col

5. Prirozené spojeni

Na vstupu operace jsou dvé relace R1 a R2 a na vystupu je relace V. Necht

relace R1 ma atributy X1, X2 ..., Xm, Y1, Y2 ..., Yn a relace R2 m4 atri-

buty Y1,Y2,...Yn Z1, 722, ..., Zp, atributy Y1,Y2,...,Yn

se v obou relacich shoduji. Vyslednd relace V mé hlavicku

{X1,X2,.., Xm,Y1,Y2,....Yn, Z1,Z2, ..., Zp}. Pro vSechny fadky v; v je-

jim téle plati, Ze v relaci R1 je fadek r1;, ktery mé v atributech X1, X2,..., Xm,Y1,Y2, ...,
stejné hodnoty jako v; a v relaci R2 je radek r2;, ktery ma v atributech

Y1,Y2 ....Yn, Z1, 72, ..., Zp stejné hodnoty jako v;. Pokud R1 a R2 ne-

maji zadné shodné atributy jednd se o kartézsky soucin. Spojeni relace A

1 s relaci F 8 je nasledujici relace 9.

widget | rowSpan | colSpan
label 1 1
textArea 1 1

Relace &: Relace E

widget

row

col

rowSpan

colSpan

label

0

0

1

1

Relace 9: prirozené spojeni A a F.

Zéapis: R1 JOIN R2.
. Rozsireni
Na vstupu operace je relace R a na vystupu relace R/, kterd je shodna s R

az na to, ze ma pridany atribut y s hodnotou, ktera byla ziskana vyhod-
nocenim skalarniho vyrazu expression. Skalarni vyraz je vyraz obsahujici
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nazvy atributu relace, operace a pripadné konstanty. Pokud rozsitime relaci
F 10 o atribut newData s hodnotou danou skalarnim vyrazem data + 1
bude vysledkem relace 11.

widget | data
label 1

textArea | 10

Relace 10: Relace F

widget | data | newData
label 1 2
textArea | 10 11

Relace 11: rozsiteni relace F' o atribut newData s hodnotou data + 1

Zapis: EXTEND R ADD (expression) AS y

1.3 Relac¢ni proménné

Rozlisujeme dva typy relacnich promeénnych. Prvnim jsou zdkladni relacni pro-
meénné a druhym pohledy. Relacni proménné maji stejné jako relacni hodnoty
hlavicku. Hodnotou rela¢ni proménné je relace.

VSechny mozné hodnoty dané rela¢ni proménné jsou stejného rela¢niho typu
(typ relace je specifikovan pri definici relaéni proménné) a tedy maji stejnou
hlavicku. Kdyz je rela¢ni proménnd definovana je ji dana vychozi hodnota, kterou
je prazdna relace daného typu. Predpokladame, ze mame zptisob, jak specifikovat
vychozi hodnoty atributt pro zékladni rela¢ni proménné. Tyto hodnoty se pouziji
pokud pri pridavani radku nejsou specifikovany hodnoty pro vSechny atributy.

Relac¢ni proménné lze na rozdil od rela¢nich hodnot upravovat, presnéji lze ji
pritadit jinou hodnotu. Zakladni rela¢ni proménné lze upravit ptimo. Konkrétné
Ize pridavat radky, odstranovat radky a meénit hodnoty atributtl v jednotlivych
radcich. Vlozeni, odstranéni a zména fadku jsou mnozinové operace, takze pokud
upravujeme jeden radek, tak ve skutecnosti upravujeme mnozinu radka s kardi-
nalitou jedna. Takze mame-li rela¢ni proménnou ¢, tak pridani radku znamena,
ze do proménné ¢ pritadime relaci, kterda vznikne sjednocenim pivodni hodnoty
s relaci obsahujici pridavany radek.

Jelikoz radky rela¢ni proménné jsou hodnoty, tak nemohou byt ménény. Zmé-
nou radku ¢ na ¢’ myslime tedy nahrazeni radku ¢ jinym fadkem t'. Stejny postup
se aplikuje pokud ménime hodnotu atributu A v radku.

Stejné jako relace mohou mit omezeni i rela¢ni proménné. Vsechny hodnoty,
které lze do proménné priradit musi spliiovat jeji omezeni.
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1.4 Relacni vyrazy
Relacni vyraz je:
e rela¢ni proménna,
« aplikace rela¢ni operace na relacni vyraz.

Hodnotou rela¢niho vyrazu je relace.

Pohled v rela¢ni databazi je pouze pojmenovany vyraz relacni algebry. Pri
vytvoreni pohledu neni vyraz vyhodnocen, ale je zapamatovan pod danym jmé-
nem. Nicméneé z pohledu uzivatele se bude databaze chovat, jako by v ni skutecné
existovala relacni proménnd daného jména. Nazev urcuje odvozenou a virtu-
alni relacni proménnou, jejiz hodnotou je relace, ktera by vznikla vyhodnocenim
pohled-definujictho vyrazu v dany moment.

Pohled neni oddélena kopie dat, je to pouze okno do podkladovych dat. Ja-
kakoliv zména v podkladovych datech bude v pohledu okamzité a automaticky
viditelna. Rovnéz kazda zména dat v pohledu bude okamzité a automaticky apli-
kovana na podkladova data a tedy rovnéz viditelna v pohledu. Uzivatel tak miize
pracovat s pohledem jako se zdkladni rela¢ni proménnou.

Také vyraz miize mit omezeni. Tohle omezeni pak ma i relace, ktera je jeho
vysledkem.

1.5 Propagace zmén

Pohledy jsou relacni proménné a tak mohou byt ménény. Pokud mame urcitou
zménu na urcitém pohledu, je potieba zjistit, jakou zménu je nutné provést na
podkladovych datech, aby se provedla ptuvodni zména v pohledu. Podkladova
data mohou byt bud zékladni relacni proménné, nebo pohledy. Pravidla zmény
musi byt aplikovatelnd v obou pfipadech. To znamena, Ze pravidla musi byt
mozné aplikovat rekurzivné. Pokud zména podkladové proménné selze, tak selze
i pivodni zména pohledu.

Méjme pohled P s omezenim O a rela¢ni proménné P; a P s omezenimi O
a Oy. Zména v P se provede na relacnim vyrazu, ktery tuto proménnou urcuje
v zavislosti na relacni operaci:

o Sjednoceni (P = P, UNION P,)
— Omezeni: O = O; OR Os.

— Vlozeni: Pokud vkladany radek r splnuje omezeni pro P je r vlozeno
do P;, pokud r splnuje omezeni pro P je r vlozeno do Ps.

— Odstranéni: Pokud se odstranovany radek nachéazi v P; je z P; odstra-
nén, pokud se nachazi P, je z P, odstranén.

— Zmeéna: Pti zméné radku r na r’ se nejdiive provede odstranéni radku
r z P a poté pridani radku »’ do P.
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» Rozsiteni (P = EXTEND P, ADD (expression) AS y)

— Omezeni: O = O1 AND P.y = experssion(P;) , kde P.y zna¢i hodnoty
atributu y v relaci P.

Vlozeni: Vkladany fadek r musi spliiovat omezeni pro P. Radek a,
ktery vznikne odstranénim ptidaného atributu y je pridan do P;.

Odstranéni: Necht je r tadek k odstranéni z P. Z P, je odstranén
radek a, ktery vznikne odstranénim pridaného atributu y.

— Zména: Pri zméné fadku r na 1’ se nejdiive provede odstranéni radku
r z P a poté pridani radku »’ do P.

 Pfirozené spojeni (P = P, JOIN P;)

— Omezeni: O = Oy(r(P1)) AND Oq(r(F2)), kde r je Tadek relace P a
O;(r(Py)) znadi, ze Py ¢ast fadku r spliiuje omezeni O;. Py ¢ast fadku
r je radek, ktery vznikne projekci radku r na vSechny atributy P;.

— Vlozeni: Novy radek j musi spliiovat omezeni pro P. Pokud se P; ¢ast

J nevyskytuje v P, je tato c¢ast vlozena do P;. Pokud se P, ¢ast j
nevyskytuje v P je tato ¢ast vlozena do Ps.

— Odstranéni: P; ¢ast odstranovaného radku j je odstranéna z P, a P,
cast je odstranéna z P,.

— Zména: Pfi zméné fadku r na 1’ se nejdrive provede odstranéni radku

r z P a poté pridani radku 7’ do P.

Zména pro projekci zde neni definovana jelikoz ji nevyuzivam k tvorbé roz-
hrani aplikace. Vyuzivam ji pouze pti zménach v aplikaci.

2 Reprezentace rozhrani aplikace

V této kapitole popisuji postup vytvoreni uzivatelského rozhrani aplikace za po-
uziti relacnich operaci.

2.1 Proces tvorby rozhrani aplikace

Jako prvni ptiklad jsem zvolil pocitadlo, tedy aplikaci zobrazujici pouze ¢islo a
tlacitko, po jehoz stisknuti se hodnota c¢isla zvedne o jedna. Ukazka rozhrani je
na obrazku 1. Data jsou reprezentovana rela¢ni proménnou 12 nazvanou cntr.
Rozhrani aplikace je reprezentovano rela¢ni proménnou app 13.

counter

0

Relace 12: Uvodni hodnota proménné entr

12



B test — O *

=

Obrazek 1: Ukazka rozhrani aplikace

id | widget | row | col | rowSpan | colSpan | data | newData | text
1| label 0 1 1 0 0
2 | button 0 1 1 0 +

Relace 13: Rozhrani aplikace

Rela¢ni proménna app ma atributy id, widget, row, col, rowSpan, col Span,
data, newData a text. Atribut id je jednoznacny identifikator prvku, widget
oznacuje typ prvku, row je ¢islo prvniho tadku a col ¢islo prvniho sloupce, na
které se prvek vykresli. Déle atributy rowSpan a colSpan definuji, pres kolik
radka respektive sloupctu se dany prvek vykresli. Atribut data oznacuje mo-
mentalni data prvku, atribut newData méa smysl pouzit pouze pro objekt typu
tlacitko, jelikoz udava jakd méa byt hodnota dat po stisku tlacitka. Atribut text
oznacuje text, ktery se vykresli v daném prvku. Hodnota atributu new Data, pro
jiné prvky nez je tlacitko, mtize byt prazdna hodnota, jelikoz nemé zadny vliv
na aplikaci.

Popis relace zni: prvek id je typu widget, zac¢ind na fadku row a ve sloupci
col, zabird rowSpan tadka a colSpan sloupct, jeho data jsou data, je-li prvek
tlacitko, tak se po jeho stisku zméni data na new Data a pri vykresleni se zobrazi
hodnota text.

Pti vytvareni rozhrani aplikace se nejprve vytvori zakladni relace pro GUI /1
14 a b1 15 obsahujici identifikator prvku id, typ prvku widget, pozici prvku row
a col, a velikost prvku rowSpan a colSpan. Pro tento priklad to jsou nésledujici
relace:

id | widget | row | col | rowSpan | colSpan
1 | label 0 0 1 1

Relace 14: Relace 11 — tivodni hodnota proménné pro popisek
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id | widget | row | col | rowSpan | colSpan
2 | button | 1 0 1 1

Relace 15: Relace bl — ttvodni hodnota proménné pro tlacitko

Nad rela¢ni proménnou cntr 12 se nejdiive vytvori pohled pojmenovany dt,
ve kterém je pomoci operace prejmenovani

dt = cntr RENAME widget AS data (1)

zmeénén nazev hodnoty z counter na data. Poté se pomoci prirozeného spojeni

[2=11JOINdt

_ (2)
b2 = bl JOIN dt

vytvori pohledy [2 a b2 reprezentovany tabulkami 16 a 17, kde je pohled Data
spojen s rela¢nimi proménnymi pro popisek /1, respektive tlacitko b1.

id

widget

row

col

rowSpan

colSpan

data

1

label

0

0

1

1

0

Relace 16: Pohled 12 — popisek spojen s pohledem dt

id

widget

Trow

col

rowSpan

colSpan

data

2

button

1

0

1

1

0

Relace 17: Pohled b2 — tlac¢itko spojeno s pohledem dt

Pouzitim operace rozsireni

b3 = EXTEND b2 ADD (data + 1) ASnewData (3)

se vytvori pohled b3 18, kde je tlacitko rozsiteno o hodnotu new Data odpovidajici
hodnoté data + 1.
Pohledy 12 i b3 se pomoci operace prirozené spojeni nebo rozsiteni doplni
o hodnotu text, ktera obsahuje text, jenz se méa vykreslit v daném objektu.
Vznikaji pohledy 64 19 a [3 20. Pti pouziti operace prirozeného spojeni je potieba
nejdrive vytvorit relacni proménné respektive pohledy, které obsahuji atribut text
s pozadovanou hodnotou. Operaci prirozené spojeni lze v pripadé, Ze spojované
relacni proménné maji disjunktni mnoziny atributi nahradit operaci skalarni
soucin.
Pohledy 04 19 a [3 20 se poté pomoci operace sjednoceni
app = b4 UNION (3 (4)

sjednoti do jednoho pohledu nazvaného app reprezentovaného relaci 13, jenz re-
prezentuje celkové rozhrani aplikace. Jelikoz pohledy 04 19 a [3 20 nemaji shodné
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id | widget

row

col

rowSpan

colSpan

data

newData

2 | button

0 1

1

1

Relace 18: Pohled b3 — tla¢itko rozsireno a atribut newData

id

widget

row

col

rowSpan

colSpan

data

newData

text

button

1

0

1

1

0

1

_I_

Relace 19: Pohled b4 — kompletni reprezentace tlacitka

mnoziny atributi, je pohled (3 20 nejdiive doplnén o chybéjici atribut s hodnotou
prazdné hodnoty a teprve poté se sjednoti.

Po stisku tlac¢itka v aplikaci dojde k vyméné hodnoty data za hodnotu new Data
a spusti se zpétna propagace zmény.

2.2 Aplikace zmény

Pri vytvareni reprezentace vznika struktura pohledu, a pravé tuto strukturu lze
vyuzit pri zpétné propagaci zmén. Zména probiha tak, ze se odstrani pivodni
radek a vlozi se novy fadek. Respektive pokud je proménna pohled, tak se hleda
jaky radek se ma odstranit a ¢im se ma nahradit v podkladovych datech pohledu.
V tomhle pripadé se po stisknuti tlac¢itka nahradi radek 21 fadkem 22.

Dle pravidel pro sjednoceni se zména provede na pohledu 04. Zde se v za-
vislosti na pouzité operaci pokracuje podle pravidel pro prirozené spojeni nebo
rozsiteni na pohledu b3, kde se provede nasledujici zména: 23. Podle pravidel pro
rozsiteni se pokracuje na pohledu b2, kde se provede zména nastinéna tabulkou
24. Dle pravidel pro prirozené spojeni se pokracuje na pohledu dt, kde je pro-
vedeno nahrazeni radku 25 fadkem 26. Nakonec se provede zména na zakladni
proménné cntr, kde jiz dojde k nahrazeni radku 27 radkem 28.

3 Implementace

V této kapitole se vénuji implementaci mnou vytvorené knihovny. Pro imple-
mentaci jsem pouzil jazyk Java spoleéné s knihovnou JavaFX pro vykreslovani
aplikace. Pti programovani jsem pouzil nasledujici dokumentaci: Java® Platform,
Standard Edition € Java Development Kit Version 21 API Specification [2].

3.1 Reprezentace relace

Relaci reprezentuji jako instanci ttidy Relation. Instance obsahuje seznam atri-
buti relace reprezentujici hlavicku a seznam tadkt reprezentujici télo relace.
Trida Relation definuje zakladni metody na pridani a odebrani radku. Instance
tridy Relation je pii vytvoreni prazdna a tyto metody slouzi pro vytvoreni po-
zadované relacni hodnoty. Ty se pouzivaji také pti aplikaci zmény v rela¢ni pro-
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id | widget | row | col | rowSpan | colSpan | data | text
1 | label 0 0 1 1 0 0

Relace 20: Pohled 13 — kompletni reprezentace popisku

id | widget | row | col | rowSpan | colSpan | data | newData | text
2 | button | 1 0 1 1 0 1 +

Relace 21: Rédek k odstranéni

ménné. Trida Relation definuje také metodu na vytvoreni kopie relace. Pti vy-
tvoreni kopie vznikd nova relace, kterd je naplnéna kopiemi tadkt z ptivodni
relace.

Rédek relace reprezentuji instanci t¥idy Relationltem. Instance obsahuje ha-
sovact tabulku s hodnotami v fadku uloZzenymi ve formatu atribut-hodnota a
seznam atributi, ktery pouzivam pro vyhledavani v hasovaci tabulce. Ttida Re-
lationltem definuje metody pro pridani prvku a odstranéni prvku. Tyto metody
se pouzivaji pri vytvareni pozadovanych radka pro vlozeni do relace a také pri
vétsiné rela¢nich operaci. Dale tfida definuje metodu porovnani na shodu s ji-
nym tadkem, kterou pouzivam pti kontrole duplicit, pri sjednoceni. Ttida také
definuje metodu na vytvoreni kopie fadku, kterou pouzivam pii vytvareni kopie
relace. PTi vytvoreni kopie fadku vznika novy radek, takze i novy seznam atri-
butl a nova hasovaci tabulka, tyto jsou ovSsem naplnény ptivodnimi hodnotami.
Tento postup jsem zvolil, jelikoz hodnoty v fadku jsou neménné. Nedochazi tedy
ke zméné hodnoty, ale mize dojit jen k vyménéni hodnoty. Jako hodnotu atri-
butu lze pouzit instanci tiidy s rozhranim Value. Momentalné mam tridy pro
reprezentaci hodnot typu Integer a String.

Mnozina atribut fadku je podmnozinou mnoziny atributii relace, do které
radek patii. To znamend, Zze fddek nemusi mit vSechny atributy, které ma re-
lace do niz pattii. Vysledkem dotazu na hodnotu atributu, ktery radek nema, je
prazdna hodnota. Tohle rozsiteni pouzivam pri sjednocovani relaci, kdy pak neni
potieba kontrolovat shodu mnozin argumenti sjednocovanych relaci.

Rela¢ni proménna je reprezentovana jako instance tiidy Variable, kterd po-
uziva rozhrani Fxpression. Instance Variable obsahuje nazev relacni proménné.
Trida definuje metodu pro provedeni zmény a metodu na vyhodnoceni, ktera
vrati hodnotu proménné (relaci). Databazi predstavuje hasovaci tabulka obsa-
hujici zaznamy typu nazev-relace.

V ukézce kodu 1 je ukédzano vytvoreni zdkladnich relaci pouzitych pii tvorbeé
uzivatelského rozhrani aplikace zobrazeného na obrazku 1. V ukézce byla pou-
zita pomocna tiida PrefizDispenser, ktera slouzi k vytvoreni tvodnich relaci pro
grafické prvky.
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id | widget | row | col | rowSpan | colSpan | data | newData | text
2 | button | 1 0 1 1 1 2 +

Relace 22: Rédek ke vlozeni

id | widget | row | col | rowSpan | colSpan | data | newData
2 | button | 1 0 1 1 0 1

Nk
id | widget | row | col | rowSpan | colSpan | data | newData
2 | button | 1 0 1 1 1 2

Relace 23: Zména provadéna na pohledu b3. Tabulka nahote predstavuje ptvodni
radek a tabulka dole novy radek.

3.2 Reprezentace operaci

Kazda operace je reprezentovana samostatnou tridou, jejiz instance pak odpovida
relacnimu vyrazu, ktery danou operaci realizuje. Ttidy pro operace maji rozhrani
Expression. Instance libovolné tridy s rozhranim Expression je dale oznacovana
jako objekt typu Expression nebo také vyraz. Kazda tifida ma metodu pro vy-
hodnoceni, kterd mé na vstupu databézi a vraci relaéni hodnotu (instanci tridy
Relation)a metodu pro propagaci zmény, kterd mé na vstupu ptuvodni radek
relace, novy radek relace a databazi. Implementoval jsem nésledujici tridy:

e Rename pro operaci prejmenovani,

e Product pro operaci kartézsky soucin,

o NaturalJoin pro operaci ptirozené spojenti,
e Union pro operaci sjednoceni,

e Faxtend pro operaci rozsireni.

Vyraz prejmenovani ma na vstupu objekt typu Expression, ptivodni a novy
nazev prejmenovavaného atributu. Pr1i vyhodnoceni se nejdiive vytvori nova re-
lace, do které jsou vlozeny kopie radki, kde byla ptivodni hodnota odstranéna,
a poté vlozena pod novym nazvem.

Pri zméné se v odstranovaném i vkladaném radku provede zpétné prejmeno-
vani. To znamend, Ze novy nazev atributu je nahrazen ptuvodnim a provede se
zména na vstupnim vyrazu.

Vyrazy kartézsky soudin a prirozené spojeni maji oba na vstupu dva
objekty typu Expression. PTi vyhodnoceni pfirozeného spojeni se nejdiive zjisti
shodné atributy hodnot vstupnich vyrazi. Pokud je prinik mnozin atributt ne-
prazdny, tak se pro kazdy radek z hodnoty prvniho vyrazu hleda radek z hodnoty
druhého vyrazu, se kterym se ve spolecnych atributech shoduje hodnotou. Pokud
je takovy radek nalezen, vytvori se jejich sjednoceni, které je vlozeno do vysledku
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id | widget | row | col | rowSpan | colSpan | data
2 | button | 1 0 1 1 0

1
id | widget | row | col | rowSpan | colSpan | data
2 | button | 1 0 1 1 1

Relace 24: Zména provadéna na pohledu b2. Tabulka nahote predstavuje ptivodni
radek a tabulka dole novy radek.

data
0

Relace 25: Radek k odstranéni v pohledu dt

data
1

Relace 26: Radek ke vloZzeni v pohledu dt

couter

0

Relace 27: Radek k odstranéni v proménné cntr

couter
1

Relace 28: Radek ke vlozeni v proménné cntr

a pokracuje se v hledani, dokud pro kazdy radek hodnoty prvniho vyrazu nejsou
proslé vsechny fadky hodnoty druhého vyrazu. Pokud je prinik mnozin atributt
prazdny, vytvori se instance kartézského soucinu a vrati se jeji vysledek.

Pti vyhodnoceni kartézského soucinu se vytvori nova relace, ktera obsahuje
vSechna sjednoceni radkt z prvniho vyrazu s fadky z druhého vyrazu. Pokud
je instance kartézského soucinu vytvorena uzivatelem tak se predpoklada, ze
vstupni vyrazy nemaji shodné nazvy atributt.

Zména je pro kartézsky soucin i prirozené spojeni identicka. Pivodni a novy
radek se rozdéli projekei na vstupni vyrazy a aplikuje se metoda zmény ve vstup-
nich vyrazech.

Vyraz sjednoceni ma na vstupu dva objekty typu Expression. Pti vyhodno-
ceni vznikd nova relace, kterd je kopii hodnoty prvniho vstupniho vyrazu, kam
poté byly vlozeny vSechny radky hodnoty druhého vyrazu neobsazené v prvnim
vyrazu.

P1i zméné se hleda, ktery ze vstupnich vyrazi obsahuje ménény radek. Pokud
byl ménény radek nalezen v hodnoté prvniho vyrazu, pak je aplikovana metoda
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Relation counter =new Relation();

Database database =new Database();
RelationItem counterItem =new RelationItem();
counterItem.add ("counter", new IntValue (0));
counter.insert (counterItem) ;

database.insert ("counter", counter) ;

PrefixDispenser disp= new PrefixDispenser ();
database.insert ("1bl",disp.getLabelPrefix(0,0));
database.insert ("btn",disp.getButtonPrefix(1,0));

Zdrojovy kod 1: Ukézka pouziti knihovny pfi tvorbé tvodnich relaci

zmény prviniho vyrazu. Jinak je aplikovina metoda zmény druhého vyrazu.

Vyraz rozsireni ma na vstupu objekt typu Expression, ndzev nového atri-
butu, objekt typu ScalarEzpression (dale skalarni vyraz), coz je tiida obsahujici
funkci nasledujiciho tvaru Function<ArrayList<Value>,Value> function,
ktera je definovana uzivatelem. Nakonec ma na vstupu argumenty, které se ukla-
daji do seznamu.

Pr1i vyhodnoceni se vytvori kopie relace vzniklé vyhodnocenim vstupniho vy-
razu. Poté jsou pro kazdy radek vyhodnoceny argumenty skaldrniho vyrazu,
nasledné je k radku pridan novy atribut s hodnotou, ktera byla vracena po vy-
hodnoceni skalarniho vyrazu. Pti zméné je z ménéného radku odstranén atribut,
ktery byl pridan, a je aplikovana metoda zmény vstupniho vyrazu.

Méjme relaci counter a dale relace btn a (bl vytvorené v ukazce 1. V nasledu-
jicim kodu 2 je ukédzano vytvoreni reprezentace uzivatelského rozhrani aplikace
zobrazené na obrazku 1.

3.3 Vykresleni rozhrani aplikace

Pro vytvoreni vykreslované reprezentace uzivatelského rozhrani aplikace slouzi
trida SimpleDrawer, jejiz instance obsahuje objekt typu Expression reprezentu-
jici rozhrani, databazi, ve které je objekt typu Expression vyhodnocen, a seznam
vykreslovanych prvku. Ve t¥idé SimpleDrawer jsou definovany vnorené (nested)
tridy pro jednotlivé grafické objekty reprezentace. V soucasné verzi to jsou tla-
¢itko popisek a textové pole.

Trida definuje metodu createScene, ktera vraci objekt typu Scene, coz
je objekt vykreslitelny pomoci knihovny JavaFX. Pti vytvoreni reprezentace v
JavaFX vznikd instance tiidy GridPane coz je objekt, ktery se nakonec vykresli.
Po vytvoreni objektu GridPane se vyhodnoti vstupni vyraz v dané databdzi.
Tim se vytvori pohled reprezentovany objektem typu Relation, ve kterém se
prochéazi vSechny tadky. Pro kazdy tadek se vytvori objekt typu, ktery je dany
atributem widget. Tento objekt se umisti do objektu GridPane na misto urcené
atributy row a col a nastavi se mu velikost dana atributy rowSpan a colSpan.
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// funkce poc¢itajici soucet c¢isel
Function<ArrayList<Value>,Value> fun =(list)->{
int res=0;
for(int i=0;i< list.size();i++) {
IntValue v = (IntValue) list.get(i);
res+=v.eval ();

}

return new IntValue (res);

}i

//funkce vracejici konstantni String s hodnotou "+"
Function<ArrayList<Value>,Value> fun2 =(list)-> new StringValue ("+")

4

Rename rename =new Rename (new Variable ("counter"), "counter", "data");
Product pl =new Product (new Variable ("1lbl"), rename);

Extend ex =new Extend(rename, "text",new ScalarExpression (fun2));
NaturalJoin p2= new NaturalJoin (new Variable ("btn"),ex);

ScalarExpression increment =new ScalarExpression (fun);

Extend el=new Extend(p2, "newData",increment,new ScalarConstant (new
IntValue (1)), new ScalarVariable ("data"));

Union app = new Union(pl,el);

Zdrojovy kod 2: Ukézka pouziti knihovny pti tvorbé uzivatelského rozhrani

aplikace

Poté se objekt vlozi do seznamu objektti instance. Vytvoreny objekt typu Scene
(tfida knihovny JavaFX) se nakonec vykresli pomoci metod knihovny JavaFX.

Pti zméné se nejdiive spusti propagace zmény, nasledné se vstupni objekt
typu Expression vyhodnoti znovu. VSem objektiim v seznamu objekti jsou ak-
tualizovana data (objekty v seznamu objekti se se svou reprezentaci ve vyhodno-
ceni objektu typu expression paruji pres atribut ¢d) a nakonec je aktualizovano
rozhrani aplikace.

Vykresleni aplikace reprezentované relaci app vyhodnocovanou v databazi
database se provede nasledujici ¢asti kodu 3
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@Override
public void start (Stage stage) throws Exception {

//Vytvoreni relace app z predchoziho prikladu.

stage.setTitle ("test");
stage.setScene (new SimpleDrawer (app,database) .createScene());
stage.show () ;

}

public static void main(String[] args) throws Exception {

launch (args) ;

}
Zdrojovy koéd 3: Ukazka pouziti knihovny pri vykresleni uzivatelského rozhrani
aplikace
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Zavér

Cilem préce bylo navrhnout a naprogramovat knihovnu pro reprezentaci a tvorbu
uzivatelského rozhrani aplikace pomoci relac¢nich vztahi. Vytvorena knihovna ob-
sahuje zakladni operace pro tvorbu rozhrani a jednoduchou knihovnu pro vykres-
lovani pomoci knihovny JavaFX. Pokud by to bylo tieba, 1ze knihovnu snadno
rozsitit o dalsi operace. Pokud bychom uvazovali o rozsiteni o dalsi datové typy

Knihovna nepodporuje moznost vyskakovacich oken. Vyskakovaci okna by
bylo mozné implementovat jako specialni tlacitko, které by misto zmény v da-
tech otevielo okno definované jeho daty. Pro tuto variantu by bylo potieba mit
moznost pouzit relaci jako hodnotu atributu.
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A Obsah elektronickych dat

Elektronicka data obsahuji zdrojovy kéd knihovny. To znamena: tiidy pro re-
prezentaci uzivatelského rozhrani a tiidu pro prevod reprezentace rozhrani na
data knihovny JavaFX. Knihovna JavaFX neni prilozena. Soucasti dat jsou také
vzorové aplikace, které jsem pouzil pri testovani.
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