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Anotace
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of their connectivity with the UML diagrams.
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1 Uvod

Tvorba pocitacovych informacénich systémii a jeji metodiky jsou jednim ze zékladnich
kameni vyvoje software viibec. Od okamziku, kdy se Cloveék rozhodl svéfit svoje
myslenkové pochody pocitacim, byl stvofen nejen programator, jakozto délnik nového
typu, ale také analytik, jehoz cilem bylo zabranit hromadéni neptfehledného kodu a
zefektivnit praci podobné, jako v kazdém jiném, odborné i vykonnostné intenzifikovaném
oboru.

V soucasné dobé¢ jiz neni prili§ realné si predstavit vyvoj informacniho systému (dale
IS) bez dikladné analyzy a vlastn€ kompletniho analytického modelovani. Piesto, Ze
zékladni realizace IS se v zésad¢ ptili§ nelisi od prvotnich feSeni typu zajisténi klientskych
pozadavku, zajisténi realiza¢nich prostfedku, postupna realizace feSeni a nakonec uvedeni
do provozu, jednotlivé kroky téchto fazi proSly obrovskym vyvojem. Od netfizené¢ho
vyvoje se doslo az ke kompletni metodice realizace vicevrstvych (v ptipadé IS témét vzdy
tiivrstvych) systémi, kde nejvétsi pozornost jak ze strany analytického ndvrhu, tak 1 ze
strany koncové realizace dostava business vrstva. Zde se odehrava veskera logika aplikace,
vcetné zajiSténi prav a pristupt dle pozadavkii nejen klienta, ale 1 logiky aplikace samotné.
Otazkou je, jestli vramci implementacni architektury neni chybou pfenaSet obecnost
technologické architektury i do celkového feseni IS — viz Repa [12].

Pfenesenim zakladni zatéze do této business vrstvy se na jedné strané efektivné
soustfed’'uje cilova realizace IS na mySlenkovou platformu — jinymi slovy, samotné
programovani, resp. znalosti a dovednosti v konkrétnich platformach a prostiedich jiz
nejsou podstatnou slozkou ve srovnani s dokonalosti navrhu IS. Na strané druhé vSak ¢asto
dochazi k tomu, Ze veSkeré schopnosti konkrétnich databazovych serverd, na nichZ je
realizovana tfeti vrstva (data layer), zlistava pouzita pouze jako datové ulozisté. Vzhledem
k n€kolika desitkam let vyvoje téchto serveru se pak stava, Ze potencial a efektivni vyuziti
téchto serveri zlstava stranou. Dochazi k tomu i z divodu oné ¢asto zmifiované vlastnosti
tiivrstvych aplikaci — nezavislosti na konkrétnim feseni datové vrstvy.

Analytik se tak pfestavd zajimat o fyzické feSeni — nezajima ho vykon a vlastnosti
jednotlivych servert, o¢ekava, ze kazdy databazovy server se bude v riznych podminkach
uziti chovat stejné. Ve vysledku, po velice kvalitni analyze a ndvrhu s pouZzitim modernich
metod a prostiedkt [1], muze pak aplikace vykonové zklamat. Problematika tzv.
degenerace databazovych serveri, resp. jejich vyuziti, je popsana jako Casty dopad pojeti
konceptudlniho navrhu bez ohledu na redlné databazové ulozisté tak, jak se o tom zminuji
Repa [12] , Tropashko [18] a také i néktefi vyudujici dané problematiky ve svych
materialech®.

! Zechmeister, Univerzita Pardubice, prednasky k predmétu IDASI



DalSim diivodem, pro¢ je datova vrstva pon€kud opomijena, je i jeji nevyrazny prunik
do modelovacich nastroji. Soucasti navrhli byvaji maximalné fyzické datové struktury, ale
nikoliv modelové propojeni véetné vyuziti navrhovych vzord. Podobnou problematikou se
zabyva 1 Palovska, jejiz prace [32] se stala jednim z mnoha zdroji prace autora.

Autor ve své praci pouzil vyvojové nastroje od firmy Microsoft — Visual Studio 2010
Express verzi a databazovy server MSSQL 2014 [19], také v express verzi. Dale byly
pouzity databazové servery Oracle XE11.2 od firmy Oracle [7], databaze DB2 v express
verzi [17], univerzalni databazova konzole firmy EMS a open-source produkty Firebird
(databazovy server) a MySQL. Pro ucely praktického otestovani kvantového emulatoru byl
pouzit jazyk QCL[31].



2 Cil prace a prehled postupu feSeni

Hlavnim cilem prace je popsat techniku tvorby navrhovych vzortit SQL a navrhnout
jejich piimé vyuziti v modelovacim nastroji Enterprise Architect.

Celkové prace nabidla realizaci nasledujicich dil¢ich cili:
e Propojeni analytického navrhu s moznostmi datového tloziste.
e Realizaci nestandardnich aplikaci za pouziti ndvrhovych vzort SQL.
e Pochopeni vlastnosti konkrétniho datového uloZisté.

e Shrnuti vSech zdsadnich typi navrhovych vzori umoziujici pohled na datova
uloZisté nejen jako na uzavienou a v disledku funkciondlné nevyuZitou entitu.
Koncepéné tyto typy byly rozd€leny do Ctyf kategorii — aplikacni, abstraktni,
nativni a vyukoveé.

e Shrnuti konkrétnich nativnich vzora s cilem ukazat moznosti datovych ulozist’ se
zaméfenim na efektivitu a nezavislost vyuziti na konkrétnim databdzovém stroji.

e Navrh vyukového modelu zakladnich navrhovych vzorti a celkovy piistup
k hlavnim vyukovym postupiim v tématice SQL.

e Demonstraci praktického i budouciho vyuziti navrhovych vzordt — vybér
vhodného tlozisté a kvantové databaze.

Pii realizaci cile autor vychazi zpraci Silverstone [14][15][16], které jiz
V padesatych letech minulého stoleti popsaly nejen moznost, ale i nutnost tvorby datovych
modeld, ¢ili v dneSnim kontextu navrhovych vzort. Autor predstavuje zdkladni aplika¢ni
vzory datové oblasti, a to nejen reSerSné shrnuté, ale i s vlastnim ptinosem z jeho vlastnich
praktickych realizaci.

V dalsi ¢asti prace jsou shrnuty abstraktni datové vzory, jejichZ ptinos neni piimo
svazan s konkrétni aplikaci. Pro Cistotu kone¢ného feSeni je nutné tyto vzory akceptovat a
V rdmci vyvojového tymu mit ujasnéna a konkretizovana jejich feSeni.

Pro konkrétni vyuziti nativnich moznosti databazovych serveri se autor rozhodl
definovat zékladni, ale pfesto netradicni databdzové vzory. Tato ndvrhova knihovna
umoziuje efektivni a standardizované feSeni béZnych problémi na databazové vrstvé, jako
jsou napf. odstranéni duplicitnich zaznam nebo rekurzivni SQL dotazy. Stejné jako
implementace vzoru v Enterprise Architect je i tato ¢ast realizovana jako vlastni vyzkum.

Problémem, ktery nesouvisi pfimo s vyvojem IS, ale pfesto je nedilnou sloZkou
vyuky vyvojare, jSou navrhové vzory pro vyuku SQL. Z principu usnadiuji pochopeni a
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urychluji poznani problematiky. Velmi dulezitou slozkou této ¢asti pouziti navrhovych
vzoru je profesionalizace uziti SQL — vyuka je diky tomu vedena na rovni, ktera by pak
méla odpovidat i profesionalnimu uziti SQL v realném svété. Nezahrnuje tak v sobé uziti
na konkrétnim paradigmatu, ani to neni cilem této prace.

V navaznosti na vyuku SQL autor doplituje zhodnoceni prace dvéma konkrétnimi
modely vyuziti vzorti v praxi. Jednim z nich je testovani a porovnavani databazového
vykonu, resp. tvorby sad datovych vzort pro tento ucel. Na rozdil od tohoto problému
smétuje druhé zhodnoceni do mozné budoucnosti — vyuziti datovych vzort v kvantovych
databazich.

Poslednim problémem, kterym se prace zabyva, je implementace navrhovych vzort
do samotnych schémat Enterprise Architect, jakozto modelovaciho nastroje. Autor se
pokusi navrhnout efektivni zptisob propojeni modelu s novymi prvky a zaroven provazani
stavajicich ndvrhovych schémat v soucinnosti s datovou vrstvou. Tak, aby se bez ztraty
zobecnéni datové vrstvy tato stala podstatnou a nezbytnou i v ramci modelu IS. Zaroven
V navaznosti na svoje prace piedeslé [4][5] navrhne propojeni s generickym frameworkem,
a to za ucelem zvySeni provazanosti samotné realizace IS s modelem.



3 Abstraktni vzory v aplikacnim pojeti

Pfi navrhu informa¢niho systému zkuSeny vyvojaf pouziva osvédCené aplikacni
vzory. Nejednd se o programatorské modely, jedna se o modelové vzory, které
v soucinnosti se zadavatelem predklada jako osvédcené feseni. Technicky se tyto vzory
zacaly konstruovat jiz v dob¢, kdy je ani nebylo mozné aplikovat v pocitacovém prostiedi.
Jejich ucelem v prvopocatku bylo stanovit urcita pravidla pro obéhy dokladd ve firemnich
procesech tak, aby bylo dosazeno urcité miry optimalizace a bezpecnosti téchto procesu.
Z té doby pochazi i prvni prace Lena Silverstona [14], na kterou pak navazal i konkrétnimi
aplika¢nimi vzory, realizovanymi jiz v prostiedi pocitacovych feseni [16].

3.1 Soucinnost vyvoje aplikaci, aplikaCni vzory

Vyvinout aplikaci, respektive cely informacni systém, neni trividlni zéalezitost. Je
nutnd souhra znalosti, zkuSenosti, komunikace s klientem a kvalita vyvojovych nastroja.
Nezbytnym prvkem realizace IS je nejen schopnost takovy systém vyrobit, ale zejména
realizovat jeho budouci doplnéni, rozSifeni a podporu vibec. V praxi to znamend, ze
realizacni tym musi feSit pozadavky ,,do budoucna®, ocekavat budouci realizace tak, aby
nedoslo k zdsadnim a nutnym piestavbam jadra IS a uzivatel mohl bez takovych zmén
pouzivat IS trvale pii své praci.

Zaroven je tteba domyslet ur¢itou nezavislost na soucasnych persondlnich zdrojich,
vytvaiet systém tak, aby byl technicky transparentni a dodrzoval jednotné postupy
technického feSeni. To vyzaduje soucCinnost a vyrovnanost analytickych praci
s vyvojaiskymi realizacemi. Jakmile dojde k tomu, Ze analyticka schémata a podklady
za¢nou byt oproti technickym realizacim neaktualizovana, za¢ne byt cela realizace IS

vvvvv

dopad na funk¢nost a efektivitu samotného IS.

Ve své bakalafské praci se autor zamyslel nad jednim z feSeni, jak efektivné zajistit
propojeni analytickych praci s vyvojem [4]. Soucasti této prace je vytvofeni nadvrhovych
vzord na urovni datové vrstvy tak, aby doSlo nejen k zpfehlednéni celého vyvoje IS, ale
zaroven i optimalniho vyuziti databazového prostiedi, které byva oproti business vrstvé
upozadéno.

Jiz od konceptualniho pocatku vyvoje IS (jedna se zhruba o padesata leta dvacatého
stoleti) se zacalo diskutovat o zakladnich vzorech, které je moZno pii vyvoji IS pouZit.
Tyto prvni vzory sméfovaly pfimo k aplikacnim problémim — napi. vystaveni faktury,
kontroly kvality vyroby atp. V dobé, kdy jes$té nebyla stanovena pravidla ani
strukturovaného programovani, takovy model zpravidla zakresloval mySlenkovy néavrh
pfimo na kone¢nych fyzickych strukturach. Pfesto jsou tyto aplikacni vzory s jistou davkou



abstrakce pouzitelné pro navrhy IS a diky ur¢ité normalizaci nejen na strané vyvoje, ale i
V samotnych procesech, tvofi prvotni prostor pro budouci kompletni definici feseného IS.

Z pohledu aplikacnich vzoru lze tak uvést tyto zékladni realizace:
e role a pristupy,
e hierarchie, agregace, vazby — rekurzivni vzory,
e Stavové vzory,

e reporting.

3.1.1 Role a pristupy

Problematika roli a pfistupt k informacnimu systému je Siroka, a Ize ji definovat
v né¢kolika rovinach. V dobé¢, kdy vznikal prvni aplikaéni vzor v této oblasti (50. 1éta 20.
stoleti) nebylo tfeba fesSit pfili§ problematiku bezpecnosti — ta byla sama o sob¢ feSena
oddélenosti tehdejsich vypocetnich sald a jejich nekonektivitou s okolim. Zaroven je dobré
pfipomenout, Ze neexistoval efekt domacich pocitacovych uzivateld, coZ znemoziovalo
pokusy o neautorizované pristupy do systémdi.

Vyvojaii se vté dobé mohli soustiedit na autorizaci procesl, tzn. zajistit, aby
konkrétni procesy mohli realizovat konkrétni lidé. Jinymi slovy, bylo tfeba zajistit identitu
uzivatele proti odpovidajici agendé. Odpovidajici skupina uzivateli provozovala
odpovidajici skupinu aplikaci, vétSinou v procesu zadani uloh (jobll) tymu operatora
vypocetniho centra. Tento model nevyzadoval podrobnéjsi feSeni autorizace, a to i
z davodu, Ze prakticky neexistovalo uzivatelské rozhrani. Operatofi nebyli uzivatelé
V pravém slova smyslu, byla to obsluha, ktera dozorovala prabéh aplikace.

V okamziku, kdy zacCaly vznikat pocitaCové sité a zaroven operacni systémy, které
nabizely uzivatelské rozhrani, bylo tieba zménit i principy aplikacnich autorizaci. Na nize
uvedeném schématu je ptiklad pomérné sofistikovaného feSeni, které umoziuje realizovat
kiizové vyuziti roli, v€etné¢ datumovych omezeni a doc¢asnych pravidel:
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Obrazek 3-1 Ktizové vyuziti roli (zdroj [14])

Celkové se tato problematika v soucasné dob&é nazyva membership a zapouzdiuje
nejen struktury uzivatelt, roli, skupin a jejich vazeb, ale také zakladni metody a omezeni,
které pak nasledn¢ spliuji i pomérné slozité pozadavky na celkovou autorizaci procest.

Vzhledem k mozné slozitosti takovych feSeni se objevuji i prace, které fesi
optimalizaci roli. Zahrnuji v sobé nejen matematickou abstrakci, ale také metody
operaéniho vyzkumu [8]. Zakladnim problémem piesto ziistava provozni adaptovatelnost
VvV realném Case, protoze pozadavky ve slozitych systémech se méni rychleji, nez je mozné
ocekavat od béZného Casu analyzy, navrh a realizace takovych optimalizaci.

Vzory, zahrnuté v této praci, nesméfuji na konkrétni typy samotnych roli
(deklarativni, kontextové atp.), ale zcela ve smyslu tématu prace na fyzicky navrh jejich
vazeb vici uzivateliim Vv prostiedi SQL.

3.1.1.1 Linearni model membershipu

Tento model je zakladni formou pfislusnosti uzivateli a jejich roli v systému.
Existuje Ciselnik roli a seznam uzivateld systému. V asocia¢ni tfidé UserRole je pak
kazdému uzivateli navazano tolik roli, kolik je tfeba. Navrhovy vzor je mozno v ramci
databazového serveru realizovat podle nasledujiciho analytického modelu:
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Obrazek 3-2 Linearni model membershipu (zdroj vlastni)

Vyhodou tohoto vzoru je jeho transparentnost a jednoduchost, i kdyz jeho
maximalni vyuziti miZe pokryt velké mnoZstvi potieb nad ramec pitivodniho vzoru. Je
mozno jej doplnit naptiklad o tyto moznosti:

e (Casové omezeni roli, uZivatelli u vazby mezi nimi. Lze aplikovat napt. pro
docasné zaméstnance nebo externisty.

e Skupinové role. Jedna se o substituci za mnozinu roli tak, aby se zjednodusil
nejen popis systému, ale také se usnadnila prace s uzivateli, kteti maji
spolecné veétsi mnozstvi roli (nezaménovat s dale popsanym rekurzivnim

modelem roli.).

Pro vyjadfeni celkové funkcionality role pro jednotlivé entity a procesy aplikace
pak sta¢i definovat metodu isUserInRole, ktera vyhodnoti autorizaéni pozadavek proti
uzivatelskym rolim a ve vysledku sd¢€li aplikaci true/false vysledek. Algoritmicky se jedna
o ktizové srovnani dvou fetézcii, ptiCemz pii prvni neshodé s pozadavkem (tzn. ze uzivatel
nema pozadovanou roli ve své mnozing roli) tato metoda vraci false.

Z praktickych realizaci jednoduchého linearniho membershipu lze uvést napf.
hotelovy systém pro Jerome Hotels s.r.o., kde se osvéd¢ily jeho vlastnosti i pfi rozsiteni
systému z client/server aplikaci na webové aplikace. Podrobnéjsi popis systému je

Vv priloze 3 této prace.

3.1.1.2 Rekurzivni model membershipu

Linearni slu€ovani roli dokaze transformovat jednoduché autorizacni pozadavky a
jejich kombinace, které lze sloucit. V okamziku, kdy piestavaji stacit pouhé skupiny roli,
ale je tfeba prenaset jejich atributy ve forme stromové struktury (dédéni atributi), nelze se

obejit bez rekurze.
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Obrazek 3-3 Rekurzivni model membershipu (zdroj vlastni)

Ve vzoru je pouzita self-relace, coz zajiStuje libovolnou pozadovanou uroven
vnofeni. Na konkrétnich serverech typu MSQL nebo ORACLE Ize pouzit pro fyzickou

konstrukci vzoru dvé zakladni cesty:

e nativni datové typy hierarchy:
o Vyhodou je efektivnéjsi vyuziti databazovych servert, nevyhodou je jejich

neexistence na nékterych serverech.

e standardni typy s naslednym rekurzivnim vyhodnocenim:
o Vyhodou je piima realizace vzoru 1 feSeni, v€tSi transparentnost pro
vyvojare. Nevyhodou je pozadavek na vétsi schopnosti vyvojaita pii jejich
realizace a s tim souvisejici mozné komplikace — chybna algoritmizace,
nedokonald realizace, zavleCené chyby atp.

I zde je mozno uvazovat metodu isUserIinRole, je tieba vSak pamatovat na
vnofenost uzivatelskych roli proti autorizaénimu pozadavku. Jednim ze zpusobi, jak toto

algoritmicky fesit, je rozdélit ovétovani do dvou kroku:
Poskladat z rekurzivniho dotazu linearni vektor roli uzivatele.

[
Nésledné pouzit stejny princip ovéfeni jako u ptedchoziho vzoru.

[
Tento rekurzivni vzor byl autorem pouzit v aplikacich pro ambulantni ordinace

(Dyndal), kde pii pouziti na viceordinacnich zafizenich bylo zapotiebi zkombinovat
pravidla roli ordinaci a celkového zafizeni. Zaroven je pouzit jako zdklad membershipu
univerzitniho webu. V piiloze 4 této prace se lze nalézt presnéjsi popis tohoto

informaéniho systému.



3.1.1.3 Kombinac¢ni model

V nekterych aplikacich je pozadavek na slouceni uzivatelskych Gc¢tli — znamena to,
ze uzivatel, majici vice jak jeden uzivatelsky ucet (naptf. zaméstnanec, student, ucitel),
projde pted samotnou autorizaci procesem slouceni uzivatelskych uc¢t. Na strané roli je
jedno, jestli je pouzit vzor linearni nebo rekurzivni, to podstatné je poskladat moznosti roli
jeho jednotlivych uctu s preferenci silngj$iho. Pokud jako student nema ptistup k ur¢itym
datim, tak v ptipadé, Ze je zaroven ucitel jej miize dostat.

Vyraz ,,mize” je vyjadieni riiznych variant pro konkrétni realizaci kombina¢niho
modelu v systému. Vzdy se ale bude jednat o nejméné transparentni vzor, u kterého je
vzdy dobré promyslet skute¢né disledky jeho uziti pro koncové uzivatele.

Autor poukazuje na praktickou realizaci tohoto vzoru ve dvou aplikacich pro UHK,
a to agendu Prijimacich rizeni a agendu Praxe. I tyto systémy jsou popsany v piiloze 5 této
prace.

Pfi navrhu a pouziti vzori, realizujicich membership je dobré vénovat pozornost
teoretickym modeliim, jako je napt. RBAC, popsaném v [13] ptipadné jeho vicevztahova
optimalizace tamtéz.

3.1.2 Rekurzivni vzory

Rekurze samotna je v principu zdkladem objektové tvorby, at’ jiz modelové nebo
vyvojarské. Da se tedy o¢ekavat, ze bude k dispozici i v samotnych aplika¢nich vzorech.
V predeslé kapitole byl popsan vzor Rekurzivni model membershipu, ktery popisoval
konkrétni situaci. Takovych situaci, které je dobfe fesit jako navrhovy vzor, je vice.

Obecné u rekurzivniho aplika¢niho vzoru vzdy plati, Ze se v prostiedi SQL bude
jednat o self-relaci. Tato self-relaci musi vzdy obsahovat ukoncovaci podminku, jinak
rekurzivni proces nebude ukonéen a dle konkrétniho prostiedi to bude mit odpovidajici, le¢
velmi nechténé nasledky.

Rekurzivni vzor je moZno nalézt pfi pozadavku na vnofovani informaci, tzn.
vyvojai opousti standardni linearitu k dosazeni informace a je nucen zanofovat se na
pozadovanou uroven a teprve pak vracet informace.

V prostfedi univerzitntho webu byl za pomoci rekurzivniho vzoru feSen
Dokumentovy server. Jeho princip zprosttedkoval vyvojariim a v ramci prezentacni vrstvy 1
koncovym uZivatelim emulaci souborového systému v databizi. Koncova fyzicka
realizace spocivala v jedné nosné tabulce Documents s nasledujici nutnou strukturou:

Id jednoznaény identifikator zaznamu (v koncové aplikaci pouZzito pro
specifikaci pozadavku download polozky.)
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Nazev nazev dokumentu nebo adresare
Typ 0 —root, 1 — adresat, 2 — soubor

(Dokumentovy server je ve vysledku multiuser ulozisté, proto je
nutné uvazovat neomezené mnozstvi root-adresaii)

Content binarni obsah dokumentu
ContentType typ dokumentu (jpg, doc, txt ....)

Access definice prav a pfistupti — vyuzito v implementaci vzoru Membership
proti autorizaci uzivatele

Atributl tabulky mutze byt podstatné vice, zadlezi na pozadovanych funkcich
Dokumentacniho serveru. Pokud by byl pozadavek na verze dokumentd, je dobré piipojit
funkcionality dale uvedenych stavovych vzort.

Rekurzivni kod neni tfeba feSit pouze na strané klienta — vétSina databazovych
serverll nabizi rekurzivni operace, at’ jiz jako syntaktickou formulaci (with recursion), nebo
implicitné pfi volani vnofenych vybéra. Tato varianta umoznuje efektivné vyuZzit vlastnosti
databazového serveru, bohuzel nékteré ji stile jest¢ nenabizeji. V kapitole nativnich
navrhovych vzora SQL je ptimo takovy vyvojaisky vzor popsan.

3.1.3 Stavové vzory

V souladu s praktickymi vyvojaii uvadi Silverstone ve své publikaci [14] |
formulaci obéhu dokladu. Jedna se o atributy zaznamd, které urcuji, do jakych procesu
mohou vstoupit. Ve vétSin€ uziti je jejich schéma nasledujici:

Vstupni hodnota atributu > proces = vystupni hodnota atributu.

Potizeny doklad ma hodnotu stavového stributu dokladu takovou, aby bylo mozno
do jeho pfijeti provadét Upravy. Jakmile jsou procesné zakdzany tyto Upravy, méni se
hodnota tohoto atributu. Pokud zaznam prochazi vice procesy, obvykle dochazi
k odpovidajicim zmé&nam atributu az do kone¢ného stavu, coz mohou byt hodnoty Vyresen,
Odstranen atp.

Tento zakladni stavovy vzor je moZzno doplnit o dalsi funkcionality:

¢ Evidence historie dokladu (systém je schopen vratit informace o tom, kdy se
doklad v jakém stavu nachazel, vétSinou za pouziti stavové tabulky, aby
nebylo nutné provadét bud’ redundanci dokladl, nebo vytvéfet specifické
subtabulky pro konkrétni dokladovou entitu.
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e Podobné rozsifeni pro autorizaci zmén stavii. Krome informace o zméné se
eviduje informace o jejim autoru. Tento pozadavek nemusi byt trivalni a
maze byt provazan s véazanymi faktory na membership, resp. spravu
uzivatell systému.

3.1.4 Reporting

Pomérné slozitym vzorem muze byt i aplika¢ni vzor Reporting. Zahrnuje v sobé
spravu tiskovych vystupt, které informacni systém nabizi.

Prvnim pozadavkem na vzor je autorizace uzivatele, ktery ma prava jej spustit.
V navaznosti na vzor membership sta¢i dotaz na metodu IsUserIinRole a bude tento
pozadavek splnén.

S reportingem tésné souvisi tiskové Sablony a historie dat. Reportingovy vzor tak
musi uvazZovat nejen moznost tisku aktualnich dat do aktualnich Sablon, ale v podstaté
vSechny dostupné kombinace:

e Do stavajici Sablony vytisknout historicka data (napt. piehled studentii prvniho
ro¢niku pred deseti lety).

e Do staré¢ Sablony vytisknout aktudlni data (pfehled dneSnich studentii podle
loniskych pozadavk).

e Do staré¢ Sablony vytisknout stard data (opakovany tisk pottebnych vystupl
V historickém formatu).

Realizace reportingového vzoru je na urovni SQL postavena na dvou trovnich:
e Verzovani tiskovych Sablon s odpovidajicim obdobim platnosti.
e Verzovani dat, s vyuzitim stavovych vzoru.

V ptipad pouziti MSSQL serveru lze vhodné pouZit z pohledu vykonu partitioning,
kdy ,,stard* data jsou odklizena do jinych prostor databaze a nezatézuji provoz aktudlnich
dat.

Jakousi ptfidanou hodnotou tohoto vzoru je i mozna realizace jazykovych verzi

poZadovanych vystupll, které cekovému feSeni vzoru pfidavaji ve vysledku jeden rozmér
navic.
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3.2 Vznikajici aplikacni navrhoveé vzory

V soucasné dob¢ je nutné realizovat vzory, zaméfené na budouci aplikace. Rychly
posun V technologiich umoziiuje a zaroven vyzaduje nové pristupy. Tyto se 1isi od
puvodnich myslenkovych konceptt, a jejich dopad pro budouci aplikace je obrovsky.
Ptinos budoucich aplika¢nich vzori jiz neni v tom, definovat business procesy, ale pokryt
obecnou skalu realizace celého business prostiedi.

Zamétuji se dvéma hlavnimi sméry:

Tvorba vzord pfes rozhrani riznych =zatizeni. V soucasné dobé jiz
myslenkové modely nemusi byt vazany na konkretni fyzicka zatizeni, jejich
dopad nemusi brat do uvahy cilovy technicky prostor, ve kterém budou
realizovany.

Tvorba standardnich, ,lightweigth® sluzeb, nabizenych jako rozSifeni
Vv cloudech. Tato vlastnost piestava omezovat dopad realizovanych vzort,
co do Sife saturovanych uzivateld. Stejné jako technicky neni tfeba feSit
vlastnosti zatizeni, neni tfeba ani feSit rozsah a dostupnost koncovych
klienti.

Tyto dva faktory ovliviiuji stavajici aplikacni vzory a poskytuji nové moznosti pii
navrhu budoucich vzora.

Podle spole¢nosti Microsoft ® je mozno brzky vyhled modernich aplikaci zndzornit
timto schématem:

Moderni aplikace

Obrazek 3-4 Vyhled modernich aplikaci podle firmy Microsoft (zdroj [20])

Z pohledu zatizeni se pak smér vyvoje orientuje dvéma sméry — nativni a webové

aplikace.

Nativni aplikace jsou aplikace béZici na konkrétnim zafizeni a vyuZivajici
maximum jeho moZnosti.
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Webové aplikace jsou schopny pomoci technologii jako je HTMLS5, CSS3
dosahnout toho, aby se i na klientskych stanicich dosédhlo podobnych efektt jako v ptipadé

nativnich aplikaci.

Vyvojové nastroje nemaji za cil upfednostiiovat jeden z obou smérii, ale naopak
poskytnout vyvojaiim nastroje, které z obou smérii nabidnou nejkvalitnéjsi realizace pro

koncového klienta.

Zakladni scénafe se tak jiz nevénuji problematice aplikacni, ale spiSe realiza¢ni, ve
smyslu prostfedi a poskytovanych sluzeb. To se lisi podle vyuzivanych technologii, nebo
presnéji celych vyvojovych ekosystému. Pro budouci, resp. vznikajici aplikacni vzory lze
tak definovat v .NET ekoprostiedi nasledujici aplikaéni vzor (pievzato z [20]):

Client software

Browser Native mobile (Windows 8 and Windows Phone 8) Desktop

LightSwitch HTMLS + S HTMLS/ NET >
HTMLS JavaSeript JavaScript Libs NET/XAML Winls C++ WPF/WinForms Apps for Office C++ E
Application services / o}
Web presentation/Ul services Services Collaboration and portals %

z <

LightSwitch ASP NET ASP NET LightSwitch VC;:N;LI WCF Workflow Apps for SFhu\l l;u‘."l SharePoint 1

server Web Forms MvC & sPA | OData services R services SharePoint s Services =]

©

orm Messaging Business products and platforms 3

[1']

Custom Security, Dynamics AX/ 3
et Entity models Cache mabodeation ok Service-Bus Queues Dynamics CRM NAV/GP/SL :
3
Infrastruct Fr

App/Web server Identity & access Instrumentalization & maonitor
15 (Wet Syst
Files Serv:n: Appfabric Authentication Federation C):nf:,‘
Deployment environment
On Premises % | Private Cloud 5 | Public Cloud

Obrazek 3-5 Aplika¢ni vzor v ekoprostfedi .NET (zdroj [20])

Stejné tak i pro webové aplikace je mozné v .NET prostiedi vykreslit vzor, ktery
splituje piedstavy o provazanosti zafizeni a sluzeb v nedaleké budoucnosti:
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Client software

Browser Native mobile (Windows 8 and Windows Phone 8) Desktop

LightSwitch HTMLS+ HTMLS/ NET >
HTMLS JavaScript JavaScript Libs NET/XAML WinJs Ce+ WPF/WinForms Apps for Office Ce+ E
Application serfices @
Web presentafon/Ul services N Services Collaboration and portals %

<

ASPNE Full-trust

LightSwitch ASP.NET ASP NET LightSwitch Web API Workflow Apps for SharePoint ‘l
sever Web Forms mvc & sPA J OData senvices L WeE services SharePoint Seolr Services 5]
o

Cu atform Messaging Business products and platforms 3

@

Custom Security, App ) Dynamics AX/ =
components  ENtity models Cache gt PR L Service-Bus Queues Dynamics CRM oty :
o]

o

Infrastructud servi rr

\Nage _—\- App/Web server Identity & access Instrumentalization & monitor
sqL IS (Web System
Files iyl No sQL Big-Data i P ' AppFabric Authentication Federation Pl

Deployment environment

«

Public Cloud ‘ »

Obrazek 3-6 Aplika¢ni vzor pro webové aplikace v .NET (zdroj [20])

Na téchto schématech je vidét, Ze definovani aplikacnich vzort se posunuje od
hranic, které stanovovaly ,,CO* je tieba fesit az k trovni ,,JAK*. Probiha podobny proces,
jako v aplika¢nim vyvoji samotném, kde se duraz preklapi ze samotné realizace na kvalitni
model. Tendence, stanovit model na ovéfenych vzorech, tak povySuje az nadaplikacni
uvazovani a nabizi variantu konzistentnich feSeni bez omezeni technologii a rozsahu

sluzeb.

V souvislosti s budoucimi vzory je tiecba ve vztahu k datovym analyzam uvést i
Machine Learning. Jde o novou technologii pfi praci s daty v prostfedi Azure, kterd na
rozdil od data miningu pouziva prediktivni modely. Ty se uc¢i z dat a mély by byt schopny
predvidat chovani, trendy, vystupy. Vstupy mohou byt brany z historickych dat nebo piimo
od uzivatele. Je mozné predpokladat, ze i pro tyto modely budou definovany navrhové
vzory, které by mély zajistit veskeré vyhody plynouci z jejich pouziti.
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4 Abstraktni vzory v datové vrstvé

Moderni pojeti tvorby aplikaci vychazi ze souladu navrhu a samotného vyvoje.
Celkové ¢lenéni aplikaci do tii vrstev (prezentacni, business a datové vrstvy) se ujalo jako
obecné optimalni model, ktery spliiuje pozadavky kladené na kvalitni navrh, ¢istotu kddu a
propojeni navrhovych a realiza¢nich postupi.

Ttivrstva architektura nema jednozna¢né a fixni feSeni. Podle typu aplikace je
mozné zakladni schéma modifikovat, presto stale implementacni zaménitelnost
jednotlivych celkti je zdkladni premisou vyhod této architektury. Jedno z mnohych
usporadani je zobrazeno na nasledujicim obrazku:

Prazentacni vrstva

Datowd vistva

Obrazek 4-1 Ttivrstva architektura (zdroj vlastni)

Datova vrstva je dale roz¢lenéna na podvrstvu komponent logiky ptistupu k datim,
ktera zajistuje modelovou otevienost pro rtizna fyzicka fesSeni. Zabaluje nejen konektivitu,
ale také pristupy, a to jak z pohledu realizovanych optimalizaci z pohledu vykonu daného
ulozisté, tak i z pohledu autentizacnich procesii samotné aplikace. Tato podvrstva se
nazyva Data Access Logic (DAL) a stejn¢ jako ostatni vrstvy v ndvrhu je zcela autonomni
— V praxi to znamend, Ze je mozno na ni pracovat a zkvalitiiovat ji v pribéhu nejen vyvoje,
ale 1 provozu, aniz by bylo nutné zasahovat do aplikace samotné.

4.1 Abstract Factory

4.1.1 Popis vzoru

Vzor fe$i pouZziti konkrétnich Factories, které feSi stejny problém riznym
zpusobem. Klasickym zpisobem vyuziti je databdzovy provider. Ve vysledné realizaci
nabizi stejné metody pro praci s libovolnym datovym tloZistém.
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4.1.2 Teoreticka ¢ast

Obecné schéma vzoru lze zapsat nékolika zptisoby. Uvedené schéma tesi zakladni
objekty pro praci s metodami datové vrstvy a jejimi uzivateli.

DAOFactory Objekty Byznys Logiky

+ getDACPerson() : DAOPerson
+ getDACAction() - DADAction

s 5? " ™
DAOFactoryODBC DAOFactoryJOBC
+ getDAOPerson() ; DAOParson + getDAOPerson() : DAOPerson
+ goetDAOACtion() : DAOACton + getDAOAction() - DAOAction

Obrazek 4-2 Schéma vzoru Abstract Factory (zdroj vlastni)

Konkrétné je tfeba feSit obecné metody typu Connection, CreateParameter,
SQLCommand aj. tak, aby vyvojat nem¢l diivod cokoliv ve svém kdédu ménit v piipade, Ze
cilové tuloziste¢ zméni svoji fyzickou charakteristiku. Klient, ktery potfebuje pracovat
s daty, ziska pouze instanci DAL komponenty. Podle nacteni konfigura¢nich tdaji tak
vytvari instanci konkrétni tovarny (factory).

4.2 DataAccess Object

4.2.1 Popis vzoru

Tento vzor poskytuje data z databaze podle svych metod. Obaluje tak rizné zdroje
informaci a zaroven poskytuje stejné metody pro ziskani stejnych informaci. Jeho
mapovani muze byt rizné — viz vzor ACCESS RECORD.

4.2.2 Teoreticka Cast

Vyjdeme-li z ptedchoziho vzoru FACTORY, schéma vzoru DAO muze vypadat,
veetné pouziti FACTORY, nasledovné¢:
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Kints faces
OAOPerson
+  rageteiParson| DTOParsan] - void
L5+ apdaRemonDTORemoN <vod ’ i
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DWOPerson)DBC - Mame: Siring DACParsonCDBG
——==1- Sumame Strin -
+ rQ?s‘_urF‘ﬁrﬁ:|r||::Tlf:'|:’qr.=_‘;:\"|:- vid 9 - Iégn-:slulFulrjtﬂ[DT:_lF‘GrSHH: waid
+  updatePerson| DTOPersan) © void +  seiMama(Snng) - woid + updabePerson|DTOPearson) - vod
J- + getMams() : Sinng L
|'f- i r/-
MySALDE OrasdeD8

Obrazek 4-3 Schéma vzoru DataAccess Object (zdroj vlastni)

Principem vzoru je to, aby nabidl konkrétni metody pro business logiku, kterd se
stava klientem vzoru. Klient je vlastnikem, implementaci pfenechdva datové vrstve.
Celkové teSeni tak odstinuje konkrétni implementaci na jedné strané vzorem FACTORY,
na sran¢ druhé ( k business vrstvé) vzorem DAO.

4.2.3 Prakticka ukazka vzora Factory a DAO

Predpokladem je, Ze informacni systém je navrzen tak, aby nebyl zavisly na
cilovém databazovém serveru. Divodem mize byt realizacni nezavislost na cilovém
klientovi, nebo nutnost komunikovat s riznymi datovymi zdroji. Pouziva obecnou Factory
DbProvider, na které¢ pak dle zadani ve web.config konkretizuje konkrétniho providera
(MSSQL, Oracle atd.). V pfiloze 7 je uveden konkrétni kod, ktery tento piistup zastieSuje.
Byl pouzit ve v€ech autorem realizovanych IS nejen pro UHK a vychazi z implementace
DbProvider v prostiedi .NET.

4.3 Pooling

4.3.1 Popis vzoru

Vzor POOLING nabizi moZnost sdilet vytvofené instance v ramci systému (nebo
jeho ¢asti). Jeho hlavni funkei je zajiStovat perzistenci objektil, resp. jejich instanci, jejich
ditribuci a navraceni zpét do ulozisté.
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4.3.2 Teoreticka ¢ast

Vzor lze pouzit na vytvoreni kone¢ného poctu pripojeni, které pak tfida
ConnectionPool spravuje. Aplikace tyto piipojeni rozdava, coz v disledku zvySuje rychlost
vybaveni klientskych pozadavk.

ConneclionPool EI

-Il'bl-.n:l'l'.l:'
LRl String = "jdbe:mysal:i...
LOGIN: String = "root”
PASSWORD: String = root”
instance: ConnectionFool
poal: List<Cannection>
- connechonl)sed: int

ConnectionFool()

+ gellnstance!) | CannectionPoc
initPeal]) : veid

+ getConnection|} : Connection

+ retumConnection|Connection) : void

Obrazek 4-4 Ttida Connection Pool (zdroj vlastni)

4.3.3 Prakticka ukazka

Vzor POOLING neni automaticky pouzitelny vzor. Je tfeba zvazit, jakym
zpusobem se aplikace ke svym klientim chova a jaké jsou redlné naroky na konektivitu.
To uz byva prakticky spojeno s konkrétnim ulozistém a jeho vybavenosti pro tvorbu
spojeni. Pro moznou realizaci vzoru je dobré se seznamit s moznostmi ulozisté, pro ucely
této prace slouzi ptiloha 15.1 — Srovnani databazovych servert.

4.4 Active Record

4.4.1 Popis vzoru

Vzor ACTIVE RECORD je zpisob mapovani DATA ACCESS OBIJECT k
databazi. Existuje nékolik ptistupt k tomuto vzoru, jsou odvislé od miry podobnosti datové
vrstvy a business logiky.

4.4.2 Teoreticka ¢ast

Popis ukazkovych vzort implementace ACTIVE RECORD
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Row Data Gateway

e Objekt, ktery svymi atributy odpovida pravé jedné instanci v tabulce.
Metody pak odpovidaji zdkladnim databazovym piikaziim typu insert,
update a delete.

Table Data Gateway:

e Objekt je v principu cela tabulka. Nema atributy, vstupni parametry se
predavaji jako parametry metod. Metody obvykle vraceji celé datové sety.

Active Record:

e Piipomina Row Data Gateway, ale navic je spojen s business logikou. To
znamena, 7ze poskytuje SirSi informace, které odpovidaji skutecnym
objektiim business logiky.

Data Mapper:

e Idealni spojeni mezi objekty datové vrstvy a business vrstvy, v podstaté na
tomto vzoru jsou postaveny object-relation mappery. Nékteré z ORM si pak
pomahaji dodatecnymi sloupci, nebo vyzadanym pojmenovanim nékterych
sloupcii — viz napt. Entity Framework.

4.4.3 Prakticka ukazka

Praktické pouziti vzor ACTIVE RECORD nabizi plné vyuziti SQL daného tlozistée.
Vyhodu je piesunuti vypocCtu na databazovy server, coz zajiStuje nejen vykon, ale i
transkacni podporu, je-li tieba.

Nevyhodou je pak ztrata nezavislosti na konkrétnim tlozisti, ale to je nevyhoda
pouze zdanliva — ACTIVE RECORD se pouziva jiz v konkrétni vazb¢é na business logiku,
pro realizaci by mél ndvazné pouzit odpovidajici FACTORY a DAO a rozkladat tak zatéz
na jednotlivé vrstvy.

Ve vysledku tak jsou tfidy DATA ACCESS OBJECT mapovany na instance
jednotlivych tabulek a mohou nabidnout komfortnéj$i metody pro praci s daty.
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4.5 Foreign Key Mapping

4.5.1 Popis vzoru

Princip foreign key je zakladni integritni omezeni na urovni databaze. Jeho vyuziti
je nejen ziejné, ale pro celkovy vykon a ochranu dat i nezbytné. Tento vzor vychazi
Z modelu tam, kde jsou definovany asociace riznych charakteristik.

Person
H.Dh ACOLImn s

Pl il NTEGER
SCOALITTE name: CHAR10)
*FK id: INTEGER , tFE_ROlE_PErson g = i) +PE PRS- sumama: CHARI)

rale: CHAR(10) aFKs Ll

«PHa
aFK +  PKE_Person(INTEGER)
4+  FE_Rde Person{INTEGER) o

aunigues

+ LI _Parson_iK{INTEGER)

Obrazek 4-5 Schéma abstraktniho vzoru ForeignKey Mapping (zdroj vlastni)

4.5.2 Teoreticka Cast

Pt pouziti tohoto vzoru je tieba respektovat nasledujici pravidla:

e Vytvofeni foreign key znamena vazbu mezi hlavni polozkou a zavislou.
Neni pak moZno odstranit pouzity kli¢ ze seznamu téchto klict.

e Nepouziti takové vazby vyrazné zpomaluje datové procesy nad polozkami.

4.5.3 Prakticka ukazka

Zdalo by se, Ze neexistuje divod, pro¢ FOREIGN KEY nepouzit. Piesto takové situace
existuji:

e V dobé¢ prvotniho vyvoje — a to nejen, pokud je realizovan téméf soubézné
s navrhem. V okamziku, kdy je tfeba nestandardné manipulovat s daty, cizi
klice mohou zbyte¢né zdrzovat nutné operace. Pokud se cizi kli¢e doplni po
stabilizaci struktury dat, ma to ve vysledku vyssi efektivitu vyvoje.

e Pokud je tfeba pracovat scizimi daty zokoli aplikace. Pro hromadné
importy, aktualizace atp. byva vyhodnéjsi z hlediska rychlosti tato omezeni
nezavadét, poptipadé deaktivovat.
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4.6 Serialized LOB

4.6.1 Popis vzoru

Tento vzor serializuje ve vétsSiné pripadi skupinu objektl, které néjak souvisi se
zdrojovym. Zabaluje tak vice struktur a v jednom streamu je posila na datové uloziste.
Toto zabaleni mize byt implementovano jak vertikdIn€, tak i horizontaln€, dokonce i
hierarchicky.

4.6.2 Teoreticka cast

V ptipad€ hierarchie, jako nejzajimavéjsi realizace vzoru, se nabizi navrh metod
typu getPredchudce, getNaslednik, getSourozenec a mnoha dalsich. Je tteba dbat zvysené
opatrnosti pti fyzické realizaci na moznost Spatného pouziti rekurzivnich dotazli, nebo
dalsich sql leaks — tedy zbyte¢né zatéZzovych operaci.

4.6.3 Prakticka ukazka
Na schématu je ukazka vzoru pro hierarchickou skladbu dat.

{hierarchy}

parent

UZivatel Oddéleni children

atables
UZivatelé

departments: BLOB

Obrazek 4-6 Schéma abstraktniho vzoru pro hierarchickou skladbu dat (zdroj vlastni)

Neni mozné nijak definovat rozsah, ten je specifikovan az pti konkrétnim pouziti
instance v zavislosti na hloubce hierarchie.

Vzor tohoto typu by mél byt realizovan opatrné, jeho datova naro¢nost mize byt
pro server velmi zatézujici. Piikladem je realizace na Centralnim registru vozidel, kde byl
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modelové pouzit dobie, ale jeho praktickd realizace na datové vrstvé zcela zbytecné
predavala obrovské mnozstvi informaci.
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5 Realizace navrhovych vzoru v nativnim SQL

Nativni vzory jsou uréeny pro feSeni konkrétnich situaci, které je v ramci modelu
fesit. Jejich definice v modelu usnadiiuje nejen porozuméni modelového zaméru, ale také

vvvvv

Nativnim SQL se rozumi standardizovany Strcutured Query Language tak, jak jej
popisuje norma SQL92, resp SQL99. V piipadech, kde je tfeba vyuzit nebo poukazat na
konkrétni rozsifeni daného databazového serveru, je autorem na toto poukazano.

Ackoliv je prenositelnost SQL mezi databdzovymi servery omezend, navrzené SQL
vzory se drZi vySe uveden¢ho standardu bez omezeni celkové efektivity feSeni. Nedilnou
soucasti takového pouziti je i znalost vnitinich procesti konkrétniho serveru tak, aby
nedoslo ke kontraproduktivnimu uziti.

5.1 COUNTING - Getnosti

5.1.1 Popis vzoru
Zakladni navrhovy vzor, jehoz smyslem je zjistit piesny pocet zaznamu,

vyhovujicich zadani pro vybér. Resi modelové rozdily v piipadé pouziti DISTINCT,
GROUP BY a moznosti vyuziti CASE.

5.1.2 Teoreticka Cast

Samotny COUNT(*) by asi nebylo poticba v navrhu specifikovat. Pouze
v okamziku, kdy je potfeba vyuzit jeho silnych vlastnosti, vyplati se tento navrhovy vzor
modelovat, aby nedoslo k nepiesnému pochopeni definice konceptualniho modelu.

5.1.2.1 COUNT s argumentem

Prvnim problémem je pouZiti argumentu. Standardné¢ se COUNT pouZiva jako
COUNT(*), ptesto je mozné pouzit syntaxi COUNT(column). Viz nésledujici ukazka:

a) SELECT COUNT(*) FROM zamestnanec

b) SELECT COUNT(distinct jmeno) FROM zamestnanec
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V prvnim piipadé€ se vrati hodnota 10 — pocet zdznamil v tabulce zaméstnanec. Ve
druhém se vrati hodnota 8, protoze ve sloupci jmeno jsou dva zaméstnanci stejné
hodnoty (Pavel) a jeden zdznam nema sloupec jmeno vyplnén.

5.1.2.2 COUNT ve sloZenych pfikazech

Druhou zalezitosti jsou vybéry, projekce, spojeni a poddotazy. Uziti COUNT je
v takovych piripadech ponc¢kud nestandardni a pii nedisledné specifikaci navrhare mtze
dojit k nesetkani se navrhu a vysledku. Piikladem muize byt feSeni ¢islovani tadku
vysledného datového setu. Tuto problematiku lze fesSit s konkrétnimi pfikazy jednotlivych
databazovych serveri, ale jako ukazka vyuziti cross-joinu v obecném SQL je velmi
nazorné. V tabulce projekt je atribut sazba. Pokud je tfeba vypsat vSechny sazby spolu se
sloupcem, ktery oznacuje Cislo fadku, Ize vyuzit pravé cross-JOIN, resp. self-cross-JOIN:

SELECT t.sazba, COUNT(*) AS cRadku
FROM projekt t, projekt tt
WHERE tt.sazba <= t.sazba

GROUP BY t.sazba

Myslenka vychazi z nasledujiciho schématu:

(]
-
>

3000 i

2500 4

2000

Bl ]

1500 4

1
1000 L ]

T e EE R PR e

P
-

1000 1500 2000 2500 3000 X

Obrazek 5-1 Schéma pro vzor COUNTING (zdroj vlastni)
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Jeho vysledkem je nésledujici set:

sazha [+] cRadku [=]
1000
1500
2000
2500
3000

b

m-b-wrul

Obrazek 5-2 Vysledny set pro COUNTING (zdroj vlastni)

DalSim casto uzivanym vzorem pak muze byt pocet podzaznami hlavniho
zaznamu. V ukazkové databazi je tieba zjistit pocet ¢lenti tymil na jednotlivych projektech
— jedna se tedy o vyuziti COUNT v ramci poddotazu:

SELECT B.nazev, A.zkratka, (SELECT COUNT(*) FROM zamestnanectym
WHERE tymID = A.ID) AS pocetZamestnancu FROM tym A

INNER JOIN projekt B on B.id = A.projektID

Vysledny datovy set pak vypada takto:

£ nazev [+] zKratka [] pocetzamestnancu [«
b Web mésta Caslay WEBCS
Memocnice Trutnow MEMTR 5
Hotely Praha HOTPR ]
Diatové analyzy pro ABC. s.r.o. DATAN_ABC 1]

Obrazek 5-3 Vysledny set pro COUNTING s poddotazem (zdroj vlastni)

5.1.2.3 Podminény COUNT

V praxi jde o pouziti CASE ptimo v ptikazu COUNT, nikoliv v n¢jaké podmince
vybéru nebo spojeni. I tuto formulaci je dobré definovat vzorem v navrhu, jeji neptesné
zadani miize zptsobit odlisné vystupy.

Z tabulky zamestnanecTym je zapotiebi napocitat platné a neplatné ¢leny tymu
(atribut stav). Reeni podminéného COUNT pak vypada nasledovné:

SELECT

COUNT(CASE WHEN stav

© THEN 1 ELSE NULL END) AS “"Neplatnych",

COUNT(CASE WHEN stav

1 THEN 1 ELSE NULL END) AS "Platnych"

FROM zamestnanectym
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Vysledny datovy set dava tento vystup:

£ Neplatmych E| Platnijch [
|:.

Obrazek 5-4 Vysledny set pro podminény COUNTING (zdroj vlastni)

5.2 SUMMARY - Podminéna sumace

5.2.1 Popis vzoru

Podobné jako podminény COUNT, je moZno tento vzor vyuzit i pro dalsi agregacni
funkce. UZ na trovni konceptudlniho modelu ja tak mozno doplit zdvazné informace o
zéasadni predstaveé vysledného objektu, resp. datového setu.

5.2.2 Teoreticka Cast

Zatimco podminény COUNT je schopen zastoupit v obecném SQL funkci PIVOT,
podminéna sumace bude mit v praktickém uziti patrné jiny ucel. Jde o moznost smisit
V jednom vysledném setu agregacni informace podle typu konkrétniho zdznamu. Neni to
Z pohledu teoretického navrhu pftilis Cisté feSeni, ale v praxi je cilového klienta velmi Casto
idealni. Nemusi provadét dvoji pozadavek a ziskava dvojndsobnou informac¢ni hodnotu.

5.2.3 Prakticka ukazka

Je tieba zachytit v jednom setu soucet mnozstvi prace pro muze a financni hodnotu
tohoto mnozstvi pro Zeny. Podobné by se dala takova dvojita informace naptiklad zachytit
u pracovnikiit THP a d€lnickych profesi, kde se vysledna hodnota pocita bud’ hodinové,
nebo tkolové. V ramci prikladové databaze bylo vhodné jako ukazku pouzit prvni zadéni.

Ptikaz SQL:

SELECT A.id, A.jmeno, A.prijmeni, CASE A.pohlavi WHEN © THEN 'muz' else 'zena' END AS
Pohlavi,

SUM(CASE A.pohlavi WHEN © THEN C.mnozstvi else C.mnozstvi * D.sazba END) AS
'M/hod, Z/Kc"

FROM zamestnanec A
INNER JOIN zamestnanectym B on B.zamestnanecID = A.id

INNER JOIN zamestnanectymprace C on C.zamestnanecTymID = B.id
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INNER JOIN pozice D on D.id = B.poziceID

GROUP BY A.id, A.jmeno, A.prijmeni, CASE A.pohlavi WHEN © THEN 'muz' else 'Zena' END

Vysledny datovy set:

Tabulka 5-1 Vysledny set pro podminény vzor SUMMARY (zdroj vlastni)

£i E jmeno |E| prym&m |z| Pohlavi |E| M/hed Z/Kc
e mn
2| Karel Mowvak muz
4|Jifina Dwordkova Zena g4l

Jak jiz bylo zminéno, je mozZné rozporovat modelovou C¢istotu zdvojenych
informaci, pfesto mohou existovat situace, kde se podobny pattern uplatni.

5.3 SEQUENCE - Generator sekvenci

5.3.1 Popis vzoru

Na rozdil od Tropashka, ktery fesi tento vzor jako tvorbu jednoznacnych
identifikatort Ciselného typu, tato prace rozsifuje celou myslenku o defini¢ni a generované
identifikatory. Ucelem je nejen vyrobit abstraktni klice, které nemaji jinou datovou
hodnotu kromé jednozna¢né identifikace, ale také smyslupIné defini¢ni fady.

5.3.2 Teoreticka Cast

Jako sekvencni identifikatory mohou slouzit bud’ autoinkrementacni atributy (napf.
MSSQL), nebo sloupce provazané se sekvencemi (ORACLE, Firebird, od verze 2014 i
MSSQL). Tyto hodnoty maji ve vétSin€ piipadi dvé funkce — zajiStuji jednoznaénost
zdznamu v tabulce a také signalizuji potfadi vytvofeni zaznamu. Nasledné se pouzivaji ve
vazbach jako cizi klice a celkové snizuji naklady na vykonnost systému a orientaci
v datech. Jednoznaény identifikator typu GUID (UUID) ma vyznam pii distribuovanych
databazich, kdy se mohou skladat rlizné¢ vytvofené zdznamy do jedné vysledné tabulky.
Vzhledem k tomu, ze GUID na rozdil od celo¢iselného identifikatoru bude vzdy jedine¢ny,
neni tieba dopliovat takovy identifikator n€jakou verzi zdroje dat (databazového serveru).
Nevyhoda GUID je v jeho velikosti (a v navazné velikosti ptipadnych foreign keys),
nepiehlednosti a také v tom, Ze nenese zZadnou dalsi informaci — ani o pofadi zdznamu, ani
o jeho dalSich inicializa¢nich vlastnostech.
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Tato prace si dovoluje rozsitit tématiku generovani sekvenci i na zcela obecné
Ciselné fady, a navazuje tak na predchozi bakaldfskou praci autora. V ni byl naznacen
genericky pfistup k tvorbé obecného typu sekvenci, ktery lze charakterizovat zhruba takto:

e Existuje tabulka, ve které jsou syntakticky popsany jednotlivé sekvence.

e Existuje ulozend procedura (piipadné procedura na klientovi), kterd je
schopna pii pozadavku na dalsi hodnotu sekvence tuto hodnotu vyrobit a
zaroven aktualizovat posledni pouzitou.

Timto zptisobem je moZné zajistit napt. Cisla faktur, dokladd a dalSich, jiz datové
hodnotvych sloupct. Pii dobrém syntaktickém néavrhu se v téchto sekvencich mohou
vyskytovat ro€ni konstanty, stfediskové hodnoty a vSechny dalsi, které jsou tteba.

5.3.3 Prakticka ukazka

Jednim ze zplisobi, jak takovy generator sekvenci vyrobit, je nasledujici.

Mg¢jme tabulku generovaneRady o nasledujici struktufe:

Id identifikator fady

Nazev nazev fady

Prefix syntakticka maska kodu pied itera¢ni hodnotou

Value iteracni hodnota tady, definovand jako char value — napt. 000000

(urCuje se tim zaroven zarovnani iteracni hodnoty na pocet ¢islic)
Suffix syntakticka maska kodu za itera¢ni hodnotou

Timto zplisobem lze naptiklad zajistit generovani Cisel faktur:

Nazev Faktury

Prefix #YYYY - bude pieloZeno jako aktualni rok
Value 000000

Suffix #STRED - bude pteloZeno jako aktudlni stfedisko

Vysledkem pak pfi volani procedury generujRadu(nazev):varchar(20) bude pii
prvnim volani ze stiediska ABC tato hodnota — 2015000001ABC. Na konci procedury se
pak do sloupce Value ulozi hodnota 000001, aby bylo mozné iterovat fadu pii dal§im
volani.
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Masky lze definovat podle pozadavkl aplikace a schopnosti vyvojafe, rozsah
funkcionalit je obecné neomezeny. Pouziti vzoru v ndvrhu pak zajistuje ptehledné
usporadani a definici nutnych sekvenci, které jsou aplikaci obsluhovany.

5.4 DECOMP - Dekompozice fetézcu/kolekci

5.4.1 Popis vzoru

Dle normovacich pravidel (Edgar F. Codd) by nemélo dojit k tomu, aby se ve
sloupci vyskytovaly neatomické hodnoty. Existuji situace, kdy v redlném prostiedi takove
zdznamy vznikaji — at’ se jednd o import cizich dat, nebo vynucena data z divodu
jednodussiho kodovani na strané klienta. Vzor dekompozice popisuje, jak z linearné
uspotfadanych dat v jednom sloupci dostat data ve standardni datasetové formé.

sloupecA - sloupecB
AB,C A

B

C

5.4.2 Teoreticka Cast

Existuji databazové servery, které umoznuji tuto transformaci fesit pfimo, maji to
Vv ramci svych rozsifujicich funkci. Pokud ma byt dekompozice nativni vzor, nezavisly na
konkrétnim serveru, bude tfeba vyrobit funkci, kterd provede tzv. parse — rozdé€leni
jednotlivych prvki podle pfedem zadané¢ho oddélovace.

V kazdém ptipad¢ neni mozné doporucit tento vzor jako zatéZzovy — tzn. jako trvalé
uziti nad velkymi datovymi sety. Je vhodny k ptenosu dat, k uspofadani a ke zkvalitnéni
databazové struktury. Neni vhodné ponechat data uloZena timto zplGsobem a vyuZivat
vzoru DECOMRP jako standardniho ptistupu k datim.

5.4.3 Prakticka ukazka

Pro realizaci dekompozice 1ze pouftit napt. funkci fSplit s nasledujicim kodem:

CREATE FUNCTION [dbo].[fSplit] ( @dest nvarchar(max),

@delim char(1),
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@where int
)
RETURNS nvarchar(max)
AS

BEGIN

-- string = fSplit(vstup, oddelovac, poradi)
-- pro prvni polozku se pouziva nula
-- pokud je poradi vetsi nez pocet delimiteru, vrati null

-- posledni znak nemusi byt delimeter

declare @spom nvarchar(max)
declare @spoml nvarchar(max)
declare @idx int
declare @find int
declare @length int

declare @cnt int

set @spom = @dest

if (SUBSTRING(@spom,len(@spom),1)<>@delim) set @spom = @spom +@delim

set @find = @

set @cnt = -1

while ((@spom<>'') and (@find=0))
begin
set @idx = CHARINDEX(@delim, @spom);
if @idx>e
begin

set @length = len(@spom)-@idx;
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set @spoml = SUBSTRING(@spom,l,@idx-1 )
set @spom = SUBSTRING(@spom,@idx+1,@length )
set @cnt = @cnt + 1
if (@cnt = @where)
begin
set @find = 1
end
end
else set @find = -1

end;

if (@find<=0) set @spoml = null

return @spoml

END

Funkce umoznuje zadat fetézec k dekompozici, odd€lova¢ a potfadi hledan¢ho
vyrazu. Je pouzita v takika vSech realizovanych databazich autorem, s mirnymi upravami i
pro riizné servery (ORACLE, MSSQL, FireBird).

5.5 LISTAGGR - Agregace seznamu

5.5.1 Popis vzoru

Vzor Agregace seznamll funguje opacné, nez vzor DECOMP. Jeho tkolem je do
jednoho tadku vysledného setu poskladat vice informaci. Neé&které servery (Sybase,
MySQL) maji tuto moZznost piimo v zdkladni kolekci ptikazil, ale stejné jako u
ptedchoziho vzoru, neexistuje takovy piikaz jako nativni SQL. Graficky lze princip vzoru
zobrazit nasledovné:

Oddeleni Zamestnanec - Oddeleni Zamestnanci
10 Novak 10 Novak, Dvorak
10 Dvoradk 20 Dryml
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20 Dryml 30 Coufal, Lahoda
30 Coufal

30 Lahoda

5.5.2 Teoreticka ¢ast

Obecna realizace SQL neni bez podpory konkrétni implementace mozna. Pro
ukazku byl pouzit MSSQL s tim, Ze ani tento vzor neni vhodné pouZit na zatéZzova data.
Ptesto je pouzit v n¢kolika aplika¢nich implementacich pro potfeby UHK jako jediné
mozné feSeni. Jeho relativni neefektivnost je vyvazena omezujicim rozsahem
pozadovanych dat.

5.5.3 Prakticka ukazka

Jako ukéazku na ptilozené databazi lze provést tento sql piikaz:

SELECT
zamestnanectymid,

STUFF((SELECT *," + CAST([id] AS nvarchar(max)) FROM zamestnanectymprace WHERE
(zamestnanectymid = Results.zamestnanectymid)

FOR XML PATH ('')),1,2,"') AS NameValues
FROM zamestnanectymprace Results
GROUP BY zamestnanectymid

Jeho vysledkem je datovy set, zobrazujici linearné piifazené prace jednotlivych
zaméstnancu v tymu:

Tabulka 5-2 Vysledny set pro LISTAGGR (zdroj vlastni)

£ zamestnanectymid [+] Prace (=]
b | 2345

2

4
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5.6 RANDOM - Vybér nahodného zaznamu

5.6.1 Popis vzoru

Vybér ndhodného zdznamu umoziuje z libovolného datasetu vybrat pravé jeden
nahodny zaznam. Jeho pouziti je mozné tam, kde je zapotiebi modelovat anebo provadét
nahodné vybéry z ptedem definovanych datovych zdroji libovolné slozitosti. Byl pouzit i
pro ukazku vyuziti vzoru v kapitole 9.1.1.1

5.6.2 Teoreticka Cast

Vzor vyuziva vlastnosti ORDER BY, které umoznuji interpretovat libovolny,
syntakticky spravny vyraz. Ackoliv se tento pifikaz pouzivd vétSinou pouze na linearni
fazeni, lze ho pouzit i vtomto pfipad€. Pfidand funkce newid() vraci nahodné GUID

kazdému vybranému zaznamu a nasledné pak vrati pouze prvni zdznam, jehoz umisténi
Vv datasetu je zcela neptedvidatelné.

Zadani vzoru v diagramu obsahuje RANDOM, nebo RANDOM n, je-li pozadovan
urcity pocet nahodnych zaznamd.

5.6.3 Prakticka ukazka
Zadani:

Vyberte dva ndhodné zdznamy ze seznamu zaméstnancli, kde datumNarozeni <
1.1.2000

Reseni:

SELECT TOP 2 * FROM zamestnanec WHERE datumNarozeni<1.1.2000

ORDER BY newid()

5.7 ORDERING - Podminéné razeni

5.7.1 Popis vzoru

Vzor tesi situaci, kdy je tieba v jednom datovém setu realizovat vice podminek na jeho
setfidéni. Vyuziva vétSinou ne pfili§ uzivanych moznosti ptikazu ORDER BY.
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5.7.2 Teoreticka ¢ast

Jak jiz bylo naznaceno ve vzoru Vybér ndhodného zdznamu, ptikaz ORDER BY ma
podstatné Sir§Si moznosti, nez pouhé linearni fazeni. Pieklad4d dle vnitiniho interpreteru
V podstaté vse, co je mu dodano, a to je mechanismus, kterym lze feSit 1 pozadavek na
podminéné fazeni.

Zadani vzoru v diagramu obsahuje definici CASE.

5.7.3 Prakticka ukazka

V tomto ptipadé autor zvolil ukazku v procedufe, pro ukazku SirStho parametrického
vyuziti. Procedura VyberZamestnance vybere vSechny zdznamy z tabulky zamestnanec,
a zaroven dojde K setazeni podle nasledujicich hodnot parametrti procedury:

e Pokud je @OrderBy=‘Prijmeni‘ a zarovenn @OrderByDirection= D, tyto
zaznamy setad’ podle Prijmeni a sestupné.

e Pokud je OrderBy=‘Prijmeni‘ a zarovent OrderByDirection != D, tyto zdznamy
setad’ podle Prijmeni a vzestupné.

e Pokud je OrderBy=°‘Narozen‘ a zaroven OrderByDirection= D, tyto zaznamy
sefad’ podle Narozen a sestupné.

e Pokud je OrderBy=‘Narozen‘ a zaroven OrderByDirection != D, tyto zaznamy
sefad’ podle Narozen a vzestupné.

Resent:
CREATE PROCEDURE dbo.VyberZamestnance (@OrderBy varchar(20), @OrderByDirection char(1))
AS
BEGIN
SELECT * FROM zamestnanec
ORDER BY
CASE WHEN @OrderBy = 'Prijmeni' AND @OrderByDirection = 'D'
THEN Prijmeni END DESC,
CASE WHEN @OrderBy = 'Prijmeni' AND @OrderByDirection != 'D'
THEN Prijmeni END,
CASE WHEN @OrderBy = 'Narozen' AND @OrderByDirection = 'D’

THEN datumNarozeni END DESC,
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CASE WHEN @OrderBy = 'Narozen' AND @OrderByDirection != 'D’
THEN datumNarozeni END

END

Pfi  volani procedury s parametry @OrderBy = Narozen a
@OrderByDirection = D vrati procedura tento datovy set:

Tabulka 5-3 Vysledny set pro podminény ORDERING (zdroj vlastni)

£ id [] jmeno [=] primeni [+ datumMarczeni[»| pohiavi [
R — ~ — :
] 9|Nul Dvorsky 5.11.1996 0
10| Pavel Dvofdk 591991 0
6| Me3 Hordk 7.6.1990 0
3|Jana Novakova 15.3.1988 1
4|Jifina Dvofakova 10.8.1986 1
7|Miena Néprstikova 30.7.1930 1
1|Jan Nowik 1.1.1980 0
5|Pavel Dvofdk 551975 0
2|Karel Nowik 2221963 0

5.8 RECURSE - Rekurzivni dotazy

5.8.1 Popis vzoru

Vzor RECURSE =zajiStuje rekurzivni ziskdni hodnot z dat, aniz by bylo nutno
programovat kod na klientovi. Vysledny objekt pak obsahuje zdznamy, jez maji self-
relation.

5.8.2 Teoreticka Cast

Vzor souvisi s hierarchickym ukladanim dat, coZ je ne pfili§ Casté uziti v rela¢nich
databazich. Hierarchii lze vyuZit nejen na datech typu adresafova struktura, ale také na
piimych maperech objektl — tam se hierarchie pfimo nabizi.

5.8.3 Prakticka ukazka

V ukdzkové databazi je tabulka Document, kterd naznacuje jednoduché uloZzisté
dokumentii v podobné struktufe jako klasicky souborovy systém. Principem je pole
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ParentlD, které odkazuje na vlastnicky zdznam, a tim umoziuje neomezené zanoieni a
hierarchii.

Konkrétni ukazka SQL vraci pocet prvkl od dané tirovné nize.

WITH all posts AS
( SELECT t1.id, tl.parentid AS parentid, tl.id AS root_id FROM document t1
-- WHERE tl.parentid is null zde je mozno urcit pocatecni uroven
WHERE tl.parentid = 1
UNION ALL
SELECT cl1.id, cl.parentid AS parentid,p.root_id
FROM document c1
JOIN all posts p on p.id = cl.parentid
)
SELECT root_id, COUNT(*) AS Pocet_prvku FROM all posts
GROUP BY root_id

ORDER BY root_id;

Vysledny datovy set:

Tabulka 5-4 Vysledny set pro RECURSE (zdroj vlastni)

root_id |z| Pocet_prvku |E|

i

5.9 USERAGGR - Uzivatelsky definovana agregace

5.9.1 Popis vzoru

USERAGGR neni standardnim vzorem, pro ktery by stailo Cist€é SQL feSeni.
Autor jej uvadi z diivodu jeho casté pouzitelnosti a na druhé stran€ jako ukézku propojeni
CLR .NET v prostiedi MSSQL. Umoziiuje definovat vlastni agrega¢ni funkci tam, kde
nelze pouzit klasické SQL agregace. Divodem miiZe byt pouziti agregace nad typem, ktery
agregace v SQL nepodporuje, nebo sofistikované;jsi specifikace uzivatele.
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5.9.2 Teoreticka cast

Pti tvorbé tohoto vzoru je tfeba vytvotit vlastni agregacni funkei (napt. ve Visual
Studiu), a tu nasledné implementovat jako rozsireni funkcionalit MSSQL. Toto je zajisténo
pouzitim CLR, které od verze MSSQL 2005 umoznuje psat prvky serveru (ulozené
procedury, funkce a také vlastni agregace). Implementace je dvojiho typu, bud’ pomoci
prikazti sp_configure, nebo create aggregate a create assembly na strané MSSQL.

5.9.3 Prakticka ukazka

V zadani je tfeba agregovat datumové nebo Casové polozky, pro ziskdni celkové
Casové rezie. Prosty piikaz SELECT sum(datetimeColumn) skonéi chybovou hlaskou,
kterd oznamuje, ze tento datovy typ nelze pouzit pro SUM.

Prvnim krokem je definice agregacni funkce.

[Serializable]

[SqlUserDefinedAggregate(Format.Native, Name = "SumTime") ]
public struct SumTime

{

private long ticks;

private long minValueTicks;

public void Init()

{
ticks = 0;

minValueTicks = new DateTime(1900, 1, 1, @, 9, 0).Ticks;

public void Accumulate(object Value)

{

if ((value != DBNull.Value) && (Value is SglDateTime))

{

DateTime add = ((SqlDateTime)Value).Value;

ticks += add.Ticks - minValueTicks;
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public void Merge(SumTime Group)

{

ticks += Group.ticks;

public SqlDateTime Terminate()

{

return new SqlDateTime(new DateTime(1900, 1, 1, ©, 0, 0).AddTicks(ticks));

Na stran¢ serveru je tfeba zajistit spusténi CLR:

EXEC sp_configure 'clr enabled', 1;

RECONFIGURE WITH OVERRIDE;

Po nasledném buildu se do MSSQL implementuje nova agregacni funkce, kterou je
mozno pouzit jako jakoukoliv jinou.

5.10 PIVOT, UNPIVOT

5.10.1 Popis vzoru

Vzor PIVOT (resp. UNPIVOT) je urcen k zdméné fadklu a sloupct vysledného
datového setu. Lze ho realizovat pomoci podminénych agrega¢nich ptikazii, nebo
specialnim ptikazem databazového stroje.

V piipadé vzoru UNPIVOT lze nadefinovat vybérovy mechanismus tak, jak je
uvedeno v kapitole 6.10.3.1
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5.10.2 Teoreticka ¢ast

Ve vzoru COUNTING je mozno vypozorovat v jednom z jeho pouziti i moznost
tvorby pivotovaného setu. Pomoci CASE lze vydefinovat hodnoty ve sloupcich a tak
vytvoftit sloupcové orientovany set. (viz 6.1.2.3 véetné ukazky)

Nékteré servery nabizeji ptimy piikaz PIVOT, ktery provede zdménu sloupct za
radky. Pozadavek na pivotaci setu lze syntakticky definovat ve vzoru zadanim pevného a
pivotovanych sloupcti véetn¢ podminky.

5.10.3 Prakticka ukazka

Tabulka zamestnanectymprace obsahuje kalkulovany sloupec obdobi COMP. Ten
zatizuje zobrazeni mési¢niho intervalu, kdy byla prace realizovana ve tvaru MM/YYYY ze
sloupce datumPrace. Je tieba zobrazit soucet mnozstvi prace pro kazdého zaméstnance
tymu v pozadovanych mésicich:

SELECT * FROM
(SELECT zamestnanectymid, obdobi_COMP, mnozstvi FROM ZamestnanecTymPrace) AS tbl

PIVOT (sum(mnozstvi) for obdobi_COMP in ([2014/10], [2014/11], [2014/12]) ) AS tb2

Vysledny set pak vypada takto:

Tabulka 5-5 Vysledny set pro PIVOT (zdroj vlastni)

= zamestnanectymid  [+] 2014110 [+ 2014111 [+] 2014112 [+]
' 1

> 13 Na s

2 M 3 Mu

5.10.3.1 Pouziti UNPIVOT

V tabulce Projekt jsou tii sloupce, oznacujici nenavazujici faze projektu. Mohou
byt splnény v libovolném potadi a je tieba zjistit, ktera probéhla jako posledni. Z dat, ktera
jsou k dispozici v projektové databazi, je nutno obdrzet tento vysledek:

Tabulka 5-6 Vysledny set pro UNPIVOT (zdroj vlastni)
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2/1.1.2015
34122018
4/51.2015
5532015

Standardni SQL toto miize zajistit takto:

SELECT
D,
(SELECT MAX(LastUpdateDate)
FROM (VALUES (fazel),(faze2),(faze3)) AS UpdateDate(LastUpdateDate))
AS LastUpdateDate

FROM Projekt

Zaroven je mozno pouzit funkci MSSQL (podobné i v ORACLE), ktera piimo
svym nazvem definuje zakladni problém zadani — UNPIVOT:

SELECT ID, MAX(UpdateDate) AS LastUpdateDate

FROM Projekt

UNPIVOT ( UpdateDate FOR DateVal IN ( Fazel, Faze2, Faze3 ) ) AS u

GROUP BY ID, Nazev

Jen pro zajimavost autor uvadi srovnani obou piikazl, resp. jejich exekucnich
plant. Kompletni analyza neni Gcelem této prace a také je nutno vybér pouzité realizace

uvazovat v kone¢nych podminkach databazového fesent:

Query 1: Query cost (relative to the batch): 50%
SELECT ID,

(SELECT MAX (LastUpdateDate) FROM (VALUES (fazel), (faze2), (faze3)) AS UpdateDate(LastUpdateDate)) AS LastUpdateDate..

= = il L%

SELECT Compute Scalar 1?;““ II""?‘P,S p“l“S;E‘EdF;“d:" E_;‘::“ ;f‘;:;:;;q_
Cost- 0 % cost: D % i :mer oin) [Projekc]. [ _ rojekt_ 32
Cost: 1 & Cost: 99 &

T
j)z =|
H |
Stream Aggregate

iAggregate)
Costz 0 %

Constant Scan
Cost- 0 %

Query 2: Query cost (relative to the batch): 50%
SELECT ID, MAX (UpdateDate) AS LastUpdateDate FROM Projekt UNPIVOCT ( UpdateDate FOR DateVal IN ( Fazel, Faze2

- I B o = S

JE— Stream Aggregate Wested Loops

, Faze3d ) ) AS u G..

. - Clustered Index Scan (Clustered)
2 ) Filver (Teft Outer Toin) Compute Sealax Brojekt] [FE_ Projekt  3713E53FB4T

Cost: 0 % {Rggregatel Cast: 0 % (Teft Outer Join} Cost: 0 % [Projekt] .[°K_Projeke 32
Costt 0 % Cost: 2 % Cost: 97 %

M
Constant Scan
Cost: 0 %

Obrazek 5-5 Srovnani exekuc¢nich plant pro rtizné varianty UNPIVOT (zdroj vlastni)
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5.11 SYMDIFF - Symetricka diference

5.11.1 Popis vzoru

Tento vzor se mySlenkové blizi vzoru pro duplicitu zdznami, jen pracuje na
srovnani dvou tabulek. Pro jeho aplikaci je v databazi tabulka zamestnanec_ DUPL, ktera
s vyjimkou jednoho zdznamu obsahuje identicka data jako tabulka zamestnanec.

5.11.2 Teoreticka ¢ast

V praxi je nutnost srovnat obsahové dvé tabulky pomérné ptirozena zalezitost,
ackoliv se nebude tykat pfimo modelové nebo vyvojaiské Casti. Presto se tento pattern da
vyuzit 1 v téchto oblastech, napt. pfi realizaci aktualizaci dat, pienosu atp. Zakladni
mySlenkou je prinik rozdili obou tabulek:

zamestnanci DUPL B

Zamestnanci A

e
AnB

A\E

Obrazek 5-6 Prunik rozdili dvou tabulek (zdroj vlastni)

Vzor lze fesit mnozinoveé nebo jako semi-JOIN, zalezi na zvyklostech a moznostech
konkrétniho serveru.

5.11.3 Prakticka ukazka
Pro MSSQL Ize realizovat nasledujici ptikaz:

( SELECT * FROM zamestnanec
except

SELECT * FROM zamestnanec_DUPL

)
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union all (
SELECT * FROM zamestnanec_DUPL
except

SELECT * FROM zamestnanec

Vraci nasledujici set:
Tabulka 5-7 Vysledny set EXCEPT (zdroj vlastni)

E primeni E datumNar{:-zeniE pohlavi E

Y )

10(Pavel Drofdk 5.9.1991 1

Z vysledku je vidét, ze plni svoji funkci — vraci zaznam z obou tabulek, ktery ma
alespon jednu rozdilnou hodnotu. Pro ORACLE je nutno pouzit klicové slovo minus, jinak
je feSeni stejné.

Semi-JOIN je funkéni pouze na ORACLE, piikaz je pak mozno definovat
nasledovné, se stejnymi vysledky. Jeho vyhodou je moznost definovat sloupce, které jsou
pro zachyceni diference zajimavé.

SELECT * FROM zamestnanec

WHERE id, jmeno, prijmeni, datumNarozeni, pohlavi not in (SELECT id, jmeno, prijmeni,
datumNarozeni, pohlavi FROM zamestnanec_DUPL)

union all
SELECT * FROM zamestnanec_DUPL

WHERE (id, jmeno, prijmeni, datumNarozeni, pohlavi) not in (SELECT id, jmeno, prijmeni,
datumNarozeni, pohlavi FROM zamestnanec)

5.12 HISTOGRAM

5.12.1 Popis vzoru

Histogram je statisticky pojem, ktery graficky vyjadiuje distribuci dat pomoci
sloupcového grafu. Ani tento vzor nebude Casto aplikovan, pfesto je pro trividlni zobrazeni
Cetnosti v nekterych pifipadech vhodny. Umozni tak modeldiim zadat pozadavek na
netradi¢ni reprezentaci objektu v datovém setu.
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5.12.2 Teoreticka ¢ast

Vzor histogram se blizi pojetim vzoru Sloupec s pofadim — i zde je nutno piipravit
indexovy sloupec, ze kterého nasledné vychdzi grafické zobrazeni, ¢ili histogram. Graficky
Ize vzor pojmout nasledovné:

A
Hodnota

bt * f P index

Obrazek 5-7 Grafické vyjadreni vzoru HISTOGRAM (zdroj vlastni)

Z uvedeného zékladniho vzoru lze trividlné odvodit dalsi typy histogramu, at’ jiz
zobrazeni na vysku, nebo frekvencni.

5.12.3 Prakticka ukazka

Pokud bude pozadavek na histogramické zobrazeni poctu zaméstnanct v tymech, je
mozné pouzit nasledujici pattern:

SELECT zamestnanectymid AS ID, COUNT(zamestnanectymid) AS Pocet, right("*xk¥kkkkxsok
COUNT (zamestnanectymid)) AS 'Graf' FROM ZamestnanecTymPrace

GROUP BY zamestnanectymid

Jeho vysledkem bude tento set:

Tabulka 5-8 Jednoduchy vysledny set pro HISTOGRAM (zdroj vlastni)

T i
-

Pro vétsi hodnotu poctu jak 10 se vykresli hvézdi¢ky s teckami, jako Cetnostné
nezajimava informace.
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Pokud je tieba pocet hvézdicek piimo svazat s hodnotou, staci tento vzor upravit
takto:

SELECT zamestnanectymid AS 1D, COUNT (zamestnanectymid) AS Pocet,
right(replicate('*"',COUNT(zamestnanectymid)),COUNT(zamestnanectymid)) AS 'Graf' FROM
ZamestnanecTymPrace

GROUP BY zamestnanectymid

Moznosti grafického vyjadieni hodnot a vztahti v databazovém serveru ukazuje i
kod procedury getFK(tableName) v piiloze 8 — Casto pozadované schéma uspofadani
cizich kli¢t, napf. za uc¢elem mazani vazanych dat.

Praktické pouziti vzoru v ramci UHK — podklady pro statistické analyzy z agENDy
Praxe:

SELECT SUBSTRING(CONVERT(VARCHAR(13), log stamp, 120),11,3) AS Hodina, COUNT(*) AS
Pocet,

right(replicate('*"',COUNT(*)/100),COUNT(*)/100) AS 'Graf'
FROM mw_login
GROUP BY SUBSTRING(CONVERT(VARCHAR(13), log stamp, 120),11,3)

ORDER BY 1

Vraci nasledujici prehled:

Tabulka 5-9 Prakticka ukazka pouziti vzoru HISTOGRAM (zdroj vlastni)
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£ Hodina [] Pocet [] Graf [v]

b mn

8
‘

£n

LY 25

02 19

03 13

04 18

05 LT

] 180 (=

o7 G20 ===

05 1 35 [
] 173G | ==
10 2 130 | rm——
11 1 72T | rerm——
12 1 G4 | rerm——
13 1§22 | rr——
14 1 T34 rrmrrm——
15 1 360 |
16 1157 | rr——

17 1270 | rrm—
18 1 277 | rrm—
19 1 435 =
20 1 430 | rrmmmm——
21 1 0BG ==

22 636 | ===

23 256 |

5.13 Dotazy typu Skyline

5.13.1 Popis vzoru

Vzory pro dotazy typu Skyline jsou zaloZeny na nalezeni optiméalniho feSeni pro
vicecetné podminky. Z pohledu linedrniho programovani se jednd o vyhledavani
domindtort v zadanych stavech.

5.13.2 Teoreticky popis

Vzor nelze realizovat jako standardni JOIN s podminkami, ale je nutno
predpokladat slouceni vice variant.
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5.13.3 Prakticka ukazka

Je tfeba nalézt projekty, které jsou pro zajemce zajimavé. V tabulce projekt existuji
atributy typ a sazba. Typ se pokousi néjakym rostoucim indexem popsat zajimavost
projektu pro feSitele (napf. jako vhodna polozka do jeho profesniho CV), sazba dava
piimou finanéni znamku projektu. Resitel se pokousi skloubit ndco, co je pro néj zajimavé
Z obou téchto hledisek, podle srovnavacich podminek. Vysledkem je tento piikaz:
SELECT * FROM Projekt c
WHERE not exists (

SELECT * FROM Projekt cc

WHERE cc.typ >= c.typ and cc.sazba > c.sazba

or cc.typ > c.typ and cc.sazba >= c.sazba
)s
Ve vysledné nabidce dostane fesitel tyto zaznamy:

Tabulka 5-10 Vysledny set pro SKY LINE (zdroj vlastni)

|E| MEFey |E| typ |E| stawv |E| sarba |E|
DJ0ciové anajey profBC o0 3 125w

5| SONC centrum Mardnske Lazné 1 1 3000

Kone¢né rozhodnuti je na ném, tyto dva zdznamy vraceji optimalni variantu pro
jimi nastavené podminky — dominuji.

5.14 DUPLICATE - Duplicita zaznamu

5.14.1 Popis vzoru

Podobné jako vzor SYMDIFF je tento vzor pfipraven pro uziti spiSe v servisnich
nebo importnich procesech. Podle definice zjist'uje a dohleda duplicitni zdznamy bud’ na
konkrétnim sloupci, nebo na jejich poZzadovaném vyctu.

5.14.2 Teoreticka ¢ast

Vzor pouziva vlastnosti agregacnich funkci a je ho moZzné pouzit ve standardu
SQL. Existuje vice moZznych fyzickych feSeni, a existuje i moznost ziskani vice informaci
o duplicitnich fadcich.
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5.14.3 Prakticka ukazka
Duplicita na konkretnim sloupci:

SELECT jmeno, COUNT(jmeno) AS PocetVyskytu
FROM zamestnanec
GROUP BY jmeno

HAVING (COUNT(jmeno) > 1)

Vysledny set:

Tabulka 5-11 Vysledny set pro DUPLICATE celého zaznamu (zdroj vlastni)

£ jmeno [:]Pbuﬂvyswﬂu []

frors

Pro vice pozadovanych sloupcu:

SELECT jmeno, prijmeni, COUNT(*) AS PocetVyskytu
FROM zamestnanec
GROUP BY jmeno, prijmeni

HAVING (COUNT(jmeno) > 1) AND (COUNT(prijmeni) > 1)

Tabulka 5-12 Vysledny set pro DUPLICATE dle vybranych atributi (zdroj vlastni)

imeno [:]mimem [:]Pbuﬁvvswﬂu [:
bEPavel Dvorak 2
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6 Pouziti navrhovych vzoru pfi vyuce SQL

Problematika vyuky SQL je v soucasné dobé€ netrividlni zalezitosti. Vyplyva to i
z predchozich kapitol a dé se to shrnout do nasledujicich bodu:

e SQL jako jazyk pfestava byt vyuzivan do maxima toho, co miize nabidnout. Je
nahrazen operacemi nad business vrstvou, kterd ¢im dal vice obaluje samotné
SQL dalsimi rozhranimi, jako je napt. LINQ.

e Databazové servery jsou pro vyvojafe nerozliSitelné. Neveénuji pozornost
podstatnym technickym rozdilim a vlastnostem, které¢ konkrétni server nabizi a
orientuji se podle jinych podminek. Komercni dostupnost serveru, cena.

e Vysoka orientace obecné na generické frameworky, mappery atp. Samotny
vyvojafe je pak odtrzen od skutecného tvaru pozadavku a neni schopen ovlivnit
jeho vykonnost.

V duisledku se pak vytvari situace, kdy vysoce vykonny databazovy server je pouzit
nejvyse jako datové ulozisté a jeho silné stranky nejsou vyuzity. Nasledné pak neni ani ve
vyuce tfeba trvat na konkrétnich znalostech a potfebé znat o pouZzitém nastroji jeho
specifické vlastnosti.

U nékterych autord (napi. [27]) se Vv posledni dobé zalina prosazovat pouziti
navrhovych vzoru pfi vyuce SQL tak, aby se ptfedeslo vySe shrnutym tendencim. Jejich
hlavni smysl 1ze shrnout do nasledujicich bodu:

e Pochopeni zdkladnich operaci nad databazovymi servery.

e Transparentni popis rozdilu v pfistupu jednotlivych serveri nad témito
operacemi.

Tato forma vyuky pak mulze piinést ve vysledku odstranéni vysSe uvedenych
nedostatkli. Pokud by v této oblasti nedosSlo k témto zméndm, mulzZe nastat situace, kde
bude k dispozici obrovské mnozstvi navrhaitu a modelert, jen oni konkrétni kodéti uz pak
budou k dispozici jen v Indii, kde budou vyrabét kod na zakazku.

Z danych ptedpokladli pak vychdzeji tfi skupiny vzord, které lze pro vyuku SQL
pouzit:

e Sub-query patterns.
o Katalog agregaci.

¢ Joining katalog.
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6.1 Sub-query patterns

Tato skupina vzort obsahuje dva vzory — Virtual table pattern a Dynamic Filtering
Criteria Pattern. Oba tyto vzory postihuji zakladni pozadavky na databazové servery —
vystup kombinaci dat bez nutnosti tvorby tabulek sredundantnimi daty a deklarativni
vybér jiz z realizovanych datovych seta.

6.1.1 Virtual Table Pattern

Vzor popisuje rizné moznosti, jak ziskat propojena data. V ramci vyuky je dobré
intuitivn€ pochopit, Ze z existujicich entit neni tieba vytvaret dalsi jen proto, Ze jsou samy
o sob¢ autonomni. Pokud existuje v databazi tabulka zamestnanci a tabulka
detizamestnancu, neni tieba pro vystup informace o zaméstnanci a jeho détech vytvaret
dalsi tabulku, ale provést spojeni dvou existujicich. Vytvofii se tak jakasi virtudlni tabulka,
se kterou je pak z pohledu c¢teni informaci mozné pracovat jako s jednou konzistentni
entitou.

6.1.1.1 SUBSELECT

Ziskani informaci z poddotazu (SUbSELECT) je mozno rozdélit na dva zakladni
typy — skalarni a multi-value.

e Skalarni

Skalarni, jednorozmérny poddotaz ma typovou tlohu definovanou v dodani
jednozna¢né hodnoty pro hlavni dotaz. Tato dodana hodnota miize byt napf.
posledni vlozeny zaznam, nebo zdznam s maximalni hodnotou atp. Pouziti
SUbSELECTu muze obejit nutnost pouziti agregacnich funkci, nebo jinak v principu
slozitéjSich dotaz.

Priklad:
SELECT <sloupce>

FROM Zamestnanec, ZamestnanecTymPrace

WHERE ZamestnanecTymId = (SELECT top 1 tymid FROM ZamestnanecTym ORDER BY id DESC)

Timto zplsobem ziskdme piehled praci posledniho zavedeného tymu do
databaze.
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e Multi-value

Vicehodnotovy poddotaz vraci vice nez jednu hodnotu. Nelze jej tedy
ptifadit jako skalarni, ale je nutno pouzit kliCové slovo IN.

Priklad:

SELECT <sloupce>
FROM Zamestnanec, ZamestnanecTymPrace
WHERE ZamestnanecTymId IN (SELECT tymid FROM ZamestnanecTym WHERE tymid>1)
Pro zvyseni efektivity dotazill, resp. poddotazl s IN je dobré zvazit opac¢nou logiku

vybéru s pouzitim EXISTS, resp. NOT EXISTS. Tato varianta ma podstatné mensi
rezii, protoze pottebuje najit pouze jeden prvek pod-setu.

6.1.1.2 APPLY

Pokud je tfeba spojit zaznamy podle pravidel n¢jaké UDF (user defined function),
doporucuji nékteré servery pouzit APPLY. Predpokladejme funkci, kterd vraci table-
values, €ili neskalarni vysledky. Jediny zpusob, jak tuto vracenou tabulku spojit s jinou, je
prave APPLY.

Priklad:

SELECT D.deptid, D.deptname, D.deptmgrid
,ST.empid, ST.empname, ST.mgrid

FROM Departments D

CROSS APPLY fn_getsubtree(D.deptmgrid) ST;

Funkce fn_ getsubtree pouziva typicky rekurzivni vzor (viz. Nativni vzory) a vraci
zamestnance pro kazdé stredisko.

CROSS APPLY obecné piitfazuje kazdému zdznamu levé tabulky vSechny fadky
pravé. OUTER APPLY ptidava ity z pravé, které maji hodnotu NULL.

6.1.2 Dynamic Filtering Criteria Pattern

Dynamické filtrovani je vyukovy vzor, ktery ukazuje, jak navrhnout dotaz bez
konkrétni podoby WHERE nebo JOIN. Ptipomina vzor SUBSELECT z VIRTUAL
TABLE, ale jeho ucelem neni vytvaret virtudlni tabulku, ale ziskat informace, zavislé na
nekonstantnich parametrech.
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SELECT * FROM zamestnanec A
JOIN (SELECT tymID, zamestnanecID, FROM zamestnanectym ) B ON B.zamestnanecID = A.id

Uvedeny piiklad by se dal nahradit pomérné ptirozené klasickym spojenim, pokud
vsak je nutno pouzit slozitéjsi vnitini ptikaz, usetii se pfinejmensim pouziti pohledu:

SELECT B. Bor_id, B. Bor_name, F.Max(fine), F.numFine FROM Borrower B

JOIN (SELECT Bor-id, Max(Fine), COUNT(*) numFine FROM Fine GROUP BY Bor-id) F ON (F.Bor-
id =B.Bor-id)

6.2 Aggregation catalog

V piipadé ziskani kumulovanych informaci, je tfeba data vhodné seskupit. Toto
seskupeni se velice Casto vaze s agregatnimi funkcemi, které zajist'uji kumulativni operace
nad daty. Zaroven lze tyto funkce pouzit i na linearnim datovém setu a jejich hodnoty
ziskat pfimo bez seskupeni.

Agregacni funkce vraceji vzdy né€jakou hodnotu, ale s jednou vyjimkou — pokud se
napt. v SUbSELECTu nevrati zadné fadky, provedena agregace v takovém piipadé NULL
vrati. Nezaménovat s agregaci fadki, které maji v daném sloupci NULL hodnotu, tam
agregacni funkce bude nacitat nulu.

Priklad:

SELECT SUM(sazba) FROM Pozice WHERE id = 100

Vrati NULL

Radek s ID = 100 neexistuje, proto je nutné pii jejich pouziti prevadét vysledky
pomoci funkce ISNULL, nebo obdobné dle odpovidajiciho serveru — tato funkce zajisti
pfevod hodnoty NULL na nulu a tim neukon¢i ptipadny vypocet s vysledkem NULL.

6.2.1 Grouping Result Pattern

Zakladni myslenkou tohoto vzoru je spravn€ charakterizovat jednotlivé sloupce
pozadovaného vystupu. Je tieba védét, podle kterych sloupct seskupovat a které sloupce
nesou vyslednou skupinovou informaci. V ptedchazejicim ptipadé nebylo tieba seskupeni,
protoze se agregacni funkce SUM pouzila na celou tabulku. Standardni pouziti je vétSinou
postaveno na tom, Ze je tieba ziskat vice agregacnich hodnot pro n€kolik skupin.
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Graficka predstava pozadovaného seskupeni miize vypadat nasledovné:

Tabulka 6-1 Graficka piedstava pozadovaného seskupeni (zdroj [27])

Zamestnanci
@ Oddeleni_ID g Plat
1 10 4400| 4400
7 o] 73000
9500 Primérny plat v jednotlivych oddélenich

3 20 6000 Y P -
4 50 5800
s 50 2500 @ oOddeleni ID @ AVG(Plat)

1 10 4400
6 50 00| 3500 - =
4 - i 3 %0 3500
8 50 3500
= = 4 60 6400
o - ~ 6400 3 80 10033 333333333333
- = 6 90 19333 333333333333
> 7 110 10180
12 o 11000 005 8 () 7000
13 80 10500
14 80 8800
19 110 12000
20 () 7000

Vysledna SQL realizace bude tato:

SELECT Oddeleni_ID, AVG(plat) FROM Zamestnanci

GROUP BY Oddeleni_ID

Pti seskupovani je tfeba mit na paméti, Ze k nému dochdzi az po sestaveni
neseskupenych dat. Znamena to, ze piipadny WHERE se vkladda pfed GROUP BY a
Vv zadném piipad¢ nemutze vysledné seskupeni ovlivnit.

6.2.2 Restricting Grouped Result Pattern

Vzhledem k tomu, Ze v seskupeni nelze pouzit WHERE a zaroven se z praktického
pohledu nabizi potieba néjak vysledné agregace podminiovat (napf. mé budou zajimat
pouze ta oddéleni, jejichz maximalni plat je vy$s$i nez 20000K¢<), jevi se jako nezbytné
néjak toto podminovani agregaci zatidit.

Opét graficka reprezentace pozadovaného seskupeni:
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Tabulka 6-2 Seskupeni s vybérem (zdroj [27])

Zamestnanci
4 Oddeleni 10§ Plat Primérna mzda
L 0 wol) kazdého oddéleni
s ] ] Seskupit pouze pro
3 0 000 oddéleni, kde maji
maximalni mzdu vétsi
. - e 1 10 @y
6 % 200 ; . ~
7 % 3100 ’ )
8 0 30 . » § Oddeleni§ MAX(plat)
3 4] Ly \ g 0 ‘ X "
10 & €000 $ ) 1005 Jasaamm . 0 W
i ® L 6 90 1403 33300333 ) ¥ -
? 0 1w ! 10 10050 4 ik .
= o : o ) = :
14 8 8600
—

SELECT Oddeleni_ID, AVG(plat) FROM Zamestnanci
GROUP BY Oddeleni_ID
HAVING MAX(plat)>20000;
Agregacni funkce jsou silnym nastrojem databazovych servert a jejich velkou

prednosti je shodna funkcionalita ve vSech databazovych strojich. Dalsi rozsifeni téchto
vzori je mozné dohledat v kapitole o nativnich vzorech SQL.

6.3 Joining catalog

Ptikazem JOIN se spojuji dvé tabulky ve vétSin€é ptipadl na zdklad€ primarniho
kli¢e hlavni tabulky a ciziho klie zavislé tabulky. Je to jeden ze zékladli pochopeni
rela¢nich databazi a nasledné€ i jejich jazyka, SQL. Ve druhém patternu je popsan vzor,
ktery provadi takové spojeni i na jedné tabulce, ¢imz vysledny dotaz vraci stromovou
strukturu.

6.3.1 Join pattern

Variant, jak spojit dvé tabulky, je vice. Z principu mnozZinovych diagrami Ize
jednoduse odvodit obecné platné vzory pro spojeni.

Pro nésledujici mnozinova schémata plati:
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A — nosny sloupec hlavniho datasetu (obvykle primary key).

B — odkazujici sloupec zavislého datasetu (obvykle foreign key).

INNER JOIN

Obrazek 6-1 Mnozinovy INNER JOIN (zdroj vlastni)

Nejjednodussi a také intuitivni, je spojeni typu INNER. Spojuje vSechny polozky
Z A, které maji vazbu (polozku) v B. Zapis v SQL je nasledujici:

SELECT <sloupce>

FROM Tabulka_A A

INNER JOIN Tabulka_B B

ON A.Klic = B.CiziKlic

LEFT JOIN

Obrazek 6-2 Mnozinovy LEFT JOIN (zdroj vlastni)

Toto spojeni vrati vSechny polozky z A, vcetné téch, které nemaji Zddnou vazbu
v B.

SELECT <sloupce>
FROM Tabulka A A

LEFT JOIN Tabulka_B B
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ON A.Klic = B.CiziKlic

RIGHT JOIN

Obrazek 6-3 Mnozinovy RIGHT JOIN (zdroj vlastni)

Pravy JOIN ma podobny efekt jako levy, jenze obracené. Vrati vSechny polozky B,
véetné téch, které nemaji vazbu v A.

SELECT <sloupce>
FROM Tabulka A A
RIGHT JOIN Tabulka B B

ON A.Klic = B.CiziKlic

OUTER JOIN

Obrazek 6-4 Mnozinovy OUTER JOIN (zdroj vlastni)

Venkovni spojeni, v nékterych SQL mutacich nazyvané také FULL JOIN, vraci

vSechny polozky A a vSechny polozky B bez ohledu na to, jestli maji mezi sebou
vazby.

SELECT <sloupce>
FROM Tabulka A A
FULL OUTER JOIN Tabulka_B B

ON A.Klic = B.CiziKlic
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Pro nékteré pozadavky lze pouzit EXCLUDING JOIN, coz jsou doplnéné JOINY o
vylouceni polozek, jejichz kli¢e jsou NULL. Z pohledu normalizace databaze by
Kk témto staviim dojit nemélo, piesto se daji pouzit napi. v OLAP kostkach (decision
cubes), které¢ musi byt v principu denormalizované.

LEFT EXCLUDING JOIN

Obrazek 6-5 Mnozinovy LEFT EXCLUDING JOIN (zdroj vlastni)

Tento vzor vylou¢i s plvodniho LEFT JOIN zdznamy, které nemaji hodnotu
B.CiziKlic, resp. rovna se NULL.

SELECT <sloupce>
FROM Tabulka_A A
LEFT JOIN Tabulka_B B
ON A.Klic = B.CiziKlic

WHERE B.CiziKlic IS NULL

RIGHT EXCLUDING JOIN

Obrazek 6-6 Mnozinovy RIGHT EXCLUDING JOIN (zdroj vlastni)

Podobny ptipad, v obraceném gardu.
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SELECT <sloupce>
FROM Tabulka A A
RIGHT JOIN Tabulka_B B
ON A.Klic = B.CiziKlic

WHERE A.Klic IS NULL

OUTER EXCLUDING JOIN

Obrazek 6-7 Mnozinovy OUTER EXCLUDING JOIN (zdroj vlastni)

Posledni ukéazkou spojeni je exkludovany outer JOIN, kde ve vystupnim setu
zbydou pouze ty polozky, které k sobé zadnou vazbu nemaji.
SELECT <SELECT_Llist>
FROM Table_A A
FULL OUTER JOIN Table_B B
ON A.Key = B.Key
WHERE A.Key IS NULL OR B.Key IS NULL

Vzdy je dobré si v piipad¢ piechodu na jiny server odzkouset vSechny typy spojeni
tak, aby vracely jednozna¢né hodnoty. Obzvlasté netradicni rozsifeni téchto piikazii miize
zpusobit vraceni odlisSnych hodnot, nez na jaké byl vyvojaf dosud zvykly. Pouziti

ptipravenych vzorovych tabulek s takovymi daty, které toto jednoznacné ovéfeni umozni,
je efektivni zptisob, jak ziskat jistotu v novém prostiedi.

6.3.2 Self-JOIN pattern

Dotaz na sebe-sama, tedy self-JOIN, je v mnoZinovém vyjadieni nepiehledny.
Autor pro navrhnuti vyukového vzoru pouZil standardni tabulkové vyjadreni.

Zakladni myslenkou vzoru je rekurzivni informace, kdy se v zdznamu (fadku)
vyskytuje nejen id fadku, ale také id fadku, na ktery je se tteba odvolat. Konkrétni pouziti
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je Vhierarchickych strukturaich modelujicich podnikova organizaéni schémata, nebo
souborové systémy (adresat/soubor) atp.

X |x|N|g

Tabulka 1

Kopie
Tabulka 1 Tabulka 1

H

xX |x|N|s

Vysledek dotazu

Obrazek 6-8 Schéma rekurzivniho SELF JOIN vzoru (zdroj [27])

Jak schéma ukazuje, principem je vytvoreni kopie tabulky a néasledné spojeni s ni
samou. Vytvofit kopii neznamena ji skutecné fyzicky vytvofit, v tomto piipadé se jedna
pouze o ukdzkovy piimer.

Pti pouziti obecné SQL notace lze self-JOIN realizovat naptiklad takto:

SELECT distinct Bt_ID
FROM authorship apl, authorship ap2
WHERE apl.bt_id = ap2.bt_id

AND ap2.author_id <> apl.author_id;

Dotaz vrati seznam ID knih, které maji vice neZ jednoho autora.

Tvorba self-JOIN dotazt patii mezi ty obtiznéjsi — je ticba piestat myslet linearné,
sekvenéné, ale uvazovat stromove, vnotfené, jinymi slovy rekurzivné. Obzvlasté v ptipadée
aktivnich rekurzivnich ptipadii typu update nebo delete je vhodné odzkouSet vysledny
rekurzivni set vypisem pied jeho aktivnim spusténim.

Jak je popsano i v jinych ¢astech této prace, konkrétni realizace self-JOIN neni
odkazano pouze na serverové nezavislé SQL. Databidzové servery pravé pro tyto ucely
zavadéji vlastni datové typy (hierarchy, hierarchyld), které umoznuji nejen realizovat

59



samotnou hierarchii, ale i nabalovat celé objekty a vnofovat tak komplexni celky do
jednotlivych Grovni. Zaroveinn maji i podptrné prostiedky jazyka SQL, které vysledné self-
JOIN konstrukce zptehlediuji.

6.4 Shrnuti k navrhovym vzorim ve vyuce

Pti vyuce SQL se uplatnuji rizné metody, relacni algebrou pocinaje a klasickym
programovanim pfi vyuziti ulozenych procedur konce. Zajimavou alternativou, nebo spise
doplikem vyuky, pak mohou byt pravé navrhové vzory.

e Ovefi znalosti ziskané v zakladnich operacich typu spojeni a vybéru.

e Umozni zachyceni hierarchie vyuky, jinymi slovy piehledovou naslednost
vykladu. Student se nemusi dostat do situace, kdy pochopi celou problematiku
nespojité.

e Celkové pak navrhové vzory roz$iti podminky pro porozuméni obsahu a
v neékterych prikladech mohou ozfejmit latku studentlim, ktefi jsou na navrhové
vzory uvykli z jinych pfedmétl (programovani, modelovani atd.)

e Nabizi moznost tvorby dalSich vzoru stim, Ze jednak student fixuje svoje
znalosti a zaroven je pouzije pro svij dalsi rist.
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7 Navrh zacClenéni navrhovych vzord do UML
metodiky a nastroju

7.1 Syntaxe nativnich vzoru

Pro vyuziti nativnich vzorii v modelovacim nastroji Enterprise Architect je tieba
definovat jejich syntaxi — a to jak v pfipadé ptimého uziti bez pouziti add-inu, nebo s jeho
vyuzitim. NavrZzena syntaxe by méla byt srozumitelna jak navrhafti, tak vyvojati a spliovat
standardni podminky jednoznacnosti a transparentnosti.

Navrh syntaxe vychazel z algebraické definice navrhovych vzord [26]
S pozadavkem na jednoduché a bezpecné syntaktické uziti. Striktni pieklad definic vzora je
Vv prvnim pfipadé realizovan znalostni urovni uZzivateld vzort (jak analytika, tak i

vyvojare), ve druhém piipadé syntaktickou definicni tabulkou na stran€ néstroje EA.

Vzor Syntaxe Popis
COUNTING COUNT describe Cetnosti — obecné,
podminéné, s argumentem
SUMMARY CONDSUM Podminéna sumace
SEQUENCE GENROW name Tvorba sekvencnich Sablon
DECOMP DECOMP input > outputl, | PoZadavek na dekompozici
output2,,, sloupce do atomizovanych
sloupcti
LISTAGGR LISTAGGR inputl,2,,> SloZeni vice sloupcii do
output jednoho (opacna
transformace od DECOMP)
RANDOM RANDOM source PoZadavek na ndhodny
zaznam objektu (source)
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ORDERING

CONDORDER condition

Pozadavek na podminéné
settidéni kolekce dle zadané
podminky

RECURSE

RECURSE id, parentID

Definice atributt pro rekurzi
— sloupec hlavni a sloupec
dédicny

USERAGGR

USERAGGR name

Volani uzivatelsky
definované agregace

(UN)PIVOT

(UN)PIVOT columns

Transformace kolekce dle
zadanych sloupcii

SYMDIFF

SYMDIFF sourcel, source2

Pozadavek na porovnani
dvou zdroju (tabulek)

HISTOGRAM

HISTOGRAM aggr, scale

Pozadavek na trivialni
graficky histogram

s definovanou agregaci a
vystupnim métitkem

SKYLINE

SKYLINE conditions

Definice srovnavacich
podminek pro nalezeni
optimalniho vybéru

DUPLREC

DUPLREC columni,
column?2 ....

Pozadavek na zjisténi
duplicitnich fadku dle
definovanych sloupcti

7.2 Vlyuziti Enterprise Architect bez nutnosti tvorby

add-inu

Pro trividlni zépis do modelu lze vyuZit prostfedkili, které Enterprise Architect
nabizi implicitné. Pomoci Descriptions 1ze do navrhu zavést alespoii pasivni informaci bez
vazeb na okolni prvky modelu tak, aby vyvojaf tuto informaci obdrzel. Takovou definici je

mozno zadat napf. takto:
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r@ Class : Zamestnanec — Iﬁ
General |Tab|e Detail | Require |Const|airrts | Links | Scenario I i]*
Mame: Famestnanec
Stereatype: Lable - ] [7] Abstract
Author: borcaro » Status: [Pmpused ']
Scope: [F‘ublic v] Cu:umpleg:itj,r:[Easy v]
iz Databaze: [SQLSENEJ v]
F‘ergistenu:e:[ v] Keywords:

Phase: 1.0 Vemsion: 1.0 [ Advanced ]
Motes
B I UY == %
RANDOM|
QK ” Stomo ” Poufit ” MNapovéda ]

Obrazek 7-1 Ukazka pfimé definice v Enterprise Architect (zdroj vlastni)

7.3 Komponentni prvek Design pattern SQL

Pro tvorbu modelovych prvkii je zapotiebi fesit problematiku jednozna¢ného vyjadieni
konkrétniho pozadavku. Ta se sklada ze dvou ¢asti — grafického vyjadieni v modelu a

syntaktické definice upfesnéni konkrétniho navrhového vzoru.

Névrh grafického vyjadieni je z pohledu této prace nepodstatny, podstatné je jeho
funkcionalni umisténi — bude prvkem navrhového diagramu, jako zavéreéné faze
konceptualniho navrhu. Zakladem bude kontejner s ptidanymi atributy tak, aby bylo

mozno konkrétni pattern uptesnit dle jejich popisu v kapitole 6.

Prvek Design pattern musi byt provazan s odpovidajici tfidou a zaroven musi existovat
plug-in, ktery bude schopen vygenerovat odpovidajici SQL piikazy (resp. procedury,

funkce atp.).
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Pro fyzickou realizaci je mozné vyuzit datovych vlastnosti EA — konkrétné faktu, Ze je
vysteven nad databazi MSAccess. Zakladni funkcionalitu zajisti transformacni tabulka
plgSQLTransform, jejiz struktura a vytvofeni napf. pomoci VBScriptu je nasledujici:

(tabulka s projektem byla pfejmenovana na typ mdb)

Sub CreateTableplgSQLTransform()
Dim dbs As Database
' Zde je treba doplnit konkretni connection string pro EA.mdb
Set dbs = OpenDatabase("EA.mdb")
dbs.Execute "CREATE TABLE plgSQLTransform " _
& "(Code CHAR, Define CHAR );"

dbs.Close

End Sub

Pak je zapotitebi naplnit tabulku odpovidajicimi pravidly, kterd jsou slozena
Z kdédového ndzvu vzoru a jeho realizacni definice. V rozsahu, uvedeném v této préaci, je
mozno pouzit tento importovaci vzor:

INSERT INTO plgSQLTransform (code, define) VALUES

(

Dim dbs As Database
' Zde je treba doplnit konkretni connection string pro EA.mdb
Set dbs = OpenDatabase("EA.mdb")
dbs.Execute "CREATE TABLE plgSQLTransform " _

& "(Code CHAR, Define CHAR );"

dbs.Close

Realizace konkrétniho add-inu je z programatorského hlediska trivialni, technicky
postup je ukazan v piiloze 6 této prace. Jakmile add-in najde v popisu EA objektu klicové
slovo navrhového vzoru, rozkli€uje jej podle zadanych pravidel a doplni do pozadovaného
vystupu.

Celkovy efekt je pro praci nejen analytika, ale i koncového feSitele v tom, ze jsou
pfesnéji pozadované datové vzory. Bylo by dobré tuto moZnost implementovat do EA jako
nadstavbu se zahrnutim vlastni tfidy, bohuzel tuto moznost EA neposkytuje.
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Obrazek 7-2 Schéma ukazkové databaze (zdroj vlastni)
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8 Zhodnoceni pouziti navrhovych vzoru

8.1 Zhodnoceni z pohledu vyvoje

Z pohledu samotného vyvojare umoziuji ndvrhové vzory nekolik zésadnich véci.
Jejich strucna charaketeristika je nasledujici:

e BezpecCnost vyvoje na zdkladé jednoduchych, ovéfenych a transparentnich
vzort.

e C(itelnost pro jiné pracovniky, neZ pouze autory vzorl a nebo pro pracovniky
Z jinych vyvojatskych urovni. Zajisténi komunikace mezi rliznymi vrstvami
vyvoje.

e Snadnou nahraditelnost a rozsifitelnost v piipadé ziskani novych zkuSenosti,
platforem atp.

8.1.1 Zhodnoceni design pattern setu pro optimalni realizaci
datového uloziste

Optimalni realizace datového 1lozisté je v souCasné dob¢ velmi zadana
problematika. Jde o to objektivné posoudit, zda je aktualni feSeni Ulozisté optimalni,
piipadné navrhnout jinou formu lozisté. Konkrétnim problémem, pied kterym stoji firmy,
realizujici provoz na velkych datech (nezaménovat s terminem bigData), je doporuceni

klientovi, jakou formu datového ulozisté zvolit - relacni databazi, sloupcovou, bigData
atd.

Kompletni feSeni problematiky je kol pro jinou praci, autor se v této kapitole
soustfedil pouze na moznost vyuziti datovych vzori pro zhodnoceni stavajiciho tloZzisté ve
smyslu jeho optimalniho sestaveni.

8.1.1.1 Teoretické podklady k zaméru

Soustiedit se na zhodnoceni spravného, resp. optimalniho uloZeni dat znamena
velmi odbornou préci s n€kolikaletou zkuSenosti. Pfesto Ize alesponi obecné zavéry stanovit
z téchto n€kolika bodi:

e Vytvofenim vhodnych sad ptfikazii a jejich implementaci lze postihnout
zakladni charakteristiky chovani databaze
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¢ Rozumné¢ uspotradand data se budou pii opakované implementaci téchto sad
chovat ve svych odezvach jako normalné rozlozena. Tuto normalitu narusi
data v provozu, v okamziku, kdy je nutno zahrnout pfistupy uzivatell a
ruznorodost pozadavkl, neni mozné takové rozdéleni predpokladat. Presto
je mozné pro srovnani kvality uspotfadani i volby cilového ulozisté pouzit
takové sady i1 na pasivni data (data mimo realny provoz, pouze pod zatézi
testovacich sad).

e Vysledkem budou piehledové tabulky, jejichz hodnoty budou porovnany
S normalnim rozdélenim — tam, kde se budou hodnoty blizit vice, je mozno
predpokladat kvalitnéj$i usporadani.

8.1.1.2 Navrh sady vzoru pro danou problematiku

Situace, kdy je tfeba porovnat vykonnost databdzového feSeni, je v redlném zivote
pomérné Castd. At se jednd o rozhodnuti o typu datového tilozisté nebo konkrétniho
databazového serveru. Pro takové zalezitosti je dobré mit k dispozici testovaci sadu
piikazi, které ¢asto vychazeji z vySe uvedenych vzori.

Zasadnim rozdélenim jsou sady pro ziskdvani zdznami (realizované témét vzdy
né¢jakou formou piikazit SELECT) a aktualizacni sady. V kazdé skupiné je pak nutné
piipravit linearni sady (sady, které jsou soustfedény na prace s jednou tabulkou) a
kombinované, které budou mit slozit&jsi strukturu, pokryvajici vazebni realizace v aplikaci.

Pro feSeni linearnich vybérovych sad je dobré vyuzit vzor RANDOM. Vybér
nahodného zédznamu, opakovany v fadech n€kolika tisic volani je zdkladnim kriteriem pro
hodnoceni vykonnosti cel¢ realizace. Jinymi slovy feCeno, pokud nebudou fungovat
linearni testy, nema smysl pokouset kombinované.

Zakladnim zamérem linedrnich testl je overit spravnost volby databazového stroje.
Kazdy ma totiz jinou fyzickou realizaci a zasadni operace fesi jinak. Naptiklad ulozeni
struktur, polozek typu LOB (BLOB) a celkové feseni CRUD operaci. Jen pro predstavu, co
je vysledkem takového testovani, je mozné uvést vysledky srovnani z prace Kosarka [28],
ktery se problematikou porovnani vcetné¢ vyuziti a definice testovacich sad zabyval
podrobng.

67



Tabulka 8-1 Srovnavaci tabulka maxim propustnosti DB servert — zdroj [28]

Maxima propustnosti | server

4000
3500
3000
2500
2000
1500
1000
500 IIII

0 -
Firebird MS sQL

bez 2008 MySQL | Oracle XE | Firebird
fazeni Express

MSSQL | PostgreS
2008 aL

| M dotazy /s| 3785,76 | 3688,68 2087,8 2056,89 1701,28 885,94 197,38

Podobnym zplisobem lze ptipravit testovaci sady s provazdnim na pocet uzitych

J 24

vlaken, coz vytvari realnéjsi provozni prostiedi databaze.

Tabulka 8-2 Srovnavaci tabulka s poétem pouzitych vlaken — zdroj [28]

Propustnost 1 — 200 vlaken | server

4000
3000 / ——
2500
wy
—
=
N2000
°
=1
1500 x
1000 I
500
0 ¢
0] 50 100 150 200
Vldkna
=== PostgreSQL == MS SQL 2008 === 0Oracle XE
et My SQL s Firebird ===Firebird bez fazeni

et NS SQL 2008 Express
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Pfi standardnim postupu testovani se nejdiive provedou linearni vybérové testy.
Obecna syntaxe takového piikazu miize vypadat takto:

SELECT top 1 cols FROM tab ORDER BY newid()
V testovaci sad¢€ bude pouzit pro paterni tabulky systému a velké ¢iselniky.

Druhym krokem byvaji nelinearni vybérové testy, coz znamena piipravu takovych
prikazt, které se aplikacné budou pouzivat nejCastéji. Mize to byt napt. vyhledani faktury
dle zadanych podminek, nebo jakéhokoliv jiného patefniho dokladu aplikace. Ukazkovy
prikaz takové sady pak mize vypadat takto:

SELECT top 1 cols FROM tabl

Inner JOIN tab2 on tab2.id = tabl.idtabl

Order by newid()

Pro realizaci aktualizacnich sad (linedrnich 1 nelinearnich) je mozné narazit na
problém nemoznosti ménit data v databazi. Divodem nemusi byt jen nepfistupnost
Z pozice testera (coz by mélo byt vyloucené, ale bohuZel mozZné), ale také ztrita
konzistence pi1 nahodnych aktualizacich. Pak je dobré doplnit do odpovidajicich tabulek
testovaci aktualizacni sloupce, jejichz pouziti neni pro databazi vyznamné a jejich nasledné
odstranéni neni technicky problém. Nevyhoda tohoto feSeni je aktualizaéni neobsazenost
podstatnych atributii a tim padem ne zcela objektivni vysledky testi — mize dojit
k neodhaleni problematickych zatézi.

Pro zatézova srovnani lze pouzit i vzory, u kterych byla poznamka, Zze nejsou
idealni pro b&zné pouziti pro svoji naro¢nost. Takze napiiklad SYMETRICKA
DIFERENCE, PIVOT, HISTOGRAM, DEKOMPOZICE, AGREGACE mohou byt
vhodné pouzity — cilova datova ulozisté¢ budou mit s jejich hromadnym zpracovanim velmi
pravdépodobné vyrazné vykonnostni diference.

8.1.2 Zhodnoceni design pattern v budoucich smérech vyvoje
— kvantové databaze

8.1.2.1 Kvantové databaze

Problematika kvantovych pocitacl a z nich odvozovanych témat se jevi v soucasné
dobé stale jako vice teoreticka, nezli pfimo pouZitelnd. Navzdory prototypiim jako je D-
Wave, panuje obecné povédomi, Ze o skutecné redlném kvantovém pocitaci nelze
v soucasné dob¢ hovoftit. Jednd se stale o kvantové simulatory, coz méa za nasledek, ze
skutecné efektivnich kvantovych algoritmt je k dispozici velmi malé mnozstvi. Navic je
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problém i vtom, ze napf. Shortv algoritmus D-Wave diky pouhé simulaci nedokaze
V rozumném case fesit.

Presto existuji prace (Paul Cockshot), které se jiz dnes zabyvaji tématy rela¢nich
databazi v kvantovém pojeti. Pokud ma autor ve své praci najit jeji dopad i v budoucnosti,
bude dobré uvazovat i v tomto piesahu.

Definice kvantového pocitace je primarné stavénd na vyuziti tzv. qubiti — pro
jednoduchou predstavu staci prohlasit, ze se jedna o bity, u kterych do doby pozorovani
neni znamo, jestli jsou ve stavu O nebo 1. Neékteré kvantové algoritmy dosahuji
exponencialn¢ vysSich vysledki nez standardni postupy, proto se nabizi otazka, je-li
mozno uvazovat jejich vyuziti i pi1 zpracovani dat. Pokud ano, ma smysl premyslet o
pouziti navrhovych vzort i v této oblasti.

V pracech Sudip Roy, Lucja Kot, Christoph Koch [36] jsou k dispozici
matematické zaklady pouziti kvantovych databazi — od jejich definic, az po zavéry z nich
plynouci. Cockshot jiZz dokonce naznacuje implementace relacnich databazi. Jedna se o
¢ist¢ matematické pojeti, jehoz rozbor neni uCelem této prace. Piesto se daji nckteré
poznatky zuzitkovat 1 ve vztahu k ndvrhovym vzortim.

Autor tuto problematiku dale zpracovava ve svych zatim nepublikovanych pracech,
protoze z jeho pohledu se jedna o tématiku budouciho vyvoje a je tfeba se ji vénovat nejen
Vv teoretické rovin€. Zminované ¢lanky popisuji nejen problematiku navrhovych vzort, ale
také predstavu kvantové databaze jako takoveé, vcetné jejiho interpretacniho rozhrani a
budoucich uzivatelskych aplikaci.

8.1.2.2 Navrh realizace datovych vzoru pro kvantové databaze

V soucasné dobé lze jako ndvrhové vzory pii feSeni databazové problematiky na
urovni kvantovych pocitaci stanovit na zakladé kvantovych algoritmua. Spliuji zékladni
pozadované operace pro praci s daty a pokud bude v dohledné dobé¢ realizovana nejen
nutnd technicka zakladna, ale také odpovidajici databazovy stroj, budou mit tyto algoritmy
smysl i pro analytiky — tim budou spliiovat podminku vyuziti vzori v etapé modelovani
vysledného navrhu.

Zakladnimi vzory jsou tak algoritmy, feSici vyhleddvani v nestrukturované entité,
porovnani hledaného fetézce a kvazi-spojovani dat do linearnich schémat — joining.

8.1.2.2.1 Groveruav algoritmus

Kvantovy Grovertv algoritmus polynomialné snizuje rychlost vyhledani prvku
Vv nestrukturovaném poli. Na dohledani poZadovaného prvku mu staci z n prvki N kroki.
Praktickou realizaci 1ze popsat jako hledani Gcastnika telefonni sit€ podle jeho ¢isla. Pti
standardnim vyhledavani je tfeba projit vV nejhorsim piipadé vsechny polozky. V ptipadé
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realizace kvantového databazového stroje by tento algoritmus byl zcela jisté kandidatem na
modelové zadani pozadovaného procesu.

8.1.2.2.2 Porovnani retézcu

Jinymi slovy lze tento algoritmus pojmenovat jako pattern matching, coz 1épe
vystihuje jeho zaméfeni. Jde o to, nalézt v obecné entité subentitu, kterd odpovida
hledanému patternu. Na rozdil od klasickych algoritmii je kvantovy rychlejsi dokonce
superpolynomidln¢ — tzn. exponencialng, ptipadné jesté vice rostouci rychlost. Navazuje na
Grovertv algoritmus, takze v zdkladnich podminkach maé i stejny rist. V okamziku, kdy
budeme uvazovat entitni matice typu MxMX...XM bloki s NxXNx...XNpoli dané
struktury, dojdeme praveé k superpolynomidlnimu snizeni celkové Casu na feSeni. Tim je
mozno realizovat vyhledavani, které je v dneSnich podminkach ¢asové nemozné. Vyuziti
tohoto vzoru je velmi Siroké, nejen v datafing, ale i v kryptografii a nebo v multimedialnich
a nestrukturovanych entitach. Montanaro zde http://arxiv.org/abs/1408.1816 uvadi ptiklad
konkrétniho algoritmu, ktery dosahuje primérného hledani ndhodného textu v textovych
entitaich O~((n/m)d/220(dszlogm\)). (n,m z piedchozi definice, d je dimenze hledaného
textu).

8.1.2.2.3 Linearni systémy

Posledni ukazkovy vzor lze matematicky vyjadiit takto: méjme matici NXN A a
popsany vektor b. Hleda se obecna vlastnost f(A)b pro néjakou vyc¢islitelnou funkci f.
Predpokladejme, Ze A je matice Hermitovského typu (diagondlné sdruzené prvky jsou
komplexné sdruzené) s O nenulovymi prvky v kazdém tadku. Pokud tuto matematickou
formulaci pfevedeme do databaze, jednd se o feSeni pozadovaného vybéru s predpokladem
neprazdnych fadkt. Funkci f pak miZzeme rozumét dany piikaz a vysledny vektor je feSeni
na matici A, resp. vysledkem funkce je jeho nalezeni v matici. Zajimavosti tohoto
algoritmu je to, ze vysledny Cas neni zavisly na rozsahu matice A, ale na poctu O — ¢ili
vyslednych nenulovych prvk.

Databazovou implementaci by tak bylo mozno feSit libovolnd spojeni
Vv superpolynomialnim ¢ase, jak dokazuje prace http://arxiv.org/abs/1010.4458. Jen jako
poznamku lze uvést, ze daldi prostory pro vyuziti tohoto algoritmu jsou v oborech feseni

linedrnich diferencidlnich rovnic, strojovém uceni, stanoveni odporu pocitacovych siti

apod.

8.2 Ekonomické zhodnoceni

Ekonomickych ptinost realizace navrhovych vzort obecné, nejen z pohledu SQL,
je velké mnozstvi. Lze dokonce tvrdit, Ze i v ekonomice samotné se navrhové vzory
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vyskytuji, ptikladem mohou byt ¢lanky [23]. Maji spole¢na kritéria i zdvodnéni svoji
existence, kterd lze shrnout do nasledujicich bodu:

Navrhovy vzor snizuje pfi svém pouziti naklady na vyvoj — zkracuje dobu
realizace a zajistuje pouziti optimalnich fesSeni jak z pohledu vykonu, tak i
spolehlivosti.

Snizuje ndklady na odbornost jejich uzivateld. Vyvojar, ktery vzor pouzije,
nemusi byt nutné tak kvalifikovany (rozuméj drahy), jako ten, kdo je
Vytvari.

Nabizi vyS$i nahraditelnost a snadnou mentalni prenositelnost.

ZvySuje efektivitu zaskoleni pracovnikli, stejn¢ tak umoziuje
transparentnost oveteni znalosti pfijimaného pracovnika.

Zajimavou problematikou, kterd spojuje ekonomicky ptistup a vyvojarska feseni, jsou
tzv. side-effects, Cili externality. At jiz v ekonomickém uvazovani nebo v tvorbé IS jsou to
supermodelové atributy, bud’ s pozitivnim nebo ¢astéji s negativnim dopadem.

Pouziti navrhovych vzori umozni v disledku v obou téchto prostorech side-effects
zmirnit, nebo je dokonce eliminovat. Navrhovy vzor nema smysl pouzit s dovétkem, ze
navzdory svym kvalitam pfindsi i néco Skodlivého — smysl a vyznam navrhovych vzora
neni vrychlosti jejich prvotni realizace, ale pravé v jejich dasledném ovéfeni a
transparentnim nasazeni.

72



9 Testovani navrhovych vzoru

Vytvofené¢ ndvrhové vzory je tfeba dikladné otestovat. Jak jiz bylo feceno, jsou
zakladnim kamenem a opérnym prvkem nejen modelu, ale celé aplikace, proto musi byt
navrzeny a realizovany s maximalni odpovédnosti. K ovéfeni vzort a jejich praktické
implementace existuje n¢kolik typu testi.

Vzdy je nutné, aby ovéené vzory obsahovaly kvalitni dokumentaci — nejednoznacnost
vykladu a nasledného pouziti by mohla zpusobit necekané problémy. Ve vysledku je tak od
prvotniho ndpadu ke kone¢né realizaci dlouhé a dasledna cesta, ktera se vSak pii vyvoji IS

vyplati.

9.1 Jednotkové testy

Ovéteni na arovni zakladnich jednotek — tiid, realizuji jednotkové testy. Jejich
metodika je stavéna na pfimém pouZiti vzoru ve tfidé, kterd je nasledné provétrena jak do
funk¢nosti, tak 1 do vykonu.

V ramci této prace autor provedl ovéfeni abstraktniho vzor ABSTRACT
FACTORY a vysledky shrnul v nasledujicich tabulkach:

Test metody GetConnection

Vstup Ptedpoklad | Test | OK?

<add name="connStr" connectionString="Data OK OK | OK
Source=cronus;Initial
Catalog=ISU3;Trusted_Connection=Yes;"
providerName="System.Data.SqglClient" />

<add name="connStr" connectionString="Data IOK IOK | IOK
Source=cronus;Initial
Catalog=ISU3;Trusted_Connection=Yes;"
providerName="System.Data.Sql" />

<add name="connStr" connectionString="Data OK OK | OK
Source=cronus;Initial
Catalog=ISU3;Trusted_Connection=Yes;"
providerName="FirebirdSQL.Data.SqlClient" />
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Test metody GetTable

Vstup Predpoklad | Test | OK?

DataTable DT = GetTable(,,SELECT * FROM | OK OK OK
zamestnanec*, null);

DataTable DT = GetTable(,,SELECT * FROM | OK OK OK
zamestnanec*, dp);

DataTable DT = GetTable(,,SELECT * FROM | 0K 10K 10K
zamestnanec*, ,,@id = 3);

9.2 Integracni testy

Nasledné je tfeba ovéfit postupnou konstrukci celého systému. K tomu slouzi
integracni testy, které 1ze rozdélit do dvou skupin:

e Strukturalni testovani — tzv. white-box testing. Na rozdil od principu black-box, kde
vyvojar netusi, jakym zplisobem se dostdva od vstupu k pozadovanému vystupu, je
v tomto testovani nutné ovétit vSechny mozné vétve realizovaného kodu. Soucésti
téchto testt byva testovaci plan, ktery zajistuje prichod celym kédem.

e Inkrementalni testovani — je v zasad¢ postupna kompletace vysledného systému.
Ovéii se zakladni moduly, k nim se ptidavaji dalsi a tim se transparentné zachyti
piipadné chyby v jejich ndvaznostech.

Tento zplsob testovani nebyl v praci uplatnén, je uveden pouze jako nezbytna
soucast implementace popisovanych vzori pti kompletaci feSeni. Piesto je mozné naznacit
realizaci strukturalniho testovani za pomoci planu:

Ptedpoklddejme ovefeni funkénosti a vykonnosti modulu pro autentizaci a
autorizaci uzivatele v IS. Plan strukturdlniho testovani pak bude vypadat zhruba takto:

e Predpokladame bezchybnou a ovéfenou konektivitu K prostiedkiim.
e Autentizace otestovana podle pozadavkl zadavatele — formulafova, podle OS,

podle LDAP atp. V jejim ramci je tieba ovéfit chovani pti zadani neexistujiciho
uctu, vadného hesla, v ptipad¢ pouziti i Casové omezeni ptistupu.

74



e Autoriza¢ni modul pak provéti vSechny moznosti uzivatelské autorizace tak, aby se
zjistily ptipadné nedostatky ve vSech moznych situacich:

o Spravné ptifazeni funkénich slozek IS (menu, reporty atd.).
o Totéz pro ovéieni kombinovanych roli.

o Spravnou funk¢énost uzivatelskych formulait — nejen jejich dostupnost, ale
také odpovidajici funkcionalitu jednotlivych komponent, zavislych na
spravné autorizaci.

o Ovefeni aktivnich prvki — CRUD operace proti business vrstveé, tvorbu
vystupti a pfistup k externim zdrojim vibec.

Inkrementalni testy funguji principem shora doli — od prezentacni vrstvy, pies
business az po data layer. Pokud jsou pouzity pouze na datové vrstvé, coz odpovida
pozadavku této prace, je tfeba postupovat od tabulek, pies triggery az k uloZzenym
proceduram.

9.3 Validacni testy

Validac¢ni testy pfichazeji na fadu po integracnich testech. Funguji na principu
black-box, kdy tester je odtrzen od wvnitini implementace. Vysledkem téchto testi je
oveéfeni pozadavkl zédkaznika.

9.4 Systémové testy

Systémové testy se soustied’uji na spolupraci vrstev, at je jejich koncepce
jakakoliv. Je tfeba ovéfit jejich stabilitu a interlayerovou spolehlivost. V piipadé testovani
prvku, které vychazeji z navrhovych vzori SQL, se bude jednat o business a data vrstvy.

Zajimavym ptipadem, ktery vychazi z této prace, je systémové testovani sad pro
ovefeni vykonnosti databdzového feSeni, které je popsano v piikladech uziti navrhovych
vzori. Zde tyto dvé vrstvy budou tvofit sady vzort typu RANDOM a pak nasledné
aktualiza¢ni sady. Jejich srovnanim v testu bude mozné odhalit vykonnostni problémy a
zavést nutna opatieni.

Vzdy je tteba dodrZet posloupnost kategorii testu — jejich princip je postaven na
postupné spolehlivosti, jinak ztraceji smysl. Druhym doporu€enim je, aby testovaci tym
nebyl tvofen autory kodu — vétSinou nemaji schopnost nadhledu a ackoliv testy projdou,
zlstane nezachyceno to, co koncovy uzivatel zachyti leckdy pfi prvnim pouziti aplikace.
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9.5 Query Store

Zajimavym feSenim pro vyuziti testovani navrzenych vzora je Query Store ve verzi
2016 MSSQL. Jedna se o novy nastroj databazové serveru firmy Microsoft, ktery slouzi
pro spravu sql dotazi a plant. Ve vztahu k ndvrhovym vzorim ho lze pouzit nékolika
zpusoby:

e Testovani navrhovych vzort — jejich validitu, vykon a parametrizace.
e Realizaci plani optimalizace a jejich evidenci.

e Komplexni sledovani vykont, vcetné sledovani v zavislostech a v ¢asovych
radach pti aplikaénim pouziti navrhovych vzoru.

Query Store dokaze pokryt vSechny uvedené stupné testli, alespon pokud lze vyjit
Z nabizenych moznosti. MSSQL 2016 je v této dobé pouze CTP verze, existuje tedy
moznost, ze nékteré soucasné funkcionality nebudou v ostré verzi serveru uvolnény.

Query Store je tieba nad danou databazi povolit:

Select apage I . 3
Scrpt - Help
2 General ; H

24 Filex

_’@' Filegroups Y

_’@' Options . 2 . : ”
f Change Tracking eneral

2 Pemmnissions Enable

_,@ Extended Propetties Dperation tode [Actual)
& Mirroring Operation Mode (Requested]

’9 Tranzaction Log Shipping < Heniiag
[iata Fluzh Interval [Minutes)
= Statistics Collection Interval
4 Query Store Retention
Max Size [ME)
Query Store Capture Mode
Size Based Cleanup Mode
Stale Query Threshold [Days)

False

Data Flush Interval [Minutes]
The frequency at which queny store data is flushed and persisted to disk.

Current Digk. Uzage

Connection

37 Yiew connection properties

Progress B DEMO_1 4.0 MB I Query Store Available 100.0 MB
Fieady . Quer Store Uszed 0.0 MB . Query Store Uszed 0.0 kB
Purge Query Data
| QK | | Cancel |

Obrazek 9-1 Definice Query Store v Management Studiu (zdroj vlastni)
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a nasledn¢ nakonfigurovat:

4 General

True [v]
Operation Mode [Actual] Read Wiite
Operation Mode [Requested) Read Wnte

4 Monitoring
Data Flush Interval [Minutes] 15
Statiztics Collection Interval 1 Hour
4 [uery Store Retention
Max Size [MB] 100
Cluery Store Capture Mode All
Size Baszed Cleanup Mode OfFf
Stale Query Threshold [Days] 367
Enable

Enable quern store,

Obrazek 9-2 Konfigurace Query Store (zdroj vlastni)

Veskeré ¢innosti Ize provést 1 nevizualné, s pouzitim nasledujicich piikazi:

ALTER DATABASE [DEMO_1] SET QUERY_STORE = ON
GO

ALTER DATABASE [DEMO_1]

SET QUERY_STORE (OPERATION_MODE = READ_ONLY,

CLEANUP_POLICY = (STALE_QUERY_THRESHOLD DAYS =
367),

DATA_FLUSH_INTERVAL_SECONDS = 900,
INTERVAL_LENGTH_MINUTES = 60,
MAX_STORAGE_SIZE_MB = 100,
QUERY_CAPTURE_MODE = AUTO,
SIZE_BASED_CLEANUP_MODE = AUTO)

GO

Autor nechce v této praci popisovat konkrétni piikazy, jednak z divodu jejich
exaktni Citelnosti a jednak z divodu, Ze se jednd o CTP verzi a v piipad¢ ptesnych
formulaci by bylo dobré pockat na verzi ostrou. Piesto je vidét mySlenkovy zdmér
nastaveni Query Store — definovat rozsah a podminky ukladani, testovani a vyhodnocovani
SQL dotazd.

77



Ptehled vsech doplnénych udalosti souvisejicich s Query Store v CTP2:

query_store_background_task_persist_started - Fired if the background task for Query
Store data persistence started execution

query_store_background_task_persist_finished - Fired if the background task for Query
Store data persistence is completed successfully

query_store_load_started - Fired WHEN query store load is started

query_store_db_data_structs_not_released - Fired if Query Store data structures are not
released WHEN feature is turned OFF.

query_store_db_diagnostics - Periodically fired with Query Store diagnostics on database
level.

query_store_db_settings_changed - Fired WHEN Query Store settings are changed.

query_store_db_whitelisting changed - Fired WHEN Query Store database whitelisting state
is changed.

query_store_global_mem_obj_size kb - Periodically fired with Query Store global memory
object size.

query_store_size_retention_cleanup_started - Fired WHEN size retention policy clean-up
task is started.

query_store_size_retention_cleanup_finished - Fired WHEN size retention policy clean-up
task is finished.

query_store_size_retention_cleanup_skipped - Fired WHEN starting of size retention
policy clean-up task is skipped because its minimum repeating period did not pass yet.

query_store_size_retention_query_deleted - Fired WHEN size based retention policy
deletes a query FROM Query Store.

query_store_size_ retention_plan_cost - Fired WHEN eviction cost is calculated for the
plan.

query_store_size_ retention_query _cost - Fired WHEN query eviction cost is calculated for
the query.

query_store_generate_showplan_failure - Fired WHEN Query Store failed to store a query
plan because the showplan generation failed.

query_store_capture_policy evaluate - Fired WHEN the capture policy is evaluated for a
query.

query_store_capture_policy_ start_capture - Fired WHEN an UNDECIDED query is
transitioning to CAPTURED.

query_store_capture_policy abort_capture - Fired WHEN an UNDECIDED query failed to
transition to CAPTURED.

query_store_schema_consistency_check failure - Fired WHEN the Query Store schema
consistency check failed.
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Tyto nové udélosti jsou schopny zachycovat, vyhodnocovat a optimalizovat
sledované SQL dotazy a procesy vibec. Query Store je propojeno piimo s novym SQL
Management Studiem:

| DEMCT

+ [ Database Diagrams
+ [ Tables
[ Wiews

+ [ External Resources
+ [ Synonyms

+ [ Prograrmmability
3
]
]
]
L

[ Query Store ‘/

[ Service Broker

[ Storage
[ Security

= | stretch
+ [ Database Diagrarms
+ [ Tables
+ [ Wiews
+ [ External Resources
+ [ Synonyrms
+ [ Programmability
+ [ Service Braoker
+ [ Storage
+ [0 Security

Po kliknuti na vlastnosti Query Store:

+ [ Programmability | ‘I where c3;1
Sf ] Ouery St S :
# 3 Service Bi YWiew Regressed Queries
¥ [ Storage Wiews Ovverall Resource Consumption
¥ [ Security YWiews Top Resource Consuming Queries
7 ) gstore_test Wiew Tracked Queries
= | stretch
# [ Database Reparts b
G T.ables Refresh
+ [ Wiewrs T Hatrh avariti

Pripadné lze oteviit QueryStore a pouZit nabidnuté moZnestt

= [ Query Store
7] Regressed Qlueries
#7] Owerall Resource Consumption
7] Top Resource Cansurning Queries
W] Tracked Queries

Obrazek 9-3 Postup uziti Query Store (zdroj vlastni)

Query Store podstatné rozSifuje funkcionality SQL serveru a zaroven nabizi
vyvojaiim Sirokou Skalu prostfedkd nejen pro tvorbu kvalitnich aplikaci, ale také nosnych
navrhovych vzord pro dal§i pouziti. Monitorovaci prostiedi bylo doplnéno o funkce
vyplyvajici z novych udélosti a je propojeno se stdvajicim Query Planningem tak, ze
spole¢né mohou poskytovat oboustrannou spolupraci — jak pfi ladéni existujicich, tak i pii
navrhu ptredpokladanych feseni.
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TOP 25 TOP RESOURCE CONSUMERS DURING THE LAST HOUR FOR DATABASE DEMO1 | B Vertical View

] Compact View | _

sl B = ER

Metric]lixetution Count l'] Statistic Total @~ [#] ~ Plan Surnmary For Query 8
i
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plan id

He
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Compare Query 8 Plans [DEMO_1] 3 REEISREEES (0]5 LIoR)| Top Resource Consumers [DEMO_1]

o

Plan 8 [Mot Forced] 29 Force Plan | 35 Unforce Plan

Cuery 1: Query cost (relatiwve to the hatch): 100%
Zelect cl,ci from [dbo].db_store where o3 = Ep

3

" Table Scan
[db_store]
Cost: 100 %

Obrazek 9-4 Ukazka ladéni dotazl s vyuzitim Query Planning (zdroj vlastni)
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10 Shrnuti vysledku

Prace vychazela z premisy, ze datova tlozisté nabizeji podstatné vice, nez standardni
vyvojar dnes viibec pouzije. Pro shrnuti vysledkil je mozno porovnat dosazeni cili prace:

e Propojeni analytického névrhu s moznostmi datového ulozisté. Navrhové vzory
umoziuji vyuzit jejich moznosti bez ohledu na konkrétni specifikace. Nabizeji
konkrétni operace, které¢ je vykonoveé vhodné realizovat na datové vrstve.

e Realizaci nestandardnich aplikaci za pouziti navrhovych vzori SQL. Vyvojaiska
prace neni jen o sestaveni IS, ale také o ETL, servisnich, aktualiza¢nich a
hromadnych operacich, kde Zadna paradigmata ptili§ nefunguji. Ptikladem mohou
byt hromadnd plnéni daty, kde veSkeré vazebni aplikacni funkcionality (klice,
omezeni atp.) dokazi velmi zkomplikovat cely proces plnéni.

e Prace poukdzala na nutnost pochopeni vlastnosti konkrétniho datového uloziste.
V oblasti relacnich dat je potfebné znat fyzické vlastnosti serveri, neni mozné
spoléhat na generické a vSeobjimajici postupy business vrstvy a ORM. Standardni
IS m4 stale jesté porad daleko do NoSQL databazi nebo problematiky bigData.

e Shrnuti vSech zasadnich typi navrhovych vzori umoznilo pohled na datova ulozisté
nejen jako uzavienou a v disledku funkcionalné nevyuzitou entitu. Z hlediska
vyvoje prace ukazuje jeji vyznam i ve vzorech aplikacnich, abstraktnich a také
propojeni nativnich vzorti nejen s vyslednou aplikaci, ale také s analytickymi celky

pii vyvoji.

e Prace poukazala na to, Ze v soucasné dobé se problematika konceptualniho modelu
zaCind projevovat 1 v metodice. Zacinaji se ukazovat nevyhody vyvojarského
komfortu, kterému se celé odvetvi vénovalo poslednich patnact, dvacet let, a to na
ukor vysledného vykonu a bohuzel i na ukor toho, co klient piivodn¢ pozadoval.

e Price se pokusila mj. zkompletovat konkrétni nativni vzory tak, aby ukdazala
moznosti datovych Ulozist" a nabidla tak efektivngjsi vyslednou realizaci. Obsahuje
katalog nejen navrhovych vzord, ale také antivzorl, jako popis piivodné dobrych
postuptl, které se v praxi ukdzaly jako nedobré.

Posledni bod zavéru poukazuje na velmi dilezitou a potifebnou vlastnost nejen v IT.
Nikdy neni zadnd metodika kompletni a dokonald. Vyvojar (analytik), ktery ustrne
Vv Sablon¢ jakéhokoliv paradigmatu, se pfipravi o to nejpodstatnéjsi — Cerstvy rozum a
zdravé uvaZovani.
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11 Zavéry a doporuceni

Jak bylo jiz vpraci zminéno, obecné se lze s ndvrhovymi vzory setkat patrné
Vv jakémkoliv oboru. To, co v IT oblasti nehrozi, je problematika tzv. sands, ¢ili pisecku —
misto kvalitnich navrhovych vzort se vyrabi procesy postavené na vztahovych schématech
mezi ucastniky. Jsou-li tyto postupy favorizovany pied skute¢né odbornymi postupy, nelze
optimalniho feSeni nikdy dosahnout.

11.1 Problematika antipatterns — jiny pohled na
navrhoveé vzory

V ramci doporuceni se nelze v této praci vyhnout tématu antipatterns — navrhové
antivzory. Neslouzi k tomu, jak by se dalo podle nazvu snad také dovodit, aby popisovaly
situace, kterym je tfeba se vyhnout. Zachycuji se ve svém katalogu, jako ptivodné dobie
zamysSlené vzory, které vSak v ndsledné praxi neobstaly, anebo se jejich pivodni dobré
vlastnosti obratily v neprospéch.

Ukazkovym ptipadem souvisejicim s databazovou vrstvou jsou OR mapery. Praveé
datova vrstva v jejich koncepci se stala divodem, pro¢ se do takového katalogu zatadily.
Laurie Voss (dlouholety technicky vedouci Yahoo!Gadgets, v souCasnosti awe.sm) je
autorem Clanku, ve kterém zafazeni ORM mezi antivzory zdiivodnuje.

Nasledujici text je tedy urcéen jako doporuceni pro realizatory vlastnich navrhovych
vzort. Ukazuje, jakym zplsobem se ORM podaiilo projit cestu od ptivodnich dobrych
zameria ke kritickym vysledkiim. Patrné€ neexistuje rozsahlejsi uplatnéni této problematiky,
na které by bylo mozno zjevné poukazat na nebezpeci celé zalezitosti.

e Plvodni zdméry ORM:

o Odstranit nutnost pouziti SQL (jinymi slovy: nezatézovat ,,genialniho*
vyvojaie takovou podruznosti, jako je databazovy server a sql, ale
nechat mu prostor pro jeho skvélou tvorbu business vrstvy).

o Generovani kodu (jinymi slovy — scaffolding; nas§ genidlni vyvojat se uz
nemusi zdrzovat ani tvorbou formulari pro spravu dat).

o Efektivita je ,,good enough* (jinymi slovy, v§echny ORM upiednostiiuji
jednoduchy koéd pred vykonem — problém je v tom, Ze pokud vykon
nestaci, genialni ORM vyvojarf uz ani nic lepsiho do kodu vlozit neumi).
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e Zékladni problémy:

o Abstrakce — cilem abstrakce je zjednodusit. Abstraktni vrstva nad SQL
predpokladd, ze vyvojat zna SQL a v disledku zdvojnasobuje potieby
znalosti; chapat, jak polozit dotaz a umét ho v daném ORM podat.
NHibernate pouziva pro tyto ucely HQL, coz je jakési SQL, do kterého
se nakonec stejné HQL pielozi.

o Osvobozeni od datové vrstvy — problém, zmiflovany v této praci na
n¢kolika mistech. V disledku je pak databazovy server pouzit pouze
jako uloZisté, coz v relatnich modelech je vykonnostné¢ nevhodny
ptistup. Zapomenout na optimalizaci datového serveru je v mnoha
ptipadech zakladni problém celkové vykonnosti vysledného IS.

o Naprosta neefektivita dotazt — chce-li si vyvojai vybrat objekt
z databaze, nema ve vétsiné ORM moznost vybrat jeho vlastnosti na
relacnim proté&jsku. Pokud tedy vyvoj sméfuje cestou své jednoduchosti,
enormn¢ narusta zatizenost vykonu.

e Resent:

o Pokud vyvojat pracuje s objekty, je tieba se rozloucit s relacni databazi.
V nabidce je spousta key-values lozist’ a neexistuje pravidlo, které by
natfizovalo automaticky pouzit relacni databazi. Obzvlasté v piipade,
kdy jeji schopnosti vyvojaf neumi nebo ani nechce vyuzivat.

Z konkrétniho rozboru jednoho z nejvétSich antivzori vyplyva, ze vysledkem
nemusi byt jeho nepouzivani, ale spiSe jeho pfesnd aplikace, v tomto piipadé nepouziti
relacni databaze jako cile.

V obecném pojeti existuje katalog antivzort, ktery zahrnuje ukazkové problémy
nejen z oblasti IT. Je zahrnut jako pfiloha této prace s pouzitim rtiznych zdroja.

11.2 Zavery

Pfinos navrhovych vzorl na Grovni databazového tlozisté tak, jak vyplyva z prace,
by se dal rozdélit do nékolika bodu:

e Ignorovani sily databazovych serveri je chyba. Spoléhdni na vykonnost

vvvvv

nez usnadnéni.

e Striktni respektovani objektové-relacniho modelu neni zdaleka vzdy idedlni.
Pokud je tieba navazat objektovou aplikaci na data, existuji lepsi zplisoby, a to
bud’ ve formé cilovych objektovych tlozist, nebo jinych nerela¢nich architektur.
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e Existuji jasn¢ definované procesy (napt. ETL), které vyzaduji maximalni znalost
databazového ulozisté a stim 1 souvisejici pochopeni dobrych navrhovych
vzoru. Pokud takové operace realizuje osoba, uzaviena pouze v objektovém
svéte, nikdy nedosahne v ptipadé ETL efektivnich vykond.

4

e Zahrnout navrhové vzory SQL do analytické casti vyvoje aplikace znamena
vyhnout se viem tfem vyse popsanym chybam. Cim vice je analytick schopny
korespondovat s datovou vrstvou, tim lep$i jeho analyza bude. Nejde o znalost
konkrétniho SQL, jde o znalost moznosti datového ulozisté — navrhové vzory
Vv tomto piipad¢ dokdzi analytickou ¢ast obohatit a vyfesit leckdy kolizni body
celého navrhu, jez maji tendenci se projevit nikoliv pti vyvoji, ale bohuzel az pti
praktickém provozu.

Préace se pokusila splnit pozadované cile — autor vénoval jeji realizaci nejen tficet let
pfedchazejici praxe, ale také rok usilovného studia dostupnych materialli, konzultaci
s experty nejen v Ceské republice. Vychazi z realizaci informaénich systémi véetnd téch
pro Univerzitu Hradec Kralové a zdroven se snazi nahlédnout i do blizké budoucnosti. Je
velmi pravdépodobné, Ze na tuto praci budou navazovat dalsi ¢lanky a prace s podobnou
tématikou, obzvlasté zajimavym prostfedim se autorovi jevi kvantové databaze.

Stejné jako ve vSech oborech, tak i1 v datovych tloZistich plati, Ze povrchni ptistup
se v disledku nevyplaci. Jakékoliv dogma, at’ jiz objektové nebo relacni, omezuje a mize
zpusobit v konkrétni realizaci vice probléml nez uzitku. Znalosti, které jsou spiSe
prezentacniho charakteru a nikoliv hlubsiho a souvztazného, nejsou schopny vytvaret
pevné a kvalitni vytvory.

Zavérem by autor chtél pod€kovat vSem, kteii se desitky let podileji na tvorbé
datovych ulozist’ a také vyjadrit nad¢€ji, ze stale budou existovat vyvojari, pro néz nebude
vysledek ukryt pouze ve schématech a analyzach, ale také v redlnych, pouzitelnych
vystupech.
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15 PFilohy

1 Projektova databaze

Projektova databaze byla realizovana na databdzovém serveru MSSQL 2014. Jeji
skript véetn¢ dat byl vytvofen v produktu EMS SQL Manager. Pfed jeho spusSténim je
tfeba mit vytvofenou databazi dp2016. Kompletni skript véetné dat je na ptilozeném CD.

2 Katalog antivzort

Piehledovy katalog antivzord je zCasti sestaven z prace Longa [29] a nasledné
doplnén obecné zazitymi pojmy z redlného svéta. Jedna se pouze o informacni piehled,
striktné¢ definovany katalog neexistuje. Z oblasti ekonomie a managementu autor vychazel
z ¢lanka [23], z oblasti SQL z [9].

2.1 Antivzory pfi vyvoji software
e Velka koule bahna

Projekt, nebo aplikace, jsou tvofeny hlavnim subjektem (tfidou), na ktery se
nabaluje vSe ostatni pouze jako dopln€k. Tato hlavni tfida se nékdy nazyva Bozska tfida —
The God Class. Vznika Spatnou nebo viitbec chybéjici architekturou a byva Casto uzitnym
vzorem samotviirct, ktefi nemaji ve zvyku pracovat ve skupin€, v tymu.

e Proud lavy

V projektu zGstavaji staré casti kodu, jejichz autorstvi nebo dokonce i funkce jsou
nejasné. V podstaté tento antivzor kooperuje S tvrzenim, co funguje, nechte fungovat.
Leckdy dochazi i ktvorbé duplicitnich koda, protoZze se v projektu ztratila nosna
architektura. Velice ¢asto se k tomuto antivzoru uchyluji vyvojati v situaci, kdy ptebiraji
existujici, zastaraly a nekvalitné zdokumentovany projekt a jsou nuceni udrzovat jeho béh
a zéroven dopliovat dalsi funkcionality. Byva disledkem 1 tlaku zadavatele, ktery nechce
obétovat prostiedky na kompletni prestavbu projektu.

e Kotva

Nevyuzita ¢ast projektu, ktera ptivodné méla byt tou podstatnou casti. Prikladem
Z praxe je napf. realizace pifipojeni na RFID ctecky, které nésledn€ nebyly nikdy
zadavatelem potizeny. Takova situace vznikd, pokud zadavatel nekomunikuje dostatecné
s feSitelem, resp. ignoruje jeho technické a provozni ptipominky.
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e Zlaté kladivo

Velmi cCasty antivzor, pokud vyvojai neni schopen poskytnout nic kromé toho, co
sam zvlada. V principu jde o prosazovani postupti, metod, frameworkd, které v konkrétni
situaci nepfinaseji vyhody, existuje lepsi alternativni feseni. Pfikladem mohou byt tfivrstvé
aplikace i tam, kde je tieba se promptné zaméfit na vykon a celou architekturu postavit na
zcela jinych zakladech.

2.2 Antivzory v softwareoveé architekture
e Svycarsky nozik (Swiss Army knife)

Antivzor, ktery se vyskytuje tam, kde teoretické znalosti predstihuji praktické
pozadavky. Vyvojatf pfemysli a nasledné realizuje projektové tiidy ptili§ obecné, zeSiroka.
V disledku je vétSina funkcionalit nepouzitd a leckdy ani béZny vyvojatr neni schopen
pochopit, co mu vlastné¢ vSechno tyto tfidy nabizeji. Vznika problém nejen s vyuzitim, ale 1
S udrzovanim, dokumentaci a nutnymi opravami.

e Zavislost na dodavateli

Standardni, ale nékdy bohuzel nutné vyvolana chyba pii vyvoji. Pokud existuje
jediny dodavatel dané technologie (software/hardware) vznika zavislost, ktera muaze byt
zévazim pro dalsi rozvoj projektu. Je nutnd udrzba, zajiSténi kompatibility s prostfedim,
coz v dusledku mtize prodluzovat celkovy vyvoj a zvySovat jeho naklady.

e Vynalézani kola

Tento antivzor nerespektuje odborny a znalostni nadhled architekta. Nedochazi
k vyuziti existujicich moznosti, vSe se tvoii na zelené louce. Ukazkovym piikladem je
samotny obor webovych aplikaci, ktery dodava myslenky, jejichz realizace byla feSena jiz
V dobé mainframe systémi. Takové systémy jsou od pocatku odsouzeny k nekvalitni
architektufe, protoze tento pfistup sam o sob¢ naznacuje neochotu ziskat profesni nadhled.

2.3 Antivzory v projektovém managementu
e Paralyza analyzou (Analysis paralysis)

Analyza pted realizaci je nezbytnou soucasti vyvoje projektu. Je nutné si uvédomit,
ze nikdy nelze analyzu provést dokonale, protoze v redlném case se meéni vse, co se ménit
miize. Pokud analytik sméfuje k tomu, aby jeho analyza byla naprosto dokonald a
vSepostihujici, realizuje pravé tento navrhovy antivzor — n€kdy je k tomu dotlacen
zadavatelem, ktery si v této fazi ptijde jist&jsi, neZ pfi samotné realizaci projektu.
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e Inzenyrstvi grafii (Viewgraph engineering)

Ptehnané modelovani souvisi i s pfedchozim antivzorem. Vysledkem projektového
managementu ma byt realizovany projekt, nikoliv nadmérné mnozstvi grafii, schémat a
prezentaci.

e Strach z tspéchu (Fear of success)

V poslednich etapach realizace se muze vyskytnout antivzor Strach z uspéchu.

vvvvv

pro spusténi, ptipadné i dalSi iracionalni rozhodnuti. V celkovém vysledku tento ptistup
muze zniCit 1 kvalitné vedeny a realizovany projekt.

3 Stru¢ny popis aplikace Jerome Hotels

Aplikace byla realizovana a udrzovana autorem v letech 2006 — 2014 pro prazskou
firmu Jerome Hotels s.r.o. Z pohledu této prace je na ni zajimavy dynamicky model
membershipu, ktery musel postupné zajistit nasledujici pozadavky:

e standardni linearni model Uzivatel — Role,

e (Casove prifazeni k praviim a rolim,

e napojeni na vnitini podnikovy systém LDAP,
e realizace kontroly webového piistupu,

e kontrolované ptipojeni z cizich systémi jinych poskytovateli (Rusko, Evropa,
USA).
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Obrazek 5 Obrazovka aplikace Jerome (zdroj vlastni)

4 StruCny popis aplikace Dyndal — ambulantni systém

Aplikace byla autorem realizovana a provozovana v letech 1994 — 2016 na riznych
platformach tak, jak bylo zapotifebi reagovat na pozadavky cilovych klienti. Vzhledem
Kk jejimu modulovému nasazeni byla pouzivana v ruznych prostfedich. Od lokalni stanice
az po propojené sité (napt. pracovisté polikliniky Galenia Cheb, které propojovalo riizna
pracovisté v republice a zdjmove rizné klienty — od standardnich sesterskych a 1ékaiskych
stanic po védecké, reSerSni a monitorovaci stanice).

5 Aplikace pro UHK

Autor spolupracoval na vyvoji Prijimacich rizeni V letech 2010 — 2013 a Praxe
V letech 2013 az do soucasnosti. V obou ptipadech bylo nutno fesit pfipojovani uzivatell
s piihlédnutim k n€kolika variant pii souasném zajisténi bezpe¢ného provozu. Uzivatelé
mohli vyuzit:

e automatického piipojeni v doméng,
e zastupného pfipojeni,
e pfipojeni mimo doménu,

e pfipojeni a kontrola externich uZivateli mimo LDAP UHK.
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6 Tvorba add-inu v prostfedi Enteprise Architect

V okamziku spusténi si EA nacte informaci z registru
[HKEY_CURRENT_USER\Software\SparxSystems\EAAddins]. Kazdy kli¢ nalezeny
vtomto registru reprezentuje jeden add-in. Hodnota klice je defaultné rovna nazvu
assembly a ndzvu add-inu, oddélenymi teckou.

Tim EA ziskd od Windows informaci, kde je odpovidajici assembly ulozend a po
jejim spusténi jsou k dispozici vSechny jeji public metody.

K samotnému vytvoteni add-inu je tedy tieba:

e Vytvotit dynamickou knihovnu (dll) add-inu, obsahujici volanou tfidu.
e Ptidat do registru kli¢ s hodnotou assembly a add-inu.

e Zaregistrovat standardnim zptsobem knihovnu do COM codebase.

Dalsi postup je uveden na pfiloZeném DVD.

7 Realizace databazového providera

Jedna se o praktickou ukdzku vyuziti abstraktniho vzoru FACTORY a
SINGLETON. Pii vyuziti tohoto providera piestava byt vnitini kod aplikace zavisly na
konkrétnim datovém tulozisti s tim, Ze nijak neomezuje vyuziti specifickych vlastnosti
tohoto ulozisté. VSechny operace respektuji konkrétniho providera, ktery je volné
modifikovatelny a neni tieba na néj v samotném kodu aplikace brat ohled.

Kod je uveden na DVD, soubor provider.sql.

8 Vytvoreni schématu cizich kli¢u (pouziti vzoru HISTORY)

Vyuziti grafickych mozZnosti navrhového vzoru HISTOGRAM p¥i nutnosti
dohladat zévislosti dle cizich klic¢h dané tabulky ukazuje nasledujici procedura
getFK (tableName) :

create proc dbo.getFK (
@table varchar(256),
@lvl int=0,
@ParentTable varchar(256)="",
@debug bit = 1)

AS begin
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set noCOUNT on;

declare @dbg bit;

set @dbg=@debug;

if object_id('tempdb..#tbl', 'U') is null

create table #tbl (id int identity, tablename varchar(256), 1lvl int,
ParentTable varchar(256));

declare @curS cursor;
if @lvl = o
insert into #tbl (tablename, 1lvl, ParentTable)

SELECT @table, @lvl, Null;

else
insert into #tbl (tablename, 1lvl, ParentTable)
SELECT @table, @lvl,@ParentTable;
if @dbg=1
print replicate('----', @lvl) + 'lvl ' + cast(@lvl AS varchar(10)) + '
= ' + @table;

if not exists (SELECT * FROM sys.foreign_keys WHERE referenced_object_id =
object_id(@table))

return;
else
begin -- else
set @ParentTable = @table;
set @curS = cursor for
SELECT
tablename=object_schema_name(parent_object_id)+'.'+object_name(parent_object_id)
FROM sys.foreign_keys
WHERE referenced_object_id = object_id(@table)

and parent_object_id <> referenced_object_id;

open @cursS;

fetch next FROM @curS into @table;
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while @@fetch_status = @

begin
set @lvl = @1lvl+1;
-- recursive call
exec dbo.getFK @table, @lvl, @ParentTable, @dbg;
set @lvl = @lvl-1;
fetch next FROM @curS into @table;
END

close @curs;

deallocate @curS;

END
if @lvl = o
SELECT * FROM #tbl;
return;
END
Ve vysledku vraci tato procedura kromé datového setu i tento graficky
z4znam:

3 row(s) returned

lvl 0 = Zamestnanec

----1vl 1 = dbo.ZamestnanecTym

———————— 1lvl 2 = dbo.ZamestnanecTymPrace
(execution time: 344 ms; total time: 546 ms)
Return Code: O

Pri odzkouSeni této procedury na databadzi KenticoCMS (redakéni systém UHK)
autor obdrZzel 119 zaznaml, které popisovaly devét Urovni.

97



16 Zadani zavérecCné prace

Univerzita Hradec Kralové Studijni program: Systems Engincering and Informatic
Faculty of Informatics and Management Forma: Combined
Akademicky rok: 2014/2015 Obor/komb.: Informa¢ni management (im2-k)

Podklad pro zad4ni DIPLOMOVE price studenta

PREDKLADA: ADRESA 0SOBNI ¢fsLO

Borkovec Roman Bietislavova 1219, Hradec Kralové - Prazské Predmésti 114253

TEMA CESKY:

Navrhové vzory SQL

TEMA ANGLICKY:
SQL Design Patterns

VEDOUCI PRACE:
doc. RNDr. Jaroslava Mikulecka, CSc. - KIKM

ZASADY PRO VYPRACOVANT:

Historie a vyvoj datového modelovani
Abstraktni navrhové vzory v datové vrstvé
Aplika¢ni navrhové vzory

Nativni navrhové vzory v DL

Pouziti ndvrhovych vzoru pii vvuce
Testovani navrhovych vzoru

Zhodnoceni pouziti navrhovych vzoru
Antipatterns - jiny pohled na navrhov¢ vzory

SEZNAM DOPORUCENE LITERATURY:

Vadim Tropashko. Donald Burleson : SQL Design Patterns: Expert Guide to SQL Programming, 2007, ISBN:0977671542
9780977671540

Petr Stépan: Design pattern solutions as explicit entities in component-based software development, In: WCOP '11: Proceedings
of the 16th international workshop on Component-oriented programming

Sargon Hasso, Carl Carlson : Design patterns as first-class connectors. RIIT '13: Proceedings of the 2nd annual conference on
Research in information technology

Hong Zhu, Ian Bayley: An algebra of design patterns, 2013. Transactions on Software Engineering and Methodology
(TOSEM) . Volume 22 Issue 3

(c) IS/STAG . Portal - Podklad kvalifika¢ni prace . 114253, 26.04.2016 17:25

98



